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I. Introducción
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Figura 1. Esquema sistema fotovoltaico aislado.
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El convertidor elevador cd-cd push-pull, tiene las siguientes

ventajas:

• Capacidad para manejar potencias elevadas.

• Sencillez en su estructura y manejo de elementos eléctricos.

• Alta eficiencia en la conversión de la energía.

• Cuenta con un transformador, el cual aísla la carga de la

fuente y altos voltajes.



II. Modelado del convertidor elevador 
cd-cd push-pull
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a) Circuito básico y consideraciones iniciales.
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Figura 2. Topología push-pull. Fuente: (Hart D. W., 2001).
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• El valor de v, que es el voltaje de salida, se determina con la

ecuación (1).

• Para el cálculo de la inductancia mínima que debe ser el doble

de la media, se determina al estimar la corriente con la ecuación

(2).

• La ecuación (3) permite obtener el valor del inductor.

• La ecuación (4) permite obtener el valor del capacitor en

función del rizo de voltaje.
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b) Modelo matemático del convertidor elevador cd-

cd push-pull

Consideraciones para el modelado matemático:

.-Los convertidores trabajan en modo continuo.

.-La inductancia magnetizante del transformador no representa

ningún parámetro de diseño.

.-Los interruptores son ideales.

.-Componentes pasivos son ideales.

.-Para el modelo se utiliza la siguiente denominación: E: Voltaje de

entrada, u: ciclo de trabajo (D), C: capacitor, L: inductancia, R:

resistencia, F: frecuencia, n=relación de transformación.
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Figura 3. Interruptor Sw1 cerrado. Fuente: Elaboración propia.
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Matriz de espacios de 

estados:

Donde:

Del circuito de la figura 3 se obtienen las ecuaciones para voltaje 

y corriente:
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Figura 4. Interruptor Sw2 cerrado. Fuente: Elaboración propia.
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Del circuito de la figura 4 se obtienen las ecuaciones para voltaje 

y corriente:

Matriz de espacios de 

estados:

Donde:
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Figura 5. Interruptor Sw1 y Sw2 abiertos. Fuente: Elaboración propia.
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Del circuito de la figura 5 se obtienen las ecuaciones para voltaje 

y corriente:

Matriz de espacios de 

estados:

Donde:
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c) Promediado de espacios de estados del modelo 

del convertidor elevador cd-cd push-pull
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Matriz de espacios de 

estados:

Al aplicar el método del promediado de estado a la ecuación 

propuesto en (Middlebrook & Cuk, 1976)

x
se puede reescribir como 

Ecuaciones dinámicas Función de transferencia



II. Control
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a) PID.
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De las técnicas que existen para obtener los valores de los

parámetros de control (K, Ti, Td) se usa el segundo método de

sintonización propuesto por Ziegler-Nichols (Ogata K. , 2010), a

partir del cual se obtiene como resultado una aproximación a los

valores de las constantes PID.
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Tabla 1. Valores de la ganancia critica Kcr

y periodo crítico Pcr según el segundo

método de Ziegler-Nichols. Fuente: (Ogata

K. , 2010).

Tabla 2. Valores de los parámetros de

control con el segundo método de

sintonización. Fuente: (Ogata K. , 2010).
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d) Modos deslizantes.

Por a la naturaleza del convertidor, el control aparece en la

corriente. El diseño del control parte de las ecuaciones dinámicas.

El error está representado por e=x1-x1*.

La superficie de deslizamiento S se representa por la ecuación y

representa el error.
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El control que se platea utilizar es el control directo que se

representa en la ecuación , donde la variable U representa el ciclo de

trabajo.
1

(c sign(s))
2

U  

Para determinar la condición en la que se lleva acabo el modos 

deslizantes se utiliza la función de Lyapunov:
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Al aplicar la función se obtiene la condición define el dominio de

atracción del control modos deslizantes, es esencial que esta

condición se cumpla (Utkin, Jürgen, & Jingxin, 2009)
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IV. Resultados
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Tabla 3. Datos iniciales para el cálculo de

los componentes del convertidor push-

pull. Fuente: Elaboración propia.

Tabla 4. Resultados de los parámetros que se

calcularon para el convertidor push-pull.

Fuente: Elaboración propia.
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Gráfica1. Respuesta en lazo abierto para un convertidor push-pull. 

Fuente: Elaboración propia.
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Gráfica 2. Simulación del control PID. Fuente: Elaboración propia.
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Gráfica 3 Control modos deslizantes. Fuente: Elaboración propia.



VIII. Conclusiones

Se diseñaron dos algoritmos de control: PID y modos deslizantes, con
los que se logra mejorar el comportamiento en la salida de voltaje y
además que se reduce el error en estado estable.

El control por modos deslizantes funciona mejor, porque alcanza la
referencia en menor tiempo y no genera sobreimpulso. Además de que
una vez que alcanza la referencia se mantiene.

El cálculo de los componentes que integran el convertidor elevador
push-pull, se realiza al considerar los requerimientos de
funcionamiento como son: frecuencia de conmutación, potencia
máxima en la salida, voltaje de salida, voltaje de entrada y corrientes.
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