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PRESENTACION

Breve descripcién:

La electrénica de potencia desempefia un papel crucial en la actualidad, impulsando la
eficiencia y el rendimiento de numerosos sistemas eléctricos. Desde la industria automotriz,
donde se utilizan convertidores y controladores para optimizar la gestién de energia en
vehiculos eléctricos, hasta la generaciéon de energia renovable, donde la electrénica de
potencia permite la conversién eficiente de la energia solar y edlica en electricidad utilizable.
Ademas, esta disciplina encuentra aplicaciones en la electrificacién de sistemas de
transporte, el disefio de sistemas de almacenamiento de energia y la implementacion de
redes eléctricas inteligentes. La electrdonica de potencia es fundamental para abordar los
desafios actuales y futuros en la gestién de la energia, promoviendo una mayor eficiencia y
sostenibilidad en nuestra sociedad. Como resultado, la demanda de expertos en electronica
de potencia es cada vez mayor, lo que la convierte en una disciplina emocionante y en
constante evolucion.

La asignatura pretende que el alumno finalice el curso habiendo adquirido la capacidad de
llevar a cabo un desarrollo tecnolégico en el area de la electrénica de Potencia teniendo en
cuenta todos los aspectos que deben ser considerados durante el disefio real de un
convertidor. Los conocimientos a transmitir son los siguientes:

o |dentificacidn de las topologias de convertidores a emplear en funcion del tipo
de aplicacion.

® Seleccion de los componentes electrénicos de potencia.

e Disefio de circuitos de disparo, proteccién y sensorizacién.

® Calculo de bobinas de alta frecuencia.

® Tipos de modulaciéon y conmutacion de corriente.

® Manejo de simuladores de circuitos analégicos (PSIM).

Titulacién (MAédulo/Materia):

e Ingenieria en Tecnologias Industriales (Bloque Especializado de Tecnologias
Industriales/Electricidad y Electronica)

® Ingenieria Eléctrica (Bloque Especializado de Electricidad/Tecnologia de
Fabricacién)

e Ingenieria en Electrdénica Industrial (Bloque Especializado de Electrénica
Industrial/Tecnologia Electrénica)

Detalles:

e ECTS: 4 ECTS

e Curso, semestre: 4.° curso, 2.° semestre

e Caracter: Obligatorio

e |[dioma: Castellano/Inglés (2 ECTS)

e Aula, Horario: Aula 1. Lunes: 18:00-19:20, Martes: 16:30-17:50.

Profesores de la asignatura:
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® Echeverria Ormaechea, José Martin/Profesor colaborador (jmecheverria@unav.
es)

® Macayo Redondo, José Francisco/Colaborador docente (jmacayo@unav.es)

e Vadillo Landajuela, Javier/Profesor colaborador (jvadillo@unav.es)

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Competencias)

INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

CG9 - Capacitar al egresado en un conjunto de competencias sociales, interpersonales,
emocionales y de trabajo en un entorno multidisciplinar e internacional.

CG13 - Valorar la importancia de la gestion de la experiencia, el conocimiento y la tecnologia
como factores clave para la mejora de la competitividad en el entorno actual.

CE26 - Conocimiento aplicado de electronica de potencia.

INGENIERIA ELECTRICA

CG10 - Capacidad de trabajar en un entorno multilinglie y multidisciplinar.
CE25 - Conocimiento aplicado de electrénica de potencia.

INGENIERIA EN ELECTRONICA INDUSTRIAL

CG10 - Capacidad de trabajar en un entorno multilinglie y multidisciplinar.

CE21 - Conocimiento de los fundamentos y aplicaciones de la electrénica digital y
microprocesadores.

CE22 - Conocimiento aplicado de electrénica de potencia.

CE24 - Capacidad para disefiar sistemas electrénicos analdgicos, digitales y de potencia.

PROGRAMA

El temario de la asignatura ha sido dividida en dos bloques diferenciados. El primero de ellos
estd orientado a desarrollar técnicas de disefio analitico de convertidores de potencia y el
segundo estd orientado al disefio fisico de las diferentes etapas que constituyen un
convertidor de potencia.

Bloque 1:

1. Introduccion a la Electrénica de Potencia:
1. Presentacién de la asignatura.
2. Descripcién de las distintas topologias de convertidores de potencia existentes
en el mercado
2. Componentes especificos empleados en la Electronica de Potencia.
3. Metodologia de disefio analitica de un convertidor DC/DC (transformador electrénico):
1. Descripcién del diagrama de bloques del convertidor.
2. Como estudiar analiticamente un convertidor: modo de conduccién continuo y
discontinuo.
3. Definicion de la influencia de los elementos parasitos en el modelo analitico del
convertidor.
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4. Analisis detallado de las topologias DC/DC Buck, Boost, Buck/Boost,
Generalizado.
4. Metodologia y disefio de las bobinas de alta frecuencia del convertidor.
5. DC/AC: topologias y concepto PWM.

Bloque 2:

1. Metodologia de disefio del Hardware de un convertidor de potencia:
1. Descripcidn y analisis de las etapas de potencia y control.
2. Andlisis del conjunto de sub-sistemas y circuitos electrénicos que configuran
un convertidor de potencia.
2. Disefio de la etapa de disparo: proceso de conmutacion:
1. Estudio de los circuitos de disparo de MOSFETS e IGBTSs: drivers y sus fuentes
de alimentacién .
2. Disefio de circuitos para el aislamiento eléctrico entre potencia y control:
optoacopladores.
3. Disefio de la etapa de sensorizacién y adecuacion de sefial en un convertidor de
potencia:
1. Seleccion de componentes y hojas de datos.
2. Sensores de corriente y tension.
3. El amplificador operacional y su empleo para la adecuaciéon de sefiales
analdgicas: filtros, conversores A/D, adecuacién de nivel, etc.
4. Disefio térmico en un convertidor de potencia.

CONTENTS OF THE COURSE

The syllabus of the course has been divided into two distinct blocks. The first block is aimed
at developing analytical design techniques for power converters, while the second block
focuses on the physical design of the different stages that make up a power converter.

Block 1:

1. Introduction to Power Electronics:
1. Course presentation.
2. Description of the different power converter topologies existing in the market.
2. Specific components used in Power Electronics.
3. Analytical design methodology for a DC/DC converter (electronic transformer):
1. Description of the converter's block diagram.
2. Analytical study of a converter: continuous and discontinuous conduction
modes.
3. Influence of parasitic elements on the analytical model of the converter.
4. Detailed analysis of DC/DC Buck, Boost, Buck/Boost, and Generalized
topologies.
4. Methodology and design of high-frequency converter coils.
5. DC/AC: topologies and PWM concept.

Block 2:

1. Hardware design methodology for a power converter:
1. Description and analysis of power and control stages.
2. Analysis of the subsystems and electronic circuits that configure a power
converter.
2. Design of the triggering stage: the switching process:
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1. Study of MOSFET and IGBT triggering circuits: drivers and their power supplies
issues.
2. Design of circuits for electrical isolation between power and control stages:
optocouplers.
3. Design of the sensing stage and signal conditioning in a power converter:
1. Component selection and datasheets.
2. Current and voltage sensors.
3. Operational amplifier and its use for analog signal conditioning: filters, A/D
converters, level adjustment, etc.
4. Thermal design in a power converter.

ACTIVIDADES FORMATIVAS

La dedicacién de 100-120h (4 ECTS) a la asignatura de Electronica de Potencia se divide en
las siguientes actividades formativas:

e Clases presenciales tedricas: 36 horas.

o Clases presenciales practicas en laboratorio: 5 horas.
® Trabajos dirigidos: 10 horas.

e Tutorias: 2 horas.

e Estudio personal: 50 horas.

e Evaluacién: 4 horas.

METODOLOGIAS DOCENTES

® Clases expositivas.

e Clases en laboratorio.

® Trabajo individual y resolucion de problemas.
® Realizacion de pruebas evaluadas.

La asignatura contard con clases presenciales en aula (desarrollo tedrico y resolucién de
ejercicios practicos) y una practica de laboratorio.

Durante el curso, se plantearan diversos problemas practicos a resolver en horas no lectivas
con el fin de afianzar los conocimientos adquiridos en clase. Estos trabajos tendran caracter
no obligatorio.

Para una correcta comprension de los conceptos explicados en la asignatura, el alumno
debe:

® Asistir a las clases habiendo preparado previamente los puntos principales
indicados en el manual del profesor y la bibliografia recomendada.

® Revisar la teoria de Componentes Electrénicos y Electrotecnia para asentar
conceptos esenciales.

e Consultar las paginas WEB recomendadas por el profesor.

® Ser participativo en clase planteando sus dudas o bien respondiendo al profesor.

® Asistir a las sesiones de trabajo en grupo programadas durante el curso.

EVALUACION

CONVOCATORIA ORDINARIA
e Evaluaciones parciales y finales: 100%

Observaciones:
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El examen final es obligatorio para todos los estudiantes y contara el 100% de la nota final.
Estara dividido en dos partes:

e Una parte tedrica que contard con un peso aproximado del 40% de la nota final
del examen.
e Para aprobar el examen, es necesario obtener mas del 50 % de la
puntuacién en este apartado.
® Una parte practica (problemas) que contara con un peso aproximado del 60% de
la nota final del examen.

e Trabajos individuales: hasta 5%

Adicionalmente, a lo largo del curso se plantearan pequefios trabajos personales optativos
gue pueden ser enviados a los profesores de la asignatura para poder optar a una
puntuacion adicional de hasta 0.5 puntos en la nota final de la asignatura.

® Practicas de laboratorio: hasta 5%

La asistencia e implicacién durante la practica de laboratorio permitira sumar hasta 0.5
puntos adicionales en la nota final del examen.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA
e Evaluaciones parciales y finales: 100%
Observaciones:

® Se guardan, de la convocatoria ordinaria, las puntuaciones extra obtenidas
mediante los trabajos adicionales y la practica de laboratorio (no siendo asi de
un curso al siguiente en caso de no superarse la asignatura).

® No se guardan para el examen extraordinario partes aprobadas del examen de
la convocatoria ordinaria.

HORARIOS DE ATENCION

e Contactar por mail con los profesores de la asignatura para fijar las sesiones de
consulta.

e Se informara oportunamente de sesiones de atencién de dudas o seminarios
que puedan organizarse a lo largo del semestre.

BIBLIOGRAFIA

Bibliograffa basica:

® "Electrénica de Potencia, Circuitos, Dispositivos y Aplicaciones”, M. H. Rashid. Ed.
Prentice Hall Localizalo en la biblioteca (formato papel) Localizalo en la biblioteca
(formato electrénico)

e "Power Electronic Converters, Application and Design", M. U. Robins, Ed. John
Wiley & Sons. Inc. Localizalo en la biblioteca

e "Electrdnica de Potencia", Daniel W. Hart Localizalo en la biblioteca



https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1rptdpl/alma991002550069708016
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1on6tdt/alma991011161878608016
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1on6tdt/alma991011161878608016
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1rptdpl/alma991001684309708016
https://unika.unav.edu/permalink/34UNAV_INST/1rptdpl/alma991002761259708016

