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DESCRIPCION
Dispositivo de control de filtro activo
Campo técnico

La presente invencion se refiere a la tecnologia para controlar un filtro activo y, en particular, a una tecnologia para
controlar un filtro activo paralelo.

Técnica anterior

Cuando la corriente de carga fluye desde una fuente de alimentacion de CA a una carga, normalmente se genera una
componente denominada armonica en la corriente de carga. La componente armonica es un problema bien conocido,
ya que causa la denominada interferencia armonica y, por lo tanto, se debe reducir.

Se propone un filtro activo como un planteamiento para resolver el problema. En particular, un filtro activo paralelo se
conecta a la fuente de alimentacion de CA a través de un reactor de interconexién y se pasa una corriente de
compensacion para reducir una componente armonica de la corriente de alimentacion que fluye a través de la fuente
de alimentacion de CA.

Especificamente, para reducir la componente arménica de la corriente de alimentacion, se realiza el proceso de pasar
la corriente de compensacion de una fase opuesta a esta a través del filtro activo paralelo (o suministrar la corriente
de compensacion de la misma fase que esta desde el filtro activo paralelo).

La componente armonica de la corriente de carga se adopta como un valor de control de la corriente de compensacion
y, en funcion de una desviacion de la corriente de compensacion a partir de la misma, un controlador de corriente
opera para controlar el funcionamiento del filtro activo paralelo.

El filtro activo paralelo se introduce, por ejemplo, en el documento no de patente 1 y la FIG. 10 del documento de
patente 1.

Ademas, los documentos de patente 2 y 3 se enumeran como documentos de la técnica anterior que describen

Ademas, los documentos de patente 2 y 3 se enumeran como documentos de la técnica anterior que describen
tecnologia relacionada con la presente solicitud. EI documento de patente 2 describe tecnologia para eliminar la
sobrecorriente en caso de accidentes, y el documento de patente 3 describe tecnologia para eliminar un retardo de
tiempo de funcionamiento de la ejecucion de la conversion de las coordenadas giratorias y un retardo que se produce
cuando se detecta la corriente.

En el documento de patente 4, se describe un dispositivo de filtro activo que tiene una construccién en la que las
componentes armoénicas altas se pueden suprimir de forma estable sin necesidad de un filtro pasivo, incluso cuando
una carga a compensar incluye una carga capacitiva.

Ademas, el documento de patente 5 describe el suministro de un retardo de control en un sistema de control que tiene
un filtro activo. La corriente armonica de orden alto se puede controlar al controlar la corriente por anticipado por un
tiempo equivalente al retardo de control.

Documentos de la técnica anterior

Documentos de patente

Documento de patente 1: Patente Japonesa N.° 3755220

Documento de patente 2: Solicitud de patente japonesa abierta a consulta por el publico N.° 5-252751
Documento de patente 3: Solicitud de patente japonesa abierta a consulta por el publico N.° 2008-234298
Documento de patente 4: US 5498 994 A

Documento de patente 5: JPH11 318 029 A

Documentos no de patente

Documento no de patente 1: Katsuhiro Izumi y otros cuatro, "Influence of the Compensation Current Detection
Characteristic on the Active Filter Performance”, Informes de la Facultad de Ingenieria, Universidad de Nagasaki, vol.
30, No. 55, pp. 165-170, julio de 2000.
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Resumen de la invencion
Problemas a resolver por la invencién

El filtro activo paralelo se controla mediante el funcionamiento del controlador de corriente en funcién de la desviacion
de la corriente segun se describié anteriormente. Sin embargo, el controlador de corriente generalmente se configura
como un controlador integral promocional y, debido al procesamiento aritmético realizado por el controlador de
corriente, la corriente de compensacion tiende a retrasarse del valor de control de la misma. La divergencia entre el
valor de control y la corriente de compensacion es probablemente mas notable, especialmente cuando el valor de
control varia mas significativamente.

Un retardo de este tipo provocado por el procesamiento aritmético se convierte en un impedimento para la eliminacion
de la componente armdnica de la corriente de alimentacion. Sin embargo, los documentos de patente 1y 2, asi como
el documento no de patente 1 no dicen nada sobre un impedimento de este tipo.

La presente invencion se ha concebido en vista del punto de vista mencionado anteriormente, y tiene como objetivo
proporcionar una tecnologia para mejorar, en el filtro activo, el impedimento para la eliminaciéon de la componente
armonica de la corriente de alimentacion provocada por el procesamiento aritmético realizado por el controlador de
corriente.

Medios para resolver los problemas

Un dispositivo de control de filtro activo de acuerdo con la presente invencién es un dispositivo que controla un filtro
activo paralelo (6) conectado, a través de un reactor de interconexion (4), a una fuente de alimentacion de CA (1) que
suministra la corriente de carga (lo) a una carga (2), y genera la corriente de compensacion (Ic; Id, Iq).

El primer aspecto del mismo incluye las caracteristicas de la reivindicacion 1.
El segundo aspecto del mismo incluye las caracteristicas de la reivindicacion 2.

El tercer aspecto del dispositivo de control del filtro activo de acuerdo con la presente invencion es uno cualquiera del
primer aspecto al segundo aspecto, en donde el valor de control (Ic*) se obtiene al eliminar una componente de CC
de la corriente de carga (lo) captada en un sistema de coordenadas giratorio que se sincroniza con una fase de la
fuente de alimentacion de CA (1), y al realizar ademas conversion de coordenadas con el fin de ser captada en un
sistema de coordenadas fijo, la corriente de compensacion (Ic) se capta en el sistema de coordenadas fijo y la
desviacion (le) se obtiene en el sistema de coordenadas fijo.

El cuarto aspecto del dispositivo de control del filtro activo de acuerdo con la presente invencion es uno cualquiera del
primer aspecto al segundo aspecto, en donde el valor de control (Id*, Ig*) se obtiene al eliminar una componente de
CC de la corriente de carga (lo) captada en un sistema de coordenadas giratorio que se sincroniza con una fase de la
fuente de alimentacion de CA (1), la corriente de compensacion (Id, Iq) se capta en el sistema de coordenadas giratorio,
y la desviacion (led, leq) se obtiene en el sistema de coordenadas giratorio.

El quinto aspecto del dispositivo de control del filtro activo de acuerdo con la presente invencion es el segundo aspecto,
en donde la carga (2) es un aparato de aire acondicionado que incluye: un inversor (23); y un compresor (24) controlado
por el inversor para comprimir un refrigerante.

Efectos de la invencion.

De acuerdo con el primer y segundo aspecto del dispositivo de control del filtro activo de acuerdo con la presente
invencion, la fase del valor de control de la corriente de compensacion es adelantada por la diferencia de fase
predeterminada para eliminar un tiempo de retardo en el controlador de corriente. La diferencia de fase se puede
configurar de manera apropiada de acuerdo con el tiempo de retardo.

De acuerdo con el primer y segundo aspecto del dispositivo de control del filtro activo de acuerdo con la unidad cuando
el valor de control varia aproximadamente con la misma forma de onda para cada ciclo de la fuente de alimentacién
de CA.

De acuerdo con el tercer aspecto del dispositivo de control del filtro activo de acuerdo con la presente invencion, una
componente, de la corriente de carga captada en el sistema de coordenadas giratorio, que se sincroniza con la fase
de la fuente de alimentacién de CA aparece como una componente de CC. Por lo tanto, al eliminar la componente de
CC de la corriente de carga captada en el sistema de coordenadas giratorio, la componente armdnica de la corriente
de carga se obtiene como el valor de control de la corriente de compensacion.

De acuerdo con el cuarto aspecto del dispositivo de control del filtro activo de acuerdo con la presente invencion, el
sistema de coordenadas giratorio se puede captar como un sistema de coordenadas de dos fases incluso cuando la
fuente de alimentacion de CA sea una fuente de alimentacion multifase que tenga tres fases o mas vy, por lo tanto, la
configuracion de la unidad de retardo se puede simplificar facilmente. Los ciclos del valor de control y la corriente de
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compensacion en el sistema de coordenadas giratorio son mas cortos que los del sistema de coordenadas fijo, y por
lo tanto la configuracion de la unidad de retardo se puede simplificar faciimente cuando se adopta la unidad de retardo.

De acuerdo con el quinto aspecto del dispositivo de control del filtro activo de acuerdo con la presente invencion, la
variacion de la carga es pequefia y, por lo tanto, la unidad de retardo adelanta la fase del valor de control, en esencia,
con alta precision.

Los objetivos, caracteristicas, aspectos y ventajas de la presente invencion se haran mas evidentes a partir de la
siguiente descripcion detallada y los dibujos adjuntos.

Breve descripcion de los dibujos

[FIG. 1] Un diagrama de bloques que muestra el aspecto en el que se adopta el dispositivo de control del filtro activos
en una primera forma de realizacion.

[FIG. 2] Una grafica que muestra los efectos de la primera forma de realizacion.
[FIG. 3] Una grafica que muestra los efectos de la primera forma de realizacion.
[FIG. 4] Una grafica que muestra los efectos de la primera forma de realizacion.
[FIG. 5] Una grafica que muestra la tecnologia a comparar con la primera forma de realizacion.
[FIG. 6] Una grafica que muestra los efectos de la primera forma de realizacion.

[FIG. 7] Un diagrama de bloques que muestra el aspecto en el que se adopta el dispositivo de control del filtro activo
en una segunda forma de realizacion.

[FIG. 8] Una grafica que muestra los efectos de la segunda forma de realizacion.

[FIG. 9] Un diagrama de bloques que muestra la tecnologia a comparar con la primera forma de realizacion.
[FIG. 10] Una grafica que muestra la tecnologia a comparar con la primera forma de realizacion.
Descripcion de las formas de realizacion

Primera forma de realizacion

La FIG. 1 es un diagrama de bloques que muestra el aspecto en el que se adopta el dispositivo de control del filtro
activo en la presente forma de realizacion. La descripcion se realiza a continuacion tomando como ejemplo un caso
de adopcion de corriente alterna trifasica. Sin embargo, este niumero de fases es un ejemplo y no es necesario limitar
el nimero de fases a tres.

Una fuente de alimentacion de CA trifasica 1 suministra una corriente de carga trifasica lo a una carga 2. Un filtro
activo paralelo 6 se conecta a la fuente de alimentacion de CA 1 a través de un reactor de interconexion trifasico 4. El
filtro activo paralelo 6 genera la corriente de compensacion trifasica Ic. La descripcion en la presente memoria se hace
asumiendo que una direccion en la que la corriente de compensacion Ic fluye desde el filtro activo paralelo 6 a la fuente
de alimentacion de CA 1 se toma como positiva, y la suma de la corriente de alimentacion Is procedente de la fuente
de alimentacion de CA 1y la corriente de compensacion Ic es igual a la corriente de carga lo.

Por supuesto, si la direccién de la corriente de compensacion Ic se toma como opuesta a la direcciéon en la descripcion
de la presente forma de realizaciéon, solo cambia el signo de polaridad (positivo/negativo) de la corriente de
compensacion Ic.

El filtro activo paralelo 6 incluye un inversor 61 y un condensador 62, por ejemplo. El inversor 61 introduce y genera la
corriente de compensacion Ic para cargar y descargar el condensador 62 a un voltaje de CC Vdc. Por ejemplo, el
inversor 61 es un inversor de fuente de voltaje, tres trayectorias de corriente se conectan en paralelo al condensador
62, y se proporcionan dos elementos de conmutacion para cada una de las trayectorias de corriente.

El dispositivo de control del filtro activo incluye una unidad de extraccién de componentes arménicas 7A, una unidad
de generacion de corriente diferencial 3A, un controlador de corriente 5 y un circuito de generacion de sefial de
activacion 8.

La unidad de extraccion de componentes armonicas 7A obtiene un valor de control Ic* de la corriente de compensacion
Ic a partir de la componente armoénica de la corriente de carga lo. La configuracion especifica se conoce a partir del
documento de patente 3 y otro(s), de manera que la descripcion de la misma se realiza solo brevemente. La unidad
de extraccion de componentes armdnicas 7A incluye un transformador 71, un detector de fases 72, un convertidor dq
73, filtros de paso alto 74 y 75, y un convertidor dq inverso 76.
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El transformador 71 detecta una fase de una tension trifasica Vs de la fuente de alimentacién de CA 1, y la proporciona
al detector de fases 72. El detector de fases 72 transfiere la fase detectada al convertidor dq 73 y el convertidor dq
inverso 76.

El convertidor dq 73 realiza una conversion trifasica/bifasica en la corriente de carga lo cuando la detecta para obtener
la corriente del eje d y la corriente del eje q. La corriente del eje d y la corriente del eje g se proporcionan al convertidor
dq inverso 76, después de haber eliminado las componentes de baja frecuencia, en particular las componentes de
CC, mediante los filtros de paso alto 74 y 75. El convertidor dq inverso 76 realiza la conversion trifasica/bifasica para
generar el valor de control Ic* de la corriente de compensacion Ic. El eje d y el eje g son en la presente memoria ejes
en el sistema de coordenadas giratorio que giran en sincronizacion con la fase detectada por el detector de fases 72.

Las componentes, de la corriente de carga lo, que se sincronizan con la fase de la fuente de alimentacién de CA 1
aparecen como componentes de CC en la corriente del eje d y la corriente del eje g. Es decir, la corriente del eje d y
la corriente del eje q incluyen solo componentes de CC en ausencia de la componente armoénica en la corriente de
carga lo. Los filtros de paso alto 74 y 75 mencionados anteriormente generan por lo tanto solo las componentes
armonicas de la corriente de carga lo, que aparecen como la corriente del eje d y la corriente del eje g. Como resultado,
el valor de control Ic* representa la componente armdnica de la corriente de carga lo. Por lo tanto, cuando la corriente
de compensacion Ic coincide con el valor de control Ic* sin cambio de fase, la corriente de compensacioén Ic absorbe
la componente arménica de la corriente de carga lo, y la componente arménica no se genera en la corriente de
alimentacion Is.

La unidad de generacion de corriente diferencial 3A obtiene una desviacion le entre la corriente de compensacion Ic
y un valor Ic** obtenido al adelantar una fase del valor de control Ic* por una diferencia de fase predeterminada, que
se describe mas adelante. El valor de control Ic* se obtiene al eliminar la componente de CC de la corriente de carga
lo captada en el sistema de coordenadas giratorio (sistema de coordenadas dqg) que se sincroniza con la fase de la
fuente de alimentacion de CA 1, y al realizar ademas una conversion de coordenadas con el fin de ser captada en el
sistema de coordenadas fijo. La corriente de compensacion Ic y la desviacion le también se obtienen en el sistema de
coordenadas fijo.

El controlador de corriente 5 realiza el procesamiento para generar un valor de control del voltaje trifasico V* en funcion
de la salida de la unidad de generacion de corriente diferencial 3A. El controlador de corriente 5 logra el procesamiento
mencionado anteriormente, por ejemplo, realizando un control Pl (proporcional integral).

El circuito de generacion de la sefial de activacion 8 genera, en funcion del valor de control del voltaje V*, una guia de
activacion G que activa el filtro activo paralelo 6. El circuito de generacion de la sefial de activacion 8 genera la sefial
de activacion G, por ejemplo, realizando una operacion logica en los resultados de comparacion entre el valor de
control del voltaje V* y una portadora. Por lo tanto, se puede decir que el valor de control del voltaje V* es una sefial
de control que controla indirectamente el filtro activo paralelo 6 a través de la sefial de activacion G.

Es deseable proporcionar un filtro de paso bajo 9 en términos de eliminar las ondulaciones de la corriente de
compensacion Ic. En la presente memoria, solo se muestra el filtro de paso bajo 9 para una fase, pero en realidad se
proporciona para cada una de las tres fases.

Dado que el controlador de corriente 5 genera el valor de control del voltaje V* realizando el control Pl segun se
describio anteriormente, se produce un tiempo de retardo (en lo sucesivo, en la presente memoria, este tiempo de
retardo se expresa como un tiempo ta). Si la desviacion le se obtiene a partir del valor de control Ic* y la corriente de
compensacion Ic, el tiempo ta provoca una diferencia entre la corriente de compensacion Ic y la componente armonica,
y se convierte en un impedimento para la eliminacion de la componente armdnica de la corriente de alimentacion Is.

Sin embargo, en la presente forma de realizacién, la unidad de generacion de corriente diferencial 3A obtiene la
desviacion le a partir de la corriente de compensacion Ic y el valor Ic** obtenido al adelantar la fase del valor de control
Ic* por una fase correspondiente al tiempo ta para eliminar o reducir el impedimento mencionado anteriormente.

La cantidad de fase yp para el adelanto de la fase se puede expresar como y = 360° x ta/Tr mediante la introduccion
de un ciclo Tr de la salida de tensién Vs de la fuente de alimentacion de CA 1. El tiempo ta se considera que toma un
valor constante en un estado estable. Por lo tanto, el tiempo ta se puede estimar por adelantado a través de la mediciéon
o presuncion, y la cantidad de fase y también se puede establecer por adelantado de manera apropiada.

La unidad de generacion de corriente diferencial 3A incluye, por ejemplo, una unidad de retardo 31 y un sustractor 32.
La unidad de retardo 31 realiza el procesamiento de proporcionar un retardo mediante una fase obtenida al restar la
cantidad de fase y de 360 grados (es decir, una fase para una unidad de ciclo del voltaje Vs). Dado que la componente
armonica varia ciclicamente en el mismo ciclo que el voltaje Vs en el estado estacionario, el retardo se vuelve, en
esencia, equivalente al adelanto de fase por la cantidad de fase . El sustractor 32 obtiene la desviacién le como una
diferencia entre la salida Ic** de la unidad de retardo 31 y la corriente de compensacion Ic.

Las FIG. 2 a 4 y 6 son graficas que muestran los efectos de la presente forma de realizacién. La FIG. 5 es una grafica
que muestra la tecnologia a comparar con la presente forma de realizacion. En las FIG. 2 a 6, se muestran varias
cantidades para una sola fase. Esto se debe a que, en el caso de adoptar una carga equilibrada como la carga 2, las
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tres fases de la corriente de carga lo estan equilibradas, las tres fases de cada una de la corriente de alimentacion Is
y la corriente de compensacion Ic estan equilibradas, y las tres fases de cada una de estas cantidades solo difieren
entre si en 120 grados.

La FIG. 2 muestra, en descenso desde una fila superior, las formas de onda de la corriente de carga lo, un valor (-Ic)
obtenido al invertir la polaridad de la corriente de compensacion Ic, la corriente de alimentacién Is, el valor de control
del adelanto de fase Ic**, la corriente de compensacion Ic y la desviacion le, respectivamente.

La FIG. 3 muestra las formas de onda de la tension Vs y su fase 6 en una fila superior, una forma de onda del valor
de control Ic* en una fila central y una forma de onda del valor de control del adelanto de fase Ic** en una fila inferior,
respectivamente. El tiempo ta y el ciclo Tr también se muestran. Se reconoce visualmente que el valor de control Ic**
se adelanta a partir del valor de control Ic* por el tiempo ta.

La FIG. 4 muestra las formas de onda del valor de control Ic* y el valor de control del adelanto de fase Ic** en una fila
superior y las formas de onda del valor de control Ic* y la corriente de compensacion Ic en una fila inferior. Las formas
de onda se muestran en la FIG. 4 en un eje de tiempo extendido, en comparacién con las formas de onda mostradas
en la FIG. 3. Visualmente se reconoce a partir de las formas de onda en la fila superior de la FIG. 4 que el valor de
control del adelanto de fase Ic** se adelanta a partir del valor de control Ic*, segun se reconoce visualmente a partir
de las filas central e inferior de la Figura 3. Visualmente se reconoce a partir de las formas de onda en la fila inferior
de la Figura 4 que el valor de control Ic* y la corriente de compensacion Ic tienen aproximadamente la misma forma
de onda.

La FIG. 5 es una grafica que muestra varias cantidades obtenidas cuando la cantidad de retardo en la unidad de
retardo 31 se establece en 0 (es decir, la cantidad de fase y también se establece en 0). Las formas de onda del valor
de control Ic* (sin adelanto de fase) y la corriente de compensacion Ic se muestran en una fila superior, una forma de
onda de la desviacion le se muestra en una fila central y una forma de onda de la corriente de alimentacion se muestra
en una fila inferior.

La FIG. 6 es una grafica que muestra diversas cantidades obtenidas cuando la unidad de retardo 31 proporciona un
retardo que corresponde, en esencia, al adelanto de fase por la cantidad de fase y. Las formas de onda del valor de
control del adelanto de fase Ic** y la corriente de compensacion Ic se muestran en una fila superior, una forma de
onda de la desviacion le se muestra en una fila central y una forma de onda de la corriente de alimentacion Is se
muestra en una fila inferior.

La FIG. 9 muestra la configuracién obtenida al omitir la unidad de retardo 31 de la FIG. 1y, en esencia, correspondiente
a la configuracion mostrada en la FIG. 1 cuando la cantidad de fase y se establece en 0. La FIG. 10 es una grafica
que muestra formas de onda de diversas cantidades obtenidas con la configuracion con el fin de que se corresponda
con la FIG. 2.

Se reconoce visualmente a partir de la comparacion entre las FIG. 5y 6 y la comparacion entre las FIG. 2y 10 que la
desviacion le se reduce, y la componente armoénica de la corriente de alimentacion Is se reduce de este modo
significativamente al obtener la corriente de compensacion Ic a través del control utilizando no el valor de control Ic
sino el valor de control del adelanto de fase Ic*A.

Es decir, se sabe que el impedimento para la eliminacién de la componente armoénica de la corriente de alimentacion
Is es provocado por el procesamiento aritmético realizado por el controlador de corriente 5 que se ha mejorado en la
presente forma de realizacion.

Segunda forma de realizacion

El impedimento para la eliminacién de la componente armonica de la corriente de alimentacion Is provocado por el
procesamiento aritmético realizado por el controlador de corriente también se puede mejorar cuando el valor de control
de la corriente de compensacion se capta en el sistema de coordenadas giratorio al realizar el adelanto de fase de
una manera similar a la primera forma de realizacion.

La FIG. 7 es un diagrama de bloques que muestra el aspecto en el que se adopta el dispositivo de control del filtro
activo en la presente forma de realizacion. En contraste con la configuracion mostrada en el diagrama de bloques de
la FIG. 1 en la primera forma de realizacion, la unidad de extraccién de componentes armonicas 7A ha sido
reemplazada por una unidad de extraccion de componentes armoénicas 7B, la unidad de generacion de corriente
diferencial 3A ha sido reemplazada por una unidad de generacion de corriente diferencial 3B, y el controlador de
corriente 5 ha sido reemplazado por una unidad de generacion de control de voltaje de fase 10, y se ha agregado un
convertidor dg 11 en la configuracién en la presente forma de realizacion. Ademas, se muestra una configuracion mas
detallada de la carga 2.

En el ejemplo de la presente forma de realizacion, la carga 2 es un aparato de aire acondicionado que incluye un
inversor 23 y un compresor 24 controlado mediante el inversor 23 para comprimir un refrigerante (no mostrado). La
carga 2 incluye ademas un convertidor 21 para suministrar alimentacion de CC al inversor 23, y un condensador 22
interpuesto en paralelo entre el convertidor 21 y el inversor 23.
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Una carga 2 de este tipo es deseable, ya que la variacion de la carga es pequefia y, por lo tanto, la fase del valor de
control se adelanta, en esencia, con alta precision.

El convertidor dq 11 realiza la conversion dq en la corriente de compensacion Ic, y genera la corriente del ejed Id y la
corriente del eje q Iq.

La unidad de extraccion de componentes arménicas 7B tiene una configuracion tal que la unidad de conversion dq
inversa 76 se ha omitido de la unidad de extraccion de componentes arménicas 7A, y se han agregado un sustractor
77, un controlador de voltaje 78 y un sumador 79. Las funciones de y las relaciones de conexion mutua entre el
transformador 71, el detector de fases 72, el convertidor dq 73 y los filtros de paso alto 74 y 75 de la unidad de
extraccion de componentes arménicas 7B son las mismas que las de la unidad de extraccién de componentes
armonicas 7A.

El sustractor 77 obtiene una desviacién de la tension de CC Vcc soportada por el condensador 62 a partir del valor de
control Vcc* del mismo. El controlador de voltaje 78 realiza el control Pl en la desviacion obtenida a partir del sustractor
77 para obtener un valor de correccién de la corriente del eje d. El valor de correccion se agrega a la salida del filtro
de paso alto 74 (para la corriente del eje d) mediante el sumador 79. Como resultado, se obtiene un valor de control
de la corriente del eje d Id* a partir del sumador 79.

Un valor de control de la corriente del eje q Ig* se obtiene a partir del filtro de paso alto 75 para la corriente del eje q.
Se puede decir que el valor de control de la corriente del eje d Id* y el valor de control de la corriente del eje q Iq* son
las componentes armoénicas de la corriente de carga lo, considerando la pulsacion del voltaje de CC Vdc cuando se
capta en el sistema de coordenadas giratorio. Por lo tanto, estos se pueden captar como valores de control de la
corriente del eje d Id y la corriente del eje q Ig que son la corriente de compensacion Ic captada en el sistema de
coordenadas giratorio.

La unidad de generacion de corriente diferencial 3B incluye las unidades de retardo 31d y 31q, y los sustractores 32d
y 32q. Al igual que la unidad de retardo 31 mostrada en la primera forma de realizacion, cada una de las unidades de
retardo 31d y 31q realiza el procesamiento para proporcionar un retardo por una fase obtenida al restar cada una de
las cantidades de fase yd y yq de 360 grados. Estas cantidades de fase yd y yq se describen mas adelante. Un valor
de control del adelanto de fase de la corriente del eje d Id** y un valor de control del adelanto de fase de la corriente
del eje q Ig*” se obtienen respectivamente a partir del valor de control de la corriente del eje d Id* y del valor de control
de la corriente del eje q Ig* a través del procesamiento de retardo.

Al igual que el sustractor 32 mostrado en la primera forma de realizacion, los sustractores 32d y 32q, respectivamente,
generan desviaciones led e leq. Es decir, la desviacion led entre el valor de control del adelanto de fase de la corriente
del eje d Id** y la corriente del eje d Id, asi como la desviacion leq entre el valor de control del adelanto de fase de la
corriente del eje d Ig** y la corriente del eje g Iq se obtienen respectivamente de los sustractores 32d y 32q.

La unidad de generacion del control de fase del voltaje 10 incluye los controladores de corriente 10dd y 10qq. Los
controladores de corriente 10dd y 10qq respectivamente realizan el control Pl en las desviaciones led e leq para
generar los valores de control de voltaje Vid y Vig. Suponiendo que los tiempos de retardo td y tq se producen
respectivamente a través del control Pl realizado por los controladores de corriente 10dd y 10qq, se pueden obtener
efectos similares a los obtenidos en la primera forma de realizacion al establecer las cantidades de fase wd y yq
mencionadas anteriormente de la siguiente manera:

wd = 360° x td/Tr, yq = 360° x tq/Tr

Ademas, la FIG. 7 muestra el aspecto en el que se adopta la configuracion (en lo sucesivo en la presente memoria,
denominada como "configuracion sin interferencia") para evitar la denominada interferencia entre el control de corriente
en el eje d y el control de corriente en el eje q, y los valores de control de voltaje Vid y Viq se corrigen. La configuracion
de no interferencia se conoce como tecnologia descrita, por ejemplo, en el documento de patente 2, de manera que
la descripcién de la misma se hace solo brevemente.

Especificamente, los multiplicadores 10dq y 10qd, un sustractor 10d, y un sumador 10q también se han proporcionado.
El multiplicador 10dq multiplica el producto wL de una frecuencia angular w (= 2n/Tr) del voltaje de CA Vs y la
inductancia L del reactor de interconexion por el valor de control de la corriente del eje d Id*, y se lo proporciona al
sumador 10g. El multiplicador 10gd multiplica el producto wL de la frecuencia angular w y la inductancia L por el valor
de control de la corriente del eje q Iq*, y se lo proporciona al sustractor 10d. El sustractor 10d corrige el valor de control
del voltaje Vid obtenido del controlador de corriente 10dd restando la salida del multiplicador 10qd. El sumador 10q
corrige el valor de control del voltaje Vig obtenido del controlador de corriente 10qq al agregar la salida del multiplicador
10dq.

Obsérvese que el valor de control de la corriente del eje d (sin adelanto de fase) Id* y el valor de control de la corriente
del eje q Ig* se proporcionan respectivamente a los multiplicadores 10dq y 10qd. Esto se basa en un punto de vista tal
que un retardo como en el procesamiento realizado por los controladores de corriente 10dd y 10qq no se produce en
el procesamiento realizado por los multiplicadores 10dq y 10qd.
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Sin embargo, la influencia de la configuracién de no interferencia es pequefia en el estado estable, y el retardo que
ocurre en las unidades de retardo 31d y 31g no se corresponde, en esencia, con el adelanto de la fase. Desde este
punto de vista, el valor de control del adelanto de fase de la corriente del eje d Id** y el valor de control del adelanto
de fase de la corriente del eje q Ig** se pueden proporcionar respectivamente a los multiples multiplicadores 10dq y
10qd.

Obsérvese que los multiplicadores 10dq y 10qd, el sustractor 10d, y el sumador 10q se pueden omitir de forma natural
cuando no se considera la interferencia entre el eje d y el eje q.

En la presente forma de realizacion, el circuito de generacion de sefales de activacion 8 genera, en funcién de los
valores de control de voltaje Vid y Vig para dos fases, la sefial de activacion G que activa el filtro activo paralelo 6, en
contraste con la primera forma de realizacion. Por lo tanto, también se puede decir que los valores de control de voltaje
Vid y Viq son sefiales de control que controlan indirectamente el filtro activo paralelo 6 a través de la sefal de activacion
G como con el valor de control del voltaje V* para tres fases. Dado que la configuracion del circuito de generacion de
la sefial de activacion 8 que tiene esta funcién es bien conocido, se omite en la presente memoria la descripcion del
mismo.

La FIG. 8 es una grafica que muestra los efectos de la segunda forma de realizacion, y muestra, en descenso desde
una fila superior, las formas de onda respectivas de la corriente del eje d Id, la desviacion led, la corriente del eje q Iq,
la desviacion leq y la corriente de alimentacion Is en el orden indicado.

La corriente del eje d Id varia ciclicamente en un ciclo Tr/6, que es 1/6 del ciclo Tr de la corriente de alimentacion Is,
lo que refleja que la corriente de alimentacion Is en realidad tiene tres fases. La corriente del eje d Id es
aproximadamente sinusoidal. Del mismo modo, la corriente del eje q Iq también varia ciclicamente en el ciclo Tr/6.

Se conoce que la componente armonica se suprime cuando las desviaciones led y leq son pequefias, y la corriente
de alimentacion Is es aproximadamente sinusoidal.

Segun se describié hasta ahora, se conoce que el impedimento para la eliminacion de la componente arménica de la
corriente de alimentacion Is provocado por el procesamiento aritmético realizado por los controladores de corriente
10dd y 10qq se ha mejorado en la forma de realizacion actual como en la primera forma de realizacion.

Segun se describié anteriormente, en la presente forma de realizacion, la corriente de compensacion Ic se capta como
la corriente del eje d Id y la corriente del eje q Iq en el sistema de coordenadas giratorio y las desviaciones led e leq
se obtienen en este sistema de coordenadas giratorio. Dado que el sistema de coordenadas giratorio se puede captar
como un sistema de coordenadas de dos fases incluso cuando la fuente de alimentacion de CA 1 sea una fuente de
alimentacion multifase que tenga tres o mas fases, las unidades de retardo 31d y 31q, asi como los controladores de
corriente 10dd y 10qq para dos fases son suficientes. En la primera forma de realizacion, la unidad de retardo 31 y el
controlador de corriente 5 son realmente necesarios para cada una de las tres fases.

Ademas, en la presente forma de realizacion, particularmente el hecho de que la corriente del eje d Id y la corriente
del eje q Iq varien ciclicamente en un ciclo que es 1/6 del ciclo Tr del voltaje de CA Vs ocasiona otros efectos. Es
decir, los ciclos de los valores de control Id* e Ig*, asi como los ciclos de la corriente del eje d Id y la corriente del eje
g g como la corriente de compensacion en el sistema de coordenadas giratorio son mas cortos que los ciclos Tr de
las mismas (el valor de control Ic* y la corriente de compensacion Ic en la primera forma de realizacion) en el sistema
de coordenadas fijo. Esto simplifica facilmente la configuracion en la que se adoptan las unidades de retardo 31d y
31q.

Especificamente, en un caso donde se utilice una memoria FIFO como la unidad de retardo 31 mostrada en la primera
forma de realizacion, por ejemplo, las partes para el ciclo Tr se almacenan secuencialmente, y la salida secuencial
con la cantidad de retardo predeterminada para realizar, en esencia, el procesamiento del adelanto de fase. Dado que
el valor de control Ic* se almacena para cada una de las tres fases en el ejemplo de la primera forma de realizacion,
capacidad de memoria que sea tres veces mayor que el ciclo Tr es, en esencia, necesaria.

Por otro lado, en el caso de que la memoria FIFO se utilice como la unidad de retardo 31d, basta con que los valores
de control de la corriente del eje d Id* para el ciclo Tr/6 se almacenen secuencialmente, y se generen secuencialmente
con la cantidad de retardo predeterminada. Lo mismo se aplica a la unidad de retardo 31q. La capacidad de memoria
requerida es, por lo tanto, 1/3 del ciclo Tr, y se puede reducir a 1/9 de la de la primera forma de realizacion.

Modificaciones

Supongamos que el numero de ubicaciones de almacenamiento del valor de control Ic* para una fase en la memoria
se adoptada como la unidad de retardo 31 sea N. Por ejemplo, si se cumple que un ciclo de control del control de
corriente es 50 ys cuando Tr = 20 ms (correspondiente a una frecuencia de alimentacion de 50 Hz), es deseable
satisfacer N = 20ms/50us = 400.

En contraste, cuando el nimero de ubicaciones de almacenamiento para el ciclo Tr es N, es deseable que el ciclo de
control sea mas largo que N/Tr. También es deseable aproximar cuando se convierte en tiempo, por k/(N/Tr)
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introduciendo un entero k no negativo. Esto se debe a que el adelanto de fase del valor de control Ic* se puede realizar
retrasando los valores para (N-k) datos. Lo mismo se aplica a las unidades de retardo 31d y 31q.

Alternativamente, cuando no existe el entero k anteriormente mencionado para el tiempo ta correspondiente a la fase
adelantada, los enteros k1 y k2 se pueden determinar segin se muestra a continuacion expresando la parte
fraccionaria de ta/Tr como F[ta/Tr], y se puede obtener, en esencia, un valor de control del adelanto de fase a través
de la interpolacion utilizando el (N-k1) ésimo valor de control y el (N-k2) ésimo valor de control. Lo mismo se aplica a
las unidades de retardo 31d y 31q.

K1 =ta/Tr - F [ta/Tr], k2 = k1 + 1

Si bien la presente invencion se ha descrito en detalle, la descripcion anterior es en todos los aspectos ilustrativa y no
restrictiva. Por lo tanto, se entiende que se pueden idear numerosas modificaciones que no se han descrito sin
apartarse del alcance de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de control de filtro activo que controla un filtro activo paralelo (6) conectado a una fuente de
alimentacion de CA (1) a través de un reactor de interconexion (4) y que genera corriente de compensacion (Ic; Id, Iq),
suministrando dicha fuente de alimentacion de CA corriente de carga (lo) a una carga (2), comprendiendo dicho
dispositivo de control del filtro activo:

una unidad de extraccion de componentes armonicas (7A; 7B) que obtiene un valor de control (Ic*; 1d*, Ig*) de dicha
corriente de compensacion a partir de una componente armoénica de dicha corriente de carga;

una unidad de generacion de corriente diferencial (3A; 3B) que obtiene una desviacion (le) entre dicha corriente de
compensacion y un valor (Ic**; 1d**, 1g**) obtenido al adelantar una fase de dicho valor de control por una diferencia
de fase predeterminada (360° x ta/Tr);

un controlador de corriente (5; 10dd, 10gq) que genera una sefial de control (V*; Vid, Viq) en funcién de la salida de
dicha unidad de generacion de corriente diferencial; y

un circuito de generacion de sefiales de activacion (8) que genera, en funcion de dicha sefial de control, una sefal de
activacion (G) que activa dicho filtro activo paralelo caracterizado por que

dicha unidad de generacion de corriente diferencial (3A; 3B) incluye:

una unidad de retardo (31) que realiza el procesamiento para retardar dicho valor de control (Ic*; Id*, Ig*) por una fase
obtenida al restar dicha diferencia de fase predeterminada (360° x ta/Tr) de una fase para un ciclo de dicha fuente de
alimentacion de CA (1);

dicha unidad de retardo incluye una memoria que tiene N ubicaciones de almacenamiento que almacenan dicho valor
de control para un ciclo de Tr de dicha fuente de alimentacién, y genera dicho valor de control retardado para (N-k)
datos al introducir un numero entero no negativo k que se aproxime al tiempo (ta) correspondiente a la diferencia de
fase por k/(N/TR); y

un sustractor (32) obtiene una diferencia entre la salida (Ic**; Id*, Iq**) de dicha unidad de retardo y dicha corriente
de compensacion (Ic; Id, 1q).

2. Un dispositivo de control de filiro activo que controla un filtro activo paralelo (6) conectado a una fuente de
alimentacion de CA (1) a través de un reactor de interconexion (4) y que genera corriente de compensacion (Ic; Id, Iq),
suministrando dicha fuente de alimentacion de CA corriente de carga (lo) a una carga (2), comprendiendo dicho
dispositivo de control del filtro activo:

una unidad de extraccion de componentes armonicas (7A; 7B) que obtiene un valor de control (Ic*; Id*, Ig*) de dicha
corriente de compensacion a partir de una componente armoénica de dicha corriente de carga;

una unidad de generacion de corriente diferencial (3A; 3B) que obtiene una desviacion (le) entre dicha corriente de
compensacion y un valor (Ic**; 1d*?, Iq**) obtenido al adelantar una fase de dicho valor por una diferencia de fase
predeterminada (360° x ta/Tr), y

un controlador de corriente (5; 10dd, 10gq) que genera una sefial de control (V*; Vid, Viq) en funcién de la salida de
dicha unidad de generacion de corriente diferencial; y

un circuito de generacion de sefiales de activacion (8) que genera, en funcion de dicha sefial de control, una sefal de
activacion (G) que activa dicho filtro activo paralelo;

caracterizado por que
dicha unidad de generacion de corriente diferencial (3A; 3B) incluye:

una unidad de retardo (31) que realiza el procesamiento para retardar dicho valor de control (Ic*; Id*, Ig*) por una fase
obtenida al restar dicha diferencia de fase predeterminada (360° x ta/Tr) de una fase para un ciclo de dicha fuente de
alimentacion de CA (1);

dicha unidad de retardo incluye una memoria que tiene N ubicaciones de almacenamiento que almacenan dicho valor
de control para un ciclo de Tr de dicha fuente de alimentacioén, e introduce un primer entero k1 determinado al restar
una parte fraccionaria (F[ta/Tr]) de un valor (ta/Tr) obtenido al dividir el tiempo (ta) correspondiente a dicha diferencia
de fase por dicho ciclo (Tr), y un segundo entero k2 determinado al sumar 1 a dicho primer entero k1 para generar un
valor obtenido a través de la interpolacion utilizando dicho (N-k1) ésimo valor de control y dicho (N-k2) ésimo valor de
control; y

un sustractor (32) obtiene una diferencia entre la salida (Ic*#; Id**, 1q9**) de dicha unidad de retardo y dicha corriente
de compensacion (Ic; Id, Iq).
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3. Dispositivo de control de filtro activo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, en donde

dicho valor de control (Ic*) se obtiene al eliminar un componente de CC de dicha corriente de carga (lo) captada en un
sistema de coordenadas giratorio que se sincroniza con una fase de dicha fuente de alimentacién de CA (1), y que
realiza ademas una conversion de coordenadas con el fin de ser captada en un sistema de coordenadas fijo,

dicha corriente de compensacion (Ic) se capta en dicho sistema de coordenadas fijo, y dicha desviacion (le) se obtiene
en dicho sistema de coordenadas fijo.

4. Eldispositivo de control de filtro activo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2,

en donde dicho valor de control (Id*, 1q*) se obtiene eliminando una componente de CC de dicha corriente de carga
(lo) captada en un sistema de coordenadas giratorio que se sincroniza con una fase de dicha fuente de alimentacion
de CA (1),

dicha corriente de compensacion (Id, Iq) se capta en dicho sistema de coordenadas giratorio, y dicha desviacion (led,
leq) se obtiene en dicho sistema de coordenadas giratorio.

5. El dispositivo de control de filtro activo de acuerdo con la reivindicaciéon 2, en donde
dicha carga (2) es un aparato de aire acondicionado que incluye:
un inversor (23); y

un compresor (24) controlado por dicho inversor para comprimir un refrigerante.

11
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