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DESCRIPCIÓN

Sistema de filtrado activo

Campo técnico de la invención

La presente invención se refiere a un sistema de filtrado activo. Este sistema está destinado a conectarse a una 
fuente de tensión continua situada en sentido ascendente.5

Estado de la técnica

Normalmente, se emplean onduladores monofásicos en convertidores de tensión para aplicaciones de tipo de 
alimentación segura (UPS para Uninterruptible Power Supply) o en el dominio fotovoltaico.

En estas aplicaciones, un bus continuo de alimentación que comprende dos líneas de alimentación se conecta en 
sentido ascendente a una fuente de tensión continua, por ejemplo, unos paneles fotovoltaicos o una batería, y en 10
sentido descendente un ondulador controlado para generar una tensión variable con una carga eléctrica. Se emplea 
una solución de filtrado para supervisar las variaciones de tensión presentes en la entrada. Normalmente, para evitar 
estas variaciones de tensión, uno o varios condensadores de filtrado se conectan a la primera línea de alimentación 
y a la segunda línea de alimentación del bus. La capacidad total de los condensadores debe ser suficiente para 
absorber las ondulaciones de la tensión de entrada. Los condensadores son frecuentemente de tipo químico y 15
presentan un volumen, un coste importantes y una vida útil limitada. Para mitigar estos inconvenientes, se han 
propuesto unos sistemas de filtrado activo. (véanse los documentos US5999422A o US6583999). La solicitud de 
patente US2014/369090 describe un sistema de filtrado activo destinado a conectarse a una fuente de tensión 
continua situada en sentido ascendente y a un ondulador situado en sentido descendente y conectado a una carga. 
El sistema está conectado en serie sobre el bus continuo de alimentación. Esta solución del estado de la técnica 20
presenta varios inconvenientes, entre los cuales:

• la presencia de una ondulación de tensión muy importante en la salida del bus continuo de alimentación (Vout1 
en la figura 1 del documento),

• la necesidad de emplear en el sistema de filtrado activo unos transistores que mantienen la tensión del bus 
continuo de alimentación, que vuelve la solución costosa, generadora de pérdidas elevadas y compleja, teniendo 25
que ser controlados los transistores del sistema con alimentaciones y circuitos de control de rejilla aislados.

• el sistema que está conectado directamente en serie sobre el bus continuo de alimentación, la necesidad de 
dimensionar la mayoría de los componentes para mantener la corriente máxima de la carga, lo que conlleva 
pérdidas elevadas y aumenta el coste global de la solución.

El objetivo de la invención es proponer un sistema de filtrado activo destinado a conectarse a un bus continuo de 30
alimentación, que sea particularmente compacto, de bajo coste y que genere pérdidas limitadas.

Descripción de la invención

Este objetivo se alcanza por un sistema de filtrado activo dispuesto para conectarse entre una primera línea de 
alimentación y una segunda línea de alimentación de un bus continuo, dicho bus estando dispuesto para conectarse 
a una fuente de tensión continua situada en sentido ascendente, conteniendo dicho sistema:35

- un primer condensador dispuesto para conectarse por una parte a la primera línea de alimentación del bus y por 
otra parte a la segunda línea de alimentación del bus y en cuyos bornes se aplica una tensión que comprende un 
componente alternativo,

- un conjunto de conmutación controlado por medios de tratamiento para generar una tensión de compensación y 
que comprende un primer borne conectado al primer condensador y un segundo borne destinado a conectarse a 40
la segunda línea de alimentación, dichos medios de tratamiento estando dispuestos para determinar órdenes de 
control que se deben aplicar al conjunto de conmutación para generar una tensión de compensación en los 
bornes del conjunto de conmutación, implementando un bucle de regulación que comprende en la entrada un 
valor de referencia de tensión de compensación determinada a partir del componente alternativo de la tensión en 
los bornes del primer condensador y un valor medido de la tensión de compensación en los bornes del conjunto 45
de conmutación.

Según un primer modo de realización, el conjunto de conmutación incluye un primer transistor, un segundo transistor 
conectado por una parte al primer transistor y por otra parte a su segundo borne, y una inductancia conectada a su 
primer borne y a un punto medio de conexión situado entre los dos transistores y un segundo condensador 
conectado por una parte al segundo borne y por otra parte al primer transistor.50

Según un segundo modo de realización, el conjunto de conmutación incluye:

- un primer transistor, un segundo transistor conectado en serie al primer transistor y una inductancia conectada a 
su primer borne y a un punto medio de conexión situado entre los dos transistores,

- un segundo condensador conectado en paralelo a los dos transistores,
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- un tercer transistor y un cuarto transistor conectados en serie y en paralelo al segundo condensador, el punto 
medio situado entre el tercer transistor y el cuarto transistor conectándose a su segundo borne.

Según una particularidad, el sistema de la invención incluye un tercer condensador conectado al primer borne del 
conjunto de conmutación y al segundo borne del conjunto de conmutación.

Breve descripción de las figuras5

Otras características y ventajas aparecerán en la siguiente descripción detallada hecha con respecto a los dibujos 
adjuntos, en los que:

- la figura 1 representa, de manera esquemática, la arquitectura del sistema de filtrado activo de la invención,

- la figura 2 representa un esquema electrónico de un ejemplo de realización del sistema de filtrado activo de la 
invención,10

- la figura 3 representa la sinóptica de control del conjunto de conmutación empleado en el sistema de filtrado 
activo de la invención,

- la figura 4 representa una variante de realización del conjunto de conmutación empleado en el sistema de filtrado 
activo de la invención.

Descripción detallada de al menos un modo de realización15

La invención se refiere a un sistema de filtrado activo destinado a conectarse sobre un bus continuo de alimentación, 
dicho bus comprendiendo una primera línea de alimentación 10, por ejemplo, de potencial eléctrico positivo y una 
segunda línea de alimentación 11, por ejemplo, de potencial eléctrico negativo. Dicho bus continuo de alimentación 
se conecta, por ejemplo, a una fuente de tensión continua (DC), por ejemplo, uno o varios paneles fotovoltaicos o 
una batería. La tensión continua provista por el bus se aplica, por ejemplo, en la entrada de un ondulador (DC/AC) 20
que incluye unos transistores controlados para generar una tensión variable con una carga eléctrica C.

El sistema de filtrado activo AF de la invención incluye:

- un primer condensador C1 dispuesto para conectarse por una parte a la primera línea de alimentación 10 del bus 
y por otra parte a la segunda línea de alimentación 11 del bus y en cuyos bornes se aplica una tensión VC1 que 
comprende un componente alternativo,25

- un conjunto de conmutación SW dispuesto para generar una tensión de compensación VAF, en oposición al 
componente alternativo de la tensión en los bornes del primer condensador C1, y comprendiendo un primer 
borne B1 conectado al primer condensador C1 y un segundo borne B2 destinado a conectarse a la segunda 
línea de alimentación 11.

El conjunto de conmutación SW debe ser controlado de manera que la capacidad equivalente del sistema de filtrado 30
activo sea lo más elevada posible. La capacidad equivalente Ceq equivale en efecto a:

Ceq=C1/(1-k) siendo C1 la capacidad del primer condensador C1 y k una ganancia de compensación.

A partir de esta relación, se comprende que para un valor de k próximo a 1, inferior a 1, pero no igual a 1, la 
capacidad equivalente será muy elevada, permitiendo mejorar considerablemente el filtrado en la frecuencia de 
ondulación de la tensión de entrada.35

La figura 1 ilustra el principio de funcionamiento del sistema de filtrado activo de la invención. El control del conjunto 
de conmutación SW se realiza de manera que se genere una tensión VAF que se añade a la tensión VC1 en los 
bornes del primer condensador C1 con vistas a actuar sobre la tensión Vdc del bus continuo de alimentación que 
resulta de la suma de las tensiones VAF y VC1.

En función del valor de la tensión VC1 en los bornes del primer condensador C1, unos medios de tratamiento UC 40
extraen las oscilaciones de esta tensión y después determinan las señales de control CT1, CT2, por ejemplo, del tipo 
MLI (Modulación por ancho de pulso), que se debe aplicar al conjunto de conmutación SW para compensar estas 
oscilaciones.

De manera más precisa, con referencia a la figura 3, el principio de funcionamiento es el siguiente:

- En una primera etapa, la tensión VC1 medida por unos medios de medición clásicos se filtra por los medios de 45
tratamiento UC con la ayuda de un filtro de paso de banda Pb con vistas a bloquear su componente continuo y 
sus ondulaciones de alta frecuencia y conservar solo su componente alternativo .

- En una segunda etapa, los medios de tratamiento UC aplican una ganancia al componente alternativo de la 
tensión con vistas a ajustar el grado de compensación. La ganancia equivale preferentemente a -k, k teniendo un 
valor próximo a 1 pero siempre inferior a 1 para que la solución permanezca estable.50

E16159216
13-06-2018ES 2 673 613 T3

 



4

- Después de la aplicación de un offset θ en una tercera etapa, los medios de tratamiento obtienen un valor de 
referencia VAF_ref que se debe alcanzar para la tensión en los bornes del conjunto de conmutación SW.

- En una cuarta etapa, los medios de tratamiento implementan un bucle de regulación en el que se inyecta el valor 
de referencia VAF_ref. El bucle de regulación consiste en determinar la diferencia entre el valor de referencia VAF_ref

que se debe conseguir y un valor VAF de la tensión medida por unos medios de medición clásica en los bornes 5
del conjunto de conmutación SW. La diferencia obtenida se inyecta en un regulador, por ejemplo, de acción 
proporcional integral derivativo (PID). En la salida del bucle de regulación, se obtienen órdenes de control CT1, 
CT2 que se deben aplicar al conjunto de conmutación SW para que la tensión VAF en los bornes del conjunto de 
conmutación alcance el valor de referencia VAF_ref. Las órdenes de control CT1, CT2 son complementarias, es 
decir, que los transistores T1 y T2 nunca están en estado cerrado al mismo tiempo. Cuando el transistor T1 se 10
controla en el estado cerrado (el transistor T2 está entonces en el estado abierto), conduce la corriente y la 
tensión VAF aumenta y tiende al valor de VAUX. Cuando el transistor T2 se controla en el estado cerrado (el 
transistor T1 está entonces en el estado abierto), conduce la corriente y la tensión VAF decrece para tender a 0.

Ventajosamente, el conjunto de conmutación incluye un primer transistor T1 y un segundo transistor T2. El segundo 
transistor T2 se conecta al segundo borne B2 del conjunto de conmutación SW y al primer transistor T1. Este incluye 15
igualmente una inductancia L1 conectada por un lado al primer borne B1 del conjunto de conmutación y al punto 
medio situado entre los dos transistores T1, T2. Este incluye igualmente un condensador C2, designado segundo 
condensador, conectado al primer transistor T1 y al segundo borne B2 del conjunto de conmutación SW. El conjunto 
formado por los dos transistores T1, T2 y la inductancia L1 funciona como un amplificador de potencia que permite 
generar la tensión VAF destinada a compensar el componente alternativo de la tensión VC1 en los bornes del 20
primer condensador C1. El segundo condensador C2 permite crear un potencial eléctrico VAUX con respecto a la 
segunda línea de alimentación L2 del bus continuo para alimentar el amplificador de potencia del conjunto de 
conmutación SW. La función del segundo condensador C2 es particularmente ajustar la variación de potencia y 
limitar la variación del potencial Vaux.

Preferentemente, el amplificador de potencia puede incluir un condensador C3, designado tercer condensador que 25
permite, en colaboración con la inductancia L1, alisar la tensión VAF generada por la conmutación de los dos 
transistores T1, T2. Este tercer condensador C3 está conectado entre el primer borne B1 y el segundo borne B2 del 
conjunto de conmutación SW.

Los transistores T1, T2 están dimensionados para mantener la tensión Vaux. Por lo general, la tensión Vaux puede 
ser del orden de 1/20ème de la tensión Vdc del bus continuo de alimentación. El conjunto de conmutación formado 30
por los transistores T1, T2 y la inductancia L1 están dimensionados para soportar la corriente del orden del valor de 
cresta del componente alternativo de la corriente de carga.

La tensión VAUX que se debe soportar siendo débil, los transistores T1 y T2 pueden ser de tipo MOSFET de baja 
tensión, con la ventaja de conmutar a frecuencia muy alta (centena de kHz, hasta MHz) y de tener pérdidas en 
conducción muy débiles (RDson muy débil del orden de milliOhm) y en conmutación. La inductancia L1, de esta 35
manera, podrá tener un valor débil.

La figura 4 representa una variante de realización del conjunto de conmutación SW empleada en el sistema de 
filtrado activo AF de la invención. En esta segunda topología, el conjunto de conmutación SW incluye dos 
transistores T3, T4 suplementarios conectados en paralelo al segundo condensador C2. Por otra parte, el segundo 
borne B2 del conjunto de conmutación SW ya no está conectado al segundo condensador C2 y al segundo transistor 40
T2 sino al punto medio situado entre los dos transistores T3, T4. Como en la topología precedente, el tercer 
condensador C3 puede estar previsto y conectado entre el primer borne B1 y el segundo borne B2. Esta segunda 
topología permite particularmente reducir la tensión VAUX aplicada sobre el segundo condensador C2 y poder ser 
utilizada para generar una tensión alternativa, en sustitución del bus continuo de alimentación.

La solución de la invención presenta de este modo múltiples ventajas, entre las cuales:45

- Un volumen limitado,

- Pérdidas reducidas,

- Un coste moderado,

- Una colocación fácil y un funcionamiento fiable.

50
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de filtrado activo (AF) dispuesto para conectarse entre una primera línea de alimentación (10) y una 
segunda línea de alimentación (11) de un bus continuo, dicho bus estando dispuesto para conectarse a una fuente 
de tensión continua situada en sentido ascendente, estando dicho sistema caracterizado porque incluye:

- Un primer condensador (C1) dispuesto para conectarse por una parte a la primera línea de alimentación del bus 5
(10) y por otra parte a la segunda línea de alimentación (11) del bus y en cuyos bornes se aplica una tensión 
(VC1) que comprende un componente alternativo ,
- Un conjunto de conmutación (SW) controlado por medios de tratamiento (UC) para generar una tensión de 
compensación (VAF) y que comprende un primer borne (B1) conectado al primer condensador (C1) y un segundo 
borne (B2) destinado a conectarse a la segunda línea de alimentación (11), dichos medios de tratamiento 10
estando dispuestos para determinar órdenes de control que se deben aplicar al conjunto de conmutación para 
generar una tensión de compensación (VAF) en los bornes del conjunto de conmutación (SW), implementando un 
bucle de regulación que comprende en la entrada un valor de referencia (VAF_ref) de tensión de compensación 
determinada a partir del componente alternativo de la tensión (Vc1) en los bornes del primer condensador y 
un valor (VAF) medido de la tensión de compensación en los bornes del conjunto de conmutación.15

2. Sistema según la reivindicación 1, caracterizado porque el conjunto de conmutación (SW) incluye un primer 
transistor (T1), un segundo transistor (T2) conectado por una parte al primer transistor (T1) y por otra parte a su 
segundo borne (B2), y una inductancia (L1) conectada a su primer borne (B1) y a un punto medio de conexión 
situado entre los dos transistores y un segundo condensador (C2) conectado por una parte al segundo borne (B2) y 
por otra parte al primer transistor (T1).20

3. Sistema según la reivindicación 1, caracterizado porque el conjunto de conmutación (SW) incluye:

- un primer transistor (T1), un segundo transistor (T2) conectado en serie al primer transistor (T1) y una 
inductancia (L1) conectada a su primer borne (B1) y a un punto medio de conexión situado entre los dos 
transistores,
- un segundo condensador (C2) conectado en paralelo a los dos transistores (T1, T2),25
- un tercer transistor (T3) y un cuarto transistor (T4) conectados en serie y en paralelo al segundo condensador 
(C2), el punto medio situado entre el tercer transistor (T3) y el cuarto transistor (T4) conectándose a su segundo 
borne (B2).

4. Sistema según la reivindicación 2 o 3, caracterizado porque incluye un tercer condensador (C3) conectado al 
primer borne (B1) del conjunto de conmutación (SW) y al segundo borne (B2) del conjunto de conmutación (SW).30
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