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DESCRIPCION
Filtro de linea de alta frecuencia

El presente documento se refiere a las realizaciones de un filtro de linea de alta frecuencia para un convertidor
conectado a una red de suministro, asi como a las realizaciones de un conjunto convertidor que comprende un filtro
de linea de alta frecuencia y un convertidor.

Los inversores convierten una sefial de entrada en una sefial de salida basandose en un circuito electrénico de
potencia. El circuito electronico de potencia comprende uno o mas interruptores semiconductores de potencia, como
un MOSFET o un IGBT, que funciona a una frecuencia de conmutacién que puede estar en el intervalo de unos
pocos kHz.

Los convertidores, por ejemplo, los inversores o los rectificadores, pueden, por un lado, acoplarse a la red de
suministro publico y, a continuacién, suministrar la tensiéon de red -en caso necesario, tras un filtrado previo o una
rectificacion pasiva- a otros componentes, como otro convertidor y/o una carga, como un motor. Algunos
convertidores también estan disefiados no solo para extraer energia de la red de suministro y pasarla a una carga,
sino también para devolver energia, por ejemplo, el exceso de energia de frenado de un motor, a la red de
suministro. Estos convertidores se denominan convertidores regenerativos.

Para atenuar las sefiales parasitas, por ejemplo, para cumplir los limites de las mediciones de tension de radiacion y
radiointerferencias, se suelen prever filtros que se pueden acoplar a la linea de conexion entre la red de alimentacion
y el convertidor o que estan integrados en el propio convertidor. Estos filtros suelen ser pasivos y constar de una red
de componentes pasivos como condensadores, bobinas y resistencias. Las sefales parasitas pueden surgir, en
particular, debido al funcionamiento a alta frecuencia de los interruptores semiconductores de potencia del
convertidor.

En el documento EP 1 069 673 B1, por ejemplo, se describe un filtro del tipo mencionado con anterioridad para un
dispositivo trifasico. El filtro comprende una red de condensadores y bobinas que, por una parte, acopla las
conexiones de red y, por otra, acopla las entradas de fase del aparato tanto a una conexién a tierra como a un
conductor neutro. Asi, esta red se sitla entre las conexiones de red y las entradas de fase de la unidad. Por ello,
también se denomina filtro de linea.

El documento DE 10 2007 022 503 A1 muestra otro ejemplo de filtro de linea para un convertidor para conectar el
convertidor a una red de tension trifasica. EI documento US 2013/057297 A1 muestra un convertidor con un filtro de
linea cuyos condensadores pueden estar formados por varias capacitancias parciales.

El objeto de la presente invencién es proponer un filtro para un convertidor que pueda fabricarse a bajo coste y que
presente propiedades de filtro ventajosas con un disefio compacto.

Ademas, es un objeto de la presente invencidn proponer un conjunto convertidor con un filtro mejorado en una
manera correspondiente.

A partir de aqui, se propone el objeto de la reivindicacion independiente. Las caracteristicas de algunas realizaciones
se indican en las subreivindicaciones.

De acuerdo con un primer aspecto, se propone un filtro de linea de alta frecuencia para un convertidor de acuerdo
con la reivindicacion 1.

En otro aspecto, un conjunto inversor comprende un convertidor y un filtro de linea de alta frecuencia conectado al
mismo, segun uno de los aspectos primero y segundo.

El convertidor del conjunto convertidor es, por ejemplo, un rectificador o un inversor o una combinacién de ambos,
que recibe la sefal de CA monofasica o multifasica y la convierte en una tension de CC de salida o en una tensién
de CA de salida para una carga. En este caso, el convertidor puede disefiarse como un convertidor regenerativo, es
decir, el convertidor esta disefiado para inyectar en la red de tension la energia que se le suministra desde fuera de
la red de tensién (por ejemplo, el exceso de energia de frenado de una carga en forma de un motor). De acuerdo
con otra realizacion, el convertidor esta disefiado como un convertidor de red, es decir, el convertidor convierte la
energia que se le suministra, por ejemplo, de un generador edlico o un modulo fotovoltaico u otra fuente, en una
sefal alterna monofasica o multifasica y la alimenta a la red de tensién a través de las conexiones de fase.

A continuacién, se hara referencia a todos los aspectos antes mencionados.

Utilizando tanto condensadores en Y como condensadores a prueba de impulsos es posible, por un lado, puentear
un aislamiento del convertidor y, por otro, filtrar impulsos de onda cuadrada que se repiten periédicamente con una
frecuencia correspondiente a la frecuencia de conmutacion del convertidor.

Para puentear un aislamiento, los condensadores en Y en particular estan permitidos, pero no suelen tolerar pulsos
de onda cuadrada como los tipicos de los convertidores. Por esta razén, el condensador resistente a impulsos se
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prevé en cada una de las rutas de filtro en serie con la conexién en paralelo de los al menos dos condensadores en
Y. Al conectar dos condensadores en Y en paralelo, cada uno de los cuales puede presentar la misma capacitancia,
la corriente que fluye a través del condensador a prueba de impulsos se reduce al menos a la mitad para los
condensadores en Y.

La expresion “condensador en Y” se utiliza en el presente documento segun su significado habitual. Por lo tanto, los
condensadores en Y son, por ejemplo, condensadores conformes a la norma IEC 60384-14. De acuerdo con esta
norma, los condensadores en Y se conectan entre la fase (o0 un conductor neutro) y una carcasa tactil y protectora
puesta a tierra, puenteando asi un aislamiento basico, por ejemplo, puenteando un aislamiento doble o reforzado. De
acuerdo con esta norma, los condensadores en Y son solo aquellos condensadores que presentan una seguridad
eléctrica y mecanica verificable mayor con una capacidad limitada. Si, por ejemplo, los condensadores en Y
funcionan dentro de sus especificaciones, esta garantizado que asumen el estado abierto seguro en caso de fallo de
un componente.

La expresion “condensador resistente a impulsos” también se utiliza en el presente documento segun su significado
habitual. A diferencia de los condensadores en Y, los condensadores a prueba de impulsos garantizan una elevada
capacidad de carga de corriente o de impulsos, por ejemplo, mediante una conexion adecuadamente disefiada entre
un revestimiento de electrodos y una capa de bucle. Los condensadores resistentes a impulsos no suelen estar
homologados para el aislamiento de puentes. Algunos ejemplos de condensadores resistentes a impulsos son los
condensadores de impulsos disponibles en el mercado de WIMA
(https://lwww.wima.de/de/produkte/impulskondensatoren/).

De acuerdo con una realizacion, el filtro de linea de alta frecuencia estd conectado con sus vias de filtro
directamente a las conexiones de fase del convertidor y, por lo tanto, “cerca” de él. Por ejemplo, las vias de filtro
estan en contacto con las conexiones de fase del convertidor y no estan acopladas a estas conexiones de fase a
través de otros componentes eléctricos/electronicos.

Como ya se ha explicado en la introduccion, el convertidor puede funcionar sobre la base de interruptores
semiconductores de electronica de potencia a altas frecuencias de conmutacién, que pueden estar en el intervalo de
unos pocos kilohercios e incluso por encima.

De acuerdo con una realizacion, el convertidor es un convertidor elevador que convierte la sefal alterna, por
ejemplo, trifasica, de la red de tension, por ejemplo, también trifasica (también denominada aqui red de
alimentacion), en una sefial de salida en forma de tensién continua de salida. A continuacién, esta tension de salida
de CC puede alimentar un enlace de CC, al que puede seguir otro convertidor, como un inversor, que convierte esta
tensién de CC del enlace de CC en una tension de CA para una carga, por ejemplo, un motor.

De acuerdo con una realizacion, el convertidor es regenerativo, lo que significa que el convertidor inyecta el exceso
de energia en la red de tension trifasica.

Aqui se hace referencia a las observaciones introductorias sobre los disefios de ejemplo del convertidor. Por lo tanto,
el filtro de linea de alta frecuencia aqui descrito no se limita a ningun tipo concreto de convertidor. En cualquier caso,
el convertidor esta acoplado a la red de tension y comprende al menos un interruptor, por ejemplo, un interruptor
semiconductor de potencia, que funciona a una frecuencia de conmutaciéon significativamente superior a la
frecuencia de red (por ejemplo, 50 Hz), por ejemplo, en el intervalo de varios kHz, para cumplir su funcién de
conversion. Este funcionamiento de conmutacion de alta frecuencia del convertidor, asi como su acoplamiento a la
red de tension, requiere el filtro de linea de alta frecuencia.

De acuerdo con una realizacién, se prevé el filtro de linea de alta frecuencia fuera de la carcasa del convertidor y
puentea el aislamiento del convertidor, en particular con los condensadores en Y. De acuerdo con otra realizacion, el
filtro de linea de alta frecuencia esta integrado en el convertidor. De acuerdo con otra realizacion, el filtro de linea de
alta frecuencia esta parcialmente integrado en el convertidor y parcialmente dispuesto fuera del convertidor.

La sefial alterna es suministrada por la red de alimentacion en las conexiones de red correspondientes. Antes de ser
recibida por las conexiones de fase del convertidor, suele pasar primero por un filtro de linea y/o un circuito de
conmutacion. Lo mismo se aplica a una sefal alterna que el convertidor introduce en la red de alimentacién; asi, por
ejemplo, pasa primero por el circuito de conmutacién y luego por el filtro de linea antes de llegar a la red de
alimentacién a través de las conexiones de red.

Debido a las vias de filtro, cada una de las conexiones de fase del inversor esta conectada a tierra.

Para reducir la corriente en los condensadores en Y, se pueden prever mas de dos condensadores en Y en los
circuitos paralelos de las rutas de filtro.

Por ejemplo, todos los condensadores en Y tienen la misma capacitancia. Esta capacitancia esta en el intervalo de 1
nF a 10 nF, por ejemplo, o en el intervalo de 2 nF a 5 nF.

Los condensadores resistentes a impulsos en las rutas de filtro también pueden presentar la misma capacitancia.
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Por ejemplo, esta capacitancia esta en el intervalo de 1 nF a 10 nF, o en el intervalo de 1 nF a 4 nF.

De acuerdo con otra realizacion, cada una de las rutas de filiro presenta una resistencia de amortiguaciéon 6hmica
con un valor de resistencia de 1 a 10 ohmios, o de 2 a 8 ohmios, o de 3 a 7 ohmios. La resistencia de amortiguacion
esta conectada en serie con el condensador a prueba de impulsos. De acuerdo con una realizacién, en cada una de
las rutas de filtro, la resistencia de amortiguacion 6hmica esta conectada entre el terminal de fase correspondiente
del convertidor y el condensador a prueba de impulsos.

El filtro de linea de alta frecuencia también puede presentar resistencias de descarga para cumplir los requisitos de
proteccion. Por ejemplo, se prevé una primera resistencia de descarga éhmica conectada en paralelo con los al
menos dos condensadores en Y en cada una de las rutas de filtro. Ademas, se puede prever una segunda
resistencia de descarga 6éhmica en cada una de las rutas de filtro, que se conecta en paralelo al condensador
resistente a impulsos respectivo.

El convertidor forma un punto neutro (que no es idéntico al punto neutro que puede formar un motor situado después
del convertidor). El filtro de linea de alta frecuencia incluye una cuarta via de filtro que forma una conexién
conductora entre este punto neutro formado por el convertidor y la conexion a tierra. Esta cuarta via de filtro
comprende una conexién en serie de una resistencia de amortiguacion resistiva y una conexién en paralelo de al
menos dos condensadores en Y. En la cuarta via de filtro, por lo tanto, no es absolutamente necesario un
condensador a prueba de impulsos, lo que se debe a que los impulsos interferentes en el punto neutro suelen tener
una amplitud menor que los de las conexiones de fase. También puede conectarse una resistencia de descarga en
paralelo con los al menos dos condensadores en Y de la cuarta via de filtro para cumplir los requisitos de proteccion.

De acuerdo con una realizacién preferida, el filtro de linea de alta frecuencia no comprende ninguna inductancia
interconectada. Debido a la expansién espacial del filtro de linea de alta frecuencia, inevitablemente tiene una
inductancia de fuga menor; sin embargo, en esta realizacion, no se conectan inductancias en forma de componentes
discretos en el filtro de linea de alta frecuencia.

El conjunto convertidor del tercer aspecto de la presente invencion comprende, ademas del convertidor y el filtro de
linea de alta frecuencia conectado al mismo, segun una realizacion, un filtro de linea que forma un acoplamiento
entre la red de tension y las tres conexiones de fase del convertidor. Este acoplamiento también puede implicar un
circuito de conmutacion inductivo que se conecta entre el filtro de linea y las tres conexiones de fase del convertidor.
Tal configuracion se muestra, por ejemplo, en el documento de divulgacién DE 10 2007 022 503 A1 mencionado al
principio.

El punto neutro formado por el convertidor se devuelve, por ejemplo, al filtro de linea. Ademas, tanto el filtro de linea
como el convertidor estan conectados a la toma de tierra. El convertidor se conecta a la toma de tierra a través del
filtro de linea de alta frecuencia, como se ha explicado con anterioridad.

Otros detalles y ventajas de la invencidon quedaran claros en la siguiente descripcion de algunas realizaciones con
referencia a las Figuras.

En ellas:

Fig. 1 muestra ilustrativa y esquematicamente un diagrama de bloques de una red de convertidores;

Fig. 2 muestra ilustrativa y esquematicamente un diagrama de bloques de una red de convertidores segun una o
mas realizaciones;

Fig. 3 muestra ilustrativa y esquematicamente un diagrama de bloques de un filiro de linea de alta frecuencia
segun una o mas realizaciones;

Fig. 4 muestra ilustrativa y esquematicamente una via de filtro de un filtro de linea de alta frecuencia seguin una
0 mas realizaciones; y

Fig. 5 muestra ilustrativa y esquematicamente otra via de filtro de un filtro de linea de alta frecuencia segin una

0 mas realizaciones.

La Figura 1 muestra ilustrativa y esquematicamente un diagrama de bloques de un conjunto 1000 convertidor. Se
suministra una sefal alterna trifasica L1, L2, L3 en las conexiones de red L1, L2 y L3 de una red de alimentacion.
Esta sefial alterna trifasica L1, L2, L3, es decir, la tensién de red, se introduce en un filtro 10 de linea. Aguas abajo
del filtro 10 de linea, se encuentra un circuito 20 de conmutacién inductiva que proporciona una sefial alterna
trifasica filtrada L1’, L2’, L3’ a un convertidor 30 en sus tres conexiones 31, 32 y 33 de fase.

El convertidor 30 convierte esta sefial alterna L1’, L2’, L3’ en una sefal de salida V, y proporciona la sefial de salida
V en los terminales 34, 35 de salida. El convertidor 30 realiza la funcién de conversién basandose en un circuito
electronico de potencia en donde al menos un interruptor semiconductor de potencia, como un MOSFET o un IGBT,
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funciona a una frecuencia de conmutacion. La frecuencia de conmutacion puede ser de unos pocos kHz. Sin
embargo, la presente invencién no se limita a ninguna topologia electrénica de potencia particular del convertidor 30.

El convertidor 30 es, por ejemplo, un rectificador regenerativo, por ejemplo, un convertidor elevador regenerativo. El
convertidor 30 genera entonces la sefial de salida V en forma de una tensién continua que es significativamente
superior a la tension que seria posible mediante la rectificacion pasiva (es decir, no conmutada) de la tension de red
L1, L2, L3. Por ejemplo, la sefal de salida V es una tension continua de 650 V.

Esta sefial de salida V puede alimentarse a un enlace de CC (no mostrado aqui), al que sigue otro convertidor que
convierte la sefial de CC del enlace de CC en una sefial de CA para un motor.

Un punto neutro S formado por el convertidor 30 se realimenta al filiro 10 de linea. El filtro 10 de linea y el
convertidor 30 estan conectados a una toma de tierra comun PE (Protective Earth).

Una configuracion como la mostrada esquematica e ilustrativamente en la Figura 1 es conocida, por ejemplo, del
documento de divulgacion DE 10 2007 022 503 A1.

Con el fin de mejorar la compatibilidad electromagnética, se prevé un filiro 50 de linea de alta frecuencia adicional de
acuerdo con la presente invencion en el conjunto 100 convertidor mostrado en la Figura 2. Aparte del filtro 50 de
linea de alta frecuencia, el conjunto 100 convertidor puede disefarse esencialmente como el conjunto 1000
convertidor conocido con anterioridad. Sin embargo, también son concebibles realizaciones en las que el circuito 20
de conmutacién esta implementado en el convertidor 30.

El filtro 50 de linea de alta frecuencia se prevé preferiblemente “cerca” del convertidor 30, ya que las interferencias
emanan de este debido al funcionamiento de alta frecuencia de los conmutadores electrénicos de potencia, que no
deben acoplarse a la red de alimentacion.

El filiro 50 de linea de alta frecuencia se conecta a las tres conexiones 31, 32 y 33 de fase del convertidor 30 y los
acopla a la toma de tierra PE. El filtro 50 de linea de alta frecuencia se encuentra completamente fuera del
convertidor 30, completamente integrado en el convertidor 30 o parcialmente integrado en el convertidor 30 y
parcialmente fuera del convertidor 30.

Las siguientes realizaciones se refieren a un convertidor trifasico que recibe una sefal alterna trifasica de la red
publica o proporciona una sefal alterna trifasica a la red publica. Sin embargo, como se explica en la introduccion, el
convertidor también puede disefiarse como un convertidor monofasico o como un convertidor multifasico que recibe
0 suministra mas o menos de tres fases.

A continuacién, se explica una realizacion de ejemplo del filtro 50 de linea de alta frecuencia con referencia a la
Figura 3.

De acuerdo con la realizacion de la invencion mostrada en la Figura 3, el filtro de linea de alta frecuencia comprende
cuatro vias 51 a 54 de filtro. Una primera via 51 de filtro forma una conexién conductora entre la primera conexion 31
de fase y la conexion a tierra PE. Una segunda via 52 de filtro forma una conexién conductora entre la segunda
conexion 32 de fase del convertidor 30 y la conexién a tierra PE. Una tercera via 53 de filtro forma una conexién
conductora entre la tercera conexion 33 de fase del convertidor 30 y la conexién a tierra PE, y una cuarta via 54 de
filtro forma una conexién conductora entre el punto neutro S y la conexioén a tierra PE. En el caso de un convertidor
monofasico, se omitiria la tercera via 53 de filtro y también la cuarta via 54 de filtro (si no hay punto neutro S).
Entonces, solo la primera conexion 31 de fase se conectaria a través de la primera via 51 de filtro y la segunda
conexién 32 de fase (que en este caso recibe, por ejemplo, la sefial de un conductor neutro en lugar de otra fase; la
sefal alterna monofasica estaria entonces presente entre las conexiones 31 y 32 de fase) a través de la segunda via
52 de filtro a la conexion a tierra PE.

Las tres primeras vias 51-53 de filtro comprenden cada una un circuito en serie de un condensador Ci1, Ci2, Ci3 fijo
de impulsos y un circuito en paralelo de al menos dos condensadores en Y Cy1a-b, Cy2a-b, Cy3a-b.

La cuarta via 54 de filtro no contiene un condensador a prueba de impulsos, pero si una conexion en paralelo de al
menos dos condensadores en Y Cy4a-b. De acuerdo con una realizacién, todos los condensadores en Y Cy1la-b,
Cy2a-b, Cy3a-b y Cy4a-b estan dispuestos fuera de la carcasa del convertidor y puentean un aislamiento del
convertidor 30.

Cada una de las cuatro vias 51-54 de filtro comprende una resistencia de amortiguacion 6hmica conectada en serie
R1, R2, R3, R4 que tiene un valor de resistencia de unos pocos ohmios, por ejemplo, en el intervalo de 2 a 8 ohmios
o de 3 a 7 ohmios. La resistencia de amortiguacion respectiva R1, R2, R3, R4 esta disefiada para amortiguar una
oscilacion en el intervalo de kilohercios y en el intervalo de megahercios. Por ejemplo, tiene un valor de resistencia
de 4,7 ohmios.

Las resistencias de amortiguacion R1, R2, R3, R4 estan disefiadas, por ejemplo, como resistencias resistentes a los
impulsos.
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Los condensadores resistentes a impulsos Ci1 a Ci3 tienen cada uno una capacitancia de unos pocos nF, por
ejemplo, 2,2 nF. Los condensadores en Y Cy1 a-b, Cy2a-b, Cy3a-b, Cy4a-b también tienen una capacitancia de
varios nF, por ejemplo, 3,3 nF.

Para reducir la corriente a través de un condensador en Y respectivo Cy1a-b, Cy2a-b, Cy3a-b, Cy4a-b, también se
pueden prever mas de dos condensadores en Y en el circuito paralelo respectivo. Ademas, todos los condensadores
en Y pueden ser del mismo tipo y presentar la misma capacitancia.

Los condensadores en Y Cy1a-b, Cy2a-b, Cy3a-b, Cy4a-b, por ejemplo, puentean un aislamiento del convertidor 30.
Debido a los impulsos de alta frecuencia (en angulo recto) que pueden emanar del convertidor 30, se prevén los
condensadores resistentes a impulsos Ci1-Ci3. Dado que la amplitud de estos impulsos en el punto estrella S suele
ser significativamente menor que en las conexiones 31-33 de fase, no se requiere necesariamente un condensador
resistente a impulsos en la cuarta via 54 de filtro.

En las tres primeras vias 51-53 de filtro, pueden producirse corrientes con una amplitud de hasta varios 10A,
distribuyéndose estas corrientes en los respectivos circuitos paralelos a los al menos dos condensadores en Y Cy1a-
b, Cy2a-b, Cy3a-b. En la cuarta via 54 de filtro, la energia de pulso que se produce se distribuye a los al menos 2
condensadores en Y Cy4a-b. Asi, los condensadores en Y Cy1a-b, Cy2a-b, Cy3a-b, Cy4a-b pueden funcionar dentro
de sus especificaciones.

El filiro 50 de linea de alta frecuencia permite filtrar posibles impulsos de onda cuadrada de varios 100 V de amplitud
y una frecuencia de varios kilohercios contra tierra con un gasto comparativamente bajo de componentes. En
particular, el filtro 50 de linea de alta frecuencia puede disefiarse sin inductancias interconectadas y, no obstante,
puede limitar las corrientes de impulso generadas por las tensiones de onda cuadrada. La corriente de impulso que
fluye a través de un Unico condensador en Y se distribuye a varios condensadores en Y mediante la red de
condensadores y se limita mediante la conexién en serie con un condensador resistente al impulso y una resistencia
de amortiguacion. La capacitancia total necesaria para el efecto de filtro se puede conseguir seleccionando los
condensadores individuales en consecuencia.

Opcionalmente, se pueden prever resistencias de descarga en las vias 51-54 de filtro, que se detallaran con
referencia a las Figuras 4 y 5.

La Figura 4 muestra una via de filtro con dichas resistencias de descarga como representativas de cada una de las
primeras vias 51, 52 y 53 de filtro. Cada una de las tres primeras vias 51, 52 y 53 de filtro puede disefiarse como se
muestra en la Figura 4. Una primera resistencia de descarga R; se conecta en paralelo con el circuito paralelo de los
al menos dos condensadores en Y Cya, Cyb, por ejemplo, con un valor de resistencia en el intervalo de unos 100
kQ. Una segunda resistencia de descarga R; se conecta en paralelo con los condensadores de impulsos Ci, por
ejemplo, con un valor de resistencia en el intervalo de varios 100 kQ.

De manera similar, en la cuarta via 54 de filtro, se puede prever una resistencia de descarga Ri en paralelo con los
condensadores en Y Cy4a-b conectados en paralelo alli, por ejemplo, con un valor de resistencia en el intervalo de
unos pocos 100 kQ.

Sin embargo, las resistencias de descarga R;, R; y Rk no son necesarias para el efecto de filtro del filtro 50 de linea
de alta frecuencia; su funcién principal es descargar los condensadores a los que estan conectadas en paralelo
después de que el conjunto 100 convertidor se haya desconectado de la red, de modo que un usuario pueda abrir
con seguridad la carcasa del convertidor 30, por ejemplo, a mas tardar unos minutos después de la desconexion de
la red.
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REIVINDICACIONES

1. Filtro (50) de linea de alta frecuencia para un convertidor (30), en donde el convertidor (30) presenta tres
conexiones (31, 32, 33) de fase para recibir una sefial alterna trifasica (L1’, L2’, L3’) de una red de tension trifasica
(L1, L2, L3) y esta adaptado para convertir la sefial alterna trifasica recibida (L1’, L2’, L3’) en una sefial de salida (V)
para una carga, en donde el filtro (50) de linea de alta frecuencia comprende:

- una primera via (51) de filtro para formar una conexién conductora entre una de las tres conexiones (31) de
fase y una conexion a tierra (PE);

- una segunda via (52) de filtro para formar una conexidon conductora entre una segunda de las tres
conexiones (32) de fase y la conexion a tierra (PE); y

- una tercera via (53) de filtro para formar una conexién conductora entre una tercera de las tres conexiones
(33) de fase y la conexion a tierra (PE);

en donde el filtro (50) de linea de alta frecuencia se caracteriza por

- un circuito en serie, previsto en cada una de las tres vias (51, 52, 53) de filtro, de un condensador resistente
a los impulsos (Ci1, Ci2, Ci3) no homologado para puentear un aislamiento y un circuito en paralelo de al
menos dos condensadores en Y (Cy1a-b, Cy2a-b, Cy3a-b) no homologados para puentear un aislamiento de
base,

-y por una cuarta via (54) de filtro para formar una conexiéon conductora entre un punto neutro (S) formado
por el convertidor (32) y la conexion a tierra (PE), en donde la cuarta via (54) de filtro presenta un circuito en
serie de una resistencia de amortiguaciéon 6hmica (R4) y un circuito en paralelo de al menos dos
condensadores en Y (Cy4a-b), pero ningun condensador a prueba de impulsos.

2. Filtro (50) de linea de alta frecuencia de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde cada una de las tres vias (51,
52, 53) de filtro presenta una resistencia de amortiguacién 6hmica (R1, R2, R3) con un valor de resistencia de 1 Q a
10 Q conectada en serie con el condensador fijo de impulsos (Ci1, Ci2, Ci3).

3. Filtro (50) de linea de alta frecuencia de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en donde cada una de las tres vias
(51, 52, 53) de filtro presenta una primera resistencia 6hmica de descarga (R;) conectada en paralelo a los al menos
dos condensadores en Y (Cy1a-b, Cy2a-b, Cy3a-b).

4. Filtro (50) de linea de alta frecuencia de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde
cada una de las tres vias (51, 52, 53) de filtro presenta una segunda resistencia éhmica de descarga (Ri) conectada
en paralelo con el condensador resistente a impulsos (Ci1, Ci2, Ci3).

5. Filtro (50) de linea de alta frecuencia de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la cuarta via (54) de filtro
comprende una resistencia de descarga (R«) conectada en paralelo a los al menos dos condensadores en Y (Cy4a-
b).

6. Filtro (50) de linea de alta frecuencia de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde los
condensadores resistentes a impulsos (Ci1, Ci2, Ci3) presentan una capacitancia respectiva en el intervalo de 1 nF a
10 nF.

7. Filtro (50) de linea de alta frecuencia de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde los
condensadores en Y (Cy1la-b, Cy2a-b, Cy3a-b, Cy4a-b) presentan una capacitancia respectiva en el intervalo de 1
nF a 10 nF.

8. Filtro (50) de linea de alta frecuencia de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde los
condensadores en Y (Cyla-b, Cy2a-b, Cy3a-b, Cy4a-b) conectados en paralelo presentan cada uno la misma
capacitancia.

9. Filtro (50) de linea de alta frecuencia de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde el
filtro (50) de linea de alta frecuencia no presenta una inductancia conectada.

10. Conjunto (100) convertidor que comprende un convertidor (30) y un filtro (50) de linea de alta frecuencia
conectado al mismo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes.

11. Conjunto (100) convertidor de acuerdo con la reivindicacién 10, que comprende, ademas, un filtro (10) de linea
para formar un acoplamiento entre la linea de tensién (L1, L2, L3) y las conexiones (31, 32, 33) de fase del
convertidor (30).

12. Conjunto (100) convertidor de acuerdo con la reivindicacién 10 u 11, que comprende, ademas, un circuito (20) de
conmutacion inductivo conectado entre el filtro (10) de linea y las conexiones (31, 32, 33) de fase del convertidor
(30).
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13. Conjunto (100) convertidor de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12 anteriores, en donde un
punto neutro (S) formado por el convertidor (30) se realimenta al filtro (10) de linea y tanto el convertidor (30) como
el filiro (10) de linea estan conectados a la conexién a tierra (PE).

14. Conjunto (100) convertidor de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 10 a 13 anteriores, en donde el
convertidor (30) es un rectificador regenerativo.
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