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ABSTRACT

This paper introduces Java applet programs for a
WWW (world wide web)-HTML (hypertext markup
language)-based multimedia course in Power Electron-
ics. The applet programs were developed with the pur-
pose of providing an interactive visual simulation and
analysis of idealized uncontrolled and controlled single-
phase, and three-phase rectifiers. In addition, this paper
discusses the development and utilization of Java ap-
plet programs to solve some design-oriented equations
for rectifier applications. The major goal of these pro-
posed Java applets was to provide more facilities for the
students increase their pace in Power Electronics course,
emphasizing waveforms analysis, and providing condi-
tions for an on-line comparative analysis among different
hands-on laboratory experiences, via a normal Internet
TCP/IP connection. Therefore, using the proposed Java
applets, which were embedded in a WWW-HTMUL-based
course in Power Electronics, was observed an important
improvement of the apprenticeship for the content of this
course. Therefore, the course structure becomes fluid,
allowing a true on-line course over the WWW, motivat-
ing students to learn its content, and apply it in some
applications-oriented projects, and their home-works.
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RESUMO

Este artigo apresenta programas na forma de Java ap-
plets para um sistema de auxilio ao ensino multimidia de
um curso em Eletronica de Poténcia baseado na WWW
(world wide web). Os programas foram desenvolvidos
com o prop6sito de analisar os circuitos retificadores
nao-controlados (a diodos) e controlados (a tiristores),
monofasicos e trifasicos, idealizados e em regime perma-
nente, permitindo a simulacao visual e interativa dos
mesmos. Além disso, este artigo aborda o desenvol-
vimento e a utilizacdo de Java applets para resolucao
de algumas equactes de projetos orientados para apli-
cagoes destes retificadores. O principal objetivo destas
Java applets propostas foi o de proporcionar maiores fa-
cilidades para os estudantes aumentarem e melhorarem
o ritmo de aprendizado no curso de Eletronica de Po-
téncia, enfatizando-se as andlises das formas de onda
e proporcionando condi¢Oes para uma efetiva andlise
comparativa imediata (on-line) entre diferentes experi-
éncias desenvolvidas em laboratério, através da conexao
TCP/IP padrao da Internet. Portanto, & partir da utili-
zacao das Java applets propostas, que estao inseridas em
um sistema de auxilio ao ensino do curso de Eletronica
de Poténcia baseado na WWW, foi observado uma im-
portante melhoria no aprendizado do contetido do curso.
Conseqiientemente, a estrutura do curso tornou-se mais
fluida, permitindo efetivamente um curso on-line atra-
vés da WWW, motivando os alunos a aprender o con-
teddo tedrico, aplicando-o em projetos de estruturas re-
tificadoras e nos seus deveres escolares.
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PALAVRAS-CHAVE: Eletronica de poténcia, Java ap-
plets, simulacao de retificadores via internet, aprendi-
zado auxiliado por computadores, treinamento auxiliado
por computadores.

1 INTRODUCAO

Um dos alicerces de um pais para a sustentacdo de seu
desenvolvimento é a educagdo. Nas ultimas décadas,
pesquisadores vem tentado o refinamento de conceitos,
técnicas e o desenvolvimento de novas ferramentas para
auxiliar o aprimoramento do processo educacional em
diversos niveis (Hwang, 1999).

A forma tradicional de ensino apresentada nas salas de
aula pode ser complementada com o emprego de siste-
mas de ajuda interativos baseados em computadores, en-
volvendo tanto o ensino quanto o treinamento (Debebe
e Rajagopalan, 1995). Estes sistemas proporcionam um
ambiente de aprendizado de alta qualidade, ajudando a
melhorar a produtividade do professor e, conseqiiente-
mente, a qualidade do aprendizado do aluno (Huelsman,
1986).

A evolugao dos computadores, em conjunto com a disse-
minagdo cada vez maior da Internet (rede internacional
de computadores), tornou facil o acesso a informacao, de
quase todos os lugares, a qualquer hora e respeitando o
ritmo do usudrio. O advento das tecnologias de hiper-
midia acompanhado por hipertextos, simulagoes intera-
tivas, videos e sons, originaram um mecanismo novo e
efetivo de entrega de informacgoes com o poder de criar
laboratérios virtuais e salas de aula virtuais (Bengu e
Swart, 1996).

Por outro lado, ainda (2001), o ensino de circuitos em
Eletronica de Poténcia geralmente utiliza uma metodo-
logia baseada em livros texto, onde conceitos sdo apre-
sentados de forma estatica. Além disso, deve ser ob-
servado que apesar das tecnologias disponiveis, infeliz-
mente, o ensino ainda permanece em um estado primi-
tivo de desenvolvimento e os professores de hoje ndo sdo
melhores que aqueles de 20 anos atrds, pois continuam
ensinando da mesma forma como foram ensinados. Em-
bora alguns destes métodos tradicionais funcionem, a
utilizacdo de simulagoes computacionais e de ferramen-
tas graficas orientadas a objeto, para ilustrar os concei-
tos de uma forma mais dindmica e interativa, proporci-
onam aos alunos uma maneira mais agradavel de visua-
lizacao dos conceitos mais importantes, usualmente difi-
ceis de se reproduzir nos moldes das tradicionais salas de
aula (Hart, 1993; Debebe e Rajagopalan, 1995; Bengu e
Swart, 1996; Pekarek e Skavarenina, 1999; Hwang, 1999;
Renshaw et al., 2000; Latchman et al., 1999).

Um dos mais importantes fatores referentes a produti-
vidade na educacdo é o desejo de aprender do aluno.
Pode-se melhorar este desejo apresentando o material
do curso de uma maneira mais atrativa, fato que motiva
e encoraja os estudantes a aprenderem mais e com mais
qualidade (Al-Holou e Ibrahim, 1998).

Nestes ultimos anos, diversos pesquisadores vem bus-
cando o desenvolvimento de ferramentas de auxilio ao
ensino que possam ser executadas em ambientes distri-
buidos, que sejam reutilizdveis e proporcionem um ele-
vado nivel de interacdo. Ou seja, uma ferramenta que
permita um ensino efetivo on-line através da WWW.
Neste sentido, uma das principais plataformas utiliza-
das, por suas vantagens intrinsecas, é a Java (Wie,
1998).

Neste contexto, este artigo apresenta algumas Java
applets para um sistema de auxilio ao ensino
distribuido de um curso em Eletronica de Po-
téncia baseado na WWW, que pode ser aces-
sado gratuitamente no seguinte endereco eletronico:
http://www.dee.feis.unesp.br/gradua/elepot/

/principal.html (Gongalves e Canesin, 2001a e 2001b).

2 SISTEMAS DE AUXILIO AO ENSINO

Atualmente existem duas categorias definidas de apli-
cacao das tecnologias baseadas em computadores liga-
dos ao ensino, o aprendizado assistido por computadores
(CAL — Computer Aided Learning) e o treinamento ba-
seado em computadores (CBT — Computer Based Trai-
ning).

O aprendizado assistido por computadores é baseado na
utilizacdo de computadores como ferramentas para pro-
mover o aprendizado. Operando com um agente, que
inserido em um ambiente de ensino, fornece um novo
mecanismo de transmissdo de informagoes.

Por outro lado, o treinamento baseado em computado-
res focaliza a utilizagdo dos computadores como facili-
tadores do aprendizado de tarefas especificas em um de-
terminado dominio do conhecimento, empregando quase
sempre simulacoes computacionais em seus estagios.

Os sistemas de CAL e CBT vém passando por muitos
estagios de desenvolvimento desde o seu inicio na dé-
cada de 1950. Os estigios de evolucio foram geralmente
desencadeados por um conjunto de revisdes para melho-
rias, usualmente depois do fracasso de uma metodolo-
gia, ou pelo surgimento de novas tecnologias de hard-
ware e software proporcionando novos ambientes para
pesquisa. Com o passar dos anos, o trabalho de classi-
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ficacdo e identificacdo dos erros anteriores, conduziu a
uma melhora no esboco dos projetos iniciais. Remanes-
cente em todas as evolugoes das metodologias foi a con-
clusdo principal, que é a verificacdo de que a utilizacao
de computadores na educacao melhora a produtividade.

As principais metodologias procuram substituir o mate-
rial didatico tradicional ou algumas funcées do professor,
como: apresentacao, argiiicdo e até ensino.

Um dos primeiros consensos foi o reconhecimento de que
ensinar é uma tarefa tdo complexa que os computado-
res poderiam apenas proporcionar um auxilio no ensino
ao invés de “substituir” completamente os professores
em todos os sentidos. Logo, computadores passaram
a ser vistos como ferramentas, que ofereciam recursos
de estruturas audiovisuais complementares (Raymond e
Pilon, 1994).

Os estudantes podem aprender melhor e mais depressa
quando sao estimulados por um alto nivel de interativi-
dade, podendo seguir um modo pessoal de aprendizado.
Em particular, eles podem personalizar sua participacao
junto ao software didatico, estabelecendo a quantidade
de tempo gasto em cada tépico e determinando seus pro-
prios passos de aprendizado.

Alguns pesquisadores tém concentrado seus esforcos no
desenvolvimento de sistemas do tipo CAL, desenvolvi-
dos para funcionarem como um ambiente individual de
aprendizado, onde o foco dos trabalhos se concentra nas
interagoes entre o conjunto composto pelos estudantes
e o computador. Neste contexto, a linguagem de pro-
gramacao Java, na forma de Java applets, proporciona
uma plataforma aberta, distribuida, e expansivel para
um sistema de auxilio ao ensino (Chirico et al., 1997;
Wie, 1998).

A plataforma Java foi introduzida pela Sun Microsys-
tems Inc. e apresenta informagoes tecnoldgicas (IT) de
arquiteturas para integracdo de diferentes plataformas,
Java applets apresentam independéncia de plataforma,
sendo executadas em qualquer navegador da rede (web),
bem como permitindo a integracdo com a Internet (Kra-
mer, 1996). Por outro lado, as principais caracteristicas
de Java (modelo seguro, acesso & web, arquitetura neu-
tra, desenvolvimento rdpido, portabilidade e robustez)
a tornam uma poderosa plataforma para o controle in-
dustrial, bem como, para o desenvolvimento de sistemas
de controle (Gosling e McGilton, 1996).

As Java applets sdo escritas na forma de programacio
orientada a objetos (POO) e podem ser facilmente in-
cluidas em um documento HTML, em conjunto com ou-
tros elementos multimidias como figuras, videos e sons,
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permitindo uma facil configuracdo de materiais de en-
sino multimidia dinamicos.

Sendo as Java applets desenvolvidas para operar em am-
bientes distribuidos baseados na WWW e nas tecnolo-
gias da Internet, qualquer computador habilitado com
Internet torna-se uma estacdo potencial de “ensino”, ou,
“controle”, introduzindo-se os novos conceitos de ”profes-
sores virtuais”e “engenheiros virtuais”, respectivamente.

As principais vantagens do sistema de ensino baseado
na WWW s3o a independéncia de tempo e espaco, per-
mitindo um grande numero de possiveis atendimentos
simultaneos, além de possuir uma interface simples e fa-
miliar, devido & metodologia estar baseada na utilizacao
de um navegador de rede (web browser).

3 DESENVOLVIMENTO E ORGANIZA-
CAO DAS JAVA APPLETS

As Java applets propostas foram desenvolvidas para au-
xiliar o ensino de Eletronica de Poténcia no nivel de
graduacao do curso de engenharia elétrica.

O principal objetivo das Java applets propostas, utiliza-
das como ferramentas de ensino inseridas em um curso
baseado nas tecnologias WWW-HTML, é proporcionar
uma visualizacao interativa de simulagoes de circuitos
em regime permanente de Eletronica de Poténcia. Estas
applets permitem a visualizacao interativa das principais
formas de onda, calculos de valores médios e eficazes de
importantes varidveis do circuito, assim como, modifi-
cacoes pelo usuario em todos os parametros do circuito
em anélise.

Logo, o processo de simulacao e os resultados em regime
permanente podem ser apresentados para o estudante
em tempo real, ilustrando importantes conceitos que se-
riam dificeis de se reproduzir nas tradicionais salas de
aula.

Observa-se ainda que a simulagdo de circuitos tornou-
se uma importante ferramenta em muitos cursos de en-
genharia, assim, estas Java applets propostas sao uma
contribuicao para uma andlise introdutéria de alguns
circuitos de Eletronica de Poténcia idealizados, propor-
cionando por si s6 uma plataforma interativa on-line
para simulagdo de circuitos através da WWW.

Entretanto, outras importantes ferramentas, como Ps-
pice e Saber, por exemplo, sd0 veementemente recomen-
dadas para andlises complementares e avancadas. Por-
tanto, para o ensino de Eletronica de Poténcia com ele-
vada qualidade, estas ferramentas adicionais devem ser
adotadas, complementando a andlise introdutéria pro-

e Dezembro 2002



porcionada pelas Java applets propostas.

Além disso, as Java applets foram inseridas em outro
curso de Eletronica de Poténcia baseado em Visual Basic
(sistema educacional fechado), denominado LEP2000.
O curso LEP2000 foi disseminado para os estudantes
em uma versdo de CD-ROM, permitindo o acesso a es-
tas ferramentas, principalmente em seus lares, indepen-
dente da necessidade de conexdo com a Internet, a qual
nem sempre estd disponivel para os estudantes no Brasil.
Portanto, estes ambientes interativos de aprendizado de-
vem encontrar um maior nimero de usudrios no futuro,
a medida que mais estudantes possuirem acesso as redes
de computadores onde eles estudam e vivem.

Informa-se ainda que o CD-ROM citado foi gerado in-
cluindo o LEP2000 na sua versdao em Visual Basic e o
conteido do curso de Eletronica de Poténcia presente na
WWW em HTML, ambos com as Java applets inseri-
das. Este CD-ROM foi distribuido gratuitamente para
os estudantes da disciplina, juntamente com o tradicio-
nal livro texto.

Salienta-se que estes materiais foram rapidamente inte-
grados com a estrutura do curso tradicional, proporci-
onando condicbes adicionais para uma andlise compa-
rativa on-line durante a realizacdo de experiéncias la-
boratoriais, permitindo um novo ponto de vista de ané-
lise dos resultados experimentais obtidos em laboratério,
produzindo um impacto positivo sobre o aprendizado
dos estudantes.

Por outro lado, Java foi desenvolvida para criar softwa-
res altamente seguros, o modelo de controle de memoria
é extremamente simples, onde objetos sao criados atra-
vés de novos operadores. Nao existem explicitacoes de
apontadores de tipos de dados definidos pelo programa-
dor, nem apontadores aritméticos, e, a coleta do “lixo”
(arquivos temporarios gerados pela linguagem) é reali-
zada automaticamente. Este modelo simples de controle
de meméria elimina inteiramente um conjunto de erros
de programacgdo que geralmente ocorrem com 0s pro-
gramadores de C++. As proprias caracteristicas da lin-
guagem guiam os programadores em dire¢ao aos habitos
seguros de programacao.

Além disso, programas em Javae tipicamente ocupam
menos bytes de memoéria que os escritos em C++, sendo
este um recurso importante em sistemas inseridos que
usualmente possuem um espaco de memoria limitado.

Neste trabalho, basicamente foram desenvolvidas duas
categorias de Java applets. A primeira categoria é re-
ferente a construcao de dbacos, responsaveis pela reso-
lugdo de problemas matemaéticos para a determinacao

do angulo de extincao da corrente em estruturas retifi-
cadoras (), dos valores de correntes médias e eficazes
normalizadas para determinadas estruturas, do abaco de
Puschlowski e da determinacao do angulo de conducao
e da tensdo média na carga, considerando-se os efeitos
das indutancias de comutacdo. A segunda categoria é
formada pelos aplicativos de simulacdo das estruturas
retificadoras a diodos e a tiristores, monofésicas e trifa-
sicas.

As applets pertencentes a categoria dos dbacos utilizam
como informagoes de entrada as caracteristicas da carga,
em valores discretos (resisténcia (R), indutancia (L),
freqiiéncia da fonte senoidal de alimentacao (f), etc...),
ou ainda, utilizando o angulo de carga (¢). Enquanto
as da categoria de simulacdes utilizam apenas os valores
discretos da carga e alguns pardmetros de configuracio
da topologia em questdo, como: valor eficaz da fonte de
tensao senoidal de alimentagio (Vo), angulo de disparo
dos interruptores (), etc...

Atualmente as applets disponiveis para as simulagoes e
abacos incluem:

A. Retificadores Nao Controlados (Circuitos Idealiza-
dos)

- Monofésicos : de meia onda, de meia onda com
diodo de roda livre, de onda completa com ponto
médio e de onda completa em ponte;

- Trifasicos : com ponto médio e em ponte.
B. Retificadores Controlados (Circuitos Idealizados)

- Monofésicos : de meia onda, de onda completa com
ponto médio e de onda completa em ponte;

- Trifasicos : com ponto médio e em ponte completa.

Informa-se que com excecao da applet desenvolvida para
o retificador monofasico de meia onda com diodo de roda
livre nao controlado, todas as demais applets interativas
de simulacao apresentam a possibilidade de escolha do
tipo de carga pelo usuario, podendo ser: puramente re-
sistiva (R) ou com caracteristica resistiva-indutiva (R-
L).

C. Abacos (Circuitos Idealizados)

- Determinacdo do angulo de exting¢do da corrente (f3)
para retificadores monofasicos de meia onda, controla-
dos e nao controlados (cargas: R e R-L);

- Célculo das correntes normalizadas na carga para reti-
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Figura 1: Abacos de Determinacao do Angulo B.

ficadores monofésicos de meia onda, controlados e nao-
controlados (cargas: R e R-L);

- Abaco de Puschlowski - Determinacao do angulo de
extingdo da corrente (), para retificadores monofésicos
e trifasicos nado controlados e controlados, cargas do tipo
R-L-E;

- Determinacao da tensdo média na carga e do angulo de
comutacao, considerando-se os efeitos das indutancias
de comutacao em retificadores monofasicos e trifasicos,
controlados e nao-controlados.

Trabalhos futuros planejam a inclusdo de parametros
nao idealizados do circuito nas applets interativas de si-
mulagdo, como exemplo: andlise das indutancias de co-
mutacdo e a influéncia dos parametros circuitais durante
as comutacoes.
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Figura 2: Abacos de Determinacao das Correntes Nor-
malizadas.

4 JAVA APPLETS DESENVOLVIDAS

A figura 1 ilustra as Java applets desenvolvidas para
a determinacdo do angulo 3, onde as correntes através
do diodo ou tiristor tornam-se nulas. A figura 2 ilustra
as Java applets propostas para o calculo das correntes
normalizadas médias e eficazes, para retificadores mo-
nofasicos de meia onda, ndo-controlados e controlados.
Deve ser informado que estas Java applets sdo muito im-
portantes para alguns projetos e resolucao de exercicios
propostos.

A figura 3 ilustra a Java applet interativa para a simu-
lacdo do retificador monofasico de meia onda nao con-
trolado, onde as figuras 3.a e 3.b ilustram as principais
formas de onda para carga puramente resistiva e para
carga resistiva-indutiva, respectivamente.

A Java applet interativa para simulacdo do retificador
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monofasico de meia onda com diodo de roda livre néo-
controlado € ilustrada nas figuras 4 e 5.

Verifica-se na figura 4, que as principais varidveis do cir-
cuito sao calculadas on-line, assim como, todos os para-
metros do circuito podem ser modificados e especificados
facilmente pelo usudrio.
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(b) Simulacdo do Circuito: Diodo D1 — Formas de
Onda.

Figura 4: Retificador Monofédsico de Meia Onda Nao-
Controlado com Diodo de Roda Livre.

e tensao sobre os componentes.

Informa-se que todos os resultados calculados, para
todas as Java applets desenvolvidas, foram confron-
tados com simulacdes executadas com o Pspice®,
considerando-se o regime permanente, nao havendo em
nenhum caso diferencas significativas em valores absolu-
tos ou percentuais.

Pode-se verificar na figura 4.a, além da anélise do con-
teddo harmonico da corrente e da tensdo na carga, as
formas de onda de tensdo e corrente através da carga.
Complementarmente, a figura 4.b ilustra a tensdo e a
corrente através do diodo D;.

As figuras 6 e 7 ilustram exemplos para a Java applet
desenvolvida para a simulacao do retificador monofésico
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Figura 5: Retificador Monofésico de Meia Onda Nao-
Controlado com Diodo de Roda Livre, Formas de Onda
do Conteido Harmonico na Carga.
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Figura 6: Retificador Monofasico de Onda Completa
com Ponto Médio Nao-Controlado, Simulacdo do Cir-
cuito: Carga - Formas de Onda.

de onda completa nao-controlado com ponto médio. As-
sim como, na figura 8 apresentam-se exemplos de simu-
lacao para o retificador monofasico de onda completa em
ponte, através da Java applet desenvolvida para andlise
do mesmo.

Utilizando estas applets, o usuério pode verificar as prin-
cipais formas de onda e valores de algumas varidveis
do circuito. Portanto, permitindo modificacoes intera-
tivas em todos os parametros do circuito, estas applets
tornam-se importantes ferramentas para projetos e di-
versas atividades propostas aos estudantes.
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Figura 7: Retificador Monofasico de Onda Completa
com Ponto Médio Nao-Controlado, Simulagdo do Cir-
cuito: Diodo 2 - Formas de Onda.
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(b) Simulacdo do Circuito: Carga Resistiva-Indutiva.

Figura 8: Retificador Monofasico de Onda Completa em
Ponte Nao-Controlado.
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Figura 9: Retificador Trifasico com Ponto Médio Nao-
Controlado, Simulacao do Circuito: Carga - Formas de
Onda.
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Figura 10: Retificador Trifdsico com Ponto Médio Nao-
Controlado, Simulacdo do Circuito: Diodo 3 - Formas
de Onda.

As Java applets desenvolvidas para os retificadores tri-
fasicos nao-controlados, com ponto médio e em ponte,
sdo ilustradas nas figuras de 9 até 12.

Informa-se que as andlises dos contelddos harmoénicos
para a corrente e para a tensdo sobre a carga, foram
incluidas em diversas applets e podem ser selecionadas
pelo usudrio, em qualquer uma destas applets, sempre
que o tipo de carga estipulado for resistiva-indutiva.

A figura 12 ilustra as formas de onda da tensdo e cor-
rente através da carga, para carga R-L, apresentando
ainda as andlises harmonicas destas varidveis em termos
de seus valores de pico, para o retificador trifdsico nao-
controlado em ponte.

Ermponents | Carga - Load vi Carge T Besithades ! inditivacRl)

Perpse [0 w1 Aoohey 10 e B . = . = ® o

Tenslo

FUIES
TewhindeFro - 311 UHORY
TestoBivaz. . 208N
Lk

SAEEa Y.

Terstie Media

Conente llidia 31439033 K
Coronte Bficaz. . O 010K 8
Lachos

Ungrende Medin {71023 8

Comeate Fiices . 38710838 8
Comente de Freg. 53855795 4
TerclodeFuns BIREETIAT
Saduean B opaae)
e e
B iwesmag Fanuithdece Erioeebolade ba Sobels Deebpedby
mw Larios & nanesin LER Iaborsiwin de Sleibnicade Babnns . Baa s e

(a) Simulacdo do Circuito: Carga - Formas de Onda.
Conponante, [Fonte -Sourcet ix] | Caia  Resstow®)  C mavniyy. [

Pevisdos {2 ¥ ioam fi0 . = M yeeey 20 .

[ Tousio

(b) Simulacdo do Circuito: Fonte vl — Formas de
Onda.

Figura 11: Retificador Trifdsico em Ponte Nao-
Controlado, Carga Puramente Resistiva.

Observa-se que todas as applets interativas apresentam
avisos informando parametros incorretos especificados
pelo usuério, por exemplo: valores inconsistentes tais
como resisténcias negativas, etc...

A Java applet referente & simulagio interativa do reti-
ficador monofasico de meia onda controlado, para uma
carga do tipo resistiva-indutiva é ilustrada na figura 13,
onde se observam as intensidades das principais varia-
veis do circuito.

As applets interativas referentes as simulagoes das estru-
turas retificadoras monofdsicas de onda completa con-
troladas, com ponto médio e em ponte, sdo apresentadas
nas figuras 14 até 16. Observa-se nestas applets que o
modo de condugao da corrente através da carga, conti-
nua ou descontinua, é informado ao usudrio.
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Figura 12: Retificador Trifdsico em Ponte Nao-
Controlado. Simulacdo do Circuito / Formas de Onda
na carga e Conteido Harmonico.

O conjunto de applets desenvolvidas para efetuar as si-
mulagoes das estruturas retificadoras trifasicas contro-
ladas, com ponto médio e em ponte completa, sdo apre-
sentadas nas figuras 17 até 20.

Informa-se que as applets desenvolvidas para os retifi-
cadores trifasicos controlados apresentam as opc¢oes da
realizacdo das anélises de Fourier, do modo de opera-
cao da estrutura e do modo de conducdo da corrente na
carga, independentemente do componente escolhido pelo
usudrio. As andlises de Fourier disponiveis abrangem a
corrente de entrada em uma das fontes de alimentacao,
a corrente e a tensao sobre a carga.

Além disso, o célculo do fator de poténcia (FP) e da
taxa de distorgdo harménica (T.D.H.) da corrente de
entrada, podem ser efetuadas através destas applets.

A figura 18 ilustra o aplicativo referente ao retificador
trifasico controlado com ponto médio apresentando os
resultados referentes a Anélise de Fourier da forma de
onda da tensdo sobre a carga, na forma de tabela, con-
tendo a ordem das componentes, suas amplitudes em
valores de pico e suas fases.

Os resultados referentes & Analise de Fourier da corrente
de entrada da fonte de alimentacdo, o cédlculo da taxa
de distor¢do harmonica (T.D.H.) e do fator de potén-
cia, obtidos na applet referente ao retificador trifasico
controlado em ponte completa sdo ilustrados na figura
20.

Verifica-se na figura 21 a Java applet proposta para a
determinacao do angulo 3, para retificadores de 1, 2, 3,
e 6 pulsos ndo controlados e controlados. Esta applet foi
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(b) Simulacdo do Circuito: Tiristor — Formas de Onda.

Figura 13: Retificador Monofasico de Meia Onda Con-
trolado.

desenvolvida para a resolucao do denominado dbaco de
Puschlowski, incluindo as cargas R, R-L e R-L-E. Esta
applet é muito importante para a andlise dos circuitos
retificadores, bem como para projetos e trabalhos pro-
postos aos estudantes.

A figura 22 ilustra a Java applet desenvolvida para a
resolucdo do dbaco de Puschlowski, com mensagens de
erros para informacoes de entradas incorretas. Deve ser
informado que em todas as applets propostas alguns avi-
sos de erros sdo apresentados, para facilitar a utilizacio
das mesmas pelos estudantes.

Como primeira etapa de trabalhos futuros foi implemen-
tada uma applet, ilustrada na figura 23, que é respon-
savel pela determinacdo da queda de tensdo média e
do angulo de comutacao, considerando-se os efeitos das
indutancias série (induténcias de comutacdo) e demais

e Dezembro 2002
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Figura 14: Retificador Monofasico de Onda Completa
com Ponto Médio Controlado, Simulacido do Circuito.

parametros do circuito, na comutacao de estruturas re-
tificadoras controladas e nao-controladas.

5 CONCLUSOES

Este artigo apresentou um conjunto de Java applets para
um sistema de auxilio ao ensino do curso de Eletronica
de Poténcia, baseado na WWW. Deve-se salientar que
estas ferramentas ndo foram desenvolvidas para substi-
tuir o professor, mas sim para melhorar a qualidade do
aprendizado do estudante.

A utilizacdo da informética tem proporcionado novas
perspectivas para o ensino, ndo somente através da tec-
nologia por si mesma, mas também sobre a filosofia, as
estratégias de ensino e de aprendizado, permitindo mu-
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Figura 15: Retificador Monofdsico de Onda Completa
em Ponte Controlado, Simulacdo do Circuito: Carga —
Formas de Onda.
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Figura 16: Retificador Monofdsico de Onda Completa
em Ponte Controlado, Simulacido do Circuito : Tiristor
T1 - Formas de Onda.

dancas significativas em muitos aspectos do ensino su-
perior.

Neste contexto, foi observado um importante cresci-
mento no desejo dos estudantes em aprender o contetido
do curso de Eletronica de Poténcia, quando as ferramen-
tas Java applets propostas foram inseridas, resultando
em uma importante melhoria no aprendizado, devido ao
aumento da motivacao dos estudantes e ao aumento das
suas habilidades em compreender o comportamento de
muitos circuitos retificadores.

Além disso, com a utilizacdo destas ferramentas através
da conexao a Internet, durante a execugio de experién-
cias laboratoriais tradicionais, possibilitou-se uma nova
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Figura 17: Retificador Trifasico com Ponto Médio Con-
trolado, Tiristor 1 — Formas de Onda e Anélise do Modo
de Conducao da Corrente através da Carga.
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Figura 18: Retificador Trifasico com Ponto Médio Con-
trolado, Carga — Formas de Onda e Analise de Fourier
da Forma de Onda de Tensao.

plataforma de comparacdo on-line entre estas experi-
éncias e os conceitos tedricos desenvolvidos em sala de
aula, permitindo um novo sistema de aprendizado inte-
rativo e mais atrativo.

Conseqiientemente, devido a significante melhoria na
produtividade do professor e na eficiéncia de aprendi-
zado dos alunos, a estrutura do curso tornou-se mais
fluida e efetiva. Neste contexto, propoe-se que outros sis-
temas de auxilio ao ensino sejam desenvolvidos, criando
novos ambientes de ensino e aprendizado, beneficiando e
melhorando a qualidade da educacao em diferentes areas
do ensino de engenharia.
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Figura 19: Retificador Trifasico em Ponte Completa
Controlado, Anélise do Modo de Conducao e Operagao.
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