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Capitulo 6

Conclusiones y lineas futuras

6.1. Conclusiones del trabajo

En este apartado se presentan, de forma resumida, las conclusiones mds relevantes de este trabajo:

e Se ha establecido una metodologia de disefio de las leyes de control no lineal en modo de
deslizamiento para la generacion de sefial en las topologias bisicas de convertidores
conmutados DC/DC.

¢ El procedimiento anteriormente indicado impone la sefial deseada a 1a salida del convertidor
. como solucién de la ecuacién diferencial caracteristica del sistema, ecuacion de Abel. La
utilizacion de la solucién de Ia ecuacidén de Abel como serial de referencia de un control de
seguimiento de sefial en modo deslizante, conlleva un control indirecto de la tension de
salida.

e En el caso del convertidor reductor Buck, 1a ecuacién de Abel se reduce a una ecuaciéon
algebraica, lo cual permite conocer la sefial de referencia a utilizar en el control indirecto de
la tension de salida. De este modo, en este convertidor puede obtenerse, mediante la
aplicacion del teorema de la funcidn inversa, una superficie de conmutacién auténoma que
proporciona la dindmica descada de 1a seiial de salida en régimen deslizante. El sistema de
control propuesto tiene las signientes caracteristicas:

+ La dindmica ideal en régimen deslizante presenta caracteristicas de robustez frente
a las variaciones de la carga y frente a las perturbaciones de la tensién de entrada.
De hecho, tal y como se demuestra para cargas resistivas, reactivas y no lineales,
estas variaciones afectan exclusivamente a la existencia de régimen deslizante.

¢ A partir del analisis del dominio de deslizamiento para cargas resistivas y reactivas
se ha presentado un método de disefio de los pardmetros del convertidor en funcion
de la amplitud, offset y frecuencia de la sefial que se pretende generar, basado en la.
utilizacion de la respuesta frecuencial del filtro de salida del convertidor
conjuntamente con la impedancia de carga.

+ El convertidor adquiere la tensién de salida deseada en régimen permanente en
tiempo minimo para un conjunto de condiciones iniciales. El estudlo realizado
permite conocer dicho conjunto de condiciones iniciales en el plano de fase.

Se ha analizado el efecto de las resistencias de pérdidas de los elementos reactivos sobre la
dindmica en régimen deslizante, llegando a la conclusion de que un ajuste de los parametros
de 1a superficie de conmutacién propuesta permite obtener la sefial de salida deseada.

Los resultados experimentales y por simulacion validan el disefio propuesto. El prototipo
electrénico realizado se basa en una implementacion del control sobre un dispositivo 16gico
programable (EPROM). Para ello se ha utilizado una normalizacién de las variables que
admite un ajuste externo de los pardmetros de l1a tensién senoidal generada, de este modo, la
ley de control inicamente se programa una vez.

e La ecuacion de Abel debe resolverse mediante procedimientos numéricos en el caso de los
convertidores elementales bilineales. El método de control en modo deslizante propuesto se
basa en un seguimiento indirecto de la tension de salida mediante una seiial de referencia,
que es una aproximaciéon en seriec de Fourier truncada de una solucién periddica de la
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ecuacion de Abel. Este estudio se ha detallado para los convertidores Boost y Buck-Boost.
Aplicando el teorema de la funcidén inversa se han obtenido las superficies de conmutacion
autobnomas que proporcionan generaciéon de sefial senoidal en régimen deslizante. Sin
embargo, algunos comentarios adicionales deben realizarse:

¢ El procedimiento utilizado se basa en una resolucion numeérica, lo cual conlleva que
no pueda parametrizarse la superficie de conmutacién en funcién de los elementos
del convertidor ni de los pardmetros de la sefial deseada.

+ Las resistencias de pérdidas asociadas a los clementos reactivos muestran ser
relevantes y, por este motivo deben considerarse en el desarrollo del disefio
propuesto.

Se han aplicado las técnicas de seguimiento y generacion de sefial sobre ¢l convertidor de
cuarto orden Boost-Buck. El disefio del control en modo deslizante propuesto permite lograr
generacion o seguimiento de sefial senoidal a Ia salida del convertidor con caracteristica
elevadora de tension respecto a la fuente de entrada en un amplio rango de frecuencias. El
método de control propuesto se basa en descomponer ¢l convertidor en dos etapas (etapa
Buck y etapa Boost) de modo que el control en modo deslizante de cada una de ellas
proporcione generacion o segnimiento de la sefial deseada (en ¢l caso de 1a etapa Buck) y
garantizar la existencia de régimen deslizante en la etapa Buck (en el caso de la etapa
Boost). Los resultados experimentales y por simulacién corroboran el disefio propuesto.

6.2. Lineas futuras

A partir del trabajo desarrollado y de las conclusiones alcanzadas pueden anotarse los siguientes
comentarios que pueden dar lugar a futuras lineas de investigacion:

Un estudio de las trayectorias del sistema en régimen transitorio no deslizante permitiria
conocer ¢l desfase cometido en la seiial de salida cuando se produce una perturbacién en el
convertidor Buck.

El conocimiento de la influencia de la frecuencia de conmutacion sobre la sefial generada
(distorsion armonica total, error cometido, etc.) garantizaria un disefio apropiado de la
frecuencia de conmutacién a partir de especificaciones de 1a sefial de salida, tanto a nivel de
una implementacion analdgica como una realizacién digital del control.

La implementacién analégica microelectrénica del control debe permitir obtener mayor
velocidad de procesado, menor consumo y mejores prestaciones respecto a interferencias y
ruido.

En convertidores bilineales el método propuesto se basa en una resolucién numérica. El
estudio de la sensibilidad de los coeficientes de las solucién aproximada de la ecuacion de
Abel respecto a los pardmetros del convertidor y de la sefial de entrada permitiria conocer,
con mayor precision, ¢l grado de error cometido al utilizar un modelo ideal.

La utilizacion de una adaptaciéon dinamica de los coeficientes de la superficie de
conmutacién en funcién de las variaciones de la resistencia de carga y de la perturbaciones
de la tension de entrada, proporcionaria robustez a la generacion de sefial en los
convertidores elementales bilineales.

Un estudio mas detallado de las soluciones de la ecuacién de Abel en el caso del convertidor
Buck-Boost permitirfa conocer cuando puede generarse seffal senoidal con nivel medio nulo.

El estudio del régimen transitorio en la generacion o seguimiento de sefial, segin la
metodologia de disefio propuesta, en un convertidor Boost-Buck, debe proporcionar un
conocimiento respecto a los transitorios originados en el arranque del convertidor o en
aquellos debidos a Ia existencia de perturbaciones.
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A partir de los resultados obtenidos en los capitulos 3 y 4, donde se ha propuesto una
metodologia de control en modo deslizante para obtener generacion de sefial en topologias
convertidoras elementales, se han puesto de manifiesto las dificultades de aplicacion de
dicha técnica sobre sistemas de estructura bilineal. De este modo, cabe preguntarse qué
topologias de orden superior admiten una descomposicion estructural, de forma que surja
una etapa de salida que permita aplicar la técnica de generacion descrita en el capitulo 3, tal
y como se ha realizado en el convertidor Boost-Buck tratado en el capitulo 5. Esta cuestion
debe enfocarse tanto por a nivel del andlisis como por la via de la sintesis de estructuras
convertidoras.
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