Discusion y Conclusiones.

En esta seccién presentamos las contribuciones originales del trabajo realizado,
y por otro lado, las conclusiones que se pueden derivar del mismo. Las contribuciones
m4s relevantes del presente trabajo, las podremos clasificar en dos grandes grupos,
de acuerdo a la naturaleza de las leyes de control desarrolladas, ya sean continuas o
discretas.

modelo continuo:

e Usando el modelo promedio PWM para los convertidores DC-DC, se apor-
tarén diversas estrategias y algoritmos de control para la estabilizacién del
voltaje de salida hacia un valor constante pre-especificado. Estas se describen
a continuacién:

1. Se ha innovado en el campo del modelo matemético de los convertidores
al demostrar que los modelos promedio de estos sistemas responden a la
formulacién de Euler-Lagrange (E-L) cldsica. El resultado final coincide
totalmente con los trabajos publicados por Middlebrook y Cuk, y propor-
ciona una visién que esta mds ligada a las propiedades fisicas del sistema.
El 4rea se puede extender hasta agregar nuevos modelos dindmicos de los
convertidores DC-DC, tomando en cuenta caracteristicas parésitas del
circuito de cebado.

2. Se aporté la estrategia que permite realizar la estabilizacién directa del
voltaje de salida en convertidores de corriente continua, incluso cuando
esta salida es de fase no-minima, por medio de régimenes “pseudo-desli-
zantes”.

Ademss se le agrega una nueva aportacién al esquema, al ser posible
asociar la estrategia del control estabilizante, con un esquema adaptativo,
aunque este estuviera en base al modelo nominalmente linealizado del
convertidor, y el cual necesariamente requiria un conocimiento perfecto
de los parametros del circuito.

3. Se aporté una nueva visién en el andlisis teérico y el disefio del con-
trol para convertidores DC-DC, que se desarrollo a partir de la Forma
Canénica de Retroalimentacién Pura y el método del “paso atrés, definidos
por Kanellakopoulos [22, 23] y viceversa. Al proponer un esquema adap-
table estabilizante dindmico, para los convertidores de corriente continua,
que permite el ajuste del voltaje de salida y ademds la sintonia de para-
metros desconocidos del convertidor.
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4. Apoyados en la naturaleza de Euler-Lagrange de los modelos prome-

dio de los convertidores DC-DC, se procedié a proponer el anélisis y
diseiio de controladores dindmicos basados en pasividad. Los controlado-
res fueron sintetizados usando el método de la modificacién de la energia
y la inyeccién de amortiguamiento extensamente utilizada en sistemas
mecénicos de fase minima.

. Los esquemas de control “pasivos” fueron extendidos al caso de resistencia

de carga desconocida, para cada uno de los convertidores e inclusive para
el caso de tres convertidores “Boost” en cascada, aportando el andlisis
y disefio del esquema adaptativo. El control retroalimentado de estos
convertidores basados en la salida de fase no—minima, resultan ser mas
interesantes que las aplicadas al control de sistemas robdéticos.

modelo discreto:

oono

e En el estudio de los modelos “derivados” de los convertidores DC-DC, se logré
desarrollar una serie de estrategias de analisis y disefio de control, que permite:

1. Aportar un modelo basado en discretizacién exacta de los convertidores

derivados, sobre la base de un esquema de regulacién por modulacién de
anchura de pulsos.

. Se aporté una nueva solucién al problema de control no-lineal resul-

tante que condujo a una nueva clase de controladores estiticos del tipo
implicito, al mismo tiempo que se reveld la naturaleza no-kalmaniana de
los modelos de tales convertidores. En este contexto se disefiaron nove-
dosos esquemas con politicas de control que permiten la estabilizacién e
inclusive el seguimiento de sefiales a la salida del convertidor.

Es necesario resaltar que en el seguimento de sefiales fué posible obtener
controladores en forma explicita, usando los modelos promedio discre-
tos, con la heurisitica de estar en base nuevamente a la regulacién de la
corriente de entrada en el inductor.

. Se obtuvo el esquema que contempla la posibilidad de obtener contro-

ladores basados en la modulacién de frecuencia de pulsos, obteniendosé
igualmente un control implicito para llevar a cabo la estabilizacién del
voltaje a la salida de los modelos derivados DC-DC, exactamente dis-
cretizados.

Como tépico de investigaciones futuras, pareciera interesante y es de par-

ticular interes préctico, el desarrollo de esquemas de controles adaptativos no—
lineales, mediante discretizacién exacta, aplicados a lo modelos tradicionales
de segundo orden, que como es de esperarse seran de mayor dificultad.
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SUMMARY
An adaptive ¢ cguiation scheme is prop d for the sishilization of average models of dc-to-dc

1. INTRODUCTION
Feedback reguiution of de-to-dc power supplics bas been ext ively d in the lit

3
which has been traditionally credited to the discipline of Industrial Electromics, enjoys & growing
interest in the Automaric Control community.

A frequent asswmption in the design of feedback regulatars for de-to- .anvo er supplies is that
tho converter loads and the parameiers associated with the circuit p are
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