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Este curso trata sobre la Electrénica de Potencia, disciplina que trabaja sobre la conversion y

control

de energia eléctrica utilizando semiconductores de estado solido, integrando la

electrénica con la electricidad y aplicando multiples areas de la ingenieria eléctrica como la
electronica, semiconductores de potencia, control automatico, sistemas de potencia, maquinas

eléctric
control

as y sistemas embebidos. Esta disciplina es fundamental en diversas aplicaciones como
de méaquinas eléctricas en la industria y mineria, generacion y transmisién de energia,

energias renovables cémo la solar y edlica, vehiculos eléctricos, transmision de energia
inaldmbrica, energy harvesting y almacenamiento e integracion de sistemas hibridos de energia.

I. Objetivos

Comprender los fundamentos, conceptos, caracteristicas, aplicaciones, métodos de
control y modulacion de los principales semiconductores y conversores de potencia.
Poseer un conocimiento profundo y transversal de los distintos tipos de conversores de
potencia basicos, de su clasificaciébn y su aplicaciéon, enfocandose principalmente en
sistemas de mediana o alta potencia.

Disefiar, implementar y controlar diferentes tipos de conversores mediante simulacién en
aplicaciones practicas.

Il. Competencias

Comprender los conceptos y principios de la conversion de energia eléctrica mediante
semiconductores de potencia.

Analizar el funcionamiento, caracteristicas y aplicacion de cada semiconductor y
topologia basica de conversion.

Identificar y clasificar los tipos de conversibn de energia eléctrica presentes en la
generacién, transmision, distribucién, almacenamiento, industria, mineria y transporte.
Analizar la modulacién y control de cada conversor basico tomando en cuenta la calidad
de las sefales generadas, armonicos, voltaje de modo comun y corrientes de fuga.
Evaluar el tipo de conversor, control y modulacion adecuados para determinados
requerimientos y aplicaciones.

Disefar conversores de potencia, control y modulacion (analizar y evaluar cada etapa del
disefio y construccion, y elegir los semiconductores y componentes adecuados).

Modelar y simular los distintos tipos de conversores en software especializados.



[Il. Contenidos
1. Introduccion: Historia, aplicaciones y motivacion.

2. Semiconductores:
2.1. Diodo de potencia, Tiristor, TRIAC, GTO, IGCT, BJT, MOSFET, IGBT, MOSFET SiC y
GaN. Caracteristicas comparativas (voltaje, corriente, potencia y frecuencia).
2.2. Pérdidas y circuito térmico.
2.3. Clasificacion de conversores de potencia (rectificador, inversor, dc-dc y ac-ac).

3. Conversores ac-dc (rectificador):

3.1. Rectificadores con diodos (conmutados por la linea): media onda y onda completa,
monofasicos y trifasicos, harmonicos generados en el lado ac y factor de potencia.

3.2. Rectificadores con tiristores (conmutados por la fase): Angulo de encendido a,
operacién cdmo rectificador e inversor, rectificadores trifasicos de media y onda
completa, rectificadores hexafasicos y de doble puente estrella-triangulo. Forma de
onda y corriente en el lado ac. Efecto de la inductancia del lado ac y definicién de
angulo de recubrimiento o traslapo u y angulo de extincion g.

3.3. Inversor conmutado por la carga (LCI).

4. Conversores dc-dc:
4.1. Los cuatro conversores canénicos (Buck, Boost, Buck-boost y COk): modo continuo y
discontinuo, rizado de corriente y voltaje.
4.2. Conversor Buck-Boost de dos y cuatro cuadrantes.
4.3. Conversores aislados: asimétricos (flyback y forward) y simétricos (push/pull, half y full
bridge).
4.4. Control modo voltaje y modo corriente.

5. Conversor dc-ac (inversor y rectificador PWM):
5.1. Inversor monofasico y trifasico.
5.2. Introduccion a modulacién por ancho de pulso (PWM): Muestreo periédico, histéresis y
portadora triangular.
5.3. Modulacién onda cuadrada, six-step y SPWM (bipolar y unipolar).
5.4. Modulacion SHE.
5.5. Modulacién con inyeccién de secuencia cero: tercera harménica y 60° PWM.
5.6. SVM (Modulacién Vectorial Espacial).
5.7. Introduccién al inversor fuente de corriente.

6. Conversores ac-ac:
6.1. Conversor matricial: ventajas y desventajas, interruptores bidireccionales, control y
modulacién, circuito de proteccion y filtros.
6.2. Cicloconversor: con y sin corrientes circulantes.

7. Implementaciéon y Aplicaciones: Circuito driver y amortiguador (snubber), componentes
pasivos (inductores, transformadores, capacitores y resistencias, filtros LC, LCL vy
amortiguados), conversores multinivel (NPC, FC, CHB, MMC), modulacion multinivel y
aplicaciones como HVDC, FACTS, filtros activos, energia edlica y solar, motor drives y
vehiculos eléctricos.



IV.Metodologia

El curso se desarrolla en clases lectivas y se complementa con tareas e interrogaciones para
gue los alumnos resuelvan problemas y apliquen los conceptos aprendidos. Ademas, los
alumnos realizan un proyecto final sobre un tema especifico.

V. Evaluaciones
Las evaluaciones se basan en:

e 3 Interrogaciones
e 3 Tareas
e 1 Proyecto
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