
ANEXO I (Módulo Solar) 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

  



ANEXO II (Componentes Buck) 

 

 



 

 



 

 



 

  



 

 

  



 

 

 

 



 

ANEXO III (Buck + ACC) 

 

 

  

Buck ACC.xmcd 

Módulo BP 4165. Condiciones de trabajo: Ta = 34ºC, G = 70 mW/cm2 

Datos:  

Carga:   

    

Condiciones estándar:   

Condiciones de trabajo:    

Datos módulos (STC):  

   

  

   

 Coeficiente de temperatura de Voc de las células 

Células:  
 

a) Punto de funcionamiento del módulo en condiciones de trabajo: 

 
 

  

   

En condiciones estándar: 
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b) Punto de funcionamiento del módulo sin MPPT:  

 

 

 

 

 

c) Punto de máxima potencia del módulo: 
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d) Con MPPT (ideal):  
- Punto de funcionamiento del módulo: Punto de máxima potencia 

Hipérbola de potencia constante (= máxima): 

  

 

 

 

 

 
- Convertidor (ideal): VR < VMOD: Reductor  

   

 

Convertidor Buck: 

   

   

(0 < t < DTc)  
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Control modo corriente media ACC: 
Consideraciones:  
- Modelo del módulo fotovoltaico: Fuente de tensión continua de valor   

- Modelo de la batería: Fuente de tensión continua Vo = 5 V 
- Condensador Ci entre el módulo y la entrada del buck 
- Rendiemiento del buck = 1 

 

Especificaciones:  fc < 0.1 - 0.2 fs   
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 Compensador de tipo 2  

 

 

 

  

  

  

 

    

 

Por tanto, confirmamos que a la 
frecuencia de cruce tenemos el MF 
deseado 

arg Gid ci   90 º Gi ( )
p0c

j 

1 j


zc


1 j


pc




arg Gid ci   90º AUFAi 180 º MFi

AUFAi 180 º MFi arg Gid ci   90º  75 º

K tan
AUFAi

2
45º









7.596

zc
ci

K
8.272

krad

s
 pc ci K 477.255

krad

s


Gid ci 
p0c

ci


1 j
ci

zc


1 j
ci

pc


 Fm 1 p0c

j ci

pc
1 ci

j ci

zc
1 Gid ci  Fm 

3.789
krad

s


Gi ( )
p0c

j 

1 j


zc


1 j


pc


 Ti ( ) Gid ( ) Gi ( ) Fm 

1 10
3 1 10

4 1 10
5 1 10

6
40

20

0

20

40

60

180

160

140

120

100

20 log Ti ( ) 

0

180


arg Ti ( ) 



Given 1 1000
rad

s
 Ti 1  1 fci

Find 1 
2

10 kHz

MFi arg Ti 2  fci   180º 75 º



ANEXO IV (Script Compensador) 

clc; 
clear all; 
close all; 
  
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
%                                                            % 
%  CALCULO DE LAS FUNCIONES DE TRASNSFERENCIA Y REGULADORES  % 
%                 PARA CONTROL MODO ACC                      % 
%                                                            % 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
  
  
  
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
% 1 - Definición de especificaciones 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
  
  
    % Tensión de entrada 
        Vi = 16.71;  
        Ii=0.387; 
    % Tensión de salida y carga R 
        Vo_rms = 5; 
        Vom= Vo_rms*sqrt(2); 
  
       % R =  2  ;%%%%  
     
    % Filtro (la notación científica es la más cómoda utilizar) 
        L = 362e-6; 
        C = 26e-6; 
        Rc = 15e-3; 
  
    % Modulación Bipolar 
        Fsw =50e3; % Frecuencia de conmutación 
        V_tri = 0.33;  % Amplitud de la triangular 
        Fm=1/V_tri; %  --> 3.03V       
         
         
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
% 2 - FDT del filtro LC con carga R 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
   
   s = tf('s');  %Definición de la variable s para utilizarla en las 
fdt 
    
   Zl = L*s; % Impedancia de la bobina sin considerar su resistencia 
RL 
  
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
%%%%% 
%   3 - Diseño del lazo de corriente con Control ACC                                          
% 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
%%%%% 



  
%Función de transferencia  de control de corriente en el indcutor 
  
Gid=  Vi/Zl ; %%%%% 
  
figure(2); 
bode(Gid); % Respuesta en frecuencia 
  
%Ganancia del lazo de corriente con regulador Gi = 1: 
  
Ti = Gid*Fm  ; %%%%% 
  
hold on; 
bode(Ti); 
grid on; 
  
  
% Diseño del regulador mediante el método K de Venables % 
  
  
% Frecuencia de cruce y margen de fase deseados 
  
Fci = 10000  ; %%%% Frecuencia de cruce de Ti 
wci =  Fci*2*pi ; %%%%     "      en rad/s 
MFi =  75 ; %%%% Margen de fase deseado 
  
% Modulo y fase de Gid a la frecuencia de cruce deseada  
  
[M_wci,F_wci]=bode(Gid,wci); % (El módulo no está en dB) 
  
%Determinación del tipo de regulador a partir de la fase. 
  
  
if F_wci<(-90)    % si la fase está entre -90 y -180 Tipo 3 
   
       
%     Fase_objetivo = -180 + MFi; 
%      
%     AUFA =  abs(-90-abs(F_wci)-Fase_objetivo)  ;%%%% Aumento de fase 
necesario 
%      
%     K  = tand((AUFA/2)+45)    ; %%%% Calculamos el factor K. 
%                %%%% Ojo la función tan() da la tanjente en radianes 
%                %%%% para trabajar en grados utilizar tand() 
%      
%    % y determinamos las frecuencias de polos y ceros 
%      
%     wzi = wci/K   ; %%%% Frecuencia de los ceros  
%      
%     wpi = wci*K   ; %%%% Frecuencia de los polos 
%      
%     Ki = (wci/(M_wci*Ri*Fm))*(1+(wci/wpi)/(1+(wci/wzi)))    ; %%%% 
Ganancia del regulador 
%  
%  
%     % Implementación del regulador 
%      
%     Gi = (Ki/s)*(1+(s/wzi))^2/(1+(s/wpi))^2; 



%      
%     figure(3); 
%     bode(Gi); % Respuesta en frecuencia 
%     grid on; 
  
     
     
elseif ((F_wci>=-90) && (F_wci<-30)) % Regulador Tipo 2 
  
     
    Fase_objetivo = -180 + MFi; 
     
    AUFA = +90-F_wci+Fase_objetivo   ;%%%% Aumento de fase necesario 
     
    K  =  tand((AUFA/2)+45)   ; %%%% Calculamos el factor K 
     
    % y determinamos las frecuencias de polos y ceros 
     
    wzi = wci/K   ; %%%% Frecuencia de los ceros  
     
    wpi =  wci*K   ; %%%% Frecuencia de los polos 
     
    Ki = wci/(M_wci*Fm)*sqrt(1+(wci/wpi)^2)/sqrt(1+(wci/wzi)^2)    ; 
%%%% Ganancia del regulador 
  
  
  
     
    % Implementación del regulador 
     
    Gi = (Ki*(1+(s/wzi)))/(s*(1+(s/wpi))); 
     
    figure(3); 
    bode(Gi); % Respuesta en frecuencia 
    grid on; 
     
else  % Tipo 1 
  
    %%% No va a ser el caso 
     
end 
  
  
%Ganancia del lazo de corriente con el regulador calculado: 
  
Ti = Gid*Gi*Fm    ; %%%%% 
  
figure(4); 
margin(Ti); % Respuesta en frecuencia con la función margin que ofrece 
grid on;    % la frecuencia de cruce y el margen de fase.   
  
  
% FDT del lazo cerrado de corriente  
  
Ti_LC = (Ti/(1+Ti))    ; %%%%% 
  



figure(4); 
bode(Ti_LC); % Respuesta en frecuencia en lazo cerrado 
hold on; 
margin(Ti); % añadimos la de lazo abierto en la misma figura para 
comparar 
grid on;  
  
  
%%% Respuesta del lazo cerrado a 50 Hz; 
[Mod_50,F_wci]=bode(Ti_LC,50*2*pi); 
  
Mod_dB_50=20*log10(Mod_50); %Módulo en dB 
  
  
  
  
  
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
% Fin del Archivo 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
 


