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st

VVm

r µ=

=

79,6

069,11
 

En la figura 5.29 pueden verse los valores medidos de estas magnitudes. 

 

Fig. 5.29 Convertidor TIWJ, perturbación ascendente de carga. 

 

En el análisis del comportamiento de ambos convertidores ante transitorios de carga, 

se ha podido ver que el convertidor Buck presenta su peor respuesta ante un transitorio 

de carga descendente, mientras que el convertidor TIWJ es en el transitorio ascendente 

de la perturbación de carga. 

También se observa que la capacidad de filtro necesaria para el convertidor TIWJ es 

menor que la capacidad del convertidor Buck para la misma aplicación. 

Otra de las cuestiones analizar es que el rizado de la tensión de salida se mantenga 

dentro de la banda de histéresis, la desviación del rizado de la banda de histéresis la 

denominamos precisión. 

 

5.7 Precisión. 
 

En control por histéresis en un convertidor mantiene la tensión de salida dentro de 

una banda de histéresis centrada en la referencia de voltaje. 

Cuando se estudia y diseña un control por histéresis el enfoque principal de este 

diseño esta dirigido hacia el análisis del transitorio y su modelado, pero no solo las 
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especificaciones del transitorio son importantes, también es importante la precisión del 

convertidor en estado estacionario [5.17-5.18]. 

En el análisis del modo de operación de un regulador por histéresis en modo de 

voltaje se pone de manifiesto las causas de su imprecisión. Este análisis revela como las 

condiciones de operación (voltaje de entrada inV , voltaje de salida oV , retardo en lazo 

dt ), tamaño de los componentes (inductor L , condensador oC ) y elementos parásitos 

del condensador ( ,, ESRESL etc.) afectan a la precisión de la regulación del 

convertidor. Lo más importante de este análisis es su aplicación en el diseño de 

convertidores continua-continua controlados por histéresis, para su diseño. 

En la figura 5.30 se muestra la forma de onda de voltaje de salida ideal, en la que 

se considera que el rizado de salida es solo producido por la resistencia equivalente serie 

del condensador sR .Si el voltaje de salida )(tvo  pasa debajo del nivel de referencia 

REFV menos 2/hV , la salida del comparador con histéresis se pone a nivel alto y el 

transistor 1Q  es puesto en conducción  y el transistor 2Q desactivado. Esto hace que el 

voltaje de salida se incremente. Cuando el voltaje de salida )(tvo alcanza o excede el de 

referencia REFV mas 2/hV la salida del comparador de voltaje se sitúa a nivel bajo y 

entonces el convertidor conmuta y el transistor 1Q  se corta y el 2Q conduce. 

 

Fig. 5.30 Rizado de tensión ideal en un convertidor controlado por histéresis. 

 

Consideramos los convertidores Buck y TIWJ trabajando a la misma frecuencia de 

conmutación, figura 5.31, y para cada uno de ellos se determina el valor mínimo que 

debe de tener la capacidad de filtro para la tensión de salida en estado estacionario se 

mantenga dentro de la banda de histéresis. 
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Fig. 5.31 Rizado de corriente por el inductor, convertidores Buck y TIWJ. 

 

Se considera que un control por histéresis es preciso cuando el rizado del voltaje 

de salida se mantiene dentro de la banda histéresis impuesta, por lo que la medida de 

precisión será dada por la desviación del rizado del voltaje de salida de la banda de 

histéresis, para lo que se considera el efecto de los elementos parásitos del condensador 

de salida. 

En primer lugar se considera el efecto de la inductancia equivalente serie sL  y de 

la resistencia equivalente serie sR , considerando despreciable el rizado producido por 

la capacidad del condensador de filtro oC . 

Se supone que el rizado que produce la inductancia parasita en la tensión de salida 

cumple la condición: 

2

h
ESL

V
v <  

La forma de onda de la tensión de rizado será de la forma indicada en la figura 

5.32 en el caso de un convertidor Buck y en la figura 5.33 para el convertidor TIWJ. 

 

 

 

 

Fig. 5.32 Rizado del voltaje de salida, efectos de sR y sL en un convertidor Buck. 
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Fig. 5.33 Efectos de sL y sR en el convertidor TIWJ. 

 

En las figuras 5.32 y 5.33 se observa que el rizado es simétrico respecto a la 

tensión de referencia, por lo que no existe  desviación del rizado respecto a la banda de 

histéresis, los rizados se mantiene dentro de dicha banda. 

 

5.7.1 Efecto de la capacidad en la precisión. 

 

Despreciando el efecto que produce en el rizado sL , se considera el efecto que 

producirá la capacidad del condensador de filtro oC  en la precisión del convertidor, se 

plantean dos casos. 

En el primero, el condensador es de gran  capacidad y el rizado producido por ésta 

capacidad es pequeño comparado con el rizado producido por la sR , no se ha 

considerado la sL , la cual no produce “Offset”. En este caso la forma de la tensión de 

salida se muestra en la figuras 5.34 y 5.35. 

. 

 

 

Fig. 5.34 Rizado del voltaje de salida para una capacidad grande, Buck. 
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Fig. 5.35 Rizado del voltaje de salida con una capacidad grande, TIWJ. 

 

Se observa que el rizado de los convertidores no es una rampa, ahora tiene una 

curvatura  producida  por la capacidad oC . 

Los valores de pico y valle del rizado, todavía son decididos por el rizado debido 

a la resistencia sR , en este caso voltaje de pico del rizado encima de REFV  es igual 

2

h
H

V
V =  y el voltaje de rizado por debajo de REFV  es 

2

h
L

V
V =  y el valor del voltaje 

de salida es todavía regulado a REFV , sin presentar desviación de la banda de histéresis, 

esto significa, que el rizado producido por oC , no tiene efecto en la precisión, tampoco 

cambia el rizado de pico producido por la sR . 

Segundo caso: La capacidad oC es pequeña, el rizado producido por la 

capacidad del condensador no pude ser despreciado frente al rizado producido por la 

sR , el voltaje de salida es mostrado en la figuras 5.36 y 5.37. 

 

 

 

Fig. 5.36 Rizado del voltaje de salida con una capacidad pequeña, Buck. 
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Fig. 5.37 Rizado del voltaje de salida con una capacidad pequeña, TIWJ. 

. 

En las figuras 5.36 y 5.37 se puede ver, que la curvatura en el rizado debido a al 

condensador de filtro es mas acusada y el pico de voltaje de rizado no sucede al final del 

tiempo de conmutación ON para el Buck y tampoco en el tiempo de conmutación OFF 

para el convertidor TIWJ. 

En el convertidor Buck el pico del rizado de salida aparece en algún instante 

durante el tiempo OFFt , figura 5.36, y este pico es impuesto por el rizado producido 

por oC  y por sR , en este caso el pico del rizado de voltaje de salida esta por encima de 

REFV  y es mayor que 2/hV , mientras que el voltaje de valle del rizado por debajo de 

REFV es aun igual a 2/hV . Sin embargo el valor de voltaje de salida no es mantenido 

dentro de la banda de histéresis. 

Lo mismo sucede para el convertidor TIWJ, pero en este caso debido a que tiene 

un ciclo de trabajo algo mayor de 0.5, este efecto es menor y la desviación del rizado de 

la banda de histéresis sucede en el valle del rizado del voltaje de salida, tal como 

muestra la figura 5.37. 

Para la medida de la desviación del rizado de voltaje respecto a la banda de 

histéresis, se considera que esta medida es igual a la mitad del rebasamiento del voltaje 

de rizado sobre la parte superior de la banda de histéresis HV  para el convertidor Buck, 

siendo esta desviación. 

 )(
2
1

Hpd VVV −=  (5.86) 

Para el convertidor TIWJ se considera la desviación por debajo de LV . 

 )(
2
1

Lpd VVV +−=  (5.87) 
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En un controlador por histéresis, el condensador oC  tiene influencia en la 

regulación DC del voltaje de salida, y esta depende del valor del condensador. 

Para calcular la desviación dV , se determina el voltaje de pico del rizado del 

convertidor. 

En primer lugar se considera el convertidor Buck para analizar la influencia del 

condensador en su precisión estacionaria, la corriente que circula por el condensador de 

filtro del Buck en el intervalo OFFt  es: 

 tSriL
I

ti OFFC o
××××−−−−

∆∆∆∆
====

2
)(  (5.88) 

El valor del voltaje de rizado de salida es: 

 )t(v)t(v)t(v CoESRo +=  (5.89) 

Siendo: 

 sOFFESR RtSriL
I

tv )
2

()( ×−
∆

=  (5.90) 

 
o

OFF

o
Co C

tSriL
C

tI
tv

22

2××××
−−−−

××××∆∆∆∆
====)(  (5.91) 

Se determina el valor máximo de )t(vo . 

0=
dt

dvo  

Dando: 

 
OFF

os Sril
I

CRt
2

∆∆∆∆
++++−−−−====  (5.92) 

Donde t  corresponde con el instante de tiempo en el que se produce el valor 

máximo de )(tvo . 

Para que no se produzca sobre pico, este tiempo tiene que ser cero o negativo por 

lo que tenemos: 

 
sOFF

o RSiL
I

C
2

∆
≥  (5.93) 

Substituyendo este tiempo en la expresión del voltaje de rizado de salida 

obtenemos el valor de pico pV . 

 
OFFo

oOFF
op SriLC

ICSriLESR
tvV

82

2
∆∆∆∆

++++
××××

======== max)(  (5.94) 
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Considerando: 

 
Ts)D(

I
SriLOFF

−

∆
=

1
 (5.95) 

 
s

h

R
V

I =∆  (5.96) 

Siendo el valor de pico: 

 
so

hhos
p RC

TsVD
TsD

VCR
V

8

1

12

)(

)(

−−−−
++++

−−−−
====  (5.97) 

La desviación producida es: 

 )
)(

)(
()(

28

1

122

1

22

1 h

so

hhosh
pd

V
RC
TsVD

TsD
VCRV

VV −−−−
−−−−

++++
−−−−

====−−−−====  (5.98) 

Expresión valida para 
RsSriL

I
C

OFF
o

2

∆∆∆∆
≤≤≤≤ . 

Para 
sOFF

o RSriL
I

C
×

∆
≥

2
 no existe este voltaje de pico. 

Aplicando la ecuación (5.93) se determina el valor de la capacidad del 

condensador del convertidor Buck para que no exista desviación del rizado, dando 

FCo µ= 360 .En la figura 5.38 se muestra la simulación del convertidor Buck 

con FCo µ= 100 . 

 

 

Fig. 5.38 Desviación para el convertidor Buck con FCo µ= 100 . 
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Se observa en la figura 5.38 que el rizado supera la ventana de histéresis, 

produciendo una desviación del rizado 9,4 mV calculado de la expresión (5.98) La 

figura 5.39 muestra que con oC mayor no aparece desviación. 

 

 

Fig. 5.39 Desviación del convertidor Buck con FCo µ= 600 . 

 

Efectuando el mismo análisis para el convertidor TIWJ, se obtiene el valor de la 

capacidad para que el rizado del voltaje de salida de convertidor no salga de banda de 

histéresis, siendo esta capacidad: 

 
sON

o RSiL
I

C
12
∆

≥  (5.99) 

Teniendo en cuenta que el ONSiL  del convertidor TIWJ es mayor que el 

OFFSiL del convertidor Buck, con una capacidad más pequeña de filtro de salida se 

consigue que no aparezca ninguna desviación del voltaje de salida de su banda de 

histéresis. 

El valor del pico de la tensión de rizado en el convertidor TIWJ es: 

 
oON

oONs
p CSiL

ICSiLR
V

1

1
2

82

∆∆∆∆
++++−−−−====  (5.100) 
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Sustituyendo en la expresión (5.100). 

 
s

ON DT
I

SiL
∆∆∆∆

====1  (5.101) 

 
s

h

R
V

I =∆  (1.102) 

El valor del pico de rizado queda: 

 
os

hs

s

ohs
p CR

VDT
DT

CVR
V

82
−−=  (5.103) 

La desviación producida en el convertidor TIWJ es: 

 
4164
h

s

hs

s

ohs
d

V
CR

VDT
DT

CVR
V −+=  (5.104) 

 

Se simula el convertidor TIWJ para el que se ha calculado la capacidad del 

condensador para que no exista desviación, ecuación (5.99), siendo el valor de ésta 

capacidad FCo µ= 210 . En la figura 5.40 se muestra la simulación del convertidor 

TIWJ con una capacidad FCo µ= 100 . 

 

 

Fig. 5.40 Desviación del rizado del convertidor TIWJ con FCo µ= 100 . 

 

Se observa en la figura 5.40 que la desviación del rizado es mucho menor que en 

caso del convertidor Buck figura 5.38. 
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Fig. 5.41. Desviación del rizado para el convertidor TIWJ con uFCo 400=  

En la figura 5.41 se observa que la desviación no existe, y existe una desviación 

imperceptible del valor medio del valor de referencia. 

 

5.7.2 Efecto del tiempo de retardo de lazo en la precisión. 

 

Otro factor importante en el la imprecisión del valor de la tensión de salida es el 

retardo del lazo, considerando que la desviación ha sido eliminada por la determinación 

de la capacidad adecuada, según la ecuación (5.93) en el caso del convertidor Buck y la 

ecuación (5.99) para el convertidor TIWJ, y considerando que el lazo presenta el mismo 

retardo en el instante de conmutación ON, como en el OFF. El efecto del retardo del 

lazo se muestra en la figura 5.42 para el convertidor Buck y en la figura 5.43 para el 

convertidor TIWJ. 
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Fig. 5.42 Rizado del voltaje de salida del convertidor Buck con retardo de lazo. 

 

En la figura podemos observar que el valor de pico del rizado de la tensión de 

salida en el instante de conmutación a OFF, 
HpV es muy superior al valor de valle 

LpV respecto a los valores de la banda de histéresis. 

Llamando Hpalto VVV
H

−=  y Lpbajo VVV
L

−=  

Tenemos para el convertidor Buck. 

 Rst
L

VV
V d

oi
alto

−
=  (5.105) 

 sd
o

bajo Rt
L

V
V =  (5.106) 

Definimos la desviación del voltaje de salida como:  

L
RtVV

Rt
L

V
Rt

L
VV

VVV sdoi
sd

o
sd

oi
bajoaltodesviación 2

)2(
)(

2
1

)(
2
1 −

=−
−

=−=  (5.107) 

Bajo estas condiciones de trabajo, habrá siempre un desplazamiento del rizado 

respecto a la banda de histéresis debido al retardo del lazo de control. 

Esta desviación es mayor para bajas inductancias L , mayor sR , retardo y 

diferencia entre los valores de las tensiones de entrada y salida del convertidor. 

En la expresión anterior no existirá desviación de la banda cuando 02 =− oi VV , 

lo que indica que el convertidor debe trabajar con un ciclo de trabajo de 0,5. 

Aplicando lo mismo para el convertidor TIWJ, la forma de onda del rizado de al 

tensión de salida, se muestra en la figura 5.43. 
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Fig. 5.43 Rizado del voltaje de salida del convertidor TIWJ con retardo de lazo. 

 

En este convertidor, determinamos  

 sd
oi

alto Rt
L

VV
V

1

−
=  (5.108) 

 sd
oC

bajo Rt
L

VV
V

1

1
−

=  (5.109) 

Siendo para este convertidor la desviación: 

111 2
)()(

2

1
)(

2

1
1

1

L
Rt

VVRt
L

VV
Rt

L
VV

VVV sd
Cid

oC
sd

oi
bajoaltodesviación s

−=
−

−
−

=−=  (5.110) 

Se observa en éste convertidor que la tensión de desviación debida al tiempo de 

retardo del lazo de control se ve muy reducida, esto es debido a que el ciclo de trabajo 

de este convertidor es aproximadamente de 0,5. 

 

 

Fig. 5.44 Comparación de la desviación entre Buck y TIWJ. 
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Una de las técnicas utilizadas para mejorar la precisión de un sistema regulador es 

la de inclusión de un control PI en lazo de control. Un controlador tipo PI lo que va 

hacer en un control por histéresis es igualar el valor medio del voltaje de salida al 

voltaje de referencia, por lo que en las mayoría de las aplicaciones nos producirá una 

desviación del rizado de salida de la banda histéresis, esto es debido a que el valor 

medio del rizado no es cero en muchos casos. 

A continuación aplicamos un control PI a los convertidores Buck y TIWJ. En el 

diseño de este controlador, se deberá poner la frecuencia de corte del cero del 

controlador como mínimo una década por debajo de la frecuencia de conmutación del 

convertidor, también deberá presentar una ganancia unidad por encima de la frecuencia 

de corte del cero. 

La función de transferencia del controlador PI es: 

 )1()(
s

K
sG i

C +=  (5.111) 

Siendo la función de transferencia en frecuencia de este controlador. 

 
ω

ω
+

=ω
j
K
j

KjG i
iC

)1(

)(  (5.112) 

La frecuencia de corte del cero del controlador ic K=ω , por lo que: 

 
100
2 f

K ci
π

=ω=  (5.113) 

Donde f corresponde a la frecuencia de conmutación del convertidor, y la 

frecuencia de corte del cero la ponemos dos décadas por debajo, dando por resultado, 

que para una frecuencia de conmutación Hzf 250000= , el valor de 157079=iK  

Se aplica el control PI al convertidor Buck con capacidad de filtro FCo µ= 100 y 

el resultado se muestra en la figura 5.45. 
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Fig. 5.45 Convertidor Buck con capacidad de filtro FCo µ= 100 y control PI. 

 

En la figura se observa como el control PI ajusta el valor de referencia al valor 

medio de la tensión de salida, por lo que se produce una desviación del rizado respecto a 

la banda de histéresis. 

A continuación aplicamos el control PI al convertidor TIWJ con capacidad de 

filtro FCo µ= 100 , el resultado de la simulación se muestra en la figura 5.46. 

 

Fig. 5.46 Convertidor TIWJ con control PI. 
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En las figuras anteriores se ha mostrado que un control PI, al aplicarlo a los 

convertidores controlados por histéresis no muestra ninguna ventaja debido a que la 

corrección del valor medio del voltaje de salida para situarlo al mismo valor de la 

referencia hace que el rizado del convertidor se desplace de la ventana de histéresis. 

 

5.8 Ejemplos de diseño del convertidor TIWJ. 
 

A continuación, como resultado del análisis realizado del convertidor TIWJ, se 

realiza el diseño del mismo, mostrando los resultados obtenidos mediante simulación 

PSIM. 

 Los datos de partida son los siguientes: 

Voltaje de entrada al convertidor. 

Voltaje de de alimentación al procesador. 

Rizado máximo de la tensión de salida. 

Corriente máxima que debe suministrar 

Slew-rate de la corriente de carga. 

Frecuencia de conmutación deseada. 

Ventana del transitorio max.oV
, 

(max)tranT
 

 El punto de partida para diseñar el convertidor TIWJ, es determinar el valor de la 

resistencia equivalente serie del condensador sR , esta resistencia viene limitada por el 

valor máximo que puede tener el voltaje de salida cuando se aplica un transitorio, éste 

valor viene dado por max.oV , por lo que 1mV  de la expresión (5.82), debe ser menor que 

el máximo pico max.oV . Despreciando en la expresión (5.82) los términos 

correspondientes a la inductancia parasita sL  y a la capacidad del condensador oC , ésta 

ecuación queda de la siguiente manera: 

osm TSioSiLonRV )( −−−−====1  

En ésta ecuación se puede ver la influencia de la frecuencia de conmutación en la 

reducción del transitorio. 

oo

m
s

IT
L

VoVi
V

R
∆−

−
=

1

1  
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Considerando que en el peor caso, la resistencia sR , será: 

o

m
s I

V
R

∆
= 1  

Considerando como datos en el diseño mVVV om 50max1 ==  y una variación de 

la corriente de carga AIo 20=∆ , se obtiene el valor de la resistencia máxima del 

condensador, Ω= 0025.0sR . 

A continuación determinamos la inductancia del filtro de salida 1L , ecuación 

(5.58), la cual se muestra a continuación. 

)2(

)(
1

oich

iis

VVFV
VoVVR

L
−

−
=  

Se desea que el convertidor conmute a una frecuencia de kHzFc 250= , con una 

tensión de entrada VVi 12= , una tensión de salida VVo 8,0= y una ventana de 

histéresis mVVh 20= , dando la expresión (5.58) un valor de inductancia. 

HL µ= 896,21  

A continuación se determina la capacidad del condensador 1C , ecuación (4.70). 

 
FcrizadovC
DI

C o

)(

)1(

1

max.
1

−
=  

Considerando que el rizado de tensión en el condensador 1C  sea el 10% de su 

tensión media y la carga máxima del convertidor sea AIo 30max. = , el valor del 

condensador 1C es: 

FC µ= 72,511  

La determinación de la inductancia 2L  se hace a partir de las ecuaciones (4.73) y 

(4.75). 

 H
CF

L
c

µµµµ====
ππππ

==== 71360
4

100

1
222 ,  

 H
FV

RDVi
L

ch

s µµµµ====
−−−−

==== 892
1

2 ,
)(

 

Siendo utilizado el valor de la inductancia HL µ= 89,22 . 
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Se determina el valor de dC y dR , pertenecientes a red de amortiguamiento a 

partir de las ecuaciones (4.76) y (4.77), aplicando un coeficiente de amortiguamiento 

7,0=ζ . 

 FCCd µµµµ====−−−−++++ζζζζ==== 18246112 1
2 ,])[(  

 Ω=
−+ζ

+ζ+ζ
= 257.0

]1)12[(

)12()12(
2

1

12

DC

CL
Rd  

En último lugar se determina el valor de la capacidad del condenador de filtro de 

salida oC  mediante la ecuación (5.84), para un ./50 segASio µ=  

 F
SiLonR

TSiLonSio
C

s

o
o µ=

−
= 1904

)(
 

La figura 5.47 muestra los resultados de la simulación de este convertidor. 

 

 

Fig. 5.47 Variables de estado del convertidor TIWJ, VVo 8,0= . 

 

En la figura 5.48, se muestra la simulación del convertidor TIWJ para una tensión 

de entrada VVi 24= , una tensión de salida VVo 1=  y una banda de histéresis 

mVVh 30= , todas las demás especificaciones de diseño se mantienen igual que en el 

diseño anterior, de la aplicación de las ecuaciones de diseño se obtienen para esta 

simulación los siguientes parámetros del convertidor TIWJ. 
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Fig. 5.48 Variables de estado del convertidor TIWJ, VVi 24= , VVo 1= . 

 

En al figura 5.49, se muestran los resultados de simulación del convertidor TIWJ, 

siguiendo las pautas de diseño indicadas, en este caso se ha mantenido todas las 

especificaciones de diseño iguales al ejemplo anterior, salvo que ahora la tensión de 

entrada es de VVi 48= , en éste caso los parámetros del convertidor calculados son: 
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Fig. 5.49 Variables de estado del convertidor TIWJ, VVi 48= , VVo 1= . 
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Capítulo 6 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Conclusiones y futuras líneas de investigación. 

 
6.1 Conclusiones y aportaciones realizadas. 
 

Se ha mostrado una aplicación que plantea unas exigencias muy grandes a los 

convertidores de tensión continua-continua, por lo que se han analizado distintas 

topologías de convertidores que nos permitan muy bajas tensiones de salida y su 

comportamiento ante transitorios de carga tanto ascendente como descendente sea igual, 

lo que ha conducido a una topología de convertidor reductor directo sin acoplamiento 

magnético que se ha denominado “Two Inductor Watkins-Johnson” TIWJ. 

Se han analizado los distintos tipos de control que se utilizan en esta aplicación, 

buscando simplicidad y rapidez en este control, lo que ha llevado a considerar el control 

por histéresis. 

Durante el análisis de la topología TIWJ se ha descubierto que con control por 

histéresis de la tensión de salida este convertidor presenta una respuesta oscilante de las 

variables de estado internas, mientras que la variable salida se mantenía controlada por 

la histéresis, cuando se le hace trabajar con baja intensidad de la corriente de salida. Se 

ha diseñado una red amortiguamiento para ajustar la dinámica ideal en modo deslizante 

a un polinomio característico deseado lo que ha conducido a un conjunto de ecuaciones 

que permiten el diseño sistemático del convertidor TIWJ  

Se ha aplicado la técnica de control en modo deslizante. Con esta técnica se ha 

determinado la condición que debe cumplir el inductor de filtro de salida para que el 

convertidor no pierda el modo deslizante, esto ha dado un valor de inductancia; que ha 

correspondido al mayor valor de inductancia para que no exista sobrepico en el voltaje 

de salida del convertidor. Se ha analizado la frecuencia de conmutación del convertidor 

a partir de los rizados del voltaje de salida, esto ha permitido determinar el valor de la 

inductancia para una frecuencia de conmutación deseada.  

Se ha analizado el comportamiento del convertidor ante transitorios de carga, lo 

que ha producido las condiciones que debe cumplir el condensador de salida para que el 

transitorio se encuentre dentro de una ventana predeterminada que limita el máximo 

pico del transitorio y su duración. 
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Por último, se ha analizado la influencia de la capacidad del condensador de filtro 

de salida del convertidor y el tiempo de retardo del lazo de control en la desviación del 

rizado del voltaje de salida de la ventana de histéresis. 

Los análisis han sido verificados mediante simulación con PSIM corroborando 

perfectamente los resultados analíticos. 

 

6.2 Posibles líneas de continuación. 

El convertidor presentado en esta tesis para poder aplicarse en la práctica como 

modulo regulador de voltaje, se debería extender su análisis en los siguientes aspectos: 

Realización de un prototipo experimental para verificar los resultados obtenidos 

mediante simulación. 

Extensión del análisis realizado en el estudio de la eficiencia en la conversión de 

potencia, aplicando técnicas de conmutación que permitan reducir la potencia pérdida 

en las conmutaciones debido a las grandes reducciones de voltaje. 

Analizar y diseñar un filtro de entrada para disminuir el rizado de entrada. 

Otro aspecto a analizar, es el estudio de la respuesta transitoria en el 

acoplamiento de convertidores TIWJ en paralelo con “interleaving” trabajando en modo 

deslizante con control de corriente. 
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