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Resumen

Los convertidores elevadores CD-CD por su gran
cantidad de aplicaciones industriales  requieren
controladores  que  proporcionen  caracteristicas
especificas al sistema como son: una respuesta rapida,
estabilidad frente a perturbaciones y alta eficiencia en la
conversion de la energia, las cuales son dificiles de
conseguir por la propia naturaleza no lineal del sistema.
En este trabajo se propone un modelo matematico para el
convertidor CD-CD elevador push-pull, que se obtiene a
partir de aplicar la técnica de promediado de estados. Los
modelos  resultantes se expresan en ecuaciones
dinamicas, funcion de transferencia y espacios de estado.
Ademés, se proponen dos algoritmos de control
diferentes: un PID y modos deslizantes, los cuales tiene
como finalidad mantener constante la salida de voltaje.
Este voltaje se obtiene a partir del control de la corriente
en la salida del convertidor push-pull. Los resultados de
utilizar los dos algoritmos de control en el convertidor se
comparan para determinar cual tiene mejor respuesta ante
los cambios en la entrada, en parametros como: la
robustez, rapidez y eficiencia. Se utiliza el software de
Matlab/Simulink para presentar los resultados y realizar
las comparaciones de las simulaciones.

PID, Modos deslizantes, Convertidor push-pull.

Abstract

The cd-cd converters due to their large number of
industrial applications, require controllers that provide
specific characteristics to the system, such as: rapid
response, stability against disturbances and efficiency in
the conversion of energy, which are difficult to achieve
by their own non-linear nature of the system. In this work
a mathematical model is proposed for the push-pull cd-cd
converter, which is obtained from applying the state
averaging technique. The resulting model is expressed in
dynamic equations, transfer function and state spaces.
Two different control algorithms are proposed: PID and
sliding modes, which are intended to keep the voltage
output constant. This voltage is obtained from the control
of the current at the output of the push-pull converter.
The results of implementing the control algorithms in the
converter are compared to determine which one presents
the best response to changes in the input, in parameters
such as: robustness, speed and efficiency. The Matlab /
Simulink software is used to present the results and make
comparisons of the simulations.

PID, Sliding mode, Converter push-pull
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Introduccién

Los avances en los semiconductores de
potencia y en la microelectronica tienen gran
importancia en las Gltimas dos décadas. La
electronica de potencia predomina en distintas
areas como en el uso doméstico, tecnologias de
comunicacion, energia e industria. (H. Rashid,
2005). Un area en crecimiento e
implementacion de la electronica de potencia es
la generacion de energia a partir de fuentes
renovables como lo son los sistemas
fotovoltaicos. (Méndez Mufiz & Cuervo
Garcia, 2007).

En un sistema fotovoltaico aislado los
convertidores elevadores cd-cd, son los
elementos que se encargan de elevar el voltaje
de cd que suministran las baterias, al valor de
voltaje que requiere el inversor en la entrada.

De tal manera, el uso de los
convertidores  elevadores  en  sistemas
electronicos de potencia como lo son:
compensacion, filtrado y acondicionamiento de
la energia toman un papel importante
(Amirnaser & Reza, 2010).

Los convertidores elevadores en modo
de conmutacion se usan para convertir la
entrada de corriente directa no regulada en una
salida de corriente directa regulada y controlada
a un nivel que se desea (Méndez Mufiiz &
Cuervo Garcia, 2007). De esta forma se
consigue un nivel de voltaje estable y constante
ante las variaciones en la linea.

Los convertidores elevadores se dividen
seglin su topologia en aislados y no aislados. En
los no aislados se encuentran los convertidores
boost, buck- boost, Cuk, y SEPIC (Malvino,
2000). Los convertidores aislados son el
flyback, forward, push-pull, half-bridge y full-
bridge (Hart D. W., 2001).

En este trabajo se utiliza un convertidor
elevador aislado cd-cd push-pull, esto por la
capacidad que tiene de manejar potencias
elevadas, sencillez en su estructura y manejo de
sus elementos eléctricos, asi como una alta
eficiencia en la conversion de la energia. Una
de las principales ventajas del convertidor push-
pull es que cuenta con un transformador, el cual
aisla la carga de la fuente y altos voltajes.
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La entrada de voltaje a estos
convertidores de manera frecuente es del tipo
no regulada y por tanto fluctta por los cambios
de magnitud en el voltaje de linea (Méndez
Mufiz & Cuervo Garcia, 2007). En los sistemas
fotovoltaicos las fluctuaciones de voltaje se
deben a distintos factores, uno de ellos es el
recurso solar, el cual no es constante y varia a
lo largo del dia, ademéas esta expuesto a los
cambios de clima que afectan su rendimiento.
Las baterias a lo largo del dia no mantienen un
voltaje estable, esto se debe al proceso de carga
y descarga, que es habitual en un sistema
fotovoltaico aislado. La carga que se conecta al
sistema fotovoltaico requiere de un nivel de
potencia, lo que tiene como consecuencia que
los valores de voltaje de linea varien en funcion
de la demanda.

Los convertidores estan presentes en
diversas aplicaciones para generalizar la energia
que se genera por las fuentes renovables (Rosas
Paredes & Espinoza Pérez, 2015). Se tienen
propuestas anteriores para obtener un modelo
matematico promediado en el espacio de
estados por (Slobodan M, 1977) para circuitos
que trabajan con base a interrupciones, lo que
permite realizar avances en la aplicacién de las
técnicas de control. En (Preethisshri & K.,
2016) y (B. & U., 2017) se realiza la simulacion
del  convertidor  push-pull de manera
esquematica y no se presenta el algoritmo de
control para el sistema. En (Rahim, y otros,
2016) se utilizan en la implementacion drivers
para controlar las activaciones de los mosfet,
esto no permite la posibilidad de mondificar el
controlador que viene predisefiado en el
integrado. La principal fortaleza de este trabajo
se centra en el desarrollo matematico del
convertidor push-pull y el algoritmo de control,
esto por la facilidad de cambiar parametros y
disefiar diferentes tipos de controladores y
evaluar su desempefio.

El objetivo principal de este trabajo es
controlar un convertidor elevador cd-cd push-
pull que se implementa en wun sistema
fotovoltaico aislado el cual mejore su
desempefio ante los cambios en la entrada de
voltaje y en la carga. Dentro del sistema
fotovoltaico el convertidor se ubica entre las
baterias y el inversor, se pretende elevar el
voltaje desde 48 VCD de las baterias a 311
VCD en la salida del convertidor, que es la
entrada del VCD del inversor.
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Dentro de las técnicas de control que se
aplican al convertidor cd-cd se encuentran la
técnica de control lineal como el control
proporcional integral derivador (PID) y el
control no lineal por modos deslizantes (MD).

La aportacion de este trabajo a la
tematica se centra en el desarrollo de un modelo
matematico nuevo del convertidor elevador
aislado CD-CD push-pull, utilizando la técnica
de promediado de estados.

Este trabajo cuenta con V secciones. En
la seccion 1l obtiene el modelo del convertidor
elevador cd-cd push-pull, se subdivide en la
seccién 2.1 donde se presenta el circuito basico
y las consideraciones iniciales, 2.2 se desarrolla
la propuesta de la técnica del promediado de
estados y en 2.3 se obtiene el modelo
matematico del convertidor elevador cd-cd
push-pull al utilizar la técnica del promediado
de estados. En la seccion Il se muestra el
desarrollo del controlador para el sistema. Los
resultados se presentan en la seccion 1V y en la
seccién V las conclusiones.

Modelado del convertidor elevador cd-cd
push-pull

1 Circuito basico y consideraciones
iniciales

Esta topologia es capaz de elevar el voltaje de
entrada de una fuente de corriente directa en
otro mas alto de corriente directa. Al igual que
con otros convertidores, la inductancia
magnetizante no es un pardmetro de disefio. Se
utiliza el circuito de la Figura 1 para realizar las
consideraciones en el calculo de los valores de
los componentes que integran el circuito.

WV

Figura 1 Topologia push-pull.
Fuente: (Hart D. W., 2001)
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Calculado v que es el voltaje de salida
en la ecuacidn (1), se tiene que E es el voltaje
de la fuente, n es la relacion de transformacion
de las bobinas y D representa el ciclo de trabajo
de los interruptores. Para el célculo de la
inductancia minima que debe ser el doble de la
media, se determina al estimar la corriente con
la ecuacién (2), donde R es la resistencia. La
ecuacion (3) permite obtener el valor del
inductor que el cual trabaja en modo continuo,
donde f es la frecuencia. La ecuacion (4)
permite obtener el valor del capacitor en
funcion del rizo de voltaje.

v=2EnD (1)
1=y
R 2)
L= [ En~— v] D
Av_ 1-2D
2 Técnica de promediado de espacios de
estados

Para obtener un modelo matematico del
convertidor, se hace uso de las leyes
fundamentales del voltaje y la corriente,
conocidas como las leyes de Kirchhoff. El
interruptor funciona como un conjunto binario
(0,1) el circuito cambia y por consecuencia su
modelo mateméatico. Al combinar dichas
situaciones (0,1) se obtiene un modelo de
interrupcién que se conoce como modelo
promedio. La técnica de promediado no
interfiere en el proceso de disefio de control o
en su implementacion a traves del método de
modulacion de ancho de pulso (PWM).

La normalizacion simplifica en forma
considerable el disefio del control, pero este no
se implementa de forma directa. La ganancia
actual y las expresiones requieren de una de-
normalizacion antes de la implementacion (Sira
Ramirez & Silva Ortigoza, 2006). En cada
etapa de conmutacion se describen distintos
circuitos de un mismo convertidor. Los
circuitos se hacen presentes cuando el elemento
de conmutacién pasa del estado encendido al
estado de apagado. Dichos intervalos se
describen como:
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d = periodo de trabajo,
d=1-d,
T, = periodo completo

Cada uno de los intervalos del
convertidor puede ser descrito por ecuaciones
diferenciales invariantes en el tiempo y lineales
en las que durante el intervalo dTs (5) y en el
resto del periodo d'Ts (6).

X = AX+byv,,

Y, =CX (5)
X= AX+byyv,

Y2 =G (6)

Donde x es el vector de estados de la
corriente en el inductor y los voltajes en el
capacitor. Las ecuaciones: (7) y (8) son
necesarias en caso que la salida no coincida con
ninguno de los estados de las variables.

Yi=6 ©)
Y. =G, (8)

Estos ultimos conjuntos de ecuaciones
se combinan para formar un promedio y resultar
en una sola matriz de ecuaciones deferenciales

(9).
;( = AX+ bvg ,
La ecuacién (9) describe en promedio el

comportamiento del convertidor “suavizando”
el rizado caracteristico.

Donde:

A=dA +d'A,,
b=db +d'b,,
c=dc +d'c,

Las matrices A y b son dependientes del
periodo de trabajo d por lo que el espacio de
estados promediado es no lineal.
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En el promediado de estados las
representaciones de las perturbaciones pueden
ser descritas como:

d:D+a,
x:X+>2,
y:Y+§,

v, :Vg +V,

En donde la letra mayuscula representa
los valores de estado estable mientras que
aquellas que poseen una marca sobre ella
representan las perturbaciones del sistema.
Después de desarrollar el resultado y eliminar
las no linealidades la ecuacion (10) representa
el promedio de espacio de estados final.

AX +bV, =0,
Y =cX (10)
3 Modelo matematico del convertidor

elevador cd-cd push-pull

Consideraciones que se tomaron para hacer el
analisis:

- Los convertidores trabajan en modo
continuo, lo que supone dos estados del
circuito, uno cuando el interruptor esta
cerrado y otro al estar abierto.

- La inductancia magnetizante  del
transformador no representa ningin
parametro de disefio, por tanto, no se
toma en cuenta en el modelado.

- Los interruptores son ideales.
- Componentes pasivos son ideales.

- Para el modelo se utiliza la siguiente
denominacién: E: Voltaje de entrada, u:
ciclo de trabajo (D), C: capacitor, L:
inductancia, R: resistencia, F:
frecuencia, n=relacién de
transformacion.

De la Figura 1 se realiza el siguiente
analisis: se asume que la secuencia de
encendido es como la que se presenta en la
Figura 2 y la respuesta de la corriente en el
inductor Ly se muestra en la Figura 3.
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Voltaje (V)

Swli
- = Tiempo
Voltaje (V,
oltaje (V) Sw2
L ] [ 1
Tiempo
T2 T2+DT
Voltaje (V) Vi
On — 7/2 T
DT 172+DT Tiempo

Figura 2 Secuencia de conmutacién para un convertidor
push-pull
Fuente: (Hart D. W., 2001)

Corriente (A) v
X

1 AiL

Tiempo

Figura 3 Forma de onda de la corriente en el inductor L
Fuente: (Hart D. W., 2001).

3.1  Interruptor Sw; cerrado

Al cerrar el interruptor Sw; (Figura 4) se
establece un voltaje en el devanado primario P;
de valor:

Vi =E (11)

El voltaje en P; se transformara en los
otros tres devanados, con lo que se obtiene:

Vp,=E (12)

El diodo D esta polarizado, el diodo D;
esta polarizado en inversa y se supone que el
voltaje de salida v es constante, el voltaje en L
tambien lo es y produce un aumento lineal de la
corriente en L.

V =v,-Vv= EU::S J—v
P (13)

Cuando Sw; esta cerrado, la variacion de
corriente en L es:
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E( ) -V

(AiL)cerradoz —E DT

(14)

Figura 4 Interruptor Swl cerrado
Fuente: Elaboracion propia

Cuando se analiza la Figura 4, el
interruptor Swl se cierra y la parte izquierda del
transformador se considera como una fuente de
voltaje, de esta manera se obtiene el analisis de
la parte derecha del transformador, asi las
ecuaciones (15) 'y (16) definen el
comportamiento del circuito en el periodo DT
donde:

dip, . dv,
—- =L =Ve
dt dt
A VA
iL=—">2--—C%
2nL L (15)
Ve
c=———==
C RC (16)

A partir de las ecuaciones (15) y (16) se
obtiene la matriz de espacio de estados (17)

|. 0 _% i 1
L= Lyl L (v,
R {vj L Vs
) I =
C RC (17)
Donde:
o 1] 1
A= B, =|nL
1 1
- = 0
C RC
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3.2  Interruptor Sw;cerrado
Al cerrar el interruptor Sw, (Figura 5) se

establece un voltaje en el devanado primario P,
de valor:

v, =-—E

(18)

El voltaje en P, se transformara en los
otros tres devanados, con lo que se obtiene:

S
P (19)

=2E

Vsl

(20)
El diodo D; esta polarizado, el diodo D,

esta polarizado en inversa y que es un pulso de
voltaje positivo.

V. =V, —-v= E(:\\:S J—v
P (21)

v

Figura 5 Interruptor Sw2 cerrado
Fuente: Elaboracién propia

Para el analisis de la Figura 5 cuando el
interruptor Sw2 estd cerrado y con las
condiciones que se consideran en (22) y (23)
estas definen el comportamiento del circuito en
el periodo T/2 - T/2+DT Figura 5.

oY Ve
"ol L (22)
Vool Ve

C RC (23)

La matriz de espacio de estados queda
representada por (24).
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|. 0 _% i 1
L|_ L _L v
R {vj K
. L ot
C RC (24)
Donde:
o 1] 1
A = - ;B, =| nL
1 1
- = 0
C RC

3.3 Interruptor Sw; y Sw; abiertos

Mientras ambos interruptores estén abiertos
(Figura 6) la corriente en ambos devanados es
nula, ambos diodos estaran polarizados porque
mantienen la corriente que proporciona la

bobina L y el voltaje en cada devanado
secundario es nulo.

V =V, -v=-v (25)

Para obtener el valor de Ai,

(AiL)abierto = _[Xj (1_ D)T

La variacion de la corriente en un
periodo debe ser nula en régimen permanente:

(AiL)cerrado + (AiL)abiel’to =0 (27)

Figura 6 Interruptores Swl y Sw2 abiertos
Fuente: Elaboracion propia
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El ultimo periodo que se muestra en la
Figura 6, se representa por (28) y (29), este es
el instante en que ambos interruptores
permanecen cerrados a causa de los tiempos
muertos que se presentan entre ambos tiempos
de conmutacion y que por la naturaleza de
funcionamiento de este convertidor ambos
interruptores nunca estan encendidos DT — T/2
y T/2+DT — T y son los tiempos muertos.

L (28)
iL C

"C RC (29)

Y la matriz de estados (30).

|. 0 - i 0
Ll L Ly v
v 1 1 ||v.]| |0]°
. L
C RC (30)
Donde
g 1
L |.g _|°
Pl | M
C RC

3.4  Promediado de espacio de estado del
modelo del convertidor elevador cd-
cd push-pull:

x=Ax+By, parate(0,DT,]

X=AX+By, parate DTS,T—ZS}

x=AX+B,v, parate ! ,T5+DTS}

Xx=AX+B,v, parate
(31)

Al aplicar el método del promediado de
estado a la ecuacion (31) propuesto en

]
(Middlebrook & Cuk, 1976) X se puede
reescribir como en (32):

X = Ax+ Bu
y =Cx+Du (32)
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Donde:

-
A= ;B=|nL |;

1 1

C RC

Asi mismo las representaciones del
sistema:

Ecuacion dinamica:

di v Z2Eu

dt L nL’

dv_ i v

dt C RC 33)

Funcion de transferencia:

v 2uR

E nLCRS?+nLS+nR (34)
Control

1 PID

El control PID es el algoritmo de control de uso
comun y es descrito por las ecuaciones (35) y
(36). Los parametros que modifican el
comportamiento y respuesta de la ecuacién para
cumplir con los objetivos de control son: la
ganancia K, el tiempo integral T; y el tiempo
derivativo Ty (Karl Johan Astrom, 2009).

u(t) =K [e(t) +% J:e(f)dr T, %}

(35)

€= ysp - y (36)

De las técnicas que existen para obtener
los valores de los parametros de control (K, T,
Ty) se usa el segundo método de sintonizacién
propuesto por Ziegler-Nichols (Ogata K. |,
2010), a partir del cual se obtiene como
resultado una aproximacion a los valores de las
constantes PID.

Los valores de Kcr y Pcr que se
muestran en la Tabla 1 se obtienen de la
funcion de transferencia, ecuacion (34).
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Los valores de los parametros de control
(K, Ti, Tq) que se calculan para el convertidor
push-pull se muestran en la Tabla 2. Sin
embargo, no se obtiene una buena sintonia;
como consecuencia, se complementa con una
sintonizacion manual segun (Karl Johan
Astrom, 2009). Los resultados de las ganancias
para el control son: K=77.17¢*, T;=353.83e® y
T,=8.82¢*,

Parametro Valor
Kcer 77.17%°
Pcr 70.56e°°

Tabla 1 Valores de la ganancia critica Kcr y periodo
critico Pcr segun el segundo método de Ziegler-Nichols
Fuente: (Ogata K. , 2010)

- Parametro | Valor
K 77.17¢°
Ti 35.28¢°
Td 8.82e™°

Tabla 2 Valores de los parametros de control con el
segundo método de sintonizacién
Fuente: (Ogata K. , 2010)

El sistema a bloques se presenta en la
Figura 7 en donde, u representa la sefial de
control; e es el error de control; ysp, es la
referencia de entrada; y la salida del sistema.

—>[>—> 1/s
L>@»ol/olt

Convertidor
Push-Pull

Figura 7 Simulacidn del control PID en Simulink
Fuente: Elaboracién propia

2 Modo deslizante

Por a la naturaleza del convertidor, el control
aparece en la corriente. El disefio del control
parte de las ecuaciones dinamicas (37).

El error esta representado por €=X-%
en la que % es la corriente y % es la corriente

. . X
deseada, el voltaje esta expresado por 2.
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La superficie de deslizamiento S se
representa por la ecuacion (38) y representa el
error entre la corriente que se desea y la que se
obtiene del sistema. El control que se platea
utilizar es el control directo que se representa
en la ecuacion (39), donde la variable U
representa el ciclo de trabajo y por
consecuencia la reduccion o incremento del
tiempo, estas modificaciones permite aumentar
o disminuir la salida del sistema.

di__ v, 2Eu
d¢t L nL’

dv_i_ v

dt C RC’ (37)
S=X—X (38)

U= 1 (c—sign(s))
2 (39)

Para determinar la condicién en la que
se lleva acabo el modo deslizante se utiliza la
funcion de Lyapunov la cual se presenta en la
ecuacion (40), al aplicar esta ecuacion se
obtiene como resultado (41) de forma que

SS<0, |a condicion define el dominio de
atraccion del control modos deslizantes, es
esencial que esta condicion se cumpla (Utkin,
Jirgen, & Jingxin, 2009).

v-1s?

2
V:SS, (40)
X, >E (41)

La Figura 8 muestra la estructura que se
plantea en el ambiente de Simulink para la
simulacion del control por modos deslizantes al
convertidor push-pull.

Convertidor
I* (Vd/R) Push-Pull
_ . =
Step et Control I id
Error onvertidor
L Scope

Figura 8 Estructura del control modos por deslizantes
Fuente: Elaboracion propia

| " |
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Resultados El control PID es un algoritmo que

Se realizan los calculo y simulacion de la
topologia que se describe en las ecuaciones de
(1) a (4) y los modelos del sistema de las
ecuaciones (32), (33) y (34), ademéas de la
simulacion del circuito eléctrico de la Figura 1.
El convertidor se evalta con los parametros de
la Tabla 3 y se obtiene como resultado los
valores de la Tabla 4.

Datos iniciales

P(W) = 1000
E (V)= 24
v(v) = 311

f (H2)= 30000
% rizo = 1

R= 96.721

Tabla 3 Datos iniciales para el calculo de los
componentes del convertidor push-pull
Fuente: Elaboracién propia

Convertidor push-pull

 Parametro Valor |
Corriente media (1) 3.22
Corriente en el inductor (411=21I) 6.43
Inductancia minima (L) 2.41803E-04
Capacitancia (C) 4.30792E-05
Propuesta de N1 7
Entonces N2 129.6
Periodo (D) <50%
D (%) 35

Tabla 4 Resultados de los parametros que se calcularon
para el convertidor push-pull
Fuente: Elaboracion propia

Las simulaciones se llevan a cabo en el
software Simulink de Matlab, en la Gréfica 1 se
muestran las respuestas de los modelos
matematicos, asi como la respuesta del circuito
eléctrico. Estas graficas permiten conocer el
comportamiento inicial de los convertidores en
lazo abierto.

Convertidor push-pull

—Voltaje requerido
6004~ Cﬁ'cuifn Mé.clric:_\
— Ecuacion dinamica
. Funcion de transferencia
g 400 Espacio de estados
<
= -
=
= 200
0
L
0 1 2 3 4
Tiempo x 107

Gréfico 1 Respuesta en lazo abierto para un convertidor
push-pull
Fuente: Elaboracion propia
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presenta sobre impulsos y tiene retardos de
accion. Por otro lado, la sintonizacion manual
que se propuso tiene mejores resultados con un
error aceptable, pero presenta un retraso de
activacion cuando el circuito cambia de
referencia. De los resultados que se muestran en
la Gréfica 2 se observa que el control PID es
lento, pues le toma 2.4 milisegundos alcanzar la
referencia con un error en estado estable de
aproximadamente 0.096% (0.3v).

Control PID
400: .

1 00 — Referencia
PID calculado

PID calculado circuito

0 PID sintonizado
PID sintonizado cireuito

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01
Tiempo (s)

Grafico 2 Simulacion del control PID
Fuente: Elaboracion propia

El control por modos deslizantes
presenta respuesta mas lenta en comparacion
con el PID, pero tiene un error pequefio al
llegar a la referencia. Alcanza el estado estable
en 1.1 milisegundos un error de 0.1446%
(0.45v), Grafica 3, el control responde de forma
satisfactoria con un error en estado estable
pequefio.

Control Modos Deslizantes

=~
(]
=

Voltaje (v)
(3] (V8]
=] =]
S 3

)
=1

— Referencia
Modos deslizantes
Modos deslizantes circuito

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01
Tiempo (s)

()

Grafica 3 Control modos deslizantes
Fuente: Elaboracidn propia

Los controles tienen como finalidad
mantener el sistema en valores nominales de
voltaje, corriente y potencia, al utilizarse en un
sistema fotovoltaico aislado, la etapa del
seguimiento del maximo punto de potencia lo
realiza el controlador de carga, no el
convertidor elevador CD-CD push-pull, ya que
este se ubica entre las baterias y el inversor, no
entre los modulos fotovoltaicos y baterias.
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Conclusiones

Se disefiaron dos algoritmos de control: PID y
modos deslizantes, con los que se logra mejorar
el comportamiento en la salida de voltaje y
ademas que se reduce el error en estado estable.
Con los resultados de la simulacion de los
controles que se aplican de manera
independiente al convertidor elevador push-
pull, se evalia y compara el desempefio que
tiene cada uno en el sistema. Esta comparacion
muestra que el control por modos deslizantes es
mejor, porque alcanza la referencia en menor
tiempo y no genera sobreimpulso. Ademas de
que una vez que alcanza la referencia se
mantiene. El calculo de los componentes que
integran el convertidor elevador push-pull, se
realiza al considerar los requerimientos de
funcionamiento como son: frecuencia de
conmutacion, potencia maxima en la salida,
voltaje de salida, voltaje de entrada y corrientes.
La complejidad y robustez de los elementos que
integran al convertidor se definen por su
potencia. Como trabajos fututos se pretende
evaluar el desempefio del convertidor bajo
distintos niveles de radiacion y mantener en
operacion a los elementos del sistema
fotovoltaico aislado en sus parametros
nominales, esto porque el anlisis del trabajo es
en sitios donde la radiacion supera los 6 HSP.
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