FILTRO BIFUNCION PARA RED

ELECTRICA

Los profesionales y los buenos aficionados a la electrénica podrian redactar
interesantes informes sobre las desagradables experiencias sufridas a causa
de las interferencias, picos de tensién y variaciones aleatorias de la red eléctrica.
Es evidente que la persona que se dedica a trabajar en montajes electronicos
sofisticados y/o es usuario habitual de un ordenador personal, se habra
percatado, en mas de una ocasion, de tales anomalias. Los fendmenos que se
suelen producir pueden tener dos origenes: las variaciones o interferencias que
provienen del propio tendido eléctrico y las irregularidades que generan los
dispositivos que el usuario tenga conectados a la alimentacién de red.

Una cosa es la teoria pura y asép-
ticay otra muy diferente es la situa-
ci6n practica en la que se puede
uno encontrar en cualquier mo-
mento. En efecto, si se realiza un
anélisis continuo de la tensién que
se obtiene de un enchufe comin,
se podria comprobar que no siem-

pre se dispone de 220 V corriente
alterna a 50 Hz. Si los pardmetros
teoricos se cumplieran exactamen-
te, el presente articulo no tendria
sentido, pero por desgracia en al-
guna que otra ocasion es necesario
un buen filtro de red. Bueno, pues
aqui tienen nuestros lectores la

oportunidad de realizar ellos mis-

mos el arma capaz de acabar con
gran parte de los problemas antes
citados.

Por una parte, se pueden encon-
trar anomalias que penetran en
una instalacion eléctrica domésti-



ca procedentes del propio tendido
de distribucién, pero también se
da el caso de que circuitos eléctri-
cos o electronicos que un particu-
lar conecte a su red privada, ge-
neren un alto nivel de parésitos,
sobre todo si los circuitos en cues-
tién incluyen tiristores o triacs (es-
tos Gltimos componentes pueden
Hegar a sumar a la tensién nominal
de la red picos hasta un centenar
de voltios).

La utilizacién de los electrodo-
mésticos est4 tan arraigada que no
se puede prescindir de estos ma-
ravillosos generadores de interfe-
rencias. Entre ellos se pueden ci-
tar como ejemplo los interfonos
que utilizan como portadora la
frecuencia de lared, elevdndolaen
algunas ocasiones hasta 100 Hz,
los reguladores de carga (los regu-
ladores de luz, de velocidad de mo-
tores eléctricos, etc.), la alimenta-
ciéon conmutada de los PCs, la
lavadora, el frigorifico y toda una
larga lista de aparatos de uso co-
tidiano.

Por otra parte, las mismas compa-
fifas eléctricas hacen uso de sured
para transmitir informacién super-
puesta; pueden ser frecuencias del
orden de los 177 Hz que se suelen
destinar a misiones como, por
ejemplo, la conmutacion de régi-
men de contadores para la aplica-
cién de la tarifa nocturna. Lo mis-
mo ocurre en el caso de las lineas

de alta tensi6n, por las cuales las
compaiifas eléctricas envian infor-
maci6n de una a otra de sus cen-
trales.

Para proteger correctamente al
usuario de la red de todas las inter-
ferencias o anomalias reflejadas,
hay que disponer de un buen filtro
de tensién que cumpla dos funcio-
nes: en primer lugar, el dispositivo
deber4 proteger al equipo que se
le conecte de los transitorios pro-
vocados por la red eléctrica exte-
rior, y por otra parte, el filtro de-
ber4 evitar que el propio aparato,
enchufado a la red, genere por si
mismo par4sitos eléctricos.

Un filtro de red

En sumayor parte, laestructurade
un filtro de red se asemeja bastan-
te a la de un filtro utilizado en ba-
ja frecuencia (BF). Un caso prac-
tico puede representarlo un filtro
cuya frecuencia de corte alta sea
de 50 Hz, que supondra el corte
eficaz de todas las interferencias.

Los componentes que s¢ requie-
ren para este montaje deben cum-
plir severas y precisas especifica-
ciones para que, de esta forma,
puedan responder a los mejores
criterios de seguridad. La misma
capacidad admisible de los con-
densadores, tomados entre la Fase
(P), el Neutro (N) y la Tierra (T),

tendra un valor maximo que no de-

ber4 sobrepasarse en ningiin caso.
La capacidad méxima autorizada
en un aparato moévil es de 2 x 2,2
nF, mientras que en un aparato fi-
jono deberia pasarde 2x22nF.La
principal razén de estas limitacio-
nes es reducir al minimo las co-
rrientes de conmutacién en el ins-
tante de apagado del aparato en
cuestion. ‘

Un segundo aspecto, quizd mas
importante, es el de la limitacién a
niveles totalmente inofensivos de
las corrientes que pueden atrave-
sar un cuerpo humano, ya que es
posible encontrarse con este tipo
de situaciones cuando se entre en
contacto con un aparato cuya toma
de Tierra no responda a los crite-
rios de seguridad oficiales.

Tal como ocurre en las aplicacio-
nes de audio, la utilizacién de
condensadores solos, finicamente
permite producir flancos de relati-
vamente poca pendiente. Se puede
esperar cierta mejora en el caso de
colocar bobinas de choque o blo-
queo. Estas bobinas existen, al me-
nos bajo tres formas o modalida-
des, pero todas estas bobinas
("selfs") tienen, sin embargo, una
caracteristica comiin: un aumento
de la inductancia genera un mejor
rendimiento. Sin embargo, como
el incremento de la inductancia de
la bobina produce una caida de
tension progresivamente mas im-
portante en sus bornes o termi-

A=1/3W
c2 . k1 C3
= =
470n g 470n
250V [250V 250V
N
x2 o
* see text

ci
Y|2n2
2gov L
~
Jogm K}
= PE.

—
z

Y|2n2
250V

900016 - 11

Fig 1: Esquema
electrénico del filtro
antiparasitos.



Fig 2: Representacién
de la serigrafia de
implantacion de
componentes en el
circuito impreso. La
lineas punteadas
indican la ubicacién
Erevista para la bobina
D62-3

Lista de
componentes

Resistencias:

R1 = 1M(2/0,33 W
R2 = 3K()3/0,33 W
R3 = 330K(}/0,33 W
VDR1 = varistor 250V
( Tal que Siemens
SIOV S10K250 por
ejemplo)

Condensadores:

C1 = 150nF/630V
C2,C3 = 470nF/ 250V
AC, clase X2

Cay Cs = 2nF2/250V
AC Clase Y

Bobinas:

L1 =2x10mHé62x
4 mH

Semiconductores:
D1 = LED 5mm Rojo
D2 = 1N4007

Diversos:

F1 = fusible 2,5A
retardado ( por RD 62 -
3), o 5A retardado (por
RD 62 - 6)

K1, K2 = Clema para
C.l., 3 contactos al
paso de 10mm, caja
plastica,
dimensiones externas
110 x 110 x 65 mm
Toma de corrriente
macho con fusible
integrado ’

toma de corriente
hembra.
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nales (cargas complejas), el par
formado por el dispositivo de anti-
parasitaje del usuario es algo muy
delicado y depende en gran parte
del tipo de interferencias que crea
uno que se vaya a encontrar. La
versién mds simple de un "choque"
seria una inductancia saturada. En
el momento de la puesta en mar-
cha del aparato en el que esté in-
cluida (valor de corriente = 0), el
choque presenta una inductancia
muy elevada. Durante el funciona-
miento del mismo aparato, la bobi-
na (o choque) experimentard una
notable disminucién del valor de
suinductancia, en funcién de la sa-
turaci6n de su nicleo metélico (de
ferrita). Este tipo de bobinasélo es
efectivo como antiparasito cuando
s enfrenta a interferencias simé-
tricas, es decir, tensiones pardsitas
generadas entre la Fase y el Neu-
tro.

Las bobinas toroidales de bobina-
dos miltiples y caracteristica de
compensacién de corriente son
mucho mas eficaces que las ante-
riores, sin embargo, tienen el gran
inconveniente de ser bastante mas

costosas. En el caso en que haya un

acoplamiento capacitivo impor-
tante entre el circuito y su chasis
existir4 una corriente parésita asi-
métrica entre la Fase, el Neutro y
la Tierra; esta corriente se deriva-
r4, por una parte hacia el propio
dispositivo que la genera (a través
de la linea de Tierra) y por otra,
hacia el tendido de lared (a través
de los conductores de Fase y Neu-
tro). La bobina torroidal es capaz
de atenuar las componentes de la
corriente parasita; sus devanados
se conectan ala fase y a latierra de
tal forma que los campos magnéti-
cos generados en la propia bobina
se neutralizan. La influencia que
pueda ejercer la capacidad so-
bre la corriente eficaz es realmen-
te muy débil y, por consiguiente,
no aparecerdn caidas de tensién
indeseables en los devanados de la
bobina.

Las cargas que puedan consumir
miés de 100 A 'y que sean capaces
de generar interferencias simétri-
cas (es decir, entre la Fase y el
Neutro), se conectarn a la red,
preferentemente mediante uno o
varios choques de nicleo de ferri-
ta. Al contrario de lo que ocurre en

las bobinas de saturacion, el tipo
de choque descrito mantiene una
inductancia constante.

Las bobinas antiparasitarias que
se insertan en serie en la linea de
tierra amortiguan las interferen-
cias asimétricas transportadas por
el conductor correspondiente; es-
tos elementos estan disponibles en
dos versiones: alta y baja frecuen-
cia.

Un primer criterio de seguridad
que se debe tener en cuenta es uti-
lizar en todos los montajes un con-
ductor de idéntica seccion al de la
linea de Tierra. El segundo crite-
rio de seguridad postula que la cai-
da de tensién medida para una co-
rriente igual al cuadruplo de la
corriente nominal debe ser infe-
rior a 4V.

La circuiteria

Es evidente que la circuiteria del
filtro antiparasitario es mas sofisti-
cada que un simple filtro de despa-
rasitado de gama baja que puede
comprarse en cualquier tienda de
aparatos electrodomésticos.
Si se analiza el circuito impreso de
este montaje se puede observar
que, a continuacién de la regleta
de tres contactos Kj, el condensa-
dor Cy y la resistencia R cumplen
la misi6n de divisor de tensi6n al-
terna, de manera que el diodo
Led D1 puede dar la sefial de "dis-
positivo en marcha". En ausencia
de la tension de red, la resistencia
R permite descargar el condensa-
dor Ci. La funcién del diodo D2
consiste en evitar una sobrecar-
gadel Led en sentido contra-
rio. El varistor VDR1 bloquear4
todo pico de tension que sea supe-
rior a250 V.

Es fundamental que se utilicen
condensadores del tipo X2 en los



casos de C2y Cs; y condensadores
del tipo Y para C4y Cs. Se trata
de condensadores especiales des-
tinados al desparasitado y que
trabajan a una tensién de servicio
de 250 V en alterna. Por lo general
son condensadores de pelicula de
poliéster metalizada, que presen-
tan unas caracteristicas excelentes
de recuperacién después de un
chispazo en el interior del dieléc-
trico, 0 como también se denomi-
na poder de cicatrizacion. La utili-
zaci6bn de condensadores del tipo
X2 sélo se da en instalaciones en
las que un mal funcionamiento del
componente no entrafia un riesgo
para la "salud" del usuario. Por es-
ta misma razén, los condensadores
‘C2y c3 del presente montaje se in-
sertan en paralelo entre la Fase y
el Neutro de la tension de red. En
tal caso, la Gnica consecuencia de
un cortocircuito de alguno de estos
condensadores no tendria mayor
consecuencia, que la destruccién
de un fusible o el tener que rear-
mar un contactor diferencial; por
otra parte, un corte de los mismos
condensadores tampoco conlleva-
ria graves consecuencias, simple-
mente el efecto de desparasitado
no tendria lugar. En resumidas
cuentas, estas dos tltimas circuns-
tancias accidentales no supondrén
aunca el mas minimo peligro per-
sonal.

En cuanto a los condensadores de
tipo Y, C4y Cs, es preciso ser mu-
cho més exigentes. Un corte inter-
no de su estructura no traerd
mayor consecuencia que un anti-
parasitado deficiente; pero sin
embargo un cortocircuito de los
mismos produciria un acopla-
miento directo de la Fase o del
Neutro al conductor de Tierra.

Por su propia seguridad instamos
a nuestros lectores a que renun-
cien a la utilizacion de condensa-

dores normales de pelicula. Les
rogamos tengan la prudencia de
utilizar s6lo y exclusivamente el ti-
po de componente que para cada
aplicacién se indica en el texto y
en la lista correspondiente.

La tinica inductancia que figura en
nuestro circuito es una bobina de
compensaci6én de corriente deno-
minada L. El circuitoimpreso es-
ta concebido de tal forma que una
de las dos bobinas Schaffner,
mencionadas en la lista de compo-
nentes, puede caber en su aloja-
miento. La corriente méxima ad-
misible por estas dltimas y el valor
de la inductancia constituyen las
dos caracteristicas que diferencian
a estas bobinas del resto. La bobi-
na RD 62-3 de 2 x 10 mH soporta-
r4 una corriente mixima de 3 A,
mientras quelaRD 62-6 (2x4 mH)
podr4 utilizarse con una corriente
méxima de 6 A.

El montaje practico

Este montaje no requiere una ha-
bilidad excepcional en cuanto a la
soldadura de los diferentes com-
ponentes, solamente la colocacién
de la bobina L1 supone una opera-
cién algo especial, ya que su fija-
cién estd en funcién del tipo de bo-
bina utilizada. La implantaci6n de
labobina RD 62-3, de 3 A, no con-
llevar4 ningtin problema, ya que se

soldara en su ubicacién de forma
"clasica". El modelo més fastidioso
(y también el més caro), capaz de
soportar hasta un maximo de 6 A,
debera atornillarse en la otra cara
del circuito impreso. De la parte
inferior visible, una vez fijada la
bobina, saldran cuatro hilos aisla-
dos, con fundas de diferentes colo-
res. Los dos hilos de colores més
oscuros constituyen la salida del
filtro, mientras que los dos de co-
lor més claro son las entradas. En
la fotografia del prototipo puede
verse claramente la forma en que
se han llevado a cabo todas las co-
nexiones.

Antesde someter el montaje a una
primera prueba es muy recomen-
dable reforzar la pista del conduc-
tor de tierra mediante un hilo de
cobre de una seccién de 2,5 mm>.
Se da por hecho que una vez se ha-
yan realizado las primeras pruebas
concluyentes, el circuito, o bien se
incorporar4 en la caja metalica del
aparato al que vaya a ir destinado,
o bien se montard en -su propio
chasis de material pléstico. Se ha
dotado al prototipo descrito con
una entrada de red macho, por cla-
vija de fusible integrado, mientras
que la salida de tension vendra fa-
cilitada por una clavija hembra tri-
polar. La ventaja de montar el cir-
cuito en una caja independiente es
que se podra utilizar para varios
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Fig 3: Onda senoidal
perfecta, de la que
distan mucho las que
se obtienen de
enchufe de red.



Fig 4: Diagrama de
acoplo para la
medicion de la
amortiguacion en el
caso de interferencias
simétricas.

Fig 5: Diagrama de
acoplo para la
medicion de la
amortiguacion.

Fig 6: Diagrama de
acoplo para la
medicion de la
amortiguacion en el
caso de interferencias
asimétricas.
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aparatos diferentes, segtin las ne-
cesidades y siempre y cuandono se
sobrepasen los limites de consumo
de 366 A, en funcidén del modelo
por el que se haya optado.

El funcionamiento

Para estar convencido del buen

funcionamiento de nuestro filtro,
bastara con intercalarlo entre un

enchufe de toma de red y la entra-

da de alimentacién de una cadena
de alta fidelidad. Si antes se apre-
ciaban pardsitos y ahora todo rui-
do de este tipo ha desaparecido,
nuestro trabajo habra sido exitoso.
Por supuesto, sera mucho més pre-
ciso un estudio realizado median-
te un buen instrumento de medida
que determine la curva de amorti-
guacién en frecuencia. Sin embar-
g0, este dltimo tipo de prueba estd

muy lejos de dar una vision practi-

ca de los resultados. En definitiva,

es mucho mis fiable realizar prue-
bas reales.

De cualquier forma, se puede ase-
gurar que las pruebas realizadas
en nuestros laboratorios han resul-
tado del todo satisfactorias, mis si
comparamos el montaje descrito
con los filtros estandar que pueden
encontrarse en el mercado. |

Nociones basicas

@ Tensi6n alterna de la red:

La indicacién clasica de 220 V, to-
mado como valor de la onda senoi-
dal obtenida a partir delared eléc-
trica, es enrealidad un valor eficaz.
La tensién de pico simple toma el
siguiente valor:

Up = Ueft. V2

Up =220 V. 1,414 = 311V,
Para conseguir la tension de servi-
cio en continua de los condensado-
res conectados a la tension de red,
se recomienda basarse en la ten-
sién pico a pico, lo cual dari un
buen margen de seguridad en caso
de sobretension:Upp = Ueff /2.2

© Medicién de la amortiguacién:
Con el fin de obtener condiciones
idénticas para poder realizar me-
diciones comparativas, se debe
conectar una resistencia de 50 ,
tanto en la entrada como en la sa-

lida del filtro. De todas formas,
siendo las impedancias de entrada
y salida variables, en las practicas
se suelen utilizar tres métodos bas-
tante eficaces de medicién:

© Amortiguacién de interferen-
cias simétricas : (Figura 4)

Las tensiones de interferencias yla
eficaz se propagan entre las lineas
de fase y neutro con un desfase de
180 grados. El filtro se conecta,
mediante dos transformadores de
relacion 1:1, a una salida a la que
se le conecta una resistencia de
502 que, por otra parte, tiene una
impedancia de carga del mismo
valor (50 (1).Las interferencias si-
métricas son las que predominan
en el espectro de frecuencias infe-
riora 1 MHz.

© Amortiguacion de interferen-
cias no simétricas: (Figura 5)

Los valores de frecuencia superio-
res a 1 MHz son los que generan
interferencias de tipo no-simétri-
co. Las corrientes par4sitas llegan
a través de las lineas de fase y neu-

troy vuelven a través de la linea de
tierra. No se excluye que el sentido
de esta corriente parésita sea, en
alguna ocasién , inverso. La medi-
cién se realizara una vez para cada
ramal del filtro mediante la cone-
xién de una resistencia de 50 ) en
la salida y la entrada del ramal
yuxtapuesto.

@ Amortiguaciéon de interferen-
cias asimétricas: (Figura 6)

En algunos paises, como por ejem-
plo EEUU y el Reino Unido, se
suelen realizar mediciones de la
amortiguacifn asimétrica. En tales
casos, se trata de cortocircuitar la
entrada y la salida del filtro, anu-
lando de esta forma toda capaci-
dad existente entre los contactos.
La interferencia asimétrica es en
realidad un caso excepcional den-
tro del fenémeno de la interfe-
rencia no-simétrica: las tensiones
parésitas presentes en los conduc-
tores de la tensién de red estdn
perfectamente en fase.




