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Miguel Angel Carvajal Rodriguez

Dpto. Electronica y Tecnologia de Computadores. ETSIIT, 2 planta, despacho n° 20.

DIRECCION Ttho. 958242302.
Correo electrénico: carvajal@ugr.es
TUTORIAS https://directorio.ugr.es/static/PersonalUGR/*/show/f274d1fba7e¢677db76093dfa50fdb4b7

Juan Antonio Lopez Villanueva

Dpto. Electronica y Tecnologia de Computadores, 2* planta, Seccion de Fisicas,

DIRECCION Facultad de Ciencias. Despacho n* 12
Correo electronico: jalopez@ugr.es
TUTORIAS https://directorio.ugr.es/static/PersonalUGR/*/show/30edd003995ebffd8bb03090cbb6a2aca

Salvador Rodriguez Bolivar

Dpto. Electronica y Tecnologia de Computadores, 2* planta, Seccion de Fisicas,

DIRECCION Facultad de Ciencias. Despacho n* 17
Correo electronico: jrbolivar@ugr.es
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COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

! Consulte posible actualizacioén en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenacién Docente
(o) Esta guia docente debe ser cumplimentada siguiendo la “Normativa de Evaluacion y de Calificacion de los estudiantes de la Universidad

de Granada” (http://secretariageneral.ugr.es/pages/normativa/fichasugr/ncg7121/!)
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COMPETENCIAS BASICAS Y GENERALES

* CG1 - Capacidad para el modelado matematico, calculo y simulacion particularmente en tareas de investigacion,
desarrollo e innovacion en todos los &mbitos relacionados con la electronica industrial.

* CG2 - Capacidad para para la direccion de proyectos de investigacion, desarrollo e innovacion, en empresas y
centros tecnoldgicos.

. CG3 - Capacidad para la puesta en marcha, direccion y gestion de procesos de fabricacion de equipos
electronicos, con garantia de la seguridad para las personas y bienes, la calidad final de los productos y su
homologacion.

. CG4 - Capacidad para aplicar los principios de la economia y de la gestion de recursos humanos y proyectos,
asi como la legislacion, regulacion y normalizacion en el ambito de la electronica industrial.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

* CB6 - 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

* CB7 - 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

* CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios
a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades
sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios

* CB9 - 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 ambigiiedades

* CB10 - 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 autbnomo.

* CE1 - Capacidad para disefiar y desarrollar sistemas electronicos de potencia, conversion y almacenamiento de
energia.

* CE4 - Capacidad para la integracion de tecnologias y sistemas propios de la Electronica Industrial, con caracter
generalista, y en contextos mas amplios y multidisciplinares

* CES - Capacidad para emprendimiento, innovacion tecnologica, coordinacion y gestion técnica y econémica de
proyectos relacionados con la Electronica Industrial, siguiendo criterios de calidad y medioambientales.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

* CT1 - Mostrar interés por la calidad y la excelencia en la realizacion de las diferentes tareas.

* CT2 - Comprender y defender la importancia que la diversidad de culturas y costumbres tienen en la investigacion.
* CT3 - Tener un compromiso ético y social en la aplicacion de los conocimientos adquiridos.

* CT4 - Capacidad de trabajar en equipos interdisciplinares para alcanzar objetivos comunes desde campos expertos
diferenciados.

OBJETIVOS O RESULTADOS DE APRENDIZAJE (SEGUN LA MEMORIA DE VERIFICACION DEL TiTULO)

El alumno sabrd/comprenderd:

e Cuadl es el ambito actual de la electronica industrial, sus lineas principales de trabajo y los retos planteados para
el desarrollo futuro

e Las caracteristicas fundamentales de los componentes emergentes en electronica de potencia, en particular los
transistores basados en semiconductores de ancha banda prohibida, sus modelos, las ventajas fundamentales
que aportan y sus efectos en el diseflo de circuitos de potencia.

e Las metodologias de disefio y simulacion de convertidores de potencia, incluyendo sus lazos de control.

e Las caracteristicas principales de convertidores avanzados de potencia, en particular las topologias resonantes
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y las de conmutacién suave en general.
Las aplicaciones de los convertidores de potencia en sistemas disefiador para la mejora de la eficiencia
energética, como sistemas fotovoltaicos, iluminacién LED, cargadores de baterias.

Una panoramica del sector empresarial en electronica industrial, con mayor detalle en empresas de nuestro
entorno.

El alumno serd capaz de:

Disefiar un convertidor completo de potencia, incluyendo la seleccion de conmutadores apropiados, el
dimensionado de los componentes magnéticos, los drivers de los conmutadores, los elementos de control,
controladores PWM y compensadores, las PCBs y los elementos térmicos.

Disefar sistemas de potencia controlados en el campo de las energias renovables y de la iluminacion, asi como
de otros subsistemas que seran de aplicacion posterior en asignaturas optativas del master.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN LA MEMORIA DE VERIFICACION DEL TiTULO)

Panoramica de la electronica industrial

Electronica de Potencia: Componentes emergentes. Conmutadores reales. Estructuras y limitaciones. Modelos
eléctricos. Tecnologias emergentes de ancha banda prohibida. Parasitos y minimizacion de sus efectos.
Respuesta térmica. Diseflo de componentes magnéticos.

Electronica de Potencia: Convertidores avanzados. Conmutacion fuerte y suave. Convertidores resonantes.
Evaluacion de pérdidas de potencia y criterios para una seleccion 6ptima en los componentes.

Diseflo completo de sistemas electronicos de potencia. Circuitos impresos. Drivers. Controladores PWM.
Control en modo de corriente. Compensadores y estabilizacion. Topologias interleaving. Soluciones
integradas. Técnicas de reduccion de picos de conmutacion: amortiguadores y sistemas de recuperacion de
energia. Uso de microcontroladores en el control de convertidores.

Ejemplos de aplicacion: Acondicionamiento en sistemas fotovoltaicos, iluminacion LED, cargadores de
baterias.

El sector empresarial. Conferencias invitadas de profesionales y personal externo sobre los distintos aspectos
de la electronica industrial desde la perspectiva empresarial.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO:

Tema 1. La Electréonica Industrial. Panoramica.
Tema 2. Componentes emergentes en electronica de potencia.

Tema 3. Modelizacion de convertidores para el control. Control en modo de tensién. Control en modo de
corriente.

Tema 4. Convertidores con conmutacion suave. Convertidores resonantes.

Tema 5. Disefio completo de sistemas electronicos de componentes. Controladores, “drivers”, componentes
magnéticos. Diseflo de PCBs. Seleccion de componentes.

Tema 6. Aplicaciones en energias renovables y en eficiencia energética.

Tema 7. Aplicaciones en iluminacion.

TEMARIO PRACTICO:

Seminarios/Talleres

Simulacion de convertidores controlados

Practicas de Laboratorio

* Practica 1: Fuente de alimentacion LED basada en un convertidor DCDC reductor
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* Practica 2: Convertidor DCDC elevador
* Practica 3: Convertidor DCDC elevador-reductor

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:

e  Erickson R.W., Maksimovic D., “Fundamentals of Power Electronics”, Kluwer Academics, 2001
e  Baliga B.J., “Gallium Nitride and Silicon Carbide Power Devices”, World Scientific, 2017

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

e Lidow A., “GaN transistors for Efficient Power Conversion”, John Wiley and Sons Ltd.,
2014

e Batarseh L., Harb A., “Power Electronics. Circuit Analysis and Design”, 2nd Ed., Springer,
2018

ENLACES RECOMENDADOS (OPCIONAL)

https://www.onsemi.com/pub/Collateral/MC34063A-D.PDF
https://www.ti.com/lit/an/slva059b/slva059b.pdf?ts=159423768096 1 &ref url=https%253A%252
F%252Fwww.google.com%252F

METODOLOGIA DOCENTE

Metodologias docentes

* Leccion magistral/expositiva

* Resolucion de problemas y estudio de casos practicos
* Practicas de laboratorio o clinicas

* Seminarios

* Ejercicios de simulacion

Actividades formativas

ACTIVIDAD FORMATIVA N°® HORAS PRESENCIALIDAD (%)
Clases tedricas 20 100
Clases practicas 9 100
Trabajos tutorizados 10 10
Trabajo auténomo del estudiante 93 0
Evaluacion 2 100
Conferencias 16 100

EVALUACI(’)N (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA
CALIFICACION FINAL, ETC.)

CONVOCATORIA ORDINARIA

La EVALUACION CONTINUA se¢ realizarda mediante las pruebas que permitan valorar la adquisicion de los
contenidos y competencias a desarrollar en la materia. * La calificacion global correspondera por tanto a la puntuacion
ponderada de los diferentes aspectos y actividades que integran el sistema de evaluacion. Por tanto, el resultado de la
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evaluacion serd una calificacion numérica obtenida mediante la suma ponderada de las calificaciones correspondientes a
una parte tedrica y otra practica.

En EVALUACION CONTINUA (Convocatoria ORDINARIA) la calificacion final respondera al siguiente baremo:

e Una prueba escrita que representara el 50% de la nota final

e Informes, trabajos, proyectos, etc. (individual o en grupo), sobre los contenidos del temario o las conferencias
invitadas que representaran el 30% de la nota final.

e Pruebas, ejercicios y problemas, resueltos en clase o individualmente a lo largo del curso que constituiran el
20% de la nota final.

Requisitos minimos: Hay que obtener una calificacion minima de 4 sobre 10 en cada uno de los anteriores items

para poder realizar la baremacion final, pero el resultado final ha de ser como minimo de 5 sobre 10. Es obligatoria

la asistencia a al menos el 70% por ciento de las conferencias invitadas y a las sesiones de laboratorio.

En EVALUACION EXTRAORDINARIA la calificacion final respondera al siguiente baremo:

e Una prueba escrita tedrico-practica que representara el 60% de la nota final.

e Una prueba practica que podra realizarse en aula o laboratorio y representara el 40% de la nota final.
Hay que obtener una calificacion minima de 5 sobre 10 en cada uno de los anteriores items

CONVOCATORIA ESPECIAL. Los estudiantes que recurran a la Convocatoria Especial mencionada en el articulo
21 de la "Normativa de Evaluacion y de Calificacion de los estudiantes de la UGR", realizaran una prueba similar a la
de la evaluacion extraordinaria.

Siguiendo las recomendaciones de la CRUE y del Secretariado de Inclusion y Diversidad de la UGR, los sistemas de
adquisicion y de evaluacion de competencias recogidos en esta guia docente se aplicaran conforme al principio de
disefio para todas las personas, facilitando el aprendizaje y la demostraciéon de conocimientos de acuerdo a las
necesidades y la diversidad funcional del alumnado.

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL ESTABLECIDA
EN LA NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE
GRANADA

El articulo 8 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de Granada establece
que podran acogerse a la evaluacion unica final, el estudiante que no pueda cumplir con el método de evaluacion
continua por causas justificadas.

Para acogerse a la evaluacion unica final, el estudiante, en las dos primeras semanas de imparticion de la asignatura o en
las dos semanas siguientes a su matriculacion si ésta se ha producido con posterioridad al inicio de las clases o por
causa sobrevenidas. Lo solicitard, a través del procedimiento electronico, a la Coordinacion del Master, quien dara
traslado al profesorado correspondiente, alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el
sistema de evaluacion continua.

La evaluacion se realizara de la misma manera que la evaluacion de la convocatoria extraordinaria.
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ESCENARIO A (ENSENANZA-APRENDIZAJE PRESENCIAL Y NO PRESENCIAL)

ATENCION TUTORIAL

HORARIO HERRAMIENTAS PARA LA ATENCION TUTORIAL
(Segun lo establecido en el POD) (Indicar medios telematicos para la atencion tutorial)
e Horario oficial disponible en e Asistencia presencial cuando sea posible y se
http://directorio.ugr.es/, o en solicite. Google Meet, foros en PRADO y correo
https://masteres.ugr.es/electronicaindustrial/ electronico cuando lo anterior no sea posible.

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA METODOLOGIA DOCENTE

Como norma general se continuara con el temario establecido a través de las plataformas propuestas por la
Universidad de Granada segun las necesidades y disponibilidad presencial/no-presencial asi como la disponibilidad
horaria, de manera que en funcion de la situacion se desarrollaran:

e C(lases expositivas: En el caso de que sea posible mantener una distancia de seguridad en el aula de al menos
1,5 metros entre los ocupantes, las sesiones seran presenciales en su totalidad.

e En otro caso, se estableceran turnos de asistencia, retransmitiéndose las sesiones de forma sincrona para
aquellos estudiantes que no puedan asistir.

e Clases de practicas de laboratorio y simulacion: cuando no sea aconsejable hacerlo de manera presencial se
realizaran a través de Google Meet. Las practicas de laboratorio se reduciran en funcién del aforo permitido, y
por prioridad se realizaran en orden de enumeracion, es decir de la practica 1 a la practica 3. Aquellas que no
se puedan realizar, se realizaran por simulacion mediante PSPICE o LTSPICE.

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA EVALUACION (Instrumentos, criterios y porcentajes sobre la
calificacion final)

Convocatoria Ordinaria

e Se mantendran los criterios, consideraciones y ponderaciones establecidos anteriormente, y el examen sera
presencial, siempre que las condiciones lo permitan. En caso de no ser asi, el examen sera sincrono para toda
la clase usando la plataforma PRADO de la UGR. En caso de examen no presencial, el profesorado de la
signatura se reserva el derecho de solicitar la defensa por videoconferencia de la parte evaluada de forma no
presencial.

Convocatoria Extraordinaria

Se mantendran los criterios, consideraciones y ponderaciones establecidos anteriormente.

Evaluacién Unica Final

Se mantendran los criterios, consideraciones y ponderaciones establecidos anteriormente.

ESCENARIO B (SUSPENSION DE LA ACTIVIDAD PRESENCIAL)

ATENCION TUTORIAL

HORARIO HERRAMIENTAS PARA LA ATENCION TUTORIAL
(Segtn lo establecido en el POD) (Indicar medios telematicos para la atencion tutorial)

e Horario oficial disponible en
http://directorio.ugr.es/, o en
https://masteres.ugr.es/electronicaindustrial/

e Google Meet, foros en PRADO y correo
electronico cuando lo anterior no sea posible.
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MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA METODOLOGIA DOCENTE

e C(Clases magistrales mediante videoconferencia.

e Tutorias grupales e individuales mediante videoconferencia, aunque en ocasiones estas ultimas podran ser mediante
correo electronico.

e  Se realizaran las practicas mediante simulacion usando PSPICE o LTSPICE.

e Se extendera el material docente para facilitar el seguimiento de la asignatura, detallando mas las transparencias
entre otras acciones.

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA EVALUACION (Instrumentos, criterios y porcentajes sobre la calificacion final)

Convocatoria Ordinaria

e Se mantendran los criterios, consideraciones y ponderaciones establecidas anteriormente con las siguientes
salvedades:

El examen final contemplado anteriormente se trasladara a un formato no presencial, en un escenario sincrono, y se
articulara a través de cuestionarios de PRADO utilizando los diferentes tipos de pregunta disponibles. Los
profesores de la asignatura estaran disponibles a través de Google Meet durante la realizacion del examen para
resolver las dudas que pudieran surgir. El profesorado de la signatura se reserva el derecho de solicitar la defensa
por videoconferencia tanto del examen escrito como de las practicas realizadas.

Convocatoria Extraordinaria

e Se mantendran los criterios, consideraciones y ponderaciones establecidas anteriormente con las siguientes
salvedades:
Las pruebas contempladas anteriormente para la Convocatoria Extraordinaria (tanto de contenidos teoricos y
habilidades de resolucion de problemas como de contenidos practicos) se trasladaran a un formato no presencial, en
un escenario sincrono, y se articularan a través de cuestionarios de PRADO utilizando los diferentes tipos de
pregunta disponibles. Los profesores de la asignatura estaran disponibles a través de Google Meet durante la
realizacion de las pruebas para la resolucion de las cuestiones que puedan surgir durante su desarrollo. El
profesorado de la signatura se reserva el derecho de solicitar la defensa por videoconferencia tanto del examen
escrito como de las practicas realizadas.

Evaluacion Unica Final

e Se mantendran los criterios, consideraciones y ponderaciones establecidas anteriormente con las siguientes
salvedades:
Las pruebas contempladas anteriormente para la Convocatoria Extraordinaria (tanto de contenidos teoricos y
habilidades de resolucion de problemas como de contenidos practicos) se trasladaran a un formato no presencial, en
un escenario sincrono, y se articularan a través de cuestionarios de PRADO utilizando los diferentes tipos de
pregunta disponibles. Los profesores de la asignatura estaran disponibles a través de Google Meet durante la
realizacion de las pruebas para la resolucion de las cuestiones que puedan surgir durante su desarrollo. El
profesorado de la signatura se reserva el derecho de solicitar la defensa por videoconferencia de las pruebas
realizadas.

Pagina 7

UNIVERSIDAD INFORMACION SOBRE TITULACIONES DE LA UGR

DE GRANADA masteres.ugr.es




GUIDE OF THE COURSE

Industrial electronics: emerging components, power electronics systems, market and

perspective
Academic Year 2020-2021
ECTS
SEMESTER CREDITS COURSE TYPE LANGUAGE

1° 4 Compulsory Presential Classes Spanish / English friendly
MODULE Power Electronics Systems
AREA Industrial electronics: emerging components, power electronics systems, market and

perspective

CENTRO RESPONSABLE .
DEL TITULO Escuela Internacional de Posgrado
MASTER Industrial Electronics

FACULTY WHERE THE
MASTER IS TAUGHT

Faculty of Science

LECTURERS

Miguel Angel Carvajal Rodriguez

Dpto. Electronica y Tecnologia de Computadores. ETSIIT, 2 planta, despacho n° 20.

ADDRESS Ttho. 958242302.
Correo electronico: carvajal@ugr.es
TUTORIAL ASSISTANCE | https://directorio.ugr.es/static/PersonalUGR/*/show/f274d1fba7e¢677db76093dfa50fdb4b7

Juan Antonio Lépez Villanueva

Dpto. Electréonica y Tecnologia de Computadores, 2nd floor, Physics Section, Faculty

ADDRESS of Science. Office n. 12
email: jalopez@ugr.es
TUTORIAL ASSISTANCE https://directorio.ugr.es/static/Personal UGR/*/show/30edd003995ebffd8bb03090cbba

2aca

Salvador Rodriguez Bolivar

Dpto. Electréonica y Tecnologia de Computadores, 2nd floor, Physics Section, Faculty

ADDRESS of Science. Office n. 17
email: rbolivar@ugr.es
TUTORIAL ASSISTANCE https://directorio.ugr.es/static/Personal UGR/*/show/4¢0e962bcb61{72¢295963bb9892d557

BRIEF DESCRIPTION OF CONTENTS

UNIVERSIDAD
DE GRANADA

e  Overview of industrial electronics
e Power Electronics: Emerging components. Real switches. Structures and limitations. Electrical models. Emerging
technologies of wide bandgap. Stray components and minimization of their effects. Thermal response Design of

Pagina 8

INFORMACION SOBRE TITULACIONES DE LAUGR

masteres.ugr.es




magnetic components.

e Power Electronics: Advanced converters. Hard and soft switching. Resonant converters. Power losses and criteria
for optimal selection of components.

e Complete design of electronic power systems. Printed circuits. Drivers. PWM controllers. Current mode control.
Compensators and stabilization. Interleaving topologies. Integrated solutions. Techniques for reduction of
switching spikes: snubbers and energy recovery systems. Control based on microcontrollers.

e Application examples: Photovoltaic systems, LED lighting, battery chargers.

e The business sector. Invited lectures on the different aspects of industrial electronics from the business perspective

SYLLABUS
THEORETICAL CONTENT:
e  Unit 1. Industrial electronics. Overview.
e  Unit 2. Emergent component in power electronics.
e  Unit 3. Modelling of converters for control systems. Voltage mode and current mode control.
e  Unit 4. Soft switching. Resonant converters.
[ ]

Unit 5. Complete design of power electronics systems. Controllers. Drivers. Magnetics. PCB design.
Component selection.

Unit 6. Applications in renewable energies and energy efficiency.

e Unit 7. Applications in lighting.

PRACTICAL ACTIVITIES:
e Design and simulation of various controlled converters
¢ LABORATORY:
e 1: LED power supply source based on a buck converter
e 2: Boost converter.
e 3: Buck-boost converter.

REFERENCE

MAIN BIBLIOGRAPHY
e Erickson R.W., Maksimovic D., “Fundamentals of Power Electronics”, Kluwer Academics, 2001
e Baliga B.J., “Gallium Nitride and Silicon Carbide Power Devices”, World Scientific, 2017

ADITIONAL BIBLIOGRAPHY
e Lidow A., “GaN transistors for Efficient Power Conversion”, John Wiley and Sons Ltd., 2014
e Batarseh L., Harb A., “Power Electronics. Circuit Analysis and Design”, 2" Ed., Springer, 2018
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