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1. DATOS IDENTIFICATIVOS

Titulo/s Master Universitario en Investigacion en Ingenieria Industrial Tipologia Optativa. Curso 1
v Curso
Centro Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales y de Telecomunicacion

Modulo / materia MODULO ELECTROENERGETICO
MODULO ELECTROMECANICO / MECATRONICO
TECNICAS AVANZADAS DE DISENO ELECTRONICO

Cadigo M868 - Técnicas Electronicas Avanzadas de Conversion Eficiente de la Energia Eléctrica

v denominacion

Créditos ECTS 5 Cuatrimestre Cuatrimestral (2)

Web

Idioma Espafiol English friendly Si Forma de imparticion Presencial
de imparticion

Departamento DPTO. TECNOLOGIA ELECTRONICA E INGENIERIA DE SISTEMAS Y AUTOMATICA

Profesor FRANCISCO JAVIER AZCONDO SANCHEZ

responsable

E-mail javier.azcondo@unican.es

Numero despacho E.T.S. de Ingenieros Industriales y de Telecomunicacion. Planta: - 3. DESPACHO PROFESORES
(S3019)

Otros profesores ROSARIO CASANUEVA ARPIDE
CHRISTIAN BRANAS REYES

2. CONOCIMIENTOS PREVIOS

Fundamentos de tecnologia electronica, electrénica industrial, control de sistemas, teoria de circuitos y componentes
electromagneticos.
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3. COMPETENCIAS GENERI Y ESPECIFICAS DEL PLAN DE ESTUDIOS TRABAJADAS
Competencias Genéricas

Utilizacion de recursos de informacién para fundamentar y contextualizar un trabajo de investigacion

Trabajo investigador individual y en equipo

Utilizacion de instrumentos de laboratorio y recursos informaticos orientados a la investigacion

Realizar investigacion, desarrollo e innovacién en productos, procesos y métodos industriales, aplicando los
conocimientos adquiridos y su capacidad de resoluciéon de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro
de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

Saber comunicar las conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades.

Poseer las habilidades de aprendizaje que permitan continuar estudiando de un modo autodirigido o auténomo.

Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a
partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales
y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

Competencias Especificas

Realizar investigacion orientada a la mejora de la eficiencia energética de productos industriales desde su disefio y
produccion hasta su aplicacién, acotadas en los siguientes puntos:

-Desarrollo e innovacioén en fuentes de energia; gestion de la energia

-Sistemas electronicos e instrumentacion orientada a la innovacion de productos y procesos industriales y
transformacion de la energia eléctrica.

-Desarrollo e innovacion en disefio y ensayo de maquinas.

Adquisicion de las capacidades para dar visibilidad a los resultados de investigacion en entornos internacionales
reconocidos.

Adquisicion de las capacidades para realizar transferencia de los resultados de investigacion al sistema productivo.
Competencias Basicas

Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o
aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area
de estudio

Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a
partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales
y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios

Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades

Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo
Competencias Transversales

Pensamiento critico.

Innovacion.
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R DOS DE APRENDIZAJE

- Entender los objetivos de las lineas de investigacion internacionales sobre conversion de potencia.

- Entender el comportamiento de los convertidores electronicos de potencia en gran y pequefia sefal y la naturaleza digital de
las técnicas de conversion de potencia conmutadas

- Adquirir capacidad de modelar y disefiar sistemas de conversion de potencia conmutados.

- Entender los principios de funcionamiento de los convertidores resonantes y las mejoras de los procesos industriales donde
encuentran aplicacion.

- Desarrollar conocimientos practicos de los detalles de disefio y construccion de prototipos de sistemas de alimentacion
conmutados, incluyendo convertidores resonantes

- Capacidad de abordar disefios de sistemas de alimentacion electrénicos con especificaciones industriales reales.

- Capacidad de evaluar los nuevos dispositivos electrénicos de potencia y componentes magnéticos y las posibilidades
tecnoldgicas en esta area.

- Entender los principio de funcionamiento de los convertidores resonantes y las mejoras de los procesos industriales donde
encuentran aplicacion

4. OBJETIVOS

Introducir a los alumnos en los objetivos de las lineas de investigacion internacionales sobre conversion de potencia.

Entender el comportamiento de los convertidores electronicos de potencia en gran y pequefa sefial y la naturaleza digital de
las técnicas de conversion de potencia conmutadas.

Adquirir capacidad de modelar y disefar sistemas de conversion de potencia conmutados

Entender los principios de funcionamiento de los convertidores resonantes y las mejoras de los procesos industriales donde
encuentran aplicacion

Desarrollar conocimientos practicos de los detalles de disefio y construccion de prototipos de sistemas de alimentacion
conmutados, incluyendo convertidores resonantes.

Adquirir la capacidad de abordar disefios con especificaciones industriales reales.

Adquirir la capacidad de evaluar los nuevos dispositivos electronicos de potencia y componentes magnéticos y las
posibilidades tecnoldgicas en esta area.

Desarrollar de la capacidad de evaluar criticamente tecnologias emergentes en la solucién de proyectos industriales.

Adquirir experiencia en la preparacion y presentacion de informacion técnica a otros ingenieros.

Adquirir experiencia en trabajo individual y en pequefios equipos desarrollando habilidades de gestién de recursos humanos y
materiales

Mejorar la capacidad de comunicacion oral y escrita
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5. MODALIDADES ORGANIZATIVAS Y METODOS DOCENTES
ACTIVIDADES HORAS DE LA ASIGNATURA

ACTIVIDADES PRESENCIALES

HORAS DE CLASE (A)

- Teoria (TE) 20
- Practicas en Aula (PA) 10
- Practicas de Laboratorio Experimental(PLE) 20

- Practicas de Laboratorio en Ordenador (PLO)

- Practicas Clinicas (CL)

Subtotal horas de clase 50
ACTIVIDADES DE SEGUIMIENTO (B)

- Tutorias (TU) 8
- Evaluacion (EV) 2
Subtotal actividades de seguimiento 10
Total actividades presenciales (A+B) 60

ACTIVIDADES NO PRESENCIALES

Trabajo en grupo (TG) 40

Trabajo auténomo (TA) 25

Tutorias No Presenciales (TU-NP)

Evaluacion No Presencial (EV-NP)

Total actividades no presenciales 65

HORAS TOTALES 125
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6. ORGANIZACION DOCENTE

CONTENIDOS TE | PA [PLE|PO|cL [TU | EV | TG | TA TNL; i‘; Semana
1 1.1. Conceptos avanzados en convertidores 6,00 4,001 6,000 0,00| 0,00 200| 050| 12,00 8,00| 0,00/ 0,00 5

electrénicos de potencia

- Modelos promedio en modo de conduccién continua
y discontinua

- Modelado con control en modo corriente

- Efectos del muestreo

- Convertidores AC - DC y DC - AC

2 1.2. Control de convertidores electrénicos de 4,001 2,00 4,00 0,00/ 000| 200 050 8,00]| 500f 000 0,00 3
potencia
- Control analégico. Control digital

3 1.3. Inversores resonantes 6,00 4,00 6,001 0,00 0,00| 2,00 0,50 12,00 8,001 0,00 0,00 5

- Justificacion, aplicaciones, propiedades.
Topologias y modos de funcionamiento

- Analisis de inversores resonantes:
caracteristicas y comparativa de topologias.

- Aplicaciones de los convertidores
resonantes:electroerosion, iluminacion

4 2.1. Dispositivos electronicos de potencia modernos 4,00 0,000 4,00] 0,00/ 0,00 2,00| 050| 8,00| 4,00f 0,00f 0,00 2
- Nuevos MOSFETSs e IGBTs

- Tecnologia de SiC y GaN

- Elementos magnéticos modernos para la
construccion de inductancias y transformadores.
5 0,001 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00f 0,00

TOTAL DE HORAS 20,00 10,00] 20,00 0,00| 0,00/ 8,00| 2,00{ 40,00(25,00| 0,00 0,00

Esta organizacion tiene caracter orientativo.

Ante la situacién incierta de que las medidas de distanciamiento social establecidas por las autoridades sanitarias no permitan
desarrollar alguna actividad docente de forma presencial en el aula para todos los estudiantes matriculados, se adoptara una
modalidad mixta de docencia que combine esta docencia presencial en el aula con docencia a distancia. De la misma manera,
la tutorizacién podra ser sustituida por tutorizacién a distancia utilizando medios telematicos.

TE Horas de teoria

PA Horas de practicas en aula

PLE |Horas de practicas de laboratorio experimental

PLO |Horas de practicas de laboratorio en ordenador

CL Horas de practicas clinicas
TU Horas de tutoria
EV Horas de evaluacién

TG Horas de trabajo en grupo

TA Horas de trabajo autbnomo

TU-NP | Tutorias No Presenciales

EV-NP | Evaluaciéon No Presencial
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7. METODOS DE LA EVALUACION

Descripcion Tipologia Eval. Final Recuper. %
Evaluacion continua Trabajo No Si 100,00

Calif. minima 5,00

Duracion A lo largo del curso

Fecha realizacion Febrero - Mayo

Condiciones recuperacion Presentar nuevos trabajos que reemplacen a los que no han permitido superar este apartado de

evaluacion
Observaciones Los alumnos analizaran casos sobre los temas de la asignatura a propuesta de los profesores. Por

ejemplo: estudios de referencias bibliograficas, analisis del estado del arte, desarrollo de modelos de
simulacion, realizacion de circuitos, medidas sobre etapas de potencia, etc. Estos trabajos seran
presentados de forma oral, escrita 0 ambas. La mayor parte de la documentacion utilizada estara
expresada en inglés. Los alumnos pueden presentar los trabajos e interactuar con los profesores en
espafiol e inglés segun su procedencia.

TOTAL 100,00

Observaciones

Los alumnos desarrollaran trabajos de estudio de referencias bibliograficas, asi como analisis, modelado y simulacién en
software especifico y medidas en practicas de laboratorio relacionadas con temas de la asignatura que son de actualidad en
el ambito de la electrénica de potencia. La documentacion a evaluar se entrega por escrito (modelos, analisis resultados de
simulacion).

En el caso de que los criterios sanitarios lo hagan necesario, las pruebas de evaluacion se realizaran siguiendo el formato de
docencia mixta, presencial en aula y fuera de ella. En el caso mas extremo de que se imposibilite 0 sea inconveniente la
asistencia de todos los alumnos y profesores al centro, las pruebas de evaluacion se desarrollaran utilizando medios
telematicos. En estos casos, el contenido de las pruebas, siendo semejante al caso presencial se particularizarian total o
parcialmente para cada estudiante.

Se prevé la evaluacion a distancia de estos mismos trabajos, ejercicios practicos de laboratorio y pruebas escritas, en el
caso de una nueva alerta sanitaria por COVID-19 haga imposible realizar la evaluacion de forma presencial.

Criterios de evaluacién para estudiantes a tiempo parcial

Dado que el 70% de la evaluacion corresponde a actividades dirigidas que se plantean y tutorizan en las clases y el examen
final consiste en la presentacion de casos practicos que también se discuten en las clases, los criterios de evaluacion son
iguales para todos los alumnos. Los alumnos a tiempo parcial con incompatibilidad de horario reciben una atencién personal
directa o por medios telematicos sobre los contenidos y evaluacion continua. El aula virtual facilita el acceso a la informacion
y pruebas de evaluacion continua.

8. BIBLIOGRAFIA Y MATERIALES DIDACTICOS

BASICA

- R. W. Erickson, D. Maksimovic. Fundamentals of Power Electronics 2nd Ed. Kluwer Academic Publisher. 2001

- N. Mohan, T.M. Undeland, W.P. Robbins. Power Electronics: Converters, Applications and Design. John Wiley & Sons.
2003. 3?2 Edicion
- Philip T. Krein, Elements of Power Electronics Oxford University Press. 1998

- John G. Kassakian, Martin F. Schlecht, and George C. Verghese, Principles of Power Electronics Addison-Wesley, 1991

- M. K. Kazimierczuk, D. Czarkowski, Resonant Power Converters. New York: Wiley Interscience Publication, 1995.
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Complementaria
Tutoriales APEC, PCIM, SAAEI
Articulos IEEE PELS, IES

Apuntes desarrollados por los profesores

9. SOFTWARE

PROGRAMA / APLICACION CENTRO PLANTA SALA HORARIO
ORCAD ETSIIlyT

ISE - Modelsim ETSIIyT

Matlab / Simulink ETSHyT

10. COMPETENCIAS LINGUIiSTICAS

M Comprension escrita [0 Comprension oral

[0 Expresion escrita [0 Expresion oral

[0 Asignatura integramente desarrollada en inglés

Observaciones

Cuando existen alumnos cuya lengua vehicular es inglés, se imparten clases en inglés. Todos los alumnos manejaran
documentacion desarrollada en inglés y pueden interactuar y entregar trabajos tanto en espafol como en inglés.
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