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SILABO N°39
DATOS GENERALES

1.1 Nombre del curso . Electronica Industrial y de Potencia
1.2 Caracter . Obligatorio

1.3 Departamento Académico : Ingenieria Eléctrica

1.4 Semestre Académico : 2019-B

1.5 Cddigo de la asignatura :  ES601

1.6 Afio / Ciclo . 2018/VI

1.7 Créditos . 04

1.8 Horas lectivas (Semanal) :  Teoria 03, Practica 02

1.9 Requisito(s) . EES510 Circuitos Digitales
1.10Docente(s) : Ing. DEL AGUILA VELA, Edgar,
SUMILLA

El curso pertenece al area de estudios de especialidad, es de naturaleza teérico practico y caracter obligatorio,
tiene el proposito de ensefiarlas caracteristicas y procedimientos de operacion de los circuitos que controlan los
procesosy las maquinas eléctricas de corriente continua yalterna. El curso comprende: Definiciones. Rectificacion
condiodos, estrella multifase. Tiristores controlados. Convertidores trifasicos completos. T ransistores bipolares de
potencia. Controladores de tension AC. Controladores trifasicos de media onda y onda completa. Ciclo
convertidores monofasicos y trifasicos. Convertidores DC/DC convertidor reductor (Buck). Convertidor CUK.-
Inversores tipo fuente de tension, monofasicos en puente, inversores trifasicos. Métodos de control de tension y
frecuencia (PWM). T écnicas modernas de modulacion, reduccion de arménicas, inversores de fuente de corriente,
inversores de enlace DC variable. Arrancadores suaves. Reguladores automaticos de tension (AVR) y frecuencia
(RAS) utilizados en maquinas sincronas.

COMPETENCIAS Y CAPACIDADES

3.1 Competencias

3.2

33

La finalidad de la presente asignatura es formar al discente en el anélisis de las caracteristicas y procedimientos
de operacion de los circuitos que controlan los procesos ylas maquinas eléctricas de corriente continua y alterna.
Al término de la asignatura el estudiante estara en condiciones de aplicar los conocimientos necesarios en el
analisis y disefio de circuitos electronicos industriales y de potencia.

Capacidades

3.2.1. Conoce los criterios que caracterizan a los circuitos electronicos industriales y de potencia.

3.2.2. Desarrolla una actitud cientifica, metodologica y apropiada en el anélisis de las caracteristicas y
procedimientos de operacion de los circuitos que controlan los procesos ylas maquinas eléctricas de corriente
continuayalterna, desarrolla proyectos en el ambito de circuitos relacionados con la electrénica, industriales y de
potencia, incidiendo en la operacién de dispositivos electronicos, asociadas con los procesos de la generacion,
transformacién, transmision, distribucion y utilizacion de la energia eléctrica.

Contenidos actitudinales

3.3.1. Caracteriza rigurosa y consistentemente con criterio metodolégico a los circuitos electronicos industriales
y de potencia.

3.3.2. Valora la articulacidn practica en el anélisis y procedimientos de operacién de los circuitos electronicos
industriales y de potencia.
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IV. PROGRAMACION DE CONTENIDOS Y ACTIVIDADES

UNIDAD I: Fisica de estado sélido del elemento semiconductor, aplicaciones practicas, conexionados
y modelamiento térmico del diodo rectificador de potencia.

CAPACIDAD: Conoce los criterios de lafisica de estado sélido que caracterizan al elemento semiconductor
para su modelamiento, conexionado y aplicacidn practica a nivel de potencia.

<

Z CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDOS ACTIVIDAD DE TOTAL

= PROCEDIMENTALES | APRENDIZAJE | HORAS

7]

1 INTRODUQCION AL CURSO. ) Inroduce con enfoque mixto la | Cétedra de la tematica | 3T
ASIGNACION DE PROYECTO DE INVESTIGACION. | conformacién ~ actual  de los | bésica. |

circuitos, asi como  proyecta gr;/aluamon de la tematca
investigacion en el Estado de la base a casuisticas
Técnica en base a instrumentos Trabajo en equipo.
estéh:cos Newtonianqs como la | Uso de los recursos.
Matiz ~de  Consistencia, Yy | Asgnadén de PROYECTO DE
dindmicos como la Goethe. INVESTIGACION

2 ELEMENTO SEMICONDUCTORDEPOTENCIA | Estudia y analiza el estado de la | Catedra de la temética | 3T
SEMICONDUCTORES INTRINSECOS- técnica del elemento | bésica. 2P
EXTRINSECOS, ENLACES. semiconductor de potencia. Evaluacion de la tematica

en base a casuisticas.
Trabajo en equipo.
Uso de los recursos.

3 EL DIODO SEMICONDUCTOR DE POTENCIA: | Estudia y analiza el C'étgdra de la tematica | 3T
SU  COMPORTAMIENTO ESTATICO Y | comporamiento  estaco Y | bésica |
DINAMICO. CONDICIONES ESTATICAS: E.R.C, | dinamico del DIODO EVF;'U%'OH de }?}_ tematica
PUNTO Q Y RESISTENCIA ESTATICA; - ; en base a casuisticas.
CONDICIONES DINAMICAS: RESISTENCIA | SemIoenducto de painda, d6 sus | riangjo e equipo
DINAMICA, ~ PARAMETROS ~ EN LA | carackrstcas - Usode los recursos.
CONMUTACION (CONDUCCION Y BLOQUEQ). | & condiciones estaticas.

APLICACION PRACTICA INDUSTRIAL.

4 EL DIODO RECTIFICADOR DE POTENCIA: Estudila e Intgrprgta las C’étfedra de la tematica | 3T
CARACTERISTICAS ELECTRICAS, MECANICAS, | especiicaciones  técnicasy | basica. |
TERMICAS Y OPERACIONALES.APLICACION opergc:lonales del diodo | Evaluacion de }al tematica
PRACTICA INDUSTRIAL semiconductor $n tt:a.se a casqlshcas.

rabajo en equipo.
Usode los recursos.
5 APLlCAClON PRACT'CADEL DlODO DE Estudia y analiza las ap“caciones Catedra de la tematica 3T
POTENCIA: IMPORTANCIA DEL DIODODE 5ot basica. 2P
practicas del DIODO, . »
POTENCIACOMORECTIFICADORY considerando sus | Evaluacion de' la tematica
ELEMENTODE PROTECCION (DAMPER). especificaciones ~ técnicas y enbase a casuisticas.
s A . Trabajo en equipo.
APLICACION PRACTICA, INDUSTRIAL. operacionales Ut 1os routrses.

6 CONEXIONADOS DEL DIODO DE POTENC'A Estudia y analiza las ap|icaciones CatSdra de la tematica | 3T
SERIE, RC Y HSR. REDES ELECTRONICAS DE | practicas del DIODO, | basica. ) - 2P
POTENCIA: SOBRECARGAS, | considerando sus especificaciones | Evaluacion de la tematca
SOBRETENSIONES, CORTOCIRCUITQS, | técnicas y operacionales en balse a C33U.|3h035.
PROTECCIONES CONTRA SOBRETENSIONES Trabajo en equipo.

Y FUSIBLES. APLICACION PRACTICA Usode los recursos.
INDUSTRIAL.

7 MODELAMIENTO  TERMICO, ESTUDIO Y | Estudia y analiza los reguladores Catedra de la temética | 3T
CALCULO DE LA POTENCIA DISIPADAEN LOS | de tension, su comportamiento y | basica. 2P
SEMICONDUCTORES DE | uso Evaluacion de ’Ial tematica
POTENCIA.CONSIDERACIONES EN EL en ba;e a casqlshcas.
MONTAJE DE LOS SEMICONDUCTORES DE Trabajo en equipo.
POTENCIA. APLICACION PRACTICA Usode los recursos.
INDUSTRIAL.

CONTENIDO ACTITUDINAL: Caracteriza rigurosa y consistentemente con criterio metodolégico a los circuitos electrdnicos

industriales y de potencia.

8 EXAMEN PARCIAL Evalla los conocimientos | Evaluacion ~ de  las | 2h

impartidos en la primera unidad de
formacion de la semana 1 a la
semana 7.

tematicas en base a
casuisticas.
Uso de los recursos.
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UNIDAD II: Caracterizacion dinamica de los componentes sélidos dependientes y su aplicacion industrial.

CAPACIDAD: Desarrollauna actitud cientifica, metodoldgicay apropiada en el anélisis y disefio de circuitos
electronicos, industriales y de potencia; desarrolla proyectos en el &mbito de la electronica industrial y de
potencia; Y aplica las normas técnicas actuales, relacionado con el estado de la técnica propia de la
electronica industrial y de potencia.

<

Z CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDOS ACTIVIDAD DE TOTAL

E PROCEDIMENTALES APRENDIZAJE HORAS

9 TRANSISTORES BIPOLARES "BJT' DE POTENCIA: EL g?t?dra de la ftemétca | 3T
TRANSISTOR , DARLINGTON. | Estudia y anaiza al BIT su | g o oo oo | 2P
CARACTERISTICASELECTRICAS, TERMICAS | comportamiento, uso Y | base a casuisticas
YMECANICAS. COMPORTAMIENTO ESTATICO Y | aplicaciones Trabao en eqipo.

DINAMICO. PRACTICA INDUSTRIAL. Uso de Ios recLrses.

10 | TRANSISTORES DE EFECTO DE CAMPO (POWER Cétedra de la tematca | 3T
MOSFET) DE POTENCIA: CARACTERISTICAS | Estudia y analiza el POWER E?/s;ﬁJZCién do o emética en | 2
ELECTRICAS, TERMICAS YMECANICAS, | MOSFET, su comporiamiento, | > 278¢70 t8.°
COMPORTAMIENTO ESTATICO Y DINAMICO, | uso aplicaciones. Trabajo en equipo..
APLICACION PRACTICA INDUSTRIAL. Uso de Ios recursos.

11 | TRANSISTORES BIPOLARES DE COMPUERTA . . g?t?dra de la tematica | 3T
AISLADA "IGBT".CARACTERISTICASELECTRICAS, | Estudia y analiza el BJT | basica. N ®
TERMICAS Y MECANICAS.COMPORTAMIENTO DARLINGTON, su | Evaluacion de la temétca en
ESTATICO YDINAMICO.APLICACION PRACTICA comportamiento, uso Y $33§ a casuisticas.

INDUSTRIAL aplicaciones rabajo en equipo.
Uso de los recursos.

12 | TIRISTORES DE POTENCIA: COMPORTAMIENTO , , Caledra de la tematica | 3T
ESTATICO Y DINAMICO DEL RECTIFICADOR | Estudia 'y analiza el basica. 2P
CONTROLADO  DE  SILICIO  (SCR):GTO; | Ccomportamiento estatico y Evaluacion de la tematica en
CARACTERISTICAS (PARAMETROS y | dindmico del Rectiicado. base a casuisticas.
ESPECIFICACIONES. IMPORTANCIA DEL GTo. | ¢ Siicio Contolado Trabajo en equipo.

- (SCR), sus Uso de los recursos.
CURVA DE TRANSFERENCIA.METODO DE PRUEBA. | (ot o N
APLICACION PRACTICA INDUSTRIAL Y VARIANTES | podelamiento,
DEL SCR.

13 TRIACS DE POTENCIA:’TRIACS DE 'POTENCIA: Catedra de la tematica | 3T
COMPORTAMIENTO ESTATICO Y DINAMICO DEL basica. 2P
TRIAC: CARACTERISTICAS(PARAMETROS Y | Estudia y  analiza el | Evaluacion de la tematica en
ESPECIFICACIONES). IMPORTANCIA DEL TRIAC. | comportamiento  estatico y | base a casuisticas.

CURVA DE TRANSFERENCIA (MODO DEDISPARO). | dinamico del  TRIAC, | Trabajo en equipo.
METODO DE PRUEBA. APLICACION PRACTICA | Caracteristicas y Modelamiento | Usode los recursos.
INDUSTRIAL Y VARIANTES DEL TRIAC.

OBSERVACION COMPORTAMENTAL.

14 | TECNOLOGIAS DE VANGUARDIA: | Estudia y  analiza el | Caleda de la femética | 3T
COMPORTAMIENTO ESTATICO Y DINAMICO DEL | comportamiento  estaico y | P&Sica - pid
IGCT: CARACTERISTICAS  (PARAMETROS Y | dindmico de los Componentes | EValuacion de la tematca en
ESPECIFICACIONES). IMPORTANCIA DEL | Solidos  de  Vanguardia, | D@S€ @ casuisticas.
IGCTCURVA DE TRANSFERENCIA. PRUEBA. | Modelamiento, Tendencia y | |130ao en equipo.
APLICACIONPRACTICA INDUSTRIALIGBTVS IGCT, | Aplicacion. Uso de los recursos.

15 | DISPOSITIVOS DE DISPARO, MANDO Y CONTROL: EL Caledra de 1a tematica | 3T
TRANSISTOR DE UNIJUNTURA basica. )
(UJT).COMPORTAMIENTO ESTATICO Y DINAMICO Evaluacion de la tematica en
DEL TRANSISTOR DE UNIJUNTURA: | Estudia y analiza el UJT Y SSR. | Pase a casuisticas.
CARACTERISTICAS. IMPORTANCIA DEL UJT.CURVA | Sustenta el proyecto de | Trabajo en equipo.
DE TRANSFERENCIA. METODO DE PRUEBA. | investigacion asignado Uso de los recursos.
APLICACION PRACTICA INDUSTRIALRELE DE SUSTENTACION' DEL
ESTADO SOLIDO DE POTENCIA (SSR): MANEJO DE e [ NESTIGACION
CARGAS TRIFASICAS: CONEXION DELTA-ESTRELLA '

16 Evalla los  conocimientos | Evaluacion de las tematicas | 2h

EXAMEN FINAL DEL CURSO.

impartidos en la segunda unidad
de formacion de la semana 9 a

la semana 15.

en
base a casuisticas.
Uso de los recursos.

CONTENIDO ACTITUDINAL: Valora la arficulacion practca en el anélisis y procedimientos de operacion de los circuitos
electrénicos industriales y de potencia.

17

EXAMEN SUSTITUTORIO.

Evalla los  conocimientos
impartidos en las dos unidades
de la semana 1 a la semana 15.

Evaluacion de las tematicas en
base a casuisticas.
Uso de los recursos.

2h
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CONTENIDO CALENDARIZADO DE PRACTICAS DE LABORATORIOS

SE“N’I':‘NA TEMA GENERAL CONTENIDO
1 INTRODUCCION AL Explicacion de experiencias a realizar e implementar en el laboratorio, mediante
LABORATORIO GUIA DE LABORATORIO.
2 PROYECTO DE Asignacion de proyecto de investigacion experimental. Linea de investigacion
INVESTIGACION por grupo.
3 EXPERIENCIA 1 Respuesta estdfica y dinamica del diodo semiconductor de potencia.
Interpretacién de las caracteristcas fundamentales del diodo de potencia, uso
4 | EXPERIENCIA 2 del DATA SHEET.
5 EXPERIENCIA 3 Rectificacion no controlada polifasica: monofésica y trifasica.
6 EXPERIENCIA 4 Conexionados de redes electronicas fundamentales del diodo serie-paralelo.
7 EXPERIENCIA 5 Céleulo de disipadores para semiconductores de potencia
8 EVALUACION Examen parcial del curso de teoria
9 EXPERIENCIA 6 Caracteristica estatica y dinamica del transistor DARLINGTON
10 EXPERIENCIA 7 Osciladores con P-MOSFET de potencia y manejo del DATA SHEET; revisién y
ensayo del proyecto experimental asignado
11 EXPERIENCIA 8 Caracteristica estatica y dinamica del transistor IGBT.
12 EXPERIENCIA 9 comportamiento estatico y dinamico del SCR: recfificacion controlada polifasica
y confrol de potencia
13 EXPERIENCIA 10 Comportamiento estatico y dindmico del TRIAC: recfificacion controlada
polifasica y control de potencia.
14 EXPERIENCIA 11 Aplicacion practica industrial: IGBT VS IGCT. Conexion DELTA-ESTRELLA de
’ cargas frifasicas con SSR.
EVALUACION DE PROYECTO Sustentacion y verificacién experimental. Enfrega de informes experimentales
15 DE INVESTIGACION E
INFORMES EXPERIMENTALES
16 ENTREGA DE NOTAS Promedio de notas de laboratorio
17 ENTREGA DE ACTAS Entrega de actas

V. ESTRATEGIAS DIDACTICAS

Se aplicard el método de exposicion directa por parte del profesor, paralelamente se interrogara al
alumno sobre conceptos y constructos de circuitos electronicos que estén relacionados con el desarrollo
del curso. Se plantearan casuisticas vinculadas con la especialidad. El curso se desarrolla bajo la estrategia de
perfilamiento constante de la ELECTRONICA DE POTENCIA, desde el punto de vista INDUSTRIAL, hacia el campo de la
Ingenieria Eléctrica, mediante la estructura de las clases en un:

5.1.-Marco Teoérico
Método Predominante: Expositivo interactivo a cargo del profesor. Té cnica Complementaria: Propiciar y
Motivar la participacion de los alumnos.

5.2.-Marco Practico
Método Predominante: Trabajos de Aplicacion dirigidos, individual y grupal. Técnica Complementaria:
Poner a disposicion del alumno problemas propuestos para su desarrollo.

5.3.-Marco Aplicativo

Método Predominante: Expositivo, explicativo e interactivo a cargo del profesor. Técnica
Complementaria: Propiciary Motivar la participacién de los alumnos en el perfilamiento de aplicaciones
llevadas al campo eléctrico.

5.4.-Marco de Investigacion y Desarrollo

Método Predominante: Expositivo, Interactivo a cargo del profesor. Técnica Complementaria: Propiciar y
Motivar la participacién de los alumnos en el desarrollo de proyectos de investigacion con iniciativas de
solucion de los problemas propios del Sector. Las casuisticas estan relacionados con casos modemos
de aplicacion de la ELECTRONICA DE POTENCIA, asociados con los procesos: Generacion, transformacion,
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transmision, distribucion y utilizacién de la energia eléctrica.
VI. RECURSOS Y MATERIALES

6.1. Materiales: Guia practica, Separatas.
6.2. Herramientas: Software especifico.
6.3. Equipo audiovisual: Proyector multimedia, Pc.

VII. EVALUACION DEL APRENDIZAJE

Se tomara un examen parcial, un examen final y un sustitutorio que reemplazara a una de los dos
examenes anteriores. Adicionalmente se desarrollara un Proyecto de Investigacion. El sistema de
evaluacion de la presente asignatura que incorpora los siguientes ejes:

7.1.-Pruebas Orales

Intervencion durante el desarrollo del curso
Exposicién del informe de proyectos

7.2.-Pruebas Escritas

Examen Parcial
Examen Final
Examen Sustitutorio

7.3.-Requisitos de Aprobacion

El alumno que acumule el 30% o mas de inasistencias tendra como calificativo NO SE PRESENT O (NSP).
La Nota Minima aprobatoria de la asignatura es 10.5, y la Nota Mé&xima es 20.

La Evaluacién del rendimiento de los alumnos es objetiva, porque maneja una ponderacion equilibrada de
la teoria con la préactica, se evaluan bajo el criterio de cuantificar cualitativamente y cuantitativamente
(V.R) las acciones del estudiante.

NT = Nota de Teoria 1 80%
NL = Nota de Laboratorio :20%
TOTAL : 100%

CRITERIOS DE CALIFICACION Y COMUNICACION DE RESULTADOS

TEORIA PRACTICA LABORATORIO
Evaluacion parcial (EP) :35% | Proyecto de investigacion (PI):30% Examen de laboratorio (EL) :20%
Evaluacién final  (EF) : 35% Nota de informes de laboratorio (1) :10%

Nota de implementacion de
proyecto experimental de laboratorio (IPEL) :30%
Evaluacién cualitativa (C) 1 40%

FORMULA:

NF= 80%NT + 20%NL
NT= 35%EP + 35%EF +30%P!I
NL= 20%EL + 10%I + 30%IPEL + 40%C
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VIIl.  FUENTES DE CONSULTA

8.1. Bibliografia basica:

e SOLID STATE ELECTRONIC DEVICE. Sen G, Streemann, Cuarta Edicidn, Prentice Hall.

e FISICADE LOS SEMICONDUCTORES. Shalimova, K. V

FUNDAMENTOS DE SEMICONDUCTORES.Robert F. Pierret  Adisson Wesley Iberoamericana. 1989.

o DISENO ELECTRONICO: CIRCUITOS Y SISTEMAS. C.J. Savant - M. Roden - G. Carperter. Editorial Addison-Wesley
Iberoaméricana

e CIRCUITOS ELECTRONICOS: DISCRETOS E INTEGRADOS .Donald Schiling-Belove.Editorial McGraw-Hill.

o ELECTRONICA: TEORIA DE CIRCUITOS Y DISPOSITIVOS ELECTRON ICOS. BoylestadNashelsky, Robert L. Prentice Hall.
1990

e CIRCUITOS DE PULSOS DIGITALES Y DE CONMUTACION. Tomo I.Milman y Taub.

o REPRESENTACION BINARIA DE LOS DISPOSITIVOS SOLIDOS DEPENDIENTES . Edgar del Aguila Vela, UNAC. Perd,
2001.

e CIRCUITOS ELECTRONICOS. Malik. N.R. Prentice Hall.1996.

e ANALISIS Y DISENO DE CIRCUITOS ELECTRONICOS. TOMO Il.Donald A. Newman,Editorial. Mc. Graw HiL.1999.

e EXPERIMENTOS CON TRANSISTORES Y SEMICONDUCTORES. Howard H. Gerrish, Editorial Limusa-WHeym S.A ,Mexico,

170.

8.2. Bibliografia complementaria:

o ELECTRONICADE POTENCIA.Muhammad H. Rashid.Editorial Pearson Prentice Hall.Ill Edicion.México,2005.

o EXPERIMENTOS CON TRANSISTORES Y SEMICONDUCTORES.Howard H. Gerrish, Editorial Limusa-WHeym S.A,Mexico, 170.

o GUIAPARA LA IMPLEMENTACION DE PROYECTOS DE INVESTIGACION Edgar del Aguila Vela UNAC. Per 2010.

o GUIAPARA LA IMPLEMENTACION DE LABORATORIOS DE CIRCUITOS ELECTRONICOS DE POTENCIA .Edgar del Aguila Vela.UNAC. Pert 2010.

8.3. Inforeferencias:

o Portal del IEEE.

Portal de la AEP.

Portal del CIP.

Portal del MEM.

Portal del COES.

Especificaciones del fabricante: DATA SHEET.
Google= *.pdf
*=Cadigo del Componente

8.4. LINEAS DE INVESTIGACION:

e SISTEMAS EMBEBIDOS (PIC-AVR-ARDUINO-RASPBERRY-PI, OTROS) COMO MEDIOS DE CONTROL EN
SISTEMAS DE POTENCIA

TECNOLOGIA EN ELECTRONICA DE POTENCIA DE VANGUARDIA Y NUEVOS MATERIALES
MODELAMIENTO DEL COMPORTAMIENTO DINAMICO DE DISPOSITIVOS SOLIDOS DEPENDIENTES
RECTIFICACION POLIFASICA CONTROLADA Y NO CONTROLADA

FUENTES DE ALIMENTACION CONMUTADAS (SWITCHING)

REGULADORES DE TENSION Y CORRIENTE VARIABLE

APLICACION PRACTICA DEL PWM

TECNOLOGIA DE INVERSORES (DC-AC) VS UPS

CONVERTIDORES DC/DC

CARGADORES INTELIGENTES DE BATERIAS

DISENO DE FILTROS DE ARMONICOS

SUPRESORES DE PICO

SUPRESORES DE TENSIONES TRANSITORIAS (TVSS)

ESTADO DEL ARTE EN REGULADORES AUTOMATICOS AVR-RAS

SMART GRID
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