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Ahstract - En este artículo se presenta un 
sistema para compensación de reactiva y 
eliminación de armónicos en la conexión de 
una carga a una red eléctrica. El sistema 
emplea UDa simple tarjeta que incorpora 
una FPGA, UD microprocesador, una me
moria doble puerta y convertidores Al D, y 
que genera directam.ente los pulsos de dis
paro de los elementos de conmutación de 
un inversor trifásico. 

1. INTRODUCCIÓN 

La conducción de reacti va en los sistemas 
de potencia origina unas pérdidas y em
peora la estabilidad de los mismos. Por 
otra parte, la presencia de armónicos pro
voca calentamientos en los transformado
res y bancos de capacidades y molestias 
a los consumidores cercanos a los puntos 
en que se generan los armónicos. Los re
querimientos cada vez más estrictos en la 
calidad del servicio que deben proporcio
nar las compañías eléctricas, obliga a pe
nalizar la producción de energía reactica 
y, en un futuro próximo, la introducción 
de armónicos en los sistemas. 
Por ello, una gran investigación se está 
realizando actualmente en los denomina
dos filtros activos de potencia [1 J-[3J. Por 
esta razón, la empresa ISOTROL S.A. 
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planteó junto al departamento de Inge
nería Electrónica de la Universidad de Se
villa, un proyecto GAME para la reali
zación de un circuito ASIC destinado a 
incorporar las distintas partes de un con
trolador de filtros activos de potencia. 
En su primera fase, que está a punto de 
concluir, se ha realizado un prototipo que 
incluye un microprocesador para la reali
zación de los algoritmos de control, y una 
FPGA encargada de controlar los conver
tidores que van informando del estado de 
las corrientes y tensiones del sistema y que 
va generando (por comparación con unos 
valores de referencia almacenados por el 
microprocesador en una memoria RAM 
doble-puerta) los pulsos de disparo de los 
elementos de conmutación de un inversor 
trifásico. 

11. ARQUITECTURA DEL SISTEMA 

En la figura 1 se muestra la estructura del 
filtro de potencia. El sistema de control 
va leyendo las corrientes en la carga y va 
generando una componente adicional de 
corriente por fase, de manera que la suma 
de ambas sea una componentes puramente 
senoidal en fase con la tensión. El algo
ritmo empleado para el cálculo de las co-



Figure 1: Diagrama de Bloques. 

rrientes instantáneas se detalla en [1] y, 
en la primera fase del proyecto se imple
menta en un microprocesador convencio
nal, lo que impide que el cálculo sea ciclo 
a ciclo. (En la implementación actual, el 
valor de las corrientes de compensación se 
calculan cada 5 ciclos de red). 
Dado que la toma de datos y la generación 
de los pulsos de disparo debe hacerse en 
tiempo real, una FPGA se encarga del 
control de los convertidores. Para ello al
macena en posiciones reservadas de una 
memoria RAM doble-puerta el valor ins
tantáneo deseado de las corrientes de fase. 
También la FPGA genera los pulsos de 
disparo de los IGBTs del sistema de po
tencia, por comparación entre el valor de
seado y el valor medido de la corriente de 
fase. La figura 2 muestra el esquema in
terno de la FPGA. 

111. IMPLEMENTACIÓN 

Para su implementación se ha escogido la 
FPGA de ALTERA, 5130JC, la cual se 
ha llenado al 100 % dado la complejidad 
del controlador. La placa incluyendo la 
FPGA, los convertidores y la RAM se ha 
configurado como una tarjeta conectable 
a un bus XT, actuando el propio procesa-
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Figure 9: Placa prototipo montada sobre pe de 
control 

dor del PC como microprocesador para la 
realización de las pruebas. 
Para la evaluación del sistema se ha mon
tado un sistema de potencia consistente 
en: 

1. Inversor de compensación (Potencia 
nominal: 6 KVA). 

2. Capacidad de reserva de energía. 

3. Sistema con varias cargas de compo
nente reacti va. 

En la figura 3 se muestra una fotografía 
de la placa de control, y en la figura 4 
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Figure 2: Diagrama de bloques del contenido de la FPGA 

se muestra el prototipo sobre el cual se 
realizan las medidas experimentales. 

IV. RESULTADOS EXPERIMENTALES 

Se han realizado diferentes pruebas enca
minadas a comprobar el correcto funcio
namiento del filtro activo. A continuación 
se describen en detalle los resultados ob
tenidos empleando como carga un filtro 
sintonizado con generación de quinto y 
séptimo armónico. El filtro es mostrado 
en la figura 5. 
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La figura 6, muestra la forma de onda de 
la intensidad por la fase r que alimenta a la 
carga anteriormente comentada. La figura 
7 muestra los contenidos de reactiva y 
armónicos de orden quinto y séptimo que 
esta carga introduce en la red eléctrica. 
La figura 8 muestra la transformada 
rápida de Fourier de la intensidad de la 
fase r del generador (red eléctrica) una vez 

Figure 5: Esquema del filtro sintonizado pro
puesto como carga en la prueba 01. 
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Figure 4: Sistema de potencia para pruebas 
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Figure 6: Forma de onda de la intensi?ad del 
generador (red eléctrica) en la fase r, debIda a la 
conexión del filtro sintonizado como carga. En 
este caso no existe actuación de la compensación 
propuesta. 
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Figure 7: FFT de la intensidad del generad~r (red 
eléctrica) en la rase r, debida a la conexlOn del 
filtro sintonizado como carga. En este caso no 
existe actuación de la compensación propuesta. 
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que actúa la compensación. Se puede ob
servar la reducción de la componente fun
damental de 50 Hz (componente reactiva) 
y la de los armónicos de quinto y séptimo 
orden. La escala vertical de la figura 8 
está más de 6 veces ampliada, respecto de 
la figura 7, pues en la misma escala, el 
contenido de armónicos del sistema com
pensado apenas se aprecia. 
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Figure 8: FFT de la intensidad del generador (red 
eléctrica) en la fase r, debida a la conexión del 
filtro sintonizado como carga, En este caso existe 
actuación de la compensación propuesta. 

En la figura 9 se muestra la respuesta de 
la compensación propuesta, que aunque 
es realizada en régimen cuasi-estacionario, 
no en tiempo real, actúa de forma con
tinua teniendo un tiempo de respuesta 
frente a un cambio de carga menor de 1 
s. Este es el tiempo que tarda el pe en 
procesar la información leída del circuito 
de potencia (intensidad de carga y tensio
nes), generar las nuevas intensidades de 
referencia y enviarla a la DP-RAM exis
tente en la placa controladora. 
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Figure 9: Respuesta transitoria de la intensidad 
del generador (red eléctrica) en la fase r, debida 
a la conexión y desconexión del filtro sintonizado 
(cambio de carga). Se puede observar que el 
tiempo de procesado es menor de I s. 
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