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RESUMEN

La utilizacidn de diversos tipos de software para llevar a cabo simulaciones es comun en diferentes
areas del conocimiento. Sin embargo, es frecuente encontrar software especializado para una sola
area, siendo imposible obtener el comportamiento de un sistema que puede estar compuesto por
subsistemas de diferente naturaleza. Una forma de solucionar este problema es utilizar dos o mas
softwares que se puedan enlazar para generar una co-simulacidn. En este trabajo se desarrolla la
vinculacién entre los softwares PSpice y Matlab para llevar a cabo co-simulaciones: circuitos
electroénicos - técnicas de control automatico. También se presenta la co-simulacion de un control
basado en planitud diferencial para un convertidor de CD-CD tipo Buck. El convertidor de CD-CD
se disefia en PSpice, mientras que la técnica de control en lazo cerrado se ejecuta en MATLAB-
Simulink.
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1. Introduccion.

Los softwares como PSpice y MATLAB son herramientas informaticas que se utilizan
habitualmente para realizar simulaciones. Por una parte, PSpice permite el disefio y simulacién
de circuitos electréonicos analdgicos y digitales. Mientras que MATLAB es utilizado para
procesamiento de sefiales, disefio de control automatico, robética, entre otros campos [1].
Aunque MATLAB cuenta con una herramienta como simscape electrical para la simulacion de
circuitos electrénicos, en la actualidad, no compite con un software especializado en
electrénica. Esto es debido a i) no cuenta con una biblioteca extensa de componentes y ii) las
bibliotecas con las que dispone no contienen los parametros de las hojas de especificaciones
de los componentes.

En el area de control automatico se aplican diversas técnicas de control a diversos
convertidores de potencia [2], siendo comun, para realizar las simulaciones, utilizar el modelo
matematico del convertidor bajo estudio, despreciando algunos de los parametros de los
componentes que lo conforman o considerandolos ideales [3]. Posteriormente, se procesa en
MATLAB-Simulink, la técnica de control en lazo cerrado.

Por lo anterior, en este trabajo se presenta una Co-simulacion: PSpice-MATLAB-Simulink, de un
control basado en planitud diferencial para un convertidor de CD-CD tipo Buck, donde se
consideran los parametros proporcionados por los fabricantes de los componentes que lo
conforman. El resto del trabajo esta organizado como sigue, en la Seccion 2 se describe como
llevar a cabo el enlace MATLAB-PSpice, mientras que en la Seccién 3 se desarrolla la co-
simulacion PSpice-MATLAB-Simulink, finalmente en la Seccion 4 se dan las conclusiones.

2. Enlace Matlab-PSpice

Los softwares utilizados en este trabajo son MATLAB 2019b y PSpice 17.4 2019, el enlace entre
los softwares mencionados se describe a continuacion.

En PSpice seleccionar el menu “Tools”, posteriormente “MATLAB" enseguida seleccionar “set
MATLAB path”. Se mostrara una ventana donde se debe introducir la direccion de la carpeta
“bin” de MATLAB (ver Figura 1).

Set MATLAB Path

MATLAB must be registered as an automaion server to use the PSpice - MATLAB flow.
For information on how to register MATLAB, click the Help button.

Specify MATLAB 64 bit installation bin folder

C:\Program FiIes\MATLAB\R2019b\bin|

Figura 1. Seleccion de la carpeta bin de MATLAB.
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En MATLAB en la pestafia “Home" seleccionar “Set Path”, se mostrara la ventana mostrada en
la Figura 2.

All changes take effect immediately.

MATLAB search path:
| AddFolder. | ~
C:\Cadence\SPB_17.4\tools\bin

Add with Subfolders... C:\Cadence\SPB_17.4\tools\bin\32bit
C:\Cadence\SPB_17.4\tools\bin\64bit
C:\Cadence\SPB_17.4\tools\bin\Eaglelmport
C:\Cadence\SPB_17.4\tools\bin\EagleImportitemplates
Move Up C:\Cadence\SPB_17.4\tools\pspice\pspCosim

Move to Top

Move Down

Move to Bottom

Remove
Save Close Revert Default Help

Figura 2. Seleccion de la carpeta “tools” de PsPice.

En “Add with Subfolders” buscar el directorio de instalacién de PSpice y seleccionar la carpeta
“tools”, se agregaran las carpetas que se muestran en la Figura 2.

Con lo descrito en esta seccion se realizé el vinculo entre los softwares. Asi, se habilité en
MATLAB-Simulink el bloque “PSpiceBlock” (ver Figura 3), que contendra el circuito electrénico
disefado en PSpice.

%= Simulink Library Browser

< ECEENEE)
PSpice Block
Logic and Bit Operations ~
Lookup Tables
Math Operations |/
Messages & Events PSpiceBiock
Model Verification
Model-Wide Utilities
Ports & Subsystems.
Signal Attributes
Signal Routing
Sinks
Sources
String
User-Defined Functions:
Additional Math & Discrete
Quick Insert
Control System Toolbox
Data Acquisition Taalbox
DSP System Toolbox
DSP System Toolbox HDL Support
HDL Coder
PSpice Block
Simscape
Simulink 3D Animation
Simulink Coder
Simulink Control Design
Simuink Extras
Simulink Support Package for Arduino Hai
Stateflow
Recently Used v
< >

Figura 3. PSpiceBlock habilitado en MATLAB-Simulink.
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3. Co-simulacién PSpice-MATLAB-Simulink

Para el disefio del convertidor en PSpice se consideraron los pardmetros utilizados en [4], esto
es:

R=100Q,L=10.129 mH, C = 220 pF.

En la Figura 4 se muestra el disefio del convertidor Buck, PSpice contiene la informacién de los

parametros del transistor MOSFET IRF840 y el diodo MUR150, que es proporcionada por los
fabricantes.

24Vdc

M1
IRF840

L2

®
YTYTY Y

17T

R1
33

Vout

10.129m

D2

Cc2
220u

R_Load
100

MUR150

DC=8
AC=0
TRAN =0.5u

. I

Figura 4. Convertidor CD-CD tipo Buck disefiado en PSpice.

La activacién del transistor se realiza por medio de alguna técnica de modulacién. Por esta
razén se propone un tren de pulsos (V1), con un periodo de 1 ys con una amplitud de 8 V, desde
el punto de vista de control automatico corresponde a la entrada de control u. El resultado de

simulaciéon del convertidor Buck se presenta en la Figura 5, donde se muestra el voltaje de salida
(Vout).

(VOUT)

Figura 5. Resultados de simulacién del convertidor CD-CD Buck en PSpice.
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Una vez verificado el funcionamiento del convertidor Buck, se puede aplicar la técnica de
control en MATLAB-Simulink. El control basado en planitud diferencial fue retomado de [4], esto

es:
U,y =LE—cu+R—LE\)+%v, 1)
con
n=9 -y, (V= 9) —y, (v =9 —y [, (v — 9)do, 2)

donde 9*corresponde a la trayectoria de voltaje deseado, v es el voltaje de salida del convertidor
(Vout). Las ganancias son:

Y2 =+ 20,0p,, Y1 = 20,wp,a5, Yo = awﬁz-
donde a,{, w, constantes mayores a cero.

Una vez teniendo definido el control a simular, se crea un nuevo “Model” en MATLAB-Simulink,
el primer bloque a colocar y configurar es “PSpiceBlock”, en la Figura 6 se muestra la ventana
de configuracion. A continuacién, se describe cada uno de los item de la figura.

¥ Co-Simulation Settings - o X
Eroject il D:/OneDrive - Instituto Politecnico Nacional/DOCTC/02_DOC|| Browse.. g )
Open Project...
PSpice Simulaton  [SCHEMATIC1/BUCKUPIITA e (5)
Profile: \
Clear All
4 ) Use PSpice simulation profile
Customize simulation profile
Enable Simulink major step
Input Sources: \'4) <-Add
Up Select.. |( 2 )
Down '
Remove Clear All
Outputs: V(VOUT) <-Add
Up Select.. |( 3 )
Down :

Remove Clear All

Global Parameters...

oK Cancel Help

Figura 6. Ventana de configuracién de PSpiceBlock

Boletin UPIITA (julio - agosto, 2021). Afio 16, no. 85. ISSN 2007-6150.



Tavera, S., Roldén, A, Silva, S., Marciano, M., Garcia, R. & Quezada, D. CO-SIMULACION @()lctin
via PSPICE-MATLAB-SIMULINK: una aplicacién para convertidores de potencia de CD-CD

upiita-ipn

1. Seleccionar la carpeta principal del proyecto creado en PSpice, debe contener el archivo
“opj".

2. Seleccionar la entrada de control o parametro a modificar mediante MATLAB-Simulink,
para este ejemplo corresponde a “V1”.

3. Seleccionar la salida o salidas necesarias, en este caso se selecciona Vout, que
corresponde al voltaje en el resistor “R".

4. Seleccionar el perfil de simulacién de PSpice.

5. Cuando se realice alguna modificacién en el disefio de PSpice, es necesario refrescar el
archivo para que los cambios surtan efecto.

Una vez que se llevé a cabo la configuracién del bloque descrito, se programa la ley de control,
en la Figura 7 se muestra el programa realizado. El bloque llamado “Control Planitud
Diferencial” contiene las ecuaciones 1y 2.

80 —>< [a2r]
0.9 4><[22r]
1250 4><[wm2r]

[a2r] a

;

[22r] >

N

I PSpice
Systems

wn

Convertidor CD-CD tipo Buck

1Y

@—P t ‘ vd S vd

Control Planitud Diferencial

Trayectroria deseada

Figura 7. Control por planitud diferencial en lazo cerrado.

El bloque “Gain” con el valor 8, necesario para amplificar la sefial de control al nivel de voltaje
de V1, para activar de forma correcta el transistor. Tras llevar a cabo la simulacién, como se
observa en la Figura 8, el objetivo de control se logra adecuadamente, es decir, el voltaje de
salida del convertidor sigue a la trayectoria deseada.

10V

0 L '
0 0.5 1 1.5

Figura8. Resultado de Co-simulacion.
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3. Conclusién

Realizar Co-simulaciones via PSpice-MATLAB-Simulink en técnicas de control para
convertidores de potencia, representa una gran ventaja, por una parte, se obtienen resultados
realistas. Por otra parte, se puede llevar a la experimentacion de una forma segura, esto
derivado a que todos los errores eléctricos (en caso de existir), se corrigieron para poder
realizar la simulacién en PSpice.
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