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Mouser Electronics 
patrocina el concurso 
internacional Create 
the Future Design 
Contest de 2024, 
que  ahora  acepta 
candidaturas

Mouser Electronics, Inc. se com-
place en anunciar su patrocinio del 
22.º concurso Create the Future 
Design Contest, un reto global en 
el que ingenieros e innovadores 
de todo el mundo deben diseñar 
la siguiente maravilla para optar a 
ganar el gran premio. A Mouser, 
que ha patrocinado el concurso 
muchos años, se unen de nuevo 
los importantes fabricantes Intel® 
y Analog Devices, Inc. (ADI) como 
copatrocinadores. El concurso lo 
organiza SAE Media Group, del 
grupo SAE International y la revista 
Tech Briefs. COMSOL también es 
uno de los principales patrocina-
dores de este concurso.

El plazo de inscripción al con-
curso empieza el 1 de marzo y 
acaba el 1 de julio de 2024. El 
ganador absoluto recibe reconoci-
miento internacional y un premio 
de 25 000 $ por un producto inno-
vador que beneficie a la sociedad 
y a la economía. En concursos an-
teriores, ingenieros, empresarios y 
estudiantes de más de 100 países 
han presentado más de 15 000 
ideas de diseño.

«En Mouser, fomentar la inno-
vación es uno de nuestros pilares 
desde los primeros días de la em-
presa», dijo Kevin Hess, vicepre-
sidente sénior de marketing en 
Mouser Electronics. «Estamos or-
gullosos de patrocinar programas 
como el concurso de diseño Create 
the Future Design Contest para 
apoyar a los innovadores, inven-
tores, ingenieros y científicos que 
crearán las novedades tecnológicas 
del futuro».

El concurso Create the Future 
Design Contest se centra en di-
seños de productos que suponen 
una mejora para la humanidad, au-
mentan la calidad de la asistencia 
sanitaria o ayudan a proporcionar 
soluciones sostenibles. 

Entre los diseños ganadores de 
anteriores ediciones se encuen-
tran, por ejemplo, plásticos que 
se autodestruyen, un dispositivo 
autónomo de transporte de órga-
nos y miembros, y un dispositivo 
económico de detección rápida 
para prevenir intoxicaciones ali-
mentarias.

El concurso lo crearon en 2002 
los editores de la revista Tech Briefs 
para contribuir a fomentar y re-
compensar la innovación en inge-
niería. El ganador absoluto se elige 
entre los ganadores de siete cate-
gorías: industria aeroespacial y de 
defensa, automoción y transporte, 
electrónica, fabricación y materia-
les, medicina, automatización y 
robótica, y tecnología sostenible.

Para obtener más información, 
visite https://eu.mouser.com/crea-
tethefuture/.

L a  n u e v a  s e r i e 
d e  c o n t e n i d o s 
i n t e r a c t i v o s  d e 
Mouser Electronics y 
Molex explora el futuro 
de la miniaturización 
en tecnología

Mouser Electronics, Inc, el líder 
en introducción de nuevos pro-
ductos (NPI, por sus siglas en in-
glés) que empodera la innovación, 
anuncia hoy una nueva serie de 
contenidos interactivos en cola-
boración con Molex, líder mundial 
en electrónica e innovador en co-
nectividad.

El futuro de la miniaturización 
en la tecnología incorpora artícu-
los, vídeos y una infografía para 
explorar la vanguardia de las ten-
dencias de miniaturización que 
dan forma a nuestro futuro conec-
tado. El contenido abarca la minia-
turización en aplicaciones RA/RV, 
ponibles médicos y de consumo, 
mmWave, IoT y automoción.

La serie de contenidos también 
muestra muchos de los productos 
principales de Molex que desempe-
ñan un papel importante a la hora 
de abordar los retos de diseño de 
la miniaturización. Las soluciones 
presentadas incorporan los co-
nectores de RF SMP-MAX y SMP-
MAX EVO de 50 Ω de Molex. Estos 
conectores microminiaturizados 
ofrecen opciones de acoplamiento 
rápido y a presión y configuracio-
nes en las dos opciones: montaje 
en superficie y montaje de orificio 
pasante. 

Las altas potencias nominales 
de hasta más de 300 W a 2,7 GHz 
proporcionan un excelente rendi-

miento para amplificadores de RF. 
Los conectores placa a placa Quad-
Row de Molex están diseñados 
para permitir una alta potencia en 
un factor de forma compacto. Con 
estos conectores de alta densidad, 
los diseñadores pueden incorpo-
rar más prestaciones, sensores y 
funciones en espacios cada vez 
más reducidos sin comprometer el 
rendimiento del dispositivo. Estos 
conectores son ideales para dispo-
sitivos de RA/RV y otros ponibles.

Los sensores inductivos Con-
trinex de Molex son robustos, au-
tónomos y disponen de un enlace 
IO integrado, lo que los hace idea-
les para aplicaciones de espacio 
limitado. Estos sensores cuentan 
con un amplio rango de detec-
ción y un sistema de comunicación 
inteligente que supervisa conti-
nuamente los datos del proceso y 
diagnostica el estado del sensor. 
Su carcasa de una sola pieza de 
factor 1 de acero y aluminio le pro-
porciona una protección mecánica 
y química robusta frente a condi-
ciones extremas. El pequeño factor 
de forma de los sensores inducti-
vos Contrinex los hace adecuados 
para su integración en maquinaria, 
equipos e incluso en ubicaciones 
peligrosas o de difícil acceso y, por 
tanto, proporciona una solución 
escalable y flexible para moderni-
zar los procesos industriales.

Para ver el contenido interacti-
vo El futuro de la miniaturización 
en la tecnología, visite https://
eu.mouser.com/molex-miniaturi-
zation-ebook/.

Si desea más información sobre 
Molex, visite https://eu.mouser.
com/manufacturer/molex/

https://eu.mouser.com/createthefuture/
https://eu.mouser.com/createthefuture/
https://eu.mouser.com/molex-miniaturization-ebook/
https://eu.mouser.com/molex-miniaturization-ebook/
https://eu.mouser.com/molex-miniaturization-ebook/
https://eu.mouser.com/manufacturer/molex/
https://eu.mouser.com/manufacturer/molex/
https://www.mouser.com
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Mouser Electronics 
c e l e b r a  s u  6 0 
aniversario

Mouser Electronics, Inc. el dis-
tribuidor global autorizado con los 
componentes electrónicos y produc-
tos de automatización industrial más 
novedosos, se enorgullece de cele-
brar el sexagésimo año de actividad 
de la empresa. Mouser comenzó con 
un par de empleados que trabajaban 
en un garaje en El Cajon, California, y 
hoy es uno de los 10 principales dis-
tribuidores del mundo y una empresa 
multimillonaria con 4000 empleados 
y 28 centros en todo el mundo. Mu-
cho ha cambiado en el sector de la 
electrónica desde 1964, pero Mouser 
mantiene su dedicación a ofrecer la 
tecnología más avanzada lo antes 
posible. 

El presidente y director general 
de Mouser Electronics, Glenn Smith, 
que se incorporó a la empresa en 
1973, atribuye el éxito de Mouser 
al duro trabajo del equipo de Mou-
ser y a su dedicación a ofrecer el 
mejor servicio del sector. “Felicito 
a todos los empleados de Mouser, 
anteriores y actuales. No estaríamos 
aquí hoy sin el excepcional trabajo 
en equipo de nuestra gente. Ellos 
son la columna vertebral de nuestra 
longevidad. Cada uno de nosotros 
sigue desempeñando un papel im-
portante en el éxito de la empresa”, 
dijo Smith. “Juntos hemos logrado 
grandes cosas, y aún tenemos un 
largo camino por delante”. “Siempre 
les digo a los empleados que sus 
nóminas son posibles gracias a los 
clientes satisfechos”, añade Smith. 
“Nuestros clientes y socios fabrican-
tes son una parte importante de la 
historia de éxito de Mouser. Estamos 
muy agradecidos por su patrocinio y 
colaboración a lo largo de décadas”.

Ha llovido mucho desde que 
Glenn Smith, en su etapa de estu-
diante universitario, aceptó un tra-
bajo a tiempo parcial en el almacén 
de una startup de electrónica cercana 
a San Diego a principios de los 70. 
Eran solo 12 empleados. Durante 
las últimas cinco décadas, Smith ha 
ayudado a convertir esa pequeña em-
presa en el gigante de la distribución 
de componentes que es Mouser hoy, 
una empresa que presta servicio a 
más de 650 000 clientes y distribuye 

los semiconductores y componentes 
electrónicos más avanzados de más 
de 1200 fabricantes asociados.

Mouser tiene una larga historia 
con muchos hitos. En 1973, cuando 
Glenn Smith, en su etapa de estu-
diante universitario, aceptó un tra-
bajo a tiempo parcial en el almacén, 
solo eran 12 empleados. En 1986, 
la empresa trasladó su actividad de 
California a Texas, cerca del Aero-
puerto Internacional de Dallas-Fort 
Worth, para ampliar su capacidad de 
distribución. En el 2000, TTI, Inc., con 
sede en Fort Worth, adquirió Mouser, 
y en el 2004, Smith fue ascendido a 
presidente y consejero delegado. En 
2007, Mouser y TTI fueron adquiridas 
por Berkshire Hathaway, Inc., propie-
dad de Warren Buffett.

Junto con sus 28 centros, el eje 
central de Mouser es la sede mundial 
y el centro de distribución de la em-
presa, en su campus de 40 hectáreas 
en Mansfield, Texas. A lo largo de 
varias décadas, Mouser ha ganado 
numerosos premios por su innova-
ción, su liderazgo y sus iniciativas 
comunitarias, de marketing y del 
sector. En 2012, Mouser recibió el 
premio al Empleador de excelencia 
para el condado de Tarrant por su 
significativo impacto económico y 
comunitario en el norte de Texas. 
En 2019, Smith fue nombrado CEO 
público de alto nivel por la revista 
Fort Worth Business Press. Mouser 
también ganó el premio a la Gran 
empresa del año en 2014 y el premio 
a Los mejores lugares para trabajar 
en 2021. Durante 2022, la empresa 
recibió más de 30 premios a la exce-
lencia en distribución por parte de 
sus socios fabricantes.

Para obtener más información 
sobre el 60 aniversario, visite https://
eu.mouser.com/60years/ 

https://www.mouser.es
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similitudes, los relés de las series 
G5PZ y G6DN difieren en términos 
de parámetros eléctricos.

 
Relé en miniatura SPST-NO

En los e lementos descr i tos 
como G5PZ, la bobina se alimenta 
a 5V, 12V, 18V o 24V DC, mientras 
que la carga máxima de contacto 
es de 16A o 20A a 250V AC. La 
resistencia de tensión de los con-
tactos se describe con una tensión 
de 250V AC y 400V DC. Además, 
los relés tienen un tiempo de acti-
vación de 15 ms y una durabilidad 
de hasta dos millones de conmu-
taciones. También cabe mencio-
nar la corriente de la bobina, que 
depende del modelo y oscila entre 
22,1mA y 106mA. La tempera-
tura a la que pueden funcionar 
estos elementos también depende 
del modelo específico. Los rangos 
que aparecen en la documentación 
del fabricante son: -40°C - 70°C y 
-40°C - 85°C.

Los relés G6DN son elementos 
cuya capacidad de carga es lige-
ramente inferior, los contactos de 

estos componentes soportan una 
corriente de 5A a una tensión de 
250V AC. La bobina de estos relés 
se alimenta con 4,5 V, 5 V, 12 V o 
24 V DC, y la corriente que fluye 
por ella oscila entre 4,6 mA y 36 
mA. Gracias a esto, los elemen-
tos tienen un bajo consumo de 
energía de 110mW. Las diferencias 
también se pueden encontrar en 
el voltaje de conmutación, que es 
como máximo de 125 V DC y 277 
V AC. Además, estos relés respon-
den a una señal de conmutación 
en 15 ms y su durabilidad física es 
de dos millones de operaciones de 
conmutación. También vale la pena 
prestar atención a las característi-
cas interesantes de los relés de la 
serie G6DN, que son sus pequeñas 
dimensiones (20 mm x 5 mm x 
12,5 mm); su ancho es de solo 5 
mm, por lo que se pueden instalar 
con éxito en circuitos electrónicos 
en miniatura. 

Además, los modelos marcados 
como G6DN-1A-CF son resisten-
tes a altas temperaturas y pueden 
funcionar en entornos donde la 

Los relés electromagnéticos 
controlan los circuitos eléctricos 
utilizando el fenómeno del elec-
tromagnetismo. El corazón del relé 
es una bobina que, como resultado 
de la corriente que fluye, genera 
un campo magnético. Afecta a 
los contactos del relé, que pue-
den cambiar su posición, abriendo 
o cerrando el circuito. Los relés 
electromagnéticos se utilizan en 
muchos campos diferentes. Los 
podemos encontrar en equipos de 
uso cotidiano, así como en fábri-
cas, donde sirven como elementos 
de automatización industrial.

Uno de los principales produc-
tores de relés electromagnéticos y 
otros componentes electrónicos es 
OMRON Electronic Components, 
una marca que pertenece al gi-
gante de la industria: la empresa 
japonesa Omron. En esta ocasión 
nos centraremos en dos series de 
relés miniatura que están disponi-
bles en el catálogo de TME.

Relés en miniatura OMRON Elec-
tronic Components

El catálogo de TME incluye relés 
electromagnéticos en miniatura de 
las series G5PZ y G6DN. Estas fami-
lias son similares entre sí principal-
mente debido a su pequeño tama-
ño y configuración de contactos, 
que en ambos casos cumple con 
SPST-NO, y el método de montaje 
en una placa de circuito impreso 
(THT). Sin embargo, a pesar de las 

temperatura oscila entre -40°C y 
105°C. Estos relés son perfectos 
para aplicaciones industriales exi-
gentes.

La oferta de Omron es, por su-
puesto, mucho más amplia y la 
empresa es uno de los líderes en la 
producción de sensores y sistemas 
de control. El catálogo de TME 
incluye, entre otros: contactores, 
interruptores y microinterruptores, 
fuentes de alimentación conmuta-
das y paneles HMI de esta marca. 
En cuanto a la marca OMRON Elec-
tronic Components, el catálogo 
incluye una amplia selección de 
sensores y relés electromagnéticos 
y semiconductores. Todos ellos se 
caracterizan por su alta calidad 
y fiabilidad, gracias a lo cual los 
productos han ganado el recono-
cimiento de especialistas en casi 
todo el mundo.

Contenido elaborado por Trans-
fer Multisort Elektronik Sp. z o.o.

https://www.tme.eu/es/news/
library-articles/page/57602/reles-
en-miniatura-omron-ocb/Relé en miniatura SPST-NO.

Relés en miniatura OMRON Electronic Components

Soluciones confiables para la automatización industrial

https://www.tme.eu/es/news/library-articles/page/57602/reles-en-miniatura-omron-ocb/
https://www.tme.eu/es/news/library-articles/page/57602/reles-en-miniatura-omron-ocb/
https://www.tme.eu/es/news/library-articles/page/57602/reles-en-miniatura-omron-ocb/
https://www.tme.eu
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El conector para placa de cir-
cuito impreso XPC 1,5 de Phoenix 
Contact convence por su conexión 
enchufable directa mediante la 
nueva tecnología push-X, la cual 
permite una conexión rápida y sin 
herramientas de diferentes tipos de 
cables y secciones.

Siguiendo el principio de una 
ratonera, el conductor se atrapa 
simplemente introduciéndolo en 
el conector. Tanto cables rígidos 
como flexibles, con o sin punte-
ra, se conectan de forma fiable 
a largo plazo. Cuando el cable se 
introduce en el receptáculo de co-
nexión choca con el elemento de 
activación, que suelta el resorte de 
contacto incluso ejerciendo muy 
poca fuerza. A continuación, el 
resorte pretensado pasa a sujetar 
permanentemente el conductor 
con una fuerza definida. Un so-

Los conectores DC con tecno-
logía ArcZero de Phoenix Contact 
protegen a los operarios frente a 
los peligrosos arcos eléctricos de 
forma segura y fiable. Esto facilita 
el manejo durante la instalación 
y el mantenimiento: en caso de 
mantenimiento, el equipo se puede 
sustituir fácilmente bajo carga.

La característica especial se es-
conde en el interior del conector 
DC. La innovadora electrónica inte-
grada directamente en el conector 
macho extingue activamente el 
arco eléctrico. 

Gracias a la conexión y desco-
nexión seguras bajo carga, pueden 
desconectarse los componentes 
deseados de la instalación —por 
ejemplo, para sustituir piezas o 
realizar tareas de mantenimiento— 

Conectores DC seguros con tecnología ArcZero

Conectores para placa de circuito impreso con la innovadora tecnología de conexión push-X

nido de desbloqueo audible, así 
como el cambio de posición del 
botón de accionamiento de color 
naranja para conseguir un alto 
contraste, confirman al usuario 
que la conexión de los cables se 
ha realizado de forma correcta 
y segura. Esta tecnología de co-
nexión sin herramientas reduce 
los tiempos de montaje y permite 
automatizar el cableado. El des-
bloqueo del conductor y del pre-
tensado simultáneo del resorte de 
contacto se realizan mediante el 
botón de accionamiento.

El conector para placa de circui-
to impreso XPC 1,5 es compatible 
con el programa COMBICON en 
paso de 3,5 mm de Phoenix Con-
tact. Esto da lugar a numerosas 
opciones de combinación de co-
nectores que cubren infinidad de 
variantes de aplicaciones.

mientras la instalación continúa 
en funcionamiento, y de forma 
totalmente segura. Olvídese de los 
tiempos de parada gracias a esta 
alta disponibilidad.

El conector muestra sus pun-
tos fuertes en muchos ámbitos de 
aplicación: índices de protección 
de hasta IP69, una alta resisten-
cia al impacto de hasta IK08 y la 
durabilidad demostrada para el 
uso en exteriores a largo plazo. 
Al mismo tiempo, el manejo sigue 
siendo intuitivamente sencillo. No 
se necesitan herramientas, ya que 
no es preciso accionar teclas ni 
interruptores. El gran número de 
ciclos posibles de conexión y des-
conexión en carga garantiza un 
excelente grado de rentabilidad y 
sostenibilidad.

https://www.phoenixcontact.es
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www.toshiba.semicon-storage.com

su tamaño compacto. Normalmente, 
se utiliza una FPGA para el control pero, 
como éstas funcionan cada vez más a 
1,8 V, la compatibilidad puede ser un 
problema.

El nuevo TLP3412SRLA ofrece la 
tensión de funcionamiento del fotorre-
ceptor (VFON) más baja de la historia 
de Toshiba, de sólo 1,6 V, lo que lo hace 
adecuado para su uso con FPGA de 1,8 
V de baja tensión. Incorpora una resis-
tencia en el lado primario (LED), lo que 
permite un funcionamiento controlado 
por tensión sin necesidad de resistencias 
externas.

Es habitual probar semiconducto-
res a temperaturas elevadas y, con los 
fotorrelés colocados en la tarjeta de 
sonda cerca del DUT, será necesario 
que funcionen a temperaturas ambien-
te elevadas. El nuevo dispositivo tiene 
una temperatura máxima de funcio-
namiento de 125 °C, lo que garantiza 
un margen de temperatura adecuado 
dentro del equipo.

Con la necesidad de altos niveles 
de rendimiento en los ensayos de se-
miconductores, a menudo se prueban 
múltiples DUT en paralelo, lo que re-

To s h i b a  a n u n c i a 
nuevos fotorrelés para 
aplicaciones de prueba 
de semiconductores

El nuevo dispositivo ofrece accionamien-
to de bajo voltaje y funcionamiento a 
alta temperatura

Toshiba Electronics Europe GmbH 
ha lanzado un nuevo fotorrelé capaz 
de funcionar con un accionamiento de 
baja tensión. Esto, junto con un rango 
de temperatura de funcionamiento am-
pliado, es ideal para las exigentes aplica-
ciones de prueba de semiconductores.

Los comprobadores de semiconduc-
tores verifican que el dispositivo bajo 
prueba (DUT) cumple las especificacio-
nes aplicando una tensión/corriente a 
los pines correspondientes. Como los 
relés tradicionales no son adecuados, 
es habitual utilizar fotorrelés debido a 
su funcionamiento en estado sólido y 

quiere diseños de tarjetas de sonda 
muy densos. El TLP3412SRLA se aloja 
en el pequeño encapsulado original 
S-VSON4T de Toshiba, que mide sólo 
1,45 mm × 2,0 mm × 1,4 mm.

El nuevo fotorrelé está configurado 
para un tipo de contacto 1-Form-A 
(NO) y tiene una corriente de estado 
activado (ION) de 400 mA de forma 
continua, o 1200 mA pulsado (tON/
tOFF La resistencia de estado activado 
es típicamente de 1,0Ω y los tiempos de 
conmutación (tON/tOFF) son inferiores 
a 350μs / 150μs respectivamente. La 

tensión de aislamiento (BVs) es de al 
menos 500Vrms.

Además de ser ideal para la prueba 
de semiconductores, el TLP3412SRLA 
también es adecuado para una amplia 
variedad de aplicaciones industriales 
exigentes, incluidos los controladores 
lógicos programables (PLC).

Más información sobre el nuevo 
fotorrelé en la web de Toshiba: https://
toshiba.semicon-storage.com/eu/semi-
conductor/product/isolators-solid-state-
relays/photorelay-mosfet-output/detail.
TLP3412SRLA.html

Todo lo bueno viene de tres en tres: con hardware, software y servicios, realizamos  
soluciones de visualización únicas que convierten sus ideas en realidad.

www.data-modul.com 

Facilitando 
   la visión

https://toshiba.semicon-storage.com/eu/semiconductor/product/isolators-solid-state-relays/photorelay
https://toshiba.semicon-storage.com/eu/semiconductor/product/isolators-solid-state-relays/photorelay
https://toshiba.semicon-storage.com/eu/semiconductor/product/isolators-solid-state-relays/photorelay
https://toshiba.semicon-storage.com/eu/semiconductor/product/isolators-solid-state-relays/photorelay
https://toshiba.semicon-storage.com/eu/semiconductor/product/isolators-solid-state-relays/photorelay
https://www.toshiba.semicon-storage.com
https://www.data-modul.com
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Steliau Technology Iberia, se com-
place en presentar la nueva plataforma 
robusta Edge AIoT de la serie iEPF-
9030S/iEP-9030E, de nuestro partner 
ASRock Industrial, que aprovecha la 
potencia de los procesadores Intel® 
Core™ de 14ª generación (Raptor Lake-
S Refresh) con los chipsets R680E/H610 
para admitir hasta 24 cores/32 hilos, 
lo que garantiza un rendimiento para 
aplicaciones Edge optimizado. La serie 
destaca por su notable destreza in-
formática, su vigorizada aceleración 
Edge AI y su considerable capacidad 
de memoria, con DDR5-5600MHz de 
doble canal de hasta 96GB. La serie 
iEPF-9030S/iEP-9030E ofrece una am-
plia gama de E/S industriales, excelente 
conectividad RF compatible con 5G/4G 
LTE, Wi-Fi 6E y BT 5.3, habilitación TSN/
TCC en tiempo real y capacidades de 
expansión flexibles, especialmente en 
la serie iEPF-9030S. Su funcionamiento 
está garantizado dentro de un amplio 
rango de temperaturas de -40°C a 75°C 
(serie iEPF-9030S), con un diseño de ali-
mentación robusto y una alta resistencia 
a golpes y vibraciones, lo que garantiza 
su resiliencia en entornos industriales 
adversos. Esta serie, que destaca por 
su capacidad de consolidación de car-
gas de trabajo, es ideal para diversas 
aplicaciones industriales, como la auto-
matización de fábricas y máquinas, los 
sistemas AI AOI, la robótica, el control 
de movimiento, los sistemas de vigi-
lancia y seguridad, el transporte y las 
infraestructuras inteligentes, etc.

Rendimiento amplificado con las actua-
lizaciones enfocadas a IA Edge

Optimizada por los procesadores 
Intel® Core™ de 14ª generación (Rap-

www.steliau.es

tor Lake-S Refresh) y los chipsets R680E/
H610, la Plataforma Edge AIoT Am-
pliable de la Serie iEPF-9030S incluye 
los modelos - iEPF-9030S-EW4 e iEPF-
9032S-EW4 mientras que la Plataforma 
Edge AIoT Compacta de la Serie iEP-
9030E incluye los modelos - iEP-9030E 
e iEP-9032E. La serie cuenta con una 
arquitectura híbrida de alto rendimien-
to que admite hasta 24 núcleos y 32 
subprocesos. La serie ofrece una gran 
capacidad multitarea para las soluciones 
de IA periférica con un rendimiento has-
ta 1,05 veces más rápido en un único 
subproceso, 1,18 veces más rápido en 
varios subprocesos y 1,05 veces más 
rápido en la CPU más el rendimiento de 
inferencia de clasificación de imágenes 
de la GPU en comparación con los pro-
cesadores de la generación anterior. La 
serie admite dos módulos de memoria 
DDR5, lo que permite un máximo de 
96 GB (con memoria ECC compatible 
con R680E y la CPU seleccionada) para 
potenciar computación IA. Además, 
la serie iEPF-9030S está diseñada para 
ofrecer flexibilidad en aspectos mecáni-
cos, térmicos y energéticos, con soporte 
para un máximo de 275 x 124 x 60 
mm (L x A x P) y una tarjeta gráfica de 
hasta 600 W. La plataforma AIoT Edge 
ampliable amplifica enormemente las 
capacidades de la IA Edge.

Excelente conectividad de E/S con infor-
mática en tiempo real TSN/TCC

La plataforma AIoT Edge ampliable 
de la serie iEPF-9030S está diseñada 
con ranuras de expansión versátiles, 
mientras que la plataforma AIoT Edge 
compacta de la serie iEP-9030E adopta 
un diseño que ahorra espacio, sin venti-
lador, adecuado para diversas aplicacio-

www.asrockind.com

nes industriales. Ambas series ofrecen 
una amplia conectividad de E/S frontal 
para mayor comodidad del usuario, 
incluidas hasta cinco LAN Intel® de 
2,5 Gigabits, dos de ellas compatibles 
con PoE y una con vPro, y capacidad 
TSN/Intel® TCC para habilitación en 
tiempo real. Vienen equipados con 
abundantes E/S, incluidos hasta seis 
puertos USB 3.2 Gen 2x1 (iEPF-9030S-
EW4/iEP-9030E) o 4 x USB 3.2 Gen2x1, 
2 x USB 2.0 Gen2x1 (iEPF-9032S-EW4/
iEP-9032E), un conector USB 2.0 in-
terno con función de bloqueo, seis 
puertos COM (cuatro compatibles con 
RS-232/422/485 y dos con RS-232) 
y ocho DIs/ocho DOs. La excelencia 
visual está asegurada con un Displa-
yPort 1.4a, un HDMI 2.0b y un VGA, 
que incorporan gráficos Intel® UHD 
Graphics 770 con una resolución máxi-
ma de hasta 4096x2160@60Hz. Ade-
más, hay disponibles varias opciones 
de almacenamiento, incluidos cuatro 
puertos SATA3 (compatibles con RAID 
0/1/5/10) con cuatro bandejas SSD/
HDD de 2,5 pulgadas, una M.2 (Key 
M1 2242/2260/2280/22110/25110) 
con Gen 4x4 para SSD NVMe (solo para 
iEPF-9030S-EW4/iEP-9030E), una M.2 
(Key M2, 2242/2280/22110/25110) 
con Gen 3x4 para SSD NVMe, y un zó-
calo C-Fast tipo II opcional compartido 
con SATA3.

Capacidad de ampliación y conectividad 
RF para una carga de trabajo inteligente 
y optimizada

La serie iEPF-9030S/iEP-9030E 
también integra zócalos adicionales 
para módulos RF, compatibles con 
4G LTE, 5G, Wi-Fi 6E y BT 5.3. Am-
bas series incluyen una llave M.2 B1 
(2280/3042/3052), una llave M.2 B2 
(3042/3052) para 4G LTE/5G y una llave 
M.2 E (2230) para módulos Wi-Fi/BT. La 
plataforma incorpora ocho conectores 
SMA para antenas R&F y dos ranuras 
para tarjetas nanoSIM. En la serie iEPF-
9030S, concretamente, las ranuras de 
expansión flexibles dan cabida a varias 
tarjetas de expansión para satisfacer los 
casos de uso industrial. La iEPF-9030S-
EW4 incluye una PCIe x16 (Gen 5) o 
dos PCIe x8 (Gen 5), y dos PCIe x4 (Gen 

4), mientras que la iEPF-9032S-EW4 
incluye una PCIe x16 (Gen 5) o dos 
PCIe x8 (Gen 5) para tarjetas gráficas, 
tarjetas de captura de imágenes, tarjetas 
de movimiento y tarjetas IO. Las series 
iEPF-9030S/iEP-9030E facilitan la mejora 
de la capacidad de consolidación de 
cargas de trabajo, sustituyendo a los 
dispositivos de computación de bor-
de dedicados para tareas como HMI, 
PLC, control de movimiento y visión, 
mejorando la eficiencia y ofreciendo 
resultados mejorados para casos de 
uso industrial.

Aprovechamiento optimizado del espa-
cio con la robustez resistente necesaria 
para usos industriales

La serie iEP-9030E tiene un tamaño 
compacto de 202 x 244 x 108,7 mm, 
mientras que la serie iEPF-9030S, que 
mide 202 x 290 x 209,3 mm, está dise-
ñada para optimizar el uso del espacio. 
Equipados con un diseño de alimenta-
ción robusto y una durabilidad adap-
tada a entornos industriales, ambos 
modelos admiten un amplio rango de 
entrada de alimentación de 9V a 36V 
VDC, y cuentan con control de encen-
dido y un interruptor de encendido/apa-
gado remoto. Para garantizar la estabi-
lidad en condiciones difíciles, ofrecen 
protección contra sobretensiones de 80 
V, junto con salvaguardas como OVP, 
UVP, OCP y protección contra inversión. 
Además, funcionan con fiabilidad en un 
amplio rango de temperaturas: la serie 
iEPF-9030S de -40°C a 75°C (35 W) y 
la serie iEP-9030E de -40°C a 70°C (35 
W). Presentan una gran resistencia a 
los golpes y las vibraciones, cumplen la 
norma EMC EN61000-6-4/-2, cuentan 
con la certificación CE y FCC Clase A e 
incorporan TPM 2.0 para una mayor 
seguridad, lo que garantiza una funcio-
nalidad continua en entornos adversos.

Para obtener más información sobre 
la plataforma robusta Edge AIoT de la 
serie iEPF-9030S/iEP-9030E de ASRock 
Industrial, visite la página de productos 
de nuestra web www.mmc-sl.com de 
Steliau Technology Iberia.

*Las especificaciones están suje-
tas a cambios sin previo aviso. Los 
nombres de marcas y productos 

ASRock Industrial lanza la plataforma 
iEPF-9030S/ iEP-9030E Series 
Robust Edge AIoTcon procesadores 

Intel® Core™ de 14ª generación

http://www.mmc-sl.com
https://www.steliau.es
https://www.asrockind.com
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La forma más rápida y sencilla     
de añadir Wi-Fi®

Conecte Ethernet o CAN a Wi-Fi con un módulo
WFI32 es una familia única formada por módulos de microcontroladores Wi-Fi que proporcionan un 
rendimiento fiable en entornos adversos y ofrecen varios protocolos de comunicación. Estas características 
la convierten en una sólida candidata para la conexión a Wi-Fi en aplicaciones industriales.

Principales características
• Módulos de microcontroladores Wi-Fi de 32 bits de alto rendimiento y bajo consumo.
• Los mejores conjuntos de periféricos con conectividad integrada a Ethernet, CAN y USB.
• Se integra por completo con otros productos de Microchip que ofrecen conectividad de extremo  

a extremo.
• Excelente rendimiento inalámbrico frente a la temperatura y el ruido.
• La biblioteca de seguridad de Clase B simplifica las certificaciones de seguridad funcional.
• El elemento de seguridad Trust&Go integrado opcional agiliza la autenticación en la nube.

microchip.com/wifibridging

El nombre y el logo de Microchip, y el logo Microchip, 
son marcas registradas de Microchip Technology 

Incorporated en EE.UU. y en otros países. Las restantes 
marcas pertenecen a sus propietarios registrados. © 2024 
Microchip Technology Inc. Todos los derechos reservados.

MEC2531A-SPA-03-24 

https://www.microchip.com/wifibridging
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la lógica programable, RISC-V con 
Nios® V de Altera, aceleradores 
DSP y bloques IP duros. 

Fácil de usar y con un progra-
mador USB Arrow2 a bordo, la 
CYC5000 está lista para una apli-
cación de cámara de IA con una 
red neuronal ejecutándose en el 
dispositivo. La placa está optimi-
zada para un bajo consumo de 
energía y puede utilizarse para 
aprendizaje, prueba de concepto o 
producción completa en versiones 
personalizadas. 

La FPGA Altera® Cyclone® V, 
como característica principal de 
la CYC5000, cuenta con 25.000 
elementos lógicos, 25 bloques DSP, 
50 multiplicadores 18x18 y blo-
ques de memoria FPGA en chip. 
La placa también contiene SDRAM 
de 64 MBit y Flash de 64 MBit, una 
interfaz USB y funciona con una 
única fuente de alimentación de 
5 V. Además del cabezal Arduino, 
un conector CRUVI facilita el añadir 

adaptadores de señal de alta velo-
cidad para interfaces y aplicaciones 
adicionales. 

La demo de la cámara de IA 
utiliza un sensor de imagen conec-
tado a través del adaptador CRUVI 
y ejecuta una red neuronal con-
volucional, filtrado de imágenes, 
entrada MIPI y salida HDMI, en el 
Cyclone® V. Implementado en me-
nos de la mitad de los elementos 

lógicos disponibles de la FPGA, el 
algoritmo puede analizar 10.000 
muestras por segundo, con sólo 
unos cientos de milivatios, lo que 
pone de relieve las oportunidades 
para la IA de borde con una huella 
ecológica.

Visite https://www.arrow.com/
en/products/tei0050-01-aah13a/
trenz-electronic-gmbh para más 
información.

Arrow Electronics 
simplifica el desarrollo 
de  l a  i n t e l i g enc i a 
artificial con una placa 
FPGA y demo fácil de 
usar

La placa compacta de bajo consu-
mo está preparada para el apren-
dizaje, pruebas de concepto y 
producción

Arrow Electronics está faci-
litando el desarrollo de IA para 
profesionales y creadores con la 
placa FPGA CYC5000 en un forma-
to compacto de 25,0 mm x 70,7 
mm. La placa plug-and-play, con 
cabezal compatible con Arduino, 
simplifica la creación de disposi-
tivos de borde IoT aprovechando 

Arrow Electronics 
e Infineon colaboran 
p a r a  a c e l e r a r  l a 
e l e c t r i f i c ac i ón  de 
automóviles 

Arrow Electronics, Inc. y su 
compañía de servicios de ingenie-
ría, eInfochips, están trabajando 
con Infineon Technologies AG para 
ayudar a los clientes de eInfochips 
a acelerar el desarrollo de cargado-
res de vehículos eléctricos.

El desarrollo de cargadores de 
vehículo eléctrico, especialmente 
de «cargadores rápidos» de DC, 
se está volviendo cada vez más 
desafiante para los fabricantes de 
equipos debido a varios factores, 
como la falta de experiencia previa, 
los estrictos requisitos de seguridad 
funcional y fiabilidad, y una red de 
soporte no consolidada. La cola-
boración entre Arrow e Infineon 
tiene como objetivo ayudar a los 
innovadores a vencer estos desafíos 
al mismo tiempo que se acelera el 
tiempo para la comercialización. 

Como parte de la colaboración, 
el Centro de Excelencia de Alta Po-
tencia de Arrow ha desarrollado 
una plataforma de referencia de 
cargador rápido DC de 30 kW. Esto 

incluye los módulos de alimenta-
ción 1200V CoolSiCTM Easy de 
Infineon y también el diseño de 
hardware, el firmware integrado, 
el soporte de carga bidireccional 
y la funcionalidad de medición de 
energía. 

«Combinar la fuerza de Arrow 
en componentes, servicios de in-
geniería y diseño con los productos 
innovadores de Infineon ayudará a 
los clientes a acelerar sus diseños 
y velocidad de comercialización en 
aplicaciones de movilidad eléctri-
ca», afirmó Murdoch Fitzgerald, 
vicepresidente de servicios globales 
de ingeniería y diseño de Arrow.  
«Los clientes pueden confiar en 
esta colaboración para ofrecer car-
gadores rápidos de DC innovadores 
y de vanguardia, acelerar y reducir 
el riesgo de los ciclos de diseño 
y obtener acceso a un equipo de 
asistencia de primer nivel que les 
permita planificar y gestionar la 
hoja de ruta y los ciclos de vida de 
sus productos».

«Infineon está impulsando la 
descarbonización y la digitalización 
con nuestros socios del ecosiste-
ma, y esta colaboración con Arrow 
es un testimonio de esta misión», 
manifestó Shri Joshi, vicepresidente 

de Green Industrial Power, Infineon 
Technologies Americas. «La plata-
forma conjunta de referencia de 
cargador rápido de DC de 30 kW, 
que incluye los últimos módulos 
y dispositivos de potencia de Infi-
neon, ayudará a nuestros clientes 
a lanzar cargadores más rápidos 
al mercado a medida que el futuro 
se mueva hacia los vehículos eléc-
tricos. Esperamos con interés esta 
colaboración continua para apoyar 
a nuestra base de clientes». 

El primer diseño de referencia 
de esta colaboración, una plata-
forma de desarrollo de referencia 
de cargador rápido DC de 30 kW 
listo para ser industrializado, se 
presentó en la Conferencia de Elec-
trónica de Potencia Aplicada, del 
25 al 29 de febrero, en Long Beach, 
California.

Para obtener más información 
sobre la colaboración envíe un 
correo electrónico a la dirección 
marketing@einfochips.com. 

https://www.arrow.com/en/products/tei0050-01-aah13a/trenz-electronic-gmbh
https://www.arrow.com/en/products/tei0050-01-aah13a/trenz-electronic-gmbh
https://www.arrow.com/en/products/tei0050-01-aah13a/trenz-electronic-gmbh
mailto:marketing%40einfochips.com?subject=
https://www.arrow.com
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Mayor ve loc idad y 
precisión: Panasonic 
Industry presenta el 
nuevo sistema de mar-
cado láser LP-RH

El marcado en movimiento a alta 
velocidad es solo una de las amplias 
prestaciones de la serie LP-RH 

Los nuevos sistemas de marcado 
láser de CO2 de la serie LP-RH están 
especialmente diseñados para in-
dustrias con requisitos especialmen-
te exigentes en cuanto a velocidad 
y funcionalidad, y están disponibles 
con potencias de 10, 20 y 30 W. 

Ofrecen una notable mejora de 
la calidad de marcado y procesa-
miento. Gracias a un escáner gal-
vanométrico ultrarrápido, pueden 
marcar objetos en movimiento a 
una velocidad de línea de hasta 
240 m/min. 

Con su haz láser de pequeño 
diámetro, algunos modelos son 
especialmente adecuados para mar-
car componentes de pequeños con 
marcas extremadamente sutiles. De-
bido a su corta longitud de onda de 
tan solo 9,3μm, algunos modelos 
son ideales para marcar plásticos 
transparentes como el PET o el PC. 
El láser de CO2 también permite 
marcar materiales orgánicos como 
el papel y la madera.

 
Un flujo de trabajo fluido es esen-
cial 

El tiempo de puesta en marcha 
se ha reducido significativamente 
de 90 a 15 segundos para aumen-
tar la eficiencia del trabajo y evitar 
interrupciones no deseadas de la 
producción.

Gracias al nuevo motor integra-
do, el grabado alcanza una homo-
geneidad, velocidad y precisión im-
presionantes en comparación con la 
serie anterior. El campo de marcado 
de esta serie es de hasta 160x160 
mm, y un nuevo método de esca-
neado para códigos Data Matrix 

reduce los tiempos de ciclo hasta un 
40% sin pérdida de calidad.

 
Enfoque mejorado para una alinea-
ción precisa

Con nuestra última innovación, 
el ajuste fino de la posición de en-
foque es un juego de niños. La dis-
tancia de trabajo puede ajustarse 
fácilmente -/+ 3 mm sin mover el 
cabezal láser. Esta función garanti-
za una alineación precisa y facilita 
en gran medida el ajuste fino, ha-
ciendo que los procesos de trabajo 

IBERIAT E   H N L     Y -
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sean más eficientes. El software 
para PC actualizado Laser Marker 
NAVI smart presenta una interfaz 
intuitiva que simplifica la gestión 
del historial de mantenimiento. El 
software NAVI smart también le 
informa inmediatamente de cuán-
do es necesario realizar tareas de 
mantenimiento para que su sistema 
se mantenga siempre en óptimas 
condiciones. 

Para más información sobre la 
nueva serie LP-RH, visite: https://
bit.ly/49F8l3d

https://bit.ly/49F8l3d
https://bit.ly/49F8l3d
https://www.industry.panasonic.eu
https://www.steliau.es
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Serie NGE100 (U): 
Cargador rápido uni-
versal de GaN con 4 
puertos USB  

Debido al aumento de los de-
sechos electrónicos y sumado a la 
gran variedad de dispositivos y sus 
cargadores no estandarizados, la 
Unión Europea legisló oficialmente 
el 23 de noviembre de 2022 que, a 
partir del 28 de diciembre de 2024, 
se exigirá que los teléfonos móvi-
les, tabletas, cámaras, consolas de 
videojuegos, auriculares y otros 
dispositivos electrónicos portátiles 
adopten universalmente la interfaz 
de carga USB-C (Tipo C). Esta me-
dida permitirá a los consumidores 
utilizar el mismo cargador y cable 
Tipo C para cargar múltiples dispo-
sitivos simultáneamente. 

Tras la implementación en el 
futuro de esta interfaz estándar 
Tipo-C, se espera un impacto re-
volucionario en el medio ambiente, 
los fabricantes electrónicos y los 
consumidores. Esto implica una re-
ducción significativa de la contami-

www.olfer.com

nación causada por los desechos 
electrónicos, el ingreso a una era de 
cargadores y cables normalizados, y 
la posibilidad para los consumidores 
de ahorrar en la compra de múltiples 
cargadores o cables, así como evitar 
la incomodidad provocada por inter-
faces de carga incompatibles. 

En respuesta a esta nueva ten-
dencia y a la protección ambiental, 
MEAN WELL lanza oficialmente el 
nuevo cargador rápido universal 
de 100W y 4 puertos diseñado con 
transistores de última generación de 
nitruro de galio (GaN). Se trata de 
las series NGE100 (versión universal) 
y NGE100U (versión para Estados 
Unidos), los cuales serán distribuidos 
en España y Portugal por Electrónica 
OLFER.

Este producto ofrece dos mode-
los para elegir: la versión universal 
NGE100, que cuenta con 6 enchufes 
intercambiables (UE, EE.UU., Reino 

Unido, AU, CN, KR), perfecta para 
viajeros de todo el mundo; y el mo-
delo NGE100U para EE.UU (enchufe 
plegable para EE.UU) y diseñada 
para países que utilizan enchufes 
estándar de 2 clavijas. 

Estos cargadores con tecnología 
de transistores de GaN (nitruro de 
galio) están diseñados para lograr 
una alta eficiencia y bajo consumo 
energético. Entre sus principales 
características, encontramos unas 
dimensiones compactas (62 x 30 x 
85,5mm), compatibilidad universal, 
carga rápida independiente, cer-
tificaciones globales, durabilidad 
respaldada por una garantía de 3 
años, un embalaje respetuoso con el 
medio ambiente y bajo coste.

Esta nueva serie cuenta con algu-
nas diferencias en comparación con 
productos similares como: 
•	 Cuenta con las certificaciones de 

seguridad más completas (CB, 

UL, BSMI, PSE, KC, CCC, DEKRA, 
RCM, EAC, CE, UKCA, FCC) 

•	 Cada puerto puede realizar una 
carga rápida de forma indepen-
diente

•	 Ofrece una garantía de 3 años
•	 Incluye 6 tipos de clavijas de en-

chufes de CA intercambiables 
que abarcan la mayoría de los 
países

•	 El embalaje está fabricado con 
material de papel 100% recicla-
ble para evitar la contaminación 
ambiental. 

Además, viene con un cable de 
carga y transmisión de datos de tipo 
C a tipo C de 100cm de longitud, y 
6 tipos de adaptadores de CA (solo 
incluidos en la Versión Universal 
NGE100). Todo esto lo convierte en 
un cargador rápido portátil, versátil, 
seguro, duradero y respetuoso con 
el medio ambiente.

Series MAD50: Nue-
vas fuentes de alimen-
tación open frame de 
grado médico

El fabricante P-DUKE amplía su 
línea de fuentes de alimentación 
de grado médico open frame (for-
mato abierto) de la familia MAD 
(15-450W) incorporando en el mer-
cado el nuevo modelo MAD50. Estas 
fuentes de alimentación, distribuidas 
en España y Portugal por Electrónica 
OLFER, destacan por su diseño com-
pacto de 3”x1.5” (7,62 x 3,81cm) y 
ofrece una potencia 50W, con una 
función permite proporcionar picos 
de potencia de hasta un 140% du-
rante 5 segundos.

Con una alta eficiencia de hasta 
el 92,5%, la serie MAD50 puede 
funcionar a plena potencia en un 
rango de temperatura ambiente de 

-40ºC a +55ºC sin necesidad de re-
frigeración forzada ni reducción de 
potencia. Con refrigeración forzada 
o reducción de potencia de salida, 
puede funcionar hasta +85ºC.

Esta serie ofrece una amplia 
protección frente a cortocircuitos 
(con auto-recuperación), sobrecar-
gas (con auto-recuperación, modo 
Hiccup) y sobre tensiones en la sa-
lida (con modo de bloqueo). Tam-

bién cuentan con un filtro EMC que 
cumple con la normativa EN 55032, 
clase B para emisiones conducidas 
y radiadas. 

Con certificación 2xMOPP (do-
ble protección del paciente), aisla-
miento reforzado de entrada/salida 
(4000Vca/1 minuto) y una baja co-
rriente de fuga de menos de 100μA 
hacen que la serie MAD50 sea ideal 
para aplicaciones médicas de tipo 

BF. Su capacidad de funcionar a al-
titudes de 5000m y su certificación 
en normativas de choque mecá-
nico (IEC60068-2-27) y vibración 
(IEC60068-2-6) amplían sus posibi-
lidades en entornos exigentes.

Otras de sus aplicaciones mé-
dicas son los oxímetros de pulso, 
ultrasonidos portátiles, ecógrafos 
portátiles, monitores portátiles de 
ECG, etc.

https://www.olfer.com
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El Internet de las cosas (IoT) alcan-
za cada vez más ámbitos de nuestra 
vida y de nuestras industrias, por este 
motivo son muchos los retos a los 
que se enfrentan los desarrolladores 
de dispositivos IoT: la implantación 
de la red 5G, el cierre de las redes 

2G y 3G o la conectividad NTN (Non 
Terrestrial Networks) son escenarios 
que afectan a este ecosistema en 
constante evolución. 

La tecnología más apropiada para 
cada aplicación, la elección de com-
ponentes que supongan el mejor 

rendimiento, la conectividad de los 
dispositivos a la red o las zonas geo-
gráficas dónde irán instalados, son 
consideraciones que suponen tiempo 
en las fases iniciales del desarrollo de 
un nuevo dispositivo y la importancia 
del time-to-market es clave en la 
industria del IoT. Justamente aquí es 
donde las propuestas de CAVLI e IG-
NION juegan un papel determinante.

CAVLI WIRELESS es un fabricante 
de módulos 4G LTE-M, NB-IoT, CAT-
1, CAT-4, 5G-RedCap con I+D y pro-
ducción en India. Integran chipsets 
de Qualcomm y disponen de eSIM, 
GNSS opcional, Firmware Over The 
Air (FOTA) o formato MiniPCIe. CAVLI 
también ofrece conectividad a la red 
móvil y acceso a su plataforma de 
control remoto (HUBBLE), capaz de 
analizar el tráfico de datos y más 
de 40 parámetros de los módulos 
conectados a ella.

Reliable. Available. Now.  www.tracopower.com
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Nuevos convertidores DC/DC de  
150 W y 200 W con un rango de voltaje  
de entrada ultra-amplio de 12:1

 § Carcasa de medio ladrillo de dimensiones reducidas 
(2,3" × 2,3" × 0,5")

 § Rango de voltaje de entrada ultra-amplio 12:1: 14–160 V DC
 § Temperatura de servicio de –40 °C hasta +105 °C
 § Certificación EN 50155, EN 45545-2 y EN 61373 

Series Power Input voltage Output voltage Package

TEP 150UIR 150 Watt 14–160 VDC 5, 12, 15, 24, 48 VDC Half-brick

TEP 200UIR 200 Watt 14–160 VDC 5, 12, 15, 24, 48 VDC Half-brick

ES_es_TEP-UIR_Serie_REDE_Half_186x130.indd   1ES_es_TEP-UIR_Serie_REDE_Half_186x130.indd   1 18.03.24   16:2218.03.24   16:22

El match perfecto para diseños IoT

Autor: Nacho Facerías, Product Manager de Comunicaciones - IoT de Eurotronix

IGNION es el fabricante español 
responsable de la Virtual Antenna 
technology, una solución de antena 
única, con un proceso de integra-
ción eficaz que mejora, simplifica 
y acelera cualquier diseño IoT. Con 
un único componente es capaz de 
adaptarse a cualquier frecuencia de 
trabajo sin tener que modificar el 
diseño de la PCB.

Las soluciones de ambas com-
pañías encajan a la perfección y 
reducen el tiempo de desarrollo de 
los proyectos IoT, dotándolos de ro-
bustez, escalabilidad y durabilidad.

Si quieres 
s a b e r  m á s , 
te esperamos 
en el webinar 
que se impar-
tirá el próximo 
9 de mayo a 
las 12h.

https://mailchi.mp/eurotronix/2phfa212al
https://www.eurotronix.com
https://www.tracopower.com
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quisitos de alto rendimiento en un 
diseño robusto que ahorra espacio.

Con la nueva placa base µATX 
para módulos servidor COM-HPC, 
congatec aumenta su compromi-
so como proveedor de soluciones 
avanzadas de computación para 
su uso inmediato en aplicaciones 
industriales exigentes.

El ecosistema de módulos COM-
HPC y placas base µATX ofrece a los 
fabricantes de equipos originales 
(OEM) una amplia gama de opcio-
nes de personalización a nivel de 
módulo, placa y sistema entre las 
que los desarrolladores pueden ele-
gir libremente según sus necesida-
des. El paquete del ecosistema está 
adaptado a los estrictos requisitos 
de edge computing y ofrece bloques 
de construcción potentes, fiables y 
listos para usar en entornos indus-
triales. El enfoque modular acorta 
el tiempo de comercialización de 
los nuevos diseños y los prepara 
para el futuro. 

La nueva placa base µATX con-
ga-HPC/uATX server ofrece las máxi-
mas opciones de E/S y expansión 
en un formato estándar compacto. 

Esto convierte a la placa en una 
solución ideal para numerosas apli-
caciones, como la consolidación de 
servidores para máquinas virtuales 
(VM) o servidores de borde para 
microrredes de energía, procesa-
miento de vídeo, reconocimiento 
facial, aplicaciones de seguridad, 
infraestructuras de ciudades inteli-
gentes y muchas otras aplicaciones. 
El servidor conga-HPC/uATX ofrece 
múltiples características para impul-
sar tales aplicaciones, incluyendo 
robustas opciones de comunica-
ción con hasta 100 GbE y ancho 
de banda, expansión PCIe x8 y x16 
para procesar cargas de trabajo in-
tensivas en IA a través de GPGPUs u 
otros aceleradores de computación, 
2x ranuras M.2 Key M para SSDs 
NVMe y una ranura M.2 Key B para 
aceleradores de IA compactos o 
módulos de comunicación para WiFi 
o LTE/5G.

Los nuevos módulos servidor 
conga-HPC/sILL y conga-HPC/sILH 
aprovechan las últimas series de 
procesadores Intel Ice Lake D-1800 
LCC y D-2800 HCC, que ofrecen has-
ta un 15% más de rendimiento con 

el mismo TDP en comparación con 
las anteriores series D-1700/D-2700 
8. La mejora del rendimiento por 
vatio de los módulos COM-HPC 
es ideal para aplicaciones de alto 
rendimiento que antes estaban li-
mitadas por su limitación térmica. 
También se benefician de la tecno-
logía Intel Speed Select, que facilita 
el equilibrio entre el rendimiento 
informático y el TDP máximo del 
diseño del sistema. Los procesado-
res más recientes tienen hasta 22 
núcleos con velocidades de reloj 
más altas para admitir aplicaciones 
edge de próxima generación con 
más desempeño por vatio para di-
seños más eficientes desde el punto 
de vista energético y, por lo tanto, 
más confiables. El rendimiento edge 
escalable y el enfoque modular au-
mentan la flexibilidad y la garantía 
de futuro de los diseños, reducen el 
coste total de propiedad y acortan 
el tiempo de comercialización.

Los nuevos módulos servidor 
COM-HPC impresionan por su hy-
pervisor integrado en el firmware, 
que facilita especialmente la evalua-
ción de la consolidación de servido-
res con máquinas virtuales. También 
por su plena capacidad en tiempo 
real, que proporcionan TCC, TCN 
y la compatibilidad opcional con 
SyncE. Esto resulta especialmente 
idóneo para todas las soluciones 5G 
en red que requieren latencias muy 
bajas y una estricta sincronización 
de frecuencia/reloj. 

Para la nueva plataforma de 
módulo servidor COM-HPC basa-
da en la solución µATX, congatec 
también ofrece varias soluciones 
integrales de refrigeración, incluida 
la refrigeración pasiva para chasis 
pequeños. Además de personalizar 
la placa base del servidor conga-
HPC/uATX, el paquete de servicios 
también incluye implementaciones 
de BIOS/UEFI e hypervisor en tiempo 
real específicas para el cliente, así 
como la ampliación con funcionali-
dades IIoT adicionales para fines de 
digitalización.

Congatec amplía su ecosistema de 
servidores modulares para edge 
computing con una placa base de 
servidor µATX y nuevos módulos 
SOM (Server-on-Modules) COM HPC 
basados en los últimos procesadores 
Intel Xeon 

Congatec ha ampliado su eco-
sistema de servidores modulares 
edge. Los nuevos productos inclu-
yen una placa base de servidor en 
factor de forma µATX y módulos 
servidor COM-HPC basados en los 
últimos procesadores Intel Xeon D 
(Ice Lake). La nueva placa de servi-
dor µATX para módulos COM-HPC 
se ha desarrollado para servido-
res compactos en tiempo real que 
se utilizan en aplicaciones edge e 
infraestructuras críticas. La placa 
puede escalarse de forma flexible 
con los últimos módulos de ser-
vidor COM-HPC de alta gama de 
congatec. Junto con los módulos 
actualizados, que están equipados 
con los últimos procesadores Intel 
Xeon D-1800 y D-2800, los clientes 
reciben una plataforma µATX lista 
para usar para aplicaciones con re-

La nueva placa base de servidor µATX ofrece escalabilidad en 
toda la gama de procesadores Intel Ice Lake D y superiores

https://www.congatec.com
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Mejoras en la industria pesada con la 
IA distribuida

La IA ha demostrado su enorme 
potencial en aplicaciones de tráfico, 
seguridad y fabricación, pero hasta 
ahora se ha quedado en las primeras 
fases de implementación en la indus-
tria pesada. Estos sectores se suelen 
caracterizar por sus costosas ope-
raciones 24/7 en entornos adversos 
que pueden ser peligrosos para los 
trabajadores. Los equipos autónomos 
con IA representan una oportunidad 
para mejorar esta situación aumen-
tando la eficiencia, la exactitud y la 
seguridad en estos sectores. En este 
sentido, el sistema robusto de IA dis-
tribuida MIC-715-OX de Advantech 
se ha diseñado teniendo en cuenta 
estas necesidades y las aplicaciones 
de la IA en vehículos.

Rendimiento superior en entornos 
adversos y críticos

El MIC-715-OX de Advantech se 
basa en el módulo NVIDIA® Jetson 
Orin™ NX, cuyo rendimiento de IA 

llega a 100 TOPS. Dispone de co-
nectores M12, puede funcionar en 
amplios rangos de temperatura (-25 
~ 60°C; 77 ~ 140°F) y cuenta con 
protección IP67. Todas las E/S del 
MIC-715-OX son bloqueables por 
lo que proporcionan una resisten-
cia avanzada frente a vibraciones. 
El MIC-715-OX se puede conectar 
a cámaras mediante un puerto PoE 
integrado y pronto admitirá hasta 6 
cámaras Gigabit Multimedia Serial 
Link 2 (GMSL2). Esta combinación de 
características hace que el MIC-715-
OX resulte idóneo para aplicaciones 
en entornos adversos.

Un mecanismo de protección impide 
el ahogamiento del motor

El MIC-715-OX de Advantech 
incorpora un mecanismo de protec-
ción para vehículos en la industria 
pesada que reduce la posibilidad de 
que se ahogue el motor y garantiza 
el funcionamiento del sistema bajo 
circunstancias como una tensión de 
entrada inestable. Del mismo modo, 

los usuarios pueden ajustar manual-
mente el tiempo de encendido de 
esta solución a través de las máqui-
nas conectadas. Como miembro de 
la serie MIC-AI, el MIC-715-OX pro-
porciona E/S flexibles, diversos peri-
féricos, una excelente longevidad y 
BSP (board support package). El MIC-
715-OX también admite conexiones 
Wi-Fi, 4G/LTE y 5G simultáneas. Esta 
solución ya se encuentra disponible.

Para más información sobre esta y 
otras soluciones de Advantech, con-
tacte con el representante comercial 
en su país o visite nuestra web.

El sistema robusto 
MIC-715-OX de Ad-
vantech basado en el 
Jetson Orin de NVI-
DIA ofrece una IA fiable 
para aplicaciones en la 
industria pesada

Advantech anuncia el MIC-715-
OX, un robusto e innovador sistema 
de IA distribuida para aplicaciones en 
entornos adversos. Esta solución, ba-
sada en el SOM (system-on-module) 
NVIDIA® Jetson Orin™ NX, cuenta 
con protección IP67 para que sus 
conectores bloqueables resistan la 
acción del agua, el polvo y las vibra-
ciones. También incorpora un sis-
tema de protección del encendido 
de la máquina y PoE, además de ser 
compatible con el interfaz de vídeo 
GMSL2.

Ordenador integrado sin 
ventilador, compacto y 
completamente funcio-
nal para aplicaciones de 
automatización y robó-
tica

Advantech se complace al anunciar 
el lanzamiento del ARK-2251, un orde-
nador integrado sin ventilador, compac-
to y completamente funcional, equipa-
do con procesadores Intel® Core™ i3/
i5/i7 de 13ª generación. Este sistema 
de vanguardia ofrece una potente ca-
pacidad computacional, procesamiento 
optimizado y análisis en tiempo real, y 
se distingue por sus más de 19 cone-
xiones de E/S, lo que facilita la conexión 
con distintos sensores y dispositivos. 
También puede agregar características 
como protocolos de bus de campo, con 
más de 10 módulos iDoor. El ARK-2251 
admite conexiones inalámbricas con 
módulos Wi-Fi 6 y 5G a través de una 
ranura M.2, lo que supone una capa 
adicional de seguridad y capacidades 
de gestión remota a través de los mó-
dulos TPM 2.0 opcionales y el software 
DeviceOn. Su perfil delgado, con una 
altura de solo 5,41 cm (2,13 pulg.), lo 
hace ideal para diversas aplicaciones 
y entornos, como sistemas de cintas 

transportadoras y robots móviles autó-
nomos (AMR, por sus siglas en inglés).

Diseño ultrafino con amplia conectivi-
dad para facilitar su implementación  

El ARK-2251, equipado con proce-
sadores Intel® Core™ i3/i5/i7 de 13ª 
generación, utiliza una eficiente arqui-
tectura híbrida para operar de mane-
ra eficiente. Su diseño sin ventilador y 
compacto, con un perfil bajo de 5,41 
cm (2,13 pulg.), es ideal para aplicacio-
nes industriales con espacio limitado y 
soporta un amplio intervalo de tem-
peratura de funcionamiento. Con más 
de 19 interfaces de E/S, el ordenador 
integrado es adecuado para diversas 
necesidades industriales. También ad-
mite más de 10 módulos iDoor con el 
fin de ofrecer opciones de expansión 
personalizables para dar respuesta a 
cada requisito específico de integración. 
Adicionalmente, el ARK-2251 puede 
incorporar un módulo PoE opcional, 
que suministra hasta 15 W por puerto 
(LAN 2 y LAN 3) y facilita la alimenta-
ción de dispositivos como iluminación, 
puntos de acceso, cámaras IP u otras 
unidades IoT montadas en paredes o 
techos y cuyo acceso a un enchufe no 
resulte sencillo. El ARK-2251 facilita un 
despliegue sencillo y flexible.

Fiable, rápido y seguro para aplicacio-
nes Edge/AIoT

A medida que el número de dis-
positivos IoT continúa en aumento, la 
posibilidad de contar con capacidad 
inalámbrica resulta crucial para proce-
sar y almacenar las enormes cantidades 
de datos generados por cámaras y 
sensores en el perímetro. 

El ARK-2251 satisface esta deman-
da al proporcionar interfaces Mini-PCIe 
y M.2, ya que mejora la flexibilidad 
para su implementación en una red. La 
ranura M.2 soporta módulos Wi-Fi 6 y 
5G y asegura una robusta conectividad 
inalámbrica. Para mejorar la seguridad 
y la eficiencia en el procesamiento de 
datos, el ARK-2251 cuenta con dos 
puertos LAN de 2.5GbE, lo que garan-
tiza canal de salida para el ancho de 
banda de Wi-Fi 6E. También admite 
módulos AMO-IO29 TPM 2.0 para 
reforzar la ciberseguridad en entornos 
seguros yenfocados en la privacidad. 
Adicionalmente, el ARK-2251 integra 
la plataforma DeviceOn, perfectamente 
compatible con los sistemas operativos 
Windows, Linux y Android. 

Esta plataforma gestiona de mane-
ra eficiente diversos dispositivos como 
sensores, medidores y GPS. DeviceOn 
es una plataforma de alta eficiencia y 

resiliencia, y se puede instalar de ma-
nera local o en la nube, lo que permite 
realizar la monitorización remota de 
dispositivos y su suministro eléctrico, 
resolución de problemas y actuali-
zaciones de dispositivos AIoT, todo 
desde cualquier lugar y en cualquier 
momento.

Servicio de personalización
Para los clientes que necesiten una 

versión personalizada de este pro-
ducto, el equipo europeo de DMS de 
Advantech ofrece una amplia gama 
de servicios locales de diseño y fabri-
cación. 

Características principales
•	 Procesadores Intel® Core™ i3/5/7 

13ª gen., 
•	 Memoria dual DDR5 4800MHz 

SODIMM (hasta 64 GB),
•	 Entrada de alimentación de amplio 

rango de 12 ~ 24 V CC,
•	 Puertos E/S: 2 x 2.5 GbE, 1 x GbE, 

6 x USB 3.1, 6 x COM, 1 x 16-bit 
DIO, 2 x CAN Bus,

•	 Admite más de 10 módulos iDoor 
(opcional), módulos AMO-IO29 
TPM 2.0 (opcional), módulo MIOe-
PSE (opcional) y el software De-
viceOn.

https://www.advantech.eu
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La encuesta también reveló que 
los instaladores perdían más de cua-
tro horas por cada 1000 enlaces 
instalados a causa de la comproba-
ción del límite de cableado de cobre 
equivocado. 

La configuración exacta de los 
equipos de comprobación, las difi-
cultades con el etiquetado correcto 
de los números de identificación 
del cable y el tiempo necesario para 
concentrar los datos de varios com-
probadores para obtener un solo in-
forme de certificación de proyectos 
también se citaron entre los princi-
pales problemas.

La guía digital de bolsillo de 
Fluke Networks, que proporciona 
los mejores consejos prácticos, está 
diseñada para ayudar a los profe-
sionales de redes a mejorar su ren-
dimiento, aprovechando para ello 
que los datos de las medidas y las 
configuraciones del comprobador se 
pueden sincronizar periódicamente 
entre la nube y los comprobado-
res sobre el terreno. Esto permite 
gestionar el proyecto con exactitud 
desde cualquier lugar, evita errores 
al configurar el comprobador e im-
pide la pérdida de datos. 

Estas son algunas de las reco-
mendaciones prácticas que incluye:
•	 Carga de resultados a la nube 

varias veces al día 
•	 Configuración remota del com-

probador con un responsable 
del proyecto

•	 Comprobaciones periódicas de 
la gestión del proyecto

•	 Impresión correcta de etiquetas 
“a la primera”

•	 Gestión de informes
•	 Desarrollo de un exhaustivo 

programa de gestión de activos

Soluciones integradas de hardware 
y software

La guía digital de bolsillo ofre-
ce una valiosa información sobre 
la plataforma de certificación de 
cableado modular Vers iv™ de 
Fluke Networks, que se integra a 
la perfección con LinkWare Live 
para proporcionar una solución 
completa destinada a la certifi-
cación del cableado instalado. 
Entre sus principales ventajas se 
encuentran la generación más rá-
pida de informes y certificados, la 
visibilidad de cada proyecto desde 
cualquier dispositivo inteligente y 
la flexibilidad para compartidos los 
resultados fácilmente con clientes 
o proveedores.

Robert Luijten, Experto en Ins-
trumentación de Prueba y Medida 
de Fluke Networks, afirma que la 
adopción de técnicas de certifica-
ción basadas en la nube es fun-
damental para los profesionales 
de redes que tratan de optimizar 
su flujo de trabajo e incrementar 
la rentabilidad. “Nuestros conse-
jos prácticos son indispensables 

y permitirán a los lectores apro-
vechar todo el potencial del soft-
ware como servicio (Software-as-a-
Service, SaaS) utilizando la familia 
de productos de certificación de 
cableado Versiv y la solución de 
software LinkWare Live de Fluke 
Networks”, declaró.

“La guía digital de bolsillo, de 
descarga gratuita y fácil de usar, 
aborda todos los principales pun-
tos conflictivos relacionados con 
la certificación de cables de red 
y es fundamental para todos los 
profesionales de cableado”.

Ahorros exclusivos en comproba-
dores de cobre y fibra

Fluke Networks ofrece, por un 
tiempo limitado, grandes descuen-
tos en algunos de sus comproba-
dores de cobre y fibra más vendi-
dos. Los clientes pueden ahorrar 
hasta un 28% en productos selec-
cionados de la gama Versiv, inclui-
dos los comprobadores de cable 
DSX CableAnalyzer™, CertiFiber™ 
Pro y la gama de reflectómetros 
ópticos en el dominio del tiempo 
(OTDR) OptiFiber™ Pro. Todos los 
productos vendidos en la promo-
ción incluyen un año de asistencia 
Fluke Premium Care – Gold.

Para descargar la guía digital de 
bolsillo con los mejores consejos 
prácticos de LinkWare Live, visite: 
https://rb.gy/6mf0lu.

F l u k e  N e t w o r k s 
presenta su nueva guía 
digital de bolsillo para 
gestión de proyectos 
de certif icación de 
redes basada en la 
nube 

La guía digital de bolsillo con los me-
jores consejos prácticos del servicio 
de gestión de proyectos de certifica-
ción basado en la nube LinkWare™ 
Live contiene información obtenida 
en estudios del sector y consejos 
prácticos para que instaladores de 
cableado de red, ingenieros y téc-
nicos de redes optimicen sus flujos 
de trabajo y logren la máxima la 
rentabilidad. 

Fluke Networks ha presentado 
una nueva guía digital de bolsillo 
destinada a la gestión de proyectos 
de certificación basada en la nube.

La guía identifica los aspectos 
más importantes a partir de estu-
dios del sector y ofrece los mejores 
consejos prácticos para permitir que 
instaladores de cableado de red, 
ingenieros y técnicos de redes re-
suelvan problemas clave con más 
rapidez, además de mejorar la efi-
ciencia al gestionar las tareas de 
certificación de redes.

El objetivo de Fluke Networks 
es ayudar a los profesionales que 
instalan cableado de red, bien sea 
en edificios inteligentes, fábricas o 
centros de datos avanzados, con el 
fin de optimizar sus flujos de traba-
jo aprovechando todo el potencial 
del servicio de gestión de proyectos 
de certificación basado en la nube 
LinkWare™ Live.

Orientación basada en estudios

Una reciente encuesta a insta-
ladores de cableado realizada por 
Fluke Networks desveló los proble-
mas más habituales relacionados 
con la instalación de proyectos de 
redes, como el número de horas 
trabajadas por cada 1000 enlaces 
instalados que se desperdician re-
solviendo problemas.

https://rb.gy/6mf0lu
https://www.flukenetworks.com


51

https://www.electronica21.com


28 REE • Abril 2024

Noticias

www.rohde-schwarz.com

Rohde & Schwarz reci-
be el premio de la GTI 
2024 por su solución 
de test para 5G Re-
dCap

Rohde & Schwarz ha recibido el 
«Premio al avance innovador en 
tecnología móvil» en los Premios 
de la GTI 2024 por su comproba-
dor de radiocomunicaciones R&S 
CMX500, que ofrece compatibilidad 
para las pruebas de RedCap desde 
las fases tempranas en I+D hasta 
las de certificación y conformidad. 
Los premios de la GTI se conceden 
durante el Mobile World Congress, 
y reconocen los avances y logros 
industriales en el desarrollo de 5G 
en una amplia gama de segmentos 
de mercado.

El galardón GTI es concedido por 
la Iniciativa Global TD-LTE (GTI), or-
ganización que reúne a operadores 
de comunicaciones móviles de pri-
mera línea de todo el mundo y que 
ha contribuido de forma decisiva 

a comercializar con éxito redes y 
servicios TD-LTE y NR 5G. El «Premio 
al avance innovador en tecnología 
móvil» reconoce tecnologías que 
destacan por responder de forma 
específica a las necesidades de los 
miembros de la GTI, así como por 
un concepto innovador, sus ven-
tajas, su potencial de mercado, 
sostenibilidad e impacto. Rohde & 
Schwarz recibió este premio por su 
comprobador R&S CMX500 OBT 
«todo en uno», una solución avan-
zada de pruebas para todo el ciclo 
de vida de 5G RedCap (capacidad 
reducida).

RedCap es una tecnología 5G 
definida en la Release 17 de 3GPP. 
Como versión de funcionalidad 
reducida de 5G, su coste es con-
siderablemente menor que el de 
eMBB 5G. Se caracteriza por un 
rendimiento de datos medio, bajo 
consumo, menor complejidad y 
compatibilidad con un gran núme-
ro de dispositivos, lo que la hace 
especialmente atractiva para apli-
caciones del IoT.

El R&S CMX500 OBT verifica los 
distintos aspectos de RedCap es-
pecificados en la Release 17 sobre 
5G de 3GPP, tanto para pruebas 
de I+D como para los ensayos de 

certificación y conformidad. Cu-
bre restricciones de acceso de red, 
partes de ancho de banda (BWP), 
conmutación de partes de ancho 
de banda, ahorro de energía y otros 
procedimientos de señalización de 
protocolos. La plataforma incluye 
ahora también nuevas funciones 
para verificar el correcto funciona-
miento de los dispositivos RedCap 
en redes con tecnologías más an-
tiguas.

Christoph Pointner, vicepresiden-
te sénior del área de comprobado-
res de comunicaciones móviles de 
Rohde & Schwarz, quien recibió el 
premio durante la ceremonia de 
entrega de premios celebrada el 
27 de febrero de 2024 en el MWC 

de Barcelona, afirmó: «Es un honor 
para nosotros recibir el prestigioso 
galardón que la GTI ha concedido a 
nuestro comprobador de señaliza-
ción «todo en uno» R&S CMX500 y 
su funcionalidad para la tecnología 
5G RedCap. Este reconocimiento 
subraya nuestro compromiso por 
impulsar el desarrollo de las pruebas 
de comunicaciones móviles para 
satisfacer las diversas necesidades 
de los operadores de redes y los 
fabricantes de dispositivos, y allanar 
así el camino hacia nuevas tecno-
logías».

Para obtener más información 
sobre las pruebas de RedCap de 
Rohde & Schwarz, visite: https://
www.rohde-schwarz.com/redcap

Rohde & Schwarz pre-
senta las soluciones 
para ensayos de con-
formidad 5G de 3GPP 
más compactas del 
mercado

Rohde & Schwarz presenta dos 
nuevas configuraciones para ensa-
yos de conformidad de RF y RRM 
en 5G. El R&S TS8980S-4A es una 
solución económica «todo en uno» 
adaptada a los casos de prueba en 
banda de 3GPP, y el R&S TS8980F-
TA-3A es una solución de un rack 
que cubre todos los casos de prue-
ba en banda y fuera de banda. Nin-
guna otra solución del mercado 
ofrece las mismas prestaciones en 
un formato tan compacto.

El R&S TS8980 es una plata-
forma oficial de pruebas de con-
formidad 5G homologada por el 
Global Certification Forum (GCF) 
y el PCS Type Certification Review 
Board (PTCRB). Los fabricantes de 

chipsets, módems y terminales, así 
como los centros de ensayo, pue-
den realizar con este sistema prue-
bas de RF (TP298) y RRM (TP296) 
conforme a las especificaciones de 
3GPP. La plataforma también cum-
ple los requisitos de prueba de los 
operadores de red y los organismos 
reguladores.

Rohde & Schwarz ha desarrolla-
do dos nuevas configuraciones para 
su exitosa familia R&S TS8980: el 
R&S TS8980S-4A y el R&S TS8980F-
TA-3A. Estas soluciones responden 
a las exigencias del mercado de 
reducir el hardware y ocupar menos 
espacio.

La solución R&S TS8980S-4A 
«todo en uno» es un sistema de 
ensayos de conformidad totalmente 
automatizado para casos de prueba 
de conformidad validados hasta 8 
GHz y agregación de 4 portadoras 
(4 CA). Esta solución económica se 
basa en un comprobador de señali-
zación para 5G «todo en uno» R&S 

CMX500 (OBT) ampliado e incluye 
los casos de prueba de conformi-
dad de RX/TX de 3GPP en banda, 
demodulación y gestión de recursos 
radioeléctricos (RRM). Los clientes 
también pueden reequipar su R&S 
CMX500 para configurar un R&S 
TS8980S-4A. Esta solución resulta 
especialmente atractiva para los 
fabricantes de dispositivos 5G que 
desean realizar internamente las 
pruebas en banda y subcontratar 
las pruebas fuera de banda a un 
centro de ensayo. La automatiza-
ción se basa en la plataforma de 
software R&S Contest con una in-
terfaz gráfica de usuario intuitiva, 
herramientas avanzadas para una 
depuración rápida y un avanzado 
gestor de informes para análisis de 
big data y servicios en la nube.

 La solución de rack único R&S 
TS8980FTA-3A es la solución de 
ensayos de conformidad más com-
pacta del mercado. Es compatible 
con la gama completa de casos de 

prueba tanto en banda como fuera 
de banda, y permite realizar todo el 
proceso de certificación de dispo-
sitivos para RF y RRM, que incluye 
5G NR de acuerdo con la definición 
de 3GPP y las especificaciones de 
aceptación de operadores de redes. 
Estas funciones suelen requerir una 
solución de dos racks. 

Rohde & Schwarz ha conseguido 
reducir el tamaño de este sistema 
de pruebas a una configuración de 
un único rack, lo que permite ins-
talarlo en laboratorios con espacio 
limitado.

Rohde & Schwarz  presen-
tó sus s istemas de ensayo de 
conformidad en el Mobile del 
World Congress 2024 de Barce-
lona. Para obtener más informa-
ción sobre las soluciones, visite: 
https://www.rohde-schwarz.com/
products/test-and-measurement/
conformance-test-systems-3gpp-
ctia/rs-ts8 980-conformance-test-
system_63493-8181.html

https://www.rohde-schwarz.com/redcap
https://www.rohde-schwarz.com/redcap
https://www.rohde-schwarz.com/products/test-and-measurement/conformance-test-systems-3gpp-ctia/rs-ts
https://www.rohde-schwarz.com/products/test-and-measurement/conformance-test-systems-3gpp-ctia/rs-ts
https://www.rohde-schwarz.com/products/test-and-measurement/conformance-test-systems-3gpp-ctia/rs-ts
https://www.rohde-schwarz.com/products/test-and-measurement/conformance-test-systems-3gpp-ctia/rs-ts
https://www.rohde-schwarz.com/products/test-and-measurement/conformance-test-systems-3gpp-ctia/rs-ts
https://www.rohde-schwarz.com
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TFT: 2,4'' a 21,5'',, HDMI.
Smart TFT. 
LCD Customs & Caracteres & Gráficos & TFT.
TFT con controlador.
TFT Inteligentes & VFD.
TFT: 1,4'' a 10,4".
LCD Caracteres & Gráficos & TFT & OLED.

LED // Dígitos // Matrices de Puntos.
LED PLCC 2 ,, 4 ,, 6 & 3mm y 5mm,, Automoción.
LED smd.
LED TH y SMD // Displays.
LED Dígitos DIP & SMD // Matrices de Puntos.
LED Lighting baja-media potencia.

Optoacopladores // Infrarrojo // SSR.
Optoacopladores // Relés de estado sólido // Custom Displays.
Optoacopladores.

AC-DC // DC-DC.
Industrial // PC // Adaptadores.
AC-DC // DC-DC // Drivers // CAN, 485, 232 // Sensores corriente.
LED Drivers // AC-DC // DC-DC.
AC-DC // DC-DC // Programables // Configurables // Médicas.
AC-DC // DC-DC.
AC-DC configurables de pequeñas dimensiones.

Antenas // Cables RF.
Módulos WiFi // Bluetooth // LoRa // UWB.
Módulos Bluetooth.
Inalámbrico & RF  // Bluetooth.
Módulos RF ISM // LoRa // BT // WiFi.
Antenas // Cables RF.
Módulos 2G/3G/4G/NBIoT/CatM1/GPS.
Módulos WiFi/BT de alta velocidad.
Terminales GSM // GPRS.
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OPTOELECTRÓNICA

COMPONENTES

ALIMENTACIONES & SISTEMAS

IoT & M2M

http:// www.mecter.com

Conectores // Cables Custom.
Buzzers // Micrófonos // Sensores Ultrasonidos. 

Bornas // Conectores circulares // HDC. 

Relés.
Buzzers // Micrófonos // Sensores Ultrasonidos. 

Cables HDMI, DisplayPort, USB, Ethernet. 

Materiales de conducción térmica.

Memorias Flash // ARM 32-bits // Power Management.
Diodos // Puentes rectificadores // TVS.
ARM 8-32bits Micros // EEprom // Touch I.C. // Remote Contr. // Power Management.
Diodos // Transistores // smd.
Lineales.
IGBT // IPM.
Triacs // SCR // TVS // Varistores // Transistores MOSFET.
Módulos: FRED / IGBT / MOSFET / Tiristores / Diodos.
Puentes rectificadores.
Diodos // Puentes rectificadores // Transistores MOSFET.
Diodos // Transistores // Lineales // Efecto Hall // Lógica.

S
is

te
m

a
s Lectores RFID.

Lectores de tarjeta: banda magnética y chip.

Sensores Huella Dactilar.

Placas PC // Embedded.

CENTRAL:

Ctra. del Mig, nº 53, 2ª planta
L’ Hospitalet de Llobregat
08907  Barcelona - Spain
Tel.  +34 93 422 71 85
infos@mecter.com

                 DELEGACIONES:   

CENTRO  Tel. +34 666 418 873
CENTRO & PORTUGAL  Tel. +34 673 338 726

NORTE  Tel. +34 647 210 483
SUR  Tel. +34 600 450 492  

Módulo de detección 
de corriente residual 
t i p o  B  -  S e r i e 
TLBxx-D3

 
Mecter presenta el nuevo módulo 
de detección de corriente residual 
de Mornsun.

La mayoría de las soluciones de 
protección diferencial disponibles 
en el mercado utilizan un módulo 
de protección diferencial tipo A + 
CC. Sin embargo, este enfoque es 
conocido por su gran ocupación 
de espacio, su montaje complejo, 
sus elevados costes de diseño y 
sus continuos problemas de segu-
ridad. Con el fin de proporcionar 
una solución más segura y fiable, 
MORNSUN ha introducido un mó-
dulo de detección de corriente resi-
dual de tipo B de la serie TLBxx-D3 
fácil de usar. Este producto es una 
solución ideal para los fabricantes 
de disyuntores, ya que integra una 
fuente de alimentación integrada 
para facilitar la alimentación. Los 
clientes no necesitan modificar 
las estructuras de los circuitos y 
pueden montar directamente el 
producto en los disyuntores exis-
tentes.

Ventajas

1.	 Detección de corriente residual 
de tipo B, conforme a la norma 
industrial
Con el creciente número de dis-

positivos eléctricos, las formas de 
onda de la corriente residual de 
fallo se han vuelto más complejas y 
diversas. La detección de corriente 
residual convencional tipo AC/A es 
propensa a fallar en tales escena-
rios. Algunas normas del sector 
eléctrico de baja tensión exigen el 
uso de la detección de corriente 
diferencial de tipo B. 

La serie TTLBxx-D3 cumple ple-
namente las normas IEC62423 y 
GBT 22794, y es capaz de detectar 
corrientes residuales de CA, CC 
pulsante, CA de alta frecuencia y 
CC, entre otras. 

2.	 Fácil de usar: Integra una fuen-
te de alimentación integrada, 
se monta directamente en los 
disyuntores.
Esta serie de productos vie-

ne con un módulo de fuente de 
alimentación integrada que se 
puede conectar directamente a 
la alimentación principal de 220V 
(monofásica) o 380V (trifásica) sin 
ningún procesamiento de conver-
sión adicional.

Adopta un método de conexión 
de montaje lateral entre la tarjeta 
de alimentación y el módulo de 
detección de corriente residual, lo 
que da como resultado un volu-
men menor que puede incrustarse 
directamente en el disyuntor. Este 
diseño reduce el tiempo de diseño 
del cliente y las limitaciones de 
espacio, mejorando la utilización 
del espacio.

 
3.	 Alta inmunidad a las interferen-

cias externas
El producto demuestra una 

gran capacidad anti-interferencias 
durante las pruebas de CEM (CE, 
RE, EFT y sobretensión, etc.), lo 
que garantiza el cumplimiento de 
las normas sin rechazo ni funcio-
namiento incorrecto.

EFT cumple 4kV, Tr/Th: 5/50ns, 
frecuencia de repetición: 5kHz

Sobretensión cumple Tr/Th: 
1,2/50us, Línea a línea: 4kV/2Ω

 
Aplicaciones

La serie TLBxx-D3 es adecua-
da para aplicaciones eléctricas de 
baja tensión para proporcionar una 
protección segura y fiable para el 
disyuntor en aplicaciones como el 
alumbrado de la ciudad, el hogar 
inteligente, la red inteligente, etc.

 
Características

•	 Cubierta de detección de co-
rriente residual tipo B

•	 Tamaño reducido, puede incor-
porarse en el disyuntor

•	 Bajo tiempo de respuesta
•	 Alta inmunidad a interferencias 

externas
•	 Cumple los requisitos de las 

normas IEC62423, GBT22794-
2017

•	 Personalización disponible 

https://www.mecter.com
https://www.mecter.com
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Silicon Labs poten-
cia las primeras ce-
rraduras inteligentes 
Matter sobre Thread 
nativas en el mundo 
mientras se extiende 
su uso

Nuki y U-tec, empresas pioneras en 
el desarrollo de cerraduras inteli-
gentes, seleccionan las soluciones 
de Silicon Labs para consolidar el 
liderazgo de Matter sobre Thread

Silicon Labs ha anunciado que 
sus soluciones han sido seleccio-
nadas para las primeras cerraduras 
inteligentes Matter sobre Thread 
nativas en el mundo. Las empre-
sas necesitan soluciones fiables y 
seguras para acelerar el plazo de 
comercialización de sus productos 
compatibles con Matter, de ahí que 
aumente el número de dispositivos 
preparados para Matter e instala-
dos para agilizar la experiencia del 
hogar conectado.

El fabricante austriaco de ce-
rraduras inteligentes Nuki utiliza 
las soluciones de Silicon Labs en 
su Nuki Smart Lock de cuarta ge-
neración, la primera cerradura in-
teligente en el mundo con soporte 
nativo para Matter sobre Thread 
que añade funciones inteligentes 
a los pomos de puerta de estilo 
europeo. El fabricante de cerra-
duras inteligentes U-tec, con sede 
en Silicon Valley, está utilizando 
las soluciones de Silicon Labs en 
su nueva Ultraloq Bolt Fingerprint 
Matter, la primera cerradura in-
teligente de tipo biométrico con 
Matter sobre Thread. 

“Las empresas que marcan las 
tendencias de IoT mediante la in-
corporación de Matter vienen a 
Silicon Labs en busca de nuestros 
conocimientos especializados so-
bre Matter”, señaló Jacob Alamat, 
Vicepresidente de la Unidad de 
Negocio de Hogar y Vida de Silicon 
Labs. “Silicon Labs, la empresa de 
semiconductores que aporta más 
código a Matter, tiene una larga 
experiencia en este campo que nos 

permite disponer de nuestra gama 
de SoC y módulos para Matter que 
lideran el mercado y forman parte 
de sólidas alianzas punteras”. 

Las soluciones de muy bajo con-
sumo de Silicon Labs para Matter, 
Bluetooth y Wi-Fi permiten incor-
porar Matter sobre Thread a la 
cerradura inteligente de Nuki

La Smart Lock de cuarta ge-
neración de Nuki se adapta a las 
puestas de estilo europeo y es la 
primera con soporte nativo para 
Matter, por lo que los usuarios no 
necesitan un bridge o módulo por 
separado para el funcionamiento 
se su nueva cerradura inteligente 
en diversos ecosistemas. La cerra-
dura inteligente de Nuki cuenta 
con el soporte de numerosas so-
luciones de Silicon Labs, seleccio-
nadas por su eficiencia energética, 
seguridad y fiabilidad en el desa-
rrollo de Matter sobre Thread.

“Como pioneros en el sector 
de las viviendas inteligentes, para 
Nuki no solo era importante formar 
parte del movimiento Matter desde 
sus inicios, sino que lo contrario 
habría sido impensable. Es muy 
gratificante que podamos estar a 
la altura de este papel con el lan-
zamiento de nuestras cerraduras 
inteligentes de cuarta generación. 
Pero esto no habría sido posible sin 
un potente socio”, explica Martin 
Pansy, cofundador y CEO de Nuki. 
“A lo largo de más de un año de 
intenso trabajo en este proyecto, 
Silicon Labs ha demostrado cons-
tantemente sus conocimientos y 
que, como socios, son como las 
soluciones que suministran: efi-
cientes y fiables”.

El SoC MG24 y el circuito inte-
grado para gestión de la alimen-
tación EFP01 de Silicon Labs certi-
ficados para Matter proporcionan 
a Nuki la combinación ideal de 
conectividad inalámbrica IoT en 
redes mesh energéticamente efi-
cientes mediante protocolos Mat-
ter, OpenThread y Zigbee.

Nuki también uti l iza el SoC 
Bluetooth BG22 de Silicon Labs 
para cubrir los requisitos exclusi-
vos de los productos Bluetooth de 
producción masiva alimentados 
por batería y el transceptor Wi-
Fi WF200 de Silicon Labs, que es 

ideal para aplicaciones IoT Wi-Fi 
seguras y de bajo consumo opti-
mizadas por su bajo consumo y 
sus óptimas prestaciones de RF en 
entornos congestionados. 

La empresa austriaca tiene pre-
visto comercializar sus cerraduras 
en EE.UU. a finales del presente 
año.

SoC seguro y de alto rendimiento 
para Matter sobre Thread en la 
Ultraloq Bolt de U-tec

La misión de U-tec consiste en 
dotar a los propietarios de vivien-
das de soluciones innovadoras y 
fáciles de usar para viviendas in-
teligentes mediante la creación de 
productos que mejoran la segu-
ridad, simplifican la vida diaria y 
ofrecen tranquilidad gracias a una 
tecnología accesible y fiable. La 
fiabilidad y la seguridad proporcio-
nadas por Silicon Labs contribuyen 
a formar la base de esta promesa 
en su nueva cerradura inteligente.

La Ultraloq Bolt Fingerprint de 
U-tec es una cerradura inteligente 
avanzada que ofrece una expe-
riencia de apertura seis en uno 
y seguridad multicapa. Gracias a 
su integración con el SoC MG24 
de Silicon Labs, la Ultraloq Bolt 
Fingerprint Matter será la primera 
cerradura inteligente con tecnolo-
gía de reconocimiento biométri-
co compatible con Matter sobre 
Thread.

“Más de un millón de clientes 
de U-tec en Norteamérica nos eli-
gen porque buscan la manera de 
integrar de manera total y segura 
los dispositivos conectados en sus 

hogares”, señaló David Huang, 
Director de Socios Estratégicos de 
U-tec. “Silicon Labs se ha ganado 
su reputación como líder en Matter 
y encaja de manera natural con 
nuestra primera cerradura inteli-
gente para Matter”.

Gracias a sus características 
clave como su RF de 2,4 GHz de 
alto rendimiento, bajo consumo de 
corriente, un acelerador de hard-
ware para AI/ML y Secure Vault™, 
el SoC MG24 permite a U-tec crear 
cerraduras inteligentes, robustas, 
energéticamente eficientes y segu-
ras frente a ciberataques remotos 
y locales. 

Más información sobre la gama de 
Silicon Labs para Matter 

Si l icon Labs cuenta con un 
completo catálogo de hardware y 
software para Matter, además de 
ofrecer un soporte especializado 
que incluye la oportunidad de tra-
bajar directamente con ingenieros 
y expertos de Silicon Labs en el In-
teroperabilty Lab de Silicon Labs en 
Boston. Allí, los ingenieros pueden 
evaluar los productos y observar 
cómo funcionarían en un entorno 
de hogar simulado mientras se 
preparan para obtener la certifica-
ción Matter. 

Si está interesado en iniciar un 
nuevo proyecto Matter con Silicon 
Labs, visite:
•	 Guía de selección de SoC y mó-

dulos Matter
•	 Ayuda para desarrolladores de 

Matter de Silicon Labs
•	 Preguntas frecuentes sobre co-

nectividad con Matter

https://www.silabs.com
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Fuentes de alimenta-
ción CA-CC de 10 a 
50 W para entornos 
industriales 

Con una construcción Clase I o 
Clase II, los nuevos modelos de la 
serie ZWS-C ofrecen rendimiento, 
seguridad y fiabilidad a largo plazo

TDK Corporation anuncia la in-
troducción de la serie ZWS-C de 
fuentes de alimentación CA-CC 
de 10, 15, 30 y 50 W para entor-
nos industriales. Al incorporar un 
condensador electrolítico con una 
vida útil de hasta quince años, se 
pueden emplear en sistemas de au-
tomatización de fábricas, robótica, 
producción de semiconductores y 
equipos de test y medida. 

Los nuevos modelos cumplen 
los estándares EN55011/EN55032-
B de interferencia electromagnéti-

ca (EMI) conducida y radiada en 
una construcción de Clase I o Clase 
II (aislamiento doble), sin nece-
sidad de apantallado ni filtrado 
externo. 

Las tensiones de salida dis-
ponibles abarcan 5, 12, 15 y 24 
V, así como 48 V para la versión 
ZWS50-C. Las unidades ZWS10-C y 
ZWS15-C miden 63,5 x 45,7 x 22,1 
mm, en tanto que la ZWS30-C ocu-
pa 76,2 x 50,8 x 24,2 mm (3 x 2”) 
y la ZWS50-C tiene unas dimen-
siones de 76,2 x 50,8 x 26,7 mm. 

El rango de temperatura ope-
rativa con refrigeración por con-
vección y montaje estándar se en-
cuentra entre -10 y +70 °C, con 
limitación lineal al 50 por ciento de 
carga por encima de los 50 °C. Y, 
con un flujo de aire externo de 0,8 
m/s, estas fuentes de alimentación 
pueden rendir con carga completa. 
El consumo sin carga (típico) si 
sitúa por debajo de 0,3 W. 

Con una garantía de c inco 
años, las novedades de la serie 
ZWS-C poseen un aislamiento de 
entrada a salida de 3 kVac, de en-

trada a toma de tierra de 2 kVac y 
de salida a toma de tierra (Clase I) 
de 750 Vac. 

Todas las nuevas fuentes cuen-
tan con los certificados IEC/UL/
CSA/EN62368-1 para equipos au-
diovisuales (AV), de información y 
comunicación (TIC) y EN60335-1 
para electrodomésticos. Y, con las 

certificaciones IEC/EN61558-1 e 
IEC/EN61558-2-16, simplifican la 
integración de sistema. 

Además, la serie ZWS-C cum-
ple los estándares IEC 61000-3-2 
(armónicos) e IEC 61000-4 (inmu-
nidad) y tiene los marcados CE y 
UKCA para las Directivas de Baja 
Tensión (LV), EMC y RoHS. 

https://www.fr.tdk-lambda.com/fr_eng
https://www.adler-instrumentos.es
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¿Qué es una fuente 
d e  a l i m e n t a c i ó n 
conmutada?

Una fuente conmutada (Switch 
Mode Power Supply o SMPS, en inglés) 
es un tipo de regulador de alta eficien-
cia que bien reduce una tensión de 
entrada (convertidor buck), aumenta la 
tensión de entrada (convertidor boost) 
o ambas (buck-boost). En la Figura 1 se 
pueden observar las topologías básicas 
de este tipo de reguladores. 

Todas las fuentes conmutadas SMPS 
funcionan almacenando energía en la 
bobina y utilizan técnicas de PWM (Pul-
se Width Modulation) para obtener la 
salida deseada. El principio que regula 
estos convertidores viene dado por lo 
que se conoce en inglés como Volt 
second Balance Law que dicta que el 
promedio de la corriente de una bobina 
durante un periodo, cuando se opera 
en un estado estacionario, debe ser 
cero. Esto significa que la bobina debe 
descargar toda la energía almacenada 
durante la etapa de carga, antes de 
comenzar un nuevo periodo.

Funcionamiento del 
convertidor buck

En este artículo solo se utilizan 
convertidores buck (reductores) para 
demostrar errores de diseño comu-
nes. Cuatro componentes componen 
la etapa de potencia de un convertidor 
reductor: la bobina, el condensador 
de salida, el FET superior representado 

por un interruptor y el FET inferior, que 
está representado por un diodo (ver 
Figura 2).

La tensión a través de la bobina es VL 
= L diL/dt. Esta tensión es la diferencia 
entre la tensión de la salida y la tensión 
en el nodo de conmutación. Cuando 
el FET superior está activado (estado 
ON), VL es la diferencia entre la entrada 
y la salida. Sin embargo, cuando el FET 
superior está desactivado (estado OFF), 
la diferencia es 0V menos la salida, 
puesto que el nodo de conmutación 
está a tierra.

diL/dt (∆iL) es el cambio de corriente 
de la bobina por unidad de tiempo, 
conocido habitualmente como la co-
rriente de ripple de la bobina. Cuando 
el FET superior está cerrado (y el inferior 
abierto), la bobina almacena la energía 
en forma de flujo magnético cuando 
la corriente que pasa por la bobina va 
incrementando. Cuando el FET superior 
está abierto y el campo magnético se 
colapsa, el FET inferior crea un paso ha-
cia GND permitiendo el flujo de corrien-
te hacia la salida mientras disminuye. 
Esto se puede observar en la forma de 
onda de la corriente de la bobina mos-
trada en la Figura 3. El condensador de 
la salida se utiliza para suavizar el rizado 
de salida y para ayudar a mantener la 
tensión de salida. La tensión de salida 
de un convertidor de tipo Buck se ob-
tiene como VOUT = DVIN, donde D es el 
ciclo de trabajo (duty cycle) y se define 
como el porcentaje del tiempo en el 
cual el FET superior permanece activo 
y está cargando la bobina.

Dimensionamiento de 
bobina recomendado

Cuando se diseña una fuente SMPS, 
se debe seleccionar el valor correcto de 
inductancia para asegurar una corriente 
de rizado aceptable (∆iL). Para converti-
dores de tipo buck se recomienda que 
la corriente de rizado sea entre un 30% 
y un 40% de la corriente de carga. Este 
rango está considerado como el ópti-
mo puesto que es lo suficientemente 
grande para proporcionar una señal 

¿Por qué mi bobina está 
emitiendo sonido o se 
sobrecalienta?

Posiblemente sea un mal dimensio-
namiento de la bobina o un incumpli-
miento en la corriente mínima de sa-
turación soportada, los cuales pueden 
provocar diferentes problemas en los 
convertidores DCDC, como el ringing 
sonoro o el sobrecalentamiento. 

 
Este artículo es el primero de una 

serie en la que se analizarán los erro-
res comunes de diseño de las fuentes 
de alimentación conmutadas (SMPS), 
así como su rectificación. El objetivo 
es abordar las complicaciones que 
surgen con el diseño de la etapa de 
potencia de los reguladores de con-
mutación DC-DC, centrándose en la 
bobina. 

Los diseñadores optan por valores 
de bobina fuera del rango recomen-
dado para obtener alguna de las si-
guientes ventajas: ondulaciones de 
salida más pequeñas o minimizar la 
huella de la solución. Sin embargo, la 
selección de componentes con valo-
res demasiado grandes o demasiado 
pequeños tiene consecuencias no 
deseadas que pueden provocar daños 
graves en el chip, así como una dismi-
nución de la eficiencia. Este artículo 
también examina lo que sucede cuan-
do no se tiene el cuidado adecuado 
para garantizar que la corriente de 
carga no exceda la saturación máxima 
de la bobina.

Figura 1. Topologías comunes de reguladores conmutados y su fórmula de salida.

https://www.arrow.com
https://www.analog.com
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Figura 2. Etapa de potencia simplificada del 
convertidor buck.

suficiente para el sistema de retroali-
mentación (feedback) del control de 
corriente, pero no demasiado grande 
para evitar que el convertidor funcione 
en el modo de conducción disconti-
nua (DCM, por sus siglas en inglés de 
discontinuos conduction mode). Este 
modo es un estado en el que la corrien-
te de rizado es muy grande y necesita 
cruzar la línea de 0A para mantener la 
corriente de carga al valor deseado. Sin 
embargo, cuando la corriente llega a 
0A, los diodos internos de los FETs ya 
no conducen, evitando que la corriente 
disminuya por debajo de 0A. 

Una forma general de seleccionar 
la bobina correcta se puede obtener 
mediante la fórmula:
 

Esta fórmula muestra que la fre-
cuencia de conmutación y la inductan-
cia son inversamente proporcionales, lo 
que significa que, con frecuencias más 
altas, el tiempo de carga se reduce, lo 
que permite un funcionamiento ade-
cuado con una bobina más pequeña 
(ahorrando tamaño de huella y coste).

Saturando la bobina

Uno de los errores más comunes y 
catastróficos en el diseño de SMPS es 
descuidar el límite de corriente de satu-
ración al seleccionar la bobina. Cuando 
la corriente a través de la bobina excede 
la corriente nominal de saturación, el 
núcleo del inductor se satura, lo que 
significa que el campo magnético ge-
nerado ya no aumentará proporcional-
mente a la corriente consumida. Esto in-
terrumpe la ley de equilibrio, lo que lleva 
a una pérdida de características lineales 
tanto en la corriente de rizado como 
en el rizado de la tensión de salida. 

Cuando el núcleo de hierro se satura, 
pierde inductancia rápidamente, com-
portándose más como una resistencia 
que como una inductancia. Dado que 
la resistencia serie (ESR) de la bobina 
aumenta y la inductancia disminuye, el 
cambio en la corriente se ve obligado a 
aumentar para satisfacer el equilibrio. 
El pico observado en la forma de onda 
de la corriente saturada se debe al au-
mento exponencial de la pendiente de 
la corriente y se puede ver en la Figura 
4. Este pico de corriente se traslada a 
la tensión de salida, lo que genera más 
ruido y picos de tensión, como se ve 
en la Figura 5. El ruido y los picos de 
tensión pueden dañar potencialmen-
te los componentes aguas abajo si el 
voltaje aumenta demasiado y excede 
la clasificación de voltaje máximo de 
un componente aguas abajo, así como 
degradar el rendimiento de EMI.

Además, con altas fluctuaciones de 
corriente, la bobina experimenta una 
rápida pérdida de histéresis que con-
duce a una disipación de calor excesiva, 
como se ve en la Figura 6, así como a 
un ruido audible. Este exceso de calor 
puede dañar otros componentes cerca-
nos, especialmente el propio regulador.

Para evitar este problema, los di-
señadores deben elegir bobinas con 
una corriente nominal de saturación al 
menos dos veces mayor que la corriente 
máxima esperada. Al calcular la co-
rriente máxima, es importante tener en 
cuenta la corriente de rizado, así como 
la corriente de carga de la salida. Ade-
más, los diseñadores pueden consultar 
la hoja de datos de la bobina seleccio-
nada para averiguar a qué corriente la 
inductancia cae entre un 10% y un 30% 
de su valor original, que es donde se 
define la saturación. La elección de una 
bobina con la corriente nominal de sa-
turación adecuada dará como resultado 
el funcionamiento normal del sistema, 
con una corriente lineal a través de ella 
como se ve en la Figura 7; y los picos 
de tensión en la salida desaparecerán, 
como se ve en la Figura 8. Finalmente, el 
sistema funcionará a una temperatura 
mucho más baja, como se ve en la Figu-
ra 9, estresando menos el dispositivo y 
mejorando la vida útil de este.

Los diseñadores deben tener cui-
dado al elegir la bobina para que pro-
porcione una corriente de rizado de 
aproximadamente 30% a 40%. De esta 
forma, se reducirá la magnitud de la 
corriente de rizado y se devolverá el 
dispositivo a su modo continuo (CCM) 

Figura 4. Forma de onda de la corriente de una bobina saturada. La 
forma de onda se comporta normalmente hasta que la corriente supera 
la corriente nominal de saturación.

Figura 3. Forma de onda de la corriente en la bobina. La corriente a través 
de la bobina se carga cuando el FET superior está activo y se descarga 
cuando no lo está.

Figura 5. Rizado de la tensión de salida con una bobina saturada. Los 
picos se trasladan a la salida en forma de picos de tensión y ruido.
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desde DCM, como se ve en la Figura 
12. Esto también mejorará rizado de la 
tensión de salida y eliminará los picos de 
tensión, como se ve en la Figura 8. Si un 
diseñador tiene problemas para calcular 
el valor deseado de la bobina y elegir 
un componente viable, puede usar LT-
PowerCAD como soporte en su diseño 
y para seleccionar los componentes de 
la etapa de potencia.

Complicaciones con 
bobinas por debajo de lo 
recomendado

Los diseñadores a menudo prefieren 
bobinas más pequeñas para ahorrar es-
pacio, ya que las bobinas de menor va-
lor suelen tener dimensiones físicas más 
pequeñas debido a un menor número 
de espiras. Sin embargo, si el inductor 
es demasiado pequeño, la corriente de 
rizado será grande y obligará al con-
vertidor a entrar en DCM, lo cual no 
es deseable para el convertidor SMPS 
porque el dispositivo será menos efi-
ciente y mostrará un peor rendimiento 
de interferencia electromagnética (EMI). 
Este rendimiento degradado de EMI se 
puede ver en presencia de oscilaciones 
(ringing) en el nodo de conmutación, 
causados por parásitos, así como por 
el circuito LC (creando un circuito reso-
nante), que se puede ver en la Figura 
10. Este timbre se trasladará a la tensión 
de salida, lo que provocará un rizado 
mayor y más picos de tensión, como se 
ve en la Figura 11. Además, la fuente 
de alimentación ya no estaría en modo 
de conducción continua (CCM) y las 
fórmulas de salida para un convertidor 
SMPS ya no aplican.

Complicaciones con 
bobinas por encima de 
lo recomendado

Los componentes electrónicos 
aguas-abajo conectados a un SMPS 
suelen tener tensiones de alimenta-
ción especificados con una tolerancia 
asociada. Si el rizado en la tensión es 
demasiado grande, afectará drástica-
mente al funcionamiento del sistema. 
Por ejemplo, si un microcontrolador 
tiene una especificación de alimenta-
ción de 3.3 V ±50 mV, tener un rizado 
superior a ±50 mV puede hacer que 
el microcontrolador se apague. Una 
forma en que los diseñadores a menu-
do intentan mitigar este rizado es au-
mentando el tamaño de su bobina. Sin 

embargo, si la bobina tiene un tamaño 
demasiado grande, tanto la corriente 
de rizado como el rizado de la tensión 
de salida disminuyen significativamente. 
Aunque esto suena deseable, dará lugar 
a problemas con el sistema de retroali-
mentación y también puede dar lugar 
a una respuesta transitoria más lenta. 

Un pequeño rizado hará que sea ex-
tremadamente detectar algún cambio 
por la resistencia de sensado, distorsio-
nando la forma de onda triangular habi-
tual que se pasa al bucle de retroalimen-
tación. Cuando la corriente de rizado es 
pequeña, la relación señal-ruido (SNR) 
se deteriora también provocando que 
el bucle de retroalimentación registre 
ruido como la señal de la bobina, lo que 
resulta en una inestabilidad no deseada 
en la salida, que se manifiesta como 
una fluctuación (ver Figura 13).

Además, con bobinas de mayor va-
lor, la corriente nominal de saturación 
suele ser menor. Esto puede provocar 
la saturación de la bobina, lo cual es 
peligroso para el dispositivo, como se 
explica en la sección “Saturando la bo-
bina”. El efecto de saturar una bobina 
extremadamente sobredimensionado 
se puede ver en la Figura 14.

 Para mitigar este problema, los di-
señadores deben tener en cuenta que 
el rizado de salida se puede controlar 
alterando los condensadores de salida. 
Al aumentar el valor del condensador 
de salida o disminuir su ESR, el rizado 
se puede reducir sin tener que aumen-
tar el valor del inductor. Esto permitirá 
que la corriente del rizado de la bobina 
permanezca en un valor entre el 30% y 
el 40%, permitiendo que la arquitectura 
de detección adquiera correctamente la 
señal. Esto se puede ver en la Figura 15.

Conclusión

Este artículo sirve como guía para 
analizar los problemas de diseño de las 
bobinas en el caso de los convertidores 
de tipo buck. Además, tiene como ob-
jetivo proporcionar soluciones prácticas 
en caso de que los diseñadores vean 
alguno de los rendimientos no desea-
dos que se muestran aquí. Mantener la 
corriente de rizado en el rango del 30% 
al 40% de la salida mediante el dimen-
sionamiento adecuado de la bobina 
es fundamental para garantizar que el 
dispositivo permanezca en CCM y no 
cause fluctuaciones o saturación no 
deseadas, lo que podría ser fatal para la 
carga o el propio chip del regulador.  

Figura 6. Disipación de una bobina saturada - 107.78°C (226ºF).

Figura 7. Forma de onda de una bobina dentro del rango de corriente 
nominal.

Figura 8. Rizado de la tensión de salida con una bobina dentro de su 
rango nominal de corriente.

Figure 9. Disipación de una bobina dentro de su rango nominal de 
corriente37.61°C (99.7ºF).
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Figura 10. Forma de onda de corriente de una bobina mal dimensiona-
da. El ringing presente en la corriente y en la Resistencia de sensado, 
indican que el convertidor está en modo DCM.

Figura 15. Forma de onda en la resistencia de sensado con valores nominales.

Figura 12. Forma de onda de la corriente de la bobina dentro de su 
rango nominal.

Figura 11. Forma de onda de la salida con una bobina mal dimensionada. 
Se pueden observar las oscilaciones en el nodo de conmutación.

Figura 13. Jitter causado por la inestabilidad de la salida. La forma de onda 
de una bobina dimensionada por encima de lo necesario se muestra con la 
función de persistencia para ver la inestabilidad.

Figura 14. Forma de onda de una bobina saturada con una bobina 22 
veces el valor nominal. El rango de corriente no incrementa proporcio-
nalmente con la inductancia.
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Transición de AGV convencionales a 
alternativas más autónomas

www.murata.com

análisis Statista, en 2025 debería 
haber 270.000 unidades en fun-
cionamiento.

 Aunque la popularidad de los 
AGV está creciendo, hay que reco-
nocer que estas unidades siguen 
teniendo limitaciones. En primer 
lugar, su funcionamiento viene 
definido por un software prepro-
gramado. Eso está bien cuando 
todo sucede según se espera, pero 
no siempre será así. Si se produce 
algún tipo de problema, no tienen 
capacidad para responder a él.

Un AGV recorrerá una ruta 
predeterminada, sin desviarse de 
ella. Por consiguiente, si algo se 
interpone en su camino, lo único 
que puede hacer es detenerse, lo 
que provoca frustrantes retrasos 
en la producción. Como suelen ser 
bastante voluminosos y pesados, 
a menudo será necesario tenerlos 
totalmente separados de las zonas 
en las que haya personas, para 
evitar posibles accidentes mortales. 
Lamentablemente, esto limita su 
utilidad, sobre todo en la fabri-
cación de lotes variables, donde 
los trabajadores de producción 
necesitan disponer continuamente 
de diferentes componentes para 
su montaje manual. En tales es-
cenarios, la adaptabilidad será un 
atributo muy requerido.

También hay que mencionar que 
la carga de AGV es algo problemá-
tica.  Normalmente, será necesario 
que un operario enchufe la unidad 

La llegada de la Industria 4.0 
ha sacudido con éxito los sectores 
de la fabricación, la logística y el 
procesamiento industrial, permi-
tiendo importantes aumentos de la 
productividad, la eficiencia opera-
tiva y la calidad de los productos. 
Gracias al aumento de los niveles 
de automatización, no solo puede 
evitarse el gasto que supone tener a 
los operarios realizando tareas en-
gorrosas, sino que también pueden 
obtenerse otros muchos beneficios: 
instalaciones capaces de funcionar 
las 24 horas del día, eliminación de 
errores costosos y mayor seguridad, 
entre otros. Además, se puede me-
jorar la cualificación del personal. 
Los aspectos tediosos de su trabajo 
pueden descargarse en robots para 
que puedan centrarse en asuntos 
más importantes en los que su 
experiencia se aprovechará mejor.  

Los vehículos de guiado auto-
mático (AGV-Automated Guided 
Vehicles) se han convertido en 
parte integrante de los esfuerzos en 
curso de automatización en todo el 
mundo. Surgidos hace más de dos 
décadas, ahora se encuentran en 
muchas fábricas y almacenes mo-
dernos, ayudando a las actividades 
logísticas y de entrega que deben 
llevarse a cabo a diario. 

A medida que ha disminuido 
el volumen de la inversión finan-
ciera, ha aumentado el número 
de unidades utilizadas. Según un 
informe reciente de la empresa de 

Autor: Juhani Pelttari, 
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a un punto de carga específico al 
final de su turno, para que la bate-
ría pueda recargarse. Esto, una vez 
más, hace necesaria la intervención 
humana. Además, significa que 
cada AGV tendrá un tiempo de 
inactividad bastante considerable, 
lo que podría, en consecuencia, re-
ducir la productividad del lugar en 
el que se empleen estas unidades. 

Los avances en el campo de la 
automatización han dado lugar a 
una nueva generación de robots 
móviles, con la perspectiva de 
que los AGV convencionales sean 
sustituidos por robots móviles 
autónomos (AMR-Autonomous 
Mobile Robots) más inteligentes. En 
términos sencillos, los AMR tienen 
cierto grado de inteligencia, algo 
que no se encuentra en los AGV. 
Gracias a los datos obtenidos de los 
numerosos sensores y dispositivos 
de imagen que incorporan, estas 
unidades son capaces de compren-
der mucho mejor el entorno que les 
rodea. Esto les permite adaptarse a 
situaciones cambiantes. 

Aunque la adopción de AMR es 
todavía incipiente, hay claros indi-
cios de que esta tecnología se im-
pondrá con fuerza en los próximos 
años. A principios de la década, el 
mercado mundial de AMR generaba 
unos modestos ingresos anuales de 
2.000 millones de dólares, pero se 
prevé que a finales su valor supere 
con creces esa cifra, alcanzando 
los 12.400 millones de dólares en 
ingresos anuales. En los últimos 
tiempos, varios minoristas de venta 
online de alto perfil han realizado 
importantes inversiones en tecno-
logía AMR, implementando des-
pliegues masivos en sus centros de 
reposición. Además de su interés en 
los contextos de fabricación y alma-
cenamiento, es probable que en un 
futuro próximo los AMR se utilicen 
también para prestar servicios de 
reparto, así como en la agricultura 
y la sanidad inteligentes.  

A diferencia de los vehículos 
autoguiados, los AMR no se limi-
tan a seguir rutas fijas. Aplicando 

https://www.murata.com


37REE • Abril 2024

sus sofisticados algoritmos de 
navegación a los datos adquiridos 
por los sensores, pueden calcular 
la ruta óptima para completar el 
trabajo del que son responsables. 
Cuando llegan a cada uno de los 
destinos de su ruta, pueden utilizar 
su hardware de imagen integrado 
para escanear el código QR y ave-
riguar así qué artículos hay que 
llevar allí, para reponer una celda 
de fabricación o para enviarlos 
fuera del almacén. A partir de los 
datos cartográficos a los que tiene 
acceso, el AMR puede determinar 
el lugar al que debe dirigirse para 
llevar a cabo la nueva tarea que se 
le ha asignado. Una vez hecho esto, 
se dirigirá al siguiente punto de su 
ruta y comenzará la siguiente tarea 
que se le haya asignado. 

Los AGV se adaptan mucho 
mejor a los sistemas de producción 
en celda, ya que pueden utilizar su 
inteligencia para controlar mejor 
sus movimientos y ser conscientes 
del entorno que les rodea. Aunque 
los AGV pueden representar un 
riesgo para la seguridad, los AMR se 
adaptan mucho mejor a la presen-
cia de operarios humanos. Tienen 
la percepción necesaria para alterar 
su ruta si se determina que alguien 
se interpone en su camino. 

Además, a diferencia de los AGV, 
los AMR ofrecen la posibilidad de 
recargarse sin necesidad de per-
sonal. Al disponer de áreas desig-
nadas donde se puede realizar la 

carga inalámbrica, los AMR pueden 
simplemente ir a la más cercana 
de estas áreas mientras no estén 
en uso y beneficiarse de recargas 
de “oportunidad de carga” más 
cortas. Esto significa que pueden 
funcionar casi 24 horas al día, 7 
días a la semana, cargando sólo 
cuando hay un periodo adecuado 
para ello y volviendo a estar dispo-
nibles rápidamente en cuanto se 
requieren sus servicios.    

Además de sus capacidades de 
imagen, los AMR deben disponer 
de funciones de medición inercial 
para facilitar un posicionamiento y 
una navegación precisos. De este 
modo, no será necesario recurrir a 
los datos GPS en lugares donde la 
recepción de la señal sea difícil. Por 
eso es esencial incorporar aceleró-
metros, giroscopios e inclinómetros 
en los diseños de los sistemas AMR. 
Para garantizar la rentabilidad y 
la compacidad, normalmente se 
especifican dispositivos basados 
en MEMS. 

Para apoyar a los equipos de in-
geniería en su trabajo de desarrollo 
AMR/AGV, Murata ofrece unidades 
de prueba MEMS. A través de 
ellas, se puede obtener una mejor 
comprensión de las capacidades 
funcionales de sus giroscopios, 
inclinómetros y acelerómetros mul-
tieje basados en MEMS. El disposi-
tivo sensor MEMS que se examina 
se conecta a la placa de evaluación 
mediante una placa de circuito im-

preso base de chip o utilizando una 
placa de interfaz externa. Existe una 
gran variedad de opciones de pla-
cas con numerosas combinaciones 
de sensores. Los datos de salida del 
sensor se muestran en una interfaz 
gráfica de usuario (GUI) basada en 
Java. Todos los datos adquiridos se 
registran para su posterior análisis. 

Definir un mañana 
más automatizado 

En conclusión, gracias a su capa-
cidad para reaccionar rápidamente 
a los cambios de situación, los 
AMR favorecen la flexibilidad de las 
operaciones. Aumentan la eficacia 
y no suponen una amenaza para la 
seguridad de las personas. Esto es 
especialmente importante en insta-
laciones con alta variedad de con-
figuraciones de producción u otros 
lugares en los que se requiera un 
enfoque versátil y una interacción 
humana más estrecha. Dicho esto, 
seguirá habiendo circunstancias 
en las que será aplicable el uso de 
AGV, principalmente en lugares con 
flujos de producción de baja mezcla 
totalmente automatizados y en los 
que se requiera el transporte de 
grandes volúmenes de materiales/
componentes.

Al disponer de una fuente para 
todas las tecnologías apropiadas de 
detección, batería, alimentación/
carga y conectividad inalámbrica, 
los fabricantes de equipos origi-
nales podrán crear unidades AMR/
AGV que demuestren plena eficacia 
en la ejecución de las tareas asigna-
das. Murata es capaz de suministrar 
los componentes necesarios en 
ambos casos y continúa realizando 
innovaciones tecnológicas en este 
campo.  
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PCIe® hace realidad hoy el coche del 
mañana

www.microchip.com

Historia de PCIe 

La historia de PCI se remonta a 
varias generaciones hasta el bus de 
la interfaz informática en paralelo, 
utilizada en muchos servidores, PC 
integrados y domésticos para inter-
conectar periféricos. PCIe, que se 
definió y estandarizó dentro del PCI 
SIG (Special Interest Group), permitió 
conectar numerosos dispositivos a 
un solo SoC. Al principio eran sobre 
todo dispositivos x86 de Intel o AMD 
conectados a una red, un periférico 
de alta velocidad o un controlador 
gráfico. Luego evolucionó a partir de 
los buses de datos de 32 bit a 64 bit 
de 32 MHz a 64 MHz, y finalmente 
pasó a tener un formato en serie. 
PCIe permitió establecer conexiones 
de datos a alta velocidad a través de 
una conexión diferencial: una para 
transmitir y una para recibir. Un par 
de conexiones diferenciales suele re-
cibir el nombre de carril (lane). Estos 
carriles se pueden agrupar en puertos 
dependiendo del periférico o del SoC 
conectado y su anchura puede ser 
desde un carril por puerto hasta 16 
o 32 carriles por puerto.

Ventajas de una red 
Ethernet

En el ejemplo del PC, la jerarquía 
de la conectividad es sencilla ya que 
hay un solo SoC potente conectado 
a varios periféricos de alta velocidad. 
Con los servidores pasaba lo mismo, 
pero debido a la evolución de los 
servidores resultaba ventajoso dis-
poner de dos SoC muy cercanos que 

Introducción

El desarrollo de Sistemas Avan-
zados de Ayuda a la Conducción 
(ADAS, por Advanced Driver Assis-
tance Systems) de tipo básico se 
ha generalizado. Ahora bien, para 
disponer de funciones avanzadas 
(algunas de las cuales ni siquiera 
imaginamos) que unan diversos 
niveles de complejidad es necesa-
rio que los vehículos cuenten con 
SoC de alto rendimiento y que los 
conecten a una interfaz de comu-
nicación estándar para que los 
datos procesados puedan ser com-
partidos como conjuntos de datos 
estructurados para otras funciones 
del vehículo.

 Esto podría posibilitar el fun-
cionamiento coordinado de dife-
rentes funciones del vehículo; por 
ejemplo, poniendo los datos de 
detección de peligro procedentes 
de las cámaras y el radar a dispo-
sición de los faros delanteros para 
identificar elementos presentes en 
la calzada, el radio de una curva o 
la aparición de un peatón. PCIe® 
permite compartir los datos entre 
varios SoC para asumir diversas 
funciones del vehículo, mientras 
que el modelo de software utilizado 
aprovecha la mayor capacidad en 
las nuevas generaciones de PCIe, 
las generaciones de SoC, y en úl-
tima instancia de las generaciones 
de plataformas para automóviles. 
El objetivo de que las plataformas 
actuales estén preparadas para el 
futuro durante varios años impulsa 
la adopción de tecnologías PCIe.

A u t o r :  R i c h a r d 
Herbert, Automotive 
Networking Product 
Marketing Manager - 
Microchip Technology

compartieran periféricos para acceder 
a almacenamiento, memoria de alta 
velocidad, y a veces a datos. Estos son 
los cimientos de los conmutadores 
o switches PCIe. Un conmutador o 
switch PCIe permitirá el acceso inde-
pendiente y por separado a un SoC 
(denominado Complejo Raíz) en un 
sistema con varios SoC a un conjun-
to común de periféricos conocidos 
como Puntos Finales. Cada SoC cree 
que tiene un acceso independiente a 
estos periféricos gracias a la función 
NTB (Non-Transparent Bridging). Un 
SoC que utilice un conmutador PCIe 
en este tipo de sistema aprovecha la 
conectividad de los datos a muy alta 
velocidad y con una latencia muy 
baja, generalmente a una distancia 
corta.

Compárese esto con Ethernet, que 
se basa en un estándar desarrollado 
por el IEEE, es totalmente compatible 
con las versiones anteriores y está 
destinado a dispositivos situados a 
metros de distancia a través de redes 
troncales que en la actualidad son de 
100Mb/s o 1000Mb/s y aumentarán 
hasta 10Gb/s en el futuro. Además, 
Ethernet ha sido desarrollada en el 
seno de la Open Alliance para incor-
porar funciones específicas del auto-
móvil como Indicadores de Calidad 
de Señal y el modo Activo/Inactivo 
(Wake/Sleep). La conmutación basada 
en la Capa 2 del MAC (Media Access 
Control) permite que un paquete vaya 
desde cualquier punto, a través de 
interfaces físicas a diferentes veloci-
dades de Ethernet, en los dispositivos 
conmutadores hasta cualquier punto 
del vehículo. La naturaleza homogé-
nea de una red Ethernet ubicua es 
una ventaja, de ahí que cuente con 
un amplio respaldo entre los usuarios 
de la industria.

La capacidad de Ethernet de fun-
cionar a una velocidad relativamente 
elevada y distancias más largas, 
así como de admitir mejoras en el 
estándar, la diferencia respecto a 
PCIe que funciona en distancias 
más cortas, a velocidades más altas 
de los datos y con una sobrecarga 
relativamente sencilla. Sin embargo, 

https://www.microchip.com
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no deberíamos dar por hecho que 
una sustituye a la otra, sino que 
ambas opciones se han establecido 
con solidez en los vehículos por 
todas estas razones.

PCIe permite conectar 
varios dispositivos

Si bien he descrito dos situacio-
nes en las cuales los SoC se pueden 
comunicar entre sí, la llegada del 
Nivel 3 de ADAS, y de niveles supe-
riores, está uniendo todas las piezas. 
Los sistemas de seguridad crítica 
incorporan a menudo datos de 
cámaras en directo en sus procesos 
de decisión, por lo que no solo es 
imprescindible disponer de datos 
de vídeo en directo que no estén 
comprimidos, sino que se debe 
evitar la latencia adicional que se 
genera al formar una trama Ethernet 
o de otro tipo. En la mayoría de los 
casos, los datos de la cámara están 
conectados directamente a las inter-
faces apropiadas de vídeo en el SoC. 
Puede haber más de un SoC que 
compartan esta carga de trabajo o 
adquisición en tiempo real, así como 
coprocesamiento de transmisiones 
de vídeo. También existen acelera-
dores que admiten flujos de trabajo 
y conjuntos de datos de inteligencia 
artificial y aprendizaje automático.

Es primordial reducir la latencia 
de la transferencia de datos en esta 
computación de alto rendimiento 
dentro del vehículo, en la que a 
menudo se comparte el mismo con-
junto de datos, y esta reducción se 
puede efectuar en el ámbito de PCIe. 
El dispositivo que permite compartir 
los datos entre varios complejos 

raíz del SoC y dispositivos como 
unidades SSD y tarjetas de interfaz 
de red es un conmutador PCIe, que 
también ofrece las funciones NTB 
descritas antes. La estructura pue-
de facilitar opciones más sencillas 
de conectividad, pero es la capa-
cidad de definición del software 
y la configuración que ofrezca el 
conmutador PCIe las que permiten 
aprovechar al máximo los recursos 
del sistema. Compartir los recursos 
es una característica fundamental 
del sistema que los fabricantes OEM 
desean utilizar activamente.

Un conmutador PCIe también 
aporta ventajas destacables a la 
hora de diseñar sistemas cuyo coste 
a veces está optimizado y cuya se-
guridad siempre es crítica.

Un conmutador PCIe puede per-
mitir la conexión modularizada de 
los SoC, que puede estar instalado 
al menos parcialmente cuando sale 
de fábrica, y luego es actualizado 
por un distribuidor que añade otros 
módulos. Si bien todos los vehículos 
admitirán actualizaciones y mejoras 
inalámbricas, el uso de HPC también 
abre la posibilidad de que el fabri-
cante OEM obtenga ingresos de los 
posteriores propietarios del mismo 
vehículo. Por ejemplo, se pueden 
crear nuevas fuentes de ingresos 
más allá del primero o el segundo 
propietario ofreciendo unas mayo-
res prestaciones o actualizaciones 
de sus funciones. Ha nacido el 
“Coche como servicio”.

No se puede ignorar el elemento 
de seguridad crítica. Un conmuta-
dor PCIe también permite instalar 
otras unidades similares en el mismo 
vehículo de modo que, si se produce 

un fallo en una de ellas, es gestio-
nado por un sistema en funciona-
miento para evitar una avería grave.

 
PCIe proporciona un modelo de 
software escalable

El modo de funcionamiento de 
PCIe en todos estos sistemas es muy 
parecido. Todos los SoC utilizan 
transacciones comunes para mover 
datos de la memoria al espacio de 
direcciones de un dispositivo PCIe 
en algún lugar del conmutador. Esto 
se puede efectuar entre SoC y entre 
generaciones de PCIe y ha sido así 
desde la aparición de PCI.

Por encima de todo esto, la 
configuración del conmutador PCIe 
se puede realizar de manera que 
adopte la configuración máxima 
incluso si en la fábrica se le dota 
de un subconjunto de módulos o 
recursos. Por ejemplo, se podría 
adaptar un SoC pero permitir la 
actualización de tres, o bien añadir 
una sola unidad SSD pero permitir 
la incorporación de otra más tarde, 
e incluso la incorporación posterior 
de un conmutador PCIe de recupe-
ración al sistema.

A partir del conmutador PCIe po-
demos facilitar la evolución futura 
del sistema. El software del SoC para 
PCIe puede permanecer estático y 
los recursos del desarrollador del 
OEM se pueden centrar en las fun-
ciones del usuario proporcionadas 
en el módulo SoC adaptado. El con-
mutador PCIe será el único elemento 
del sistema relacionado con las ac-
tualizaciones del rendimiento y del 
propio sistema, utilizando para ello 
funciones asumidas por el propio 
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conmutador y no necesariamente 
por los SoC.

Entre los ejemplos de posibles 
actualizaciones se encuentra la 
incorporación de un Complejo Raíz 
Virtual que permita al conmutador 
identificar otros SoC a lo largo de 
la vida útil de una plataforma, y 
por tanto intercambiar los SoC dis-
ponibles, e incluso añadir mejoras 
para autorizar el acceso del SoC a 
los recursos de manera segura una 
vez autentificado.

Un segundo ejemplo es un me-
canismo conocido en los centros 
de datos para permitir el acceso de 
varios SoC a unidades de estado só-
lido, de modo que el acceso de cada 
SoC sea independiente, protegido 
y gestionado por un mecanismo 
denominado SR-IOV (Single Root IO 
Virtualisation). Esto se suele llevar 
a cabo por medio de un complejo 
stack de software en el SoC, pero 
también se puede realizar a partir 
de un solo driver del conmutador. 
Se trata de otro ejemplo en el que 
la complejidad de desarrollo del 
software se ve simplificada y singu-
larizada, pero sigue siendo accesible 
por el driver PCIe estandarizado 
del SoC.

 
Diferentes maneras de ampliar la 
capacidad de PCIe

Como se ha señalado antes, 
los SoC se pueden instalar como 
unidades intercambiables en un 
backplane que contenga el con-
mutador PCIe. El sistema puede 
estar completo al principio o a lo 
largo de futuras expansiones. La 
conectividad de PCIe también se 
puede ampliar añadiendo backpla-
nes o chasis e interconectándolos 
de alguna manera. La conectividad 
de PCIe se suele obtener mediante 

pistas en la placa de circuito de 
impreso del backplane y soldando 
los conectores a poca distancia. 
¿Pero qué ocurre si se necesita un 
segundo chasis? En muchos casos 
resulta más fácil añadirlo como 
una segunda unidad completa en 
lugar de actualizar una unidad ya 
instalada. 

Es posible que el segundo chasis 
admita funciones de próxima gene-
ración, como una actualización de 
Nivel 4 al vehículo suministrado de 
fábrica con Nivel 2. O bien podría 
actualizar sus prestaciones con una 
mayor fiabilidad (funcionamiento 
en espera y recuperación).

Resulta más sencillo dejar un 
espacio separado en el vehículo y 
cablearlo que quitar dispositivos 
para acceder a una unidad ya insta-
lada. La conectividad conectorizada 
y cableada pasa a ser, por tanto, un 
requisito. Además, aunque siempre 
es posible hacerlo a lo largo de 
varios metros en el dominio de 
Ethernet, sería a expensas del ancho 
de banda de los datos. Aplicarlo a 
alta velocidad en un cable corto 
podría ser la respuesta para lograr 
esta actualización idónea.

Microchip ha estado desarrollan-
do una tarjeta de referencia PCIe 
para Automoción que incorpora 
conectores H-MTD estándar y utiliza 
productos de cableado para centros 
de datos, no específicos para auto-
moción. Esto se llevó a cabo para 
evaluar el uso de los componentes 
disponibles en el mercado para que 
PCIe pueda llegar a una distancia 
mayor y ayudar a nuestros clientes a 
conocer las exigencias de la confor-
midad con EMC en estos sistemas. 
En las pruebas realizadas se logró 
cubrir varios metros de distancia 
por medio de enlaces PCIe de 3ª y 
4ª Generación.

Seguridad funcional en el sistema 
PCIe con SoC de alto rendimiento

Muchos SoC avanzados del tipo 
utilizado en la conducción autó-
noma y semiautónoma admiten 
niveles más elevados de seguridad 
funcional, por ejemplo ASIL nivel 
D. El nivel D necesita varios núcleos 
en paralelo cuyo coste es prohibi-
tivo para muchos de los SoC con 
un rendimiento suficientemente 
avanzado para ofrecer la función 
ADAS. La descomposición y la di-
visión funcional es necesaria en los 
componentes ASIL nivel B para que 
el sistema obtenga la certificación 
de nivel C o superior. PCIe ofrece 
muchas protecciones que posibi-
litan esta certificación del sistema 
en enlaces a nivel de contenedor 
físico y virtual, así como a través 
de conexiones de datos internas. 
Esta protección inherente, la des-
composición funcional, la división 
y la capacidad de disponer de uni-
dades en espera o recuperación en 
un sistema, como hemos explicado 
antes, abren la posibilidad de pro-
porcionar asistencia al conductor 
de Nivel 3 a un OEM moderno en 
este ámbito de seguridad crítica y es 
algo que todo fabricante desea ver.

 
Cuando todo se une: 
Conclusión

Si bien puede parecer que el 
objetivo final es la conducción au-
tónoma de Nivel 4, un OEM quiere 
que su plataforma permita añadir 
funciones y servicios de modelos 
a partir del Nivel 2 o 3 de ADAS. 
Esto obliga a pensar más en la 
escalabilidad y la ampliación que 
en el suministro previo para asumir 
cargas de trabajo más exigentes 
en el futuro. Ofrecer escalabilidad 
del SoC, potenciar los recursos 
compartidos a lo largo del tiempo 
e incorporar el chasis adicional que 
contiene los conmutadores PCIe 
permite disponer de una plataforma 
base común para varios modelos y 
plataformas durante los muchos 
años de vigencia del modelo. 

El consumidor utilizará un “Co-
che como servicio” basado en el 
vehículo definido por software 
utilizando el centro de datos sobre 
ruedas. Todo esto ya es factible en 
la actualidad.  
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Avances en la seguridad de los 
microcontroladores

www.renesas.com

Los microcontroladores son peque-
ños y económicos. Las soluciones de 
seguridad tienen la reputación de no 
ser ninguna de las dos cosas. Con una 
regulación y una legislación cada vez 
más estrictas, la necesidad de equilibrar 
ambas es fundamental.

Los microcontroladores (MCU) han 
recorrido un largo camino desde sus 
inicios. En el comienzo, solo contaban 
con 4 bits de datos y todas las instruc-
ciones eran programadas en lenguaje 
ensamblador, descritas detalladamen-
te en unas pocas páginas de la hoja 
de datos del dispositivo, el periférico 
más avanzado era un convertidor A/D 
y la comunicación tenía que realizarse 
a través de pines de E/S. Las MCU 
actuales de 32 bits con gigabytes de 
almacenamiento interno de memoria 
de programa no solo admiten una 
amplia variedad de interfaces de co-
municación, sino que también se es-
pera que utilicen esas interfaces para 
proporcionar soluciones de alta gama, 
como inteligencia artificial y aprendiza-
je automático.

La seguridad no era una gran pre-
ocupación para las MCU de 4 bits. Por 
lo general, realizaban una tarea menor 
en un sistema más grande y, con el 
código en una ROM o PROM enmasca-
rada, no era posible alterar ese código. 
Ahora, sin embargo, la MCU es una 
parte integral del sistema, y a menudo 
realiza tantas tareas que se requiere 
un sistema operativo, lo que borra la 
línea entre un microcontrolador y un 
microprocesador. Sin embargo, como 
dice el refrán, “un gran poder conlleva 
una gran responsabilidad”. Ahora es 
responsabilidad del microcontrolador 
proporcionar seguridad al producto 
en general.

Una seguridad sólida requiere una 
base sólida. Antes de que la MCU 
pueda proteger todo el sistema, debe 
protegerse a sí misma. Si bien es vital 
determinar el modelo de amenaza 
y la política de seguridad relevantes 
para un producto específico, algunas 
soluciones de seguridad son aplicables 
de manera muy amplia. Veamos qué 
preguntas puede hacer para ayudar a 

A u t o r :  K i m b e r l y 
Dinsmore,  Secur i ty 
Solutions Manager, 
Renesas Electronics

pero algunas MCU ahora admiten esta 
capacidad en chips en blanco. Lo bue-
no de este último es que no se requiere 
hardware adicional ni infraestructura 
complicada para transferir claves de 
descifrado, no se necesita ningún equi-
po de programación especial y no se 
requieren MCU preprogramadas.

Para las MCU que no tienen esta 
característica integrada en su silicio, 
hay soluciones de programación se-
guras de fábrica disponibles a través 
de empresas de programación con 
experiencia. Estas empresas ofrecerán 
garantías (certificaciones u otras) de 
que sus datos se manejarán de manera 
segura y trabajarán con usted para 
proporcionarle el hardware, el soft-
ware y la logística necesarios.

Primero lo sencillo: 
d e s h a b i l i t a r  l a s 
interfaces externas

Un elemento de seguridad que 
puede pasarse por alto fácilmente es 
la desactivación de las interfaces ex-
ternas de depuración y programación. 
Para dispositivos simples que nunca se 
actualizarán ni depurarán después de 
la implementación, esto suele ser tan 
simple como mover un bit o “quemar” 
un fusible. Pero a medida que las MCU 
se vuelven más potentes, la necesidad 
de actualizar el firmware y volver a 
habilitar el acceso de depuración se 
están convirtiendo en requisitos esen-
ciales. La flexibilidad requerida para 
implementar estos requisitos tiende 
a complicar el proceso para deshabili-
tar estas interfaces externas, lo que a 
menudo requiere pasos adicionales o 
incluso conexiones de pines de MCU 
adicionales, así que asegúrese de es-
tudiar este aspecto de la MCU antes 
de diseñar su PCB.

Si personas no autorizadas obtie-
nen acceso a estas interfaces, existe 
una variedad de posibles ataques que 
podrían realizar:
•	 Extraiga todo el código y los datos 

del dispositivo para realizar inge-
niería inversa o clonar su producto.

•	 Extraer o modificar información 
sensible, como claves criptográ-

determinar qué soluciones podrían ser 
adecuadas para su aplicación. Como 
cualquier buena implementación de 
firmware, intentemos analizarlos de 
abajo hacia arriba.

E n  e l  p r i n c i p i o : 
programación segura 
de fábrica

Mucho antes de que un cliente final 
utilice un producto, éste es vulnerable 
a ataques. Desafortunadamente, los 
ingenieros que diseñan el producto 
no suelen considerar estas amenazas, 
en parte debido a su falta de exposi-
ción al proceso de producción, pero 
también porque están más centrados 
en la aplicación final, a menudo con la 
presión adicional de tener que producir 
un prototipo inicial.

Algunas preguntas que hacerse 
incluyen:
•	 ¿Cómo sabes que la MCU en parti-

cular que especificaste (¡y pagaste!) 
realmente está instalada en tu placa 
de circuito?

•	 ¿Cómo se entrega su código binario 
a la empresa de programación? 
¿Está cifrado o en texto plano? Si 
está en texto sin formato, alguien 
puede copiarlo fácilmente y/o rea-
lizar ingeniería inversa.

•	 Si el binario está cifrado, ¿en qué 
punto del proceso de programación 
se descifra? Si se descifra fuera de la 
MCU, el texto sin formato se puede 
detectar conectando cables a los 
pines de programación.

Las soluciones seguras de progra-
mación de fábrica pueden proteger 
contra estas amenazas. Como se 
muestra en la Figura 1, las soluciones 
más sólidas son aquellas en las que el 
binario se cifra utilizando un método 
que solo es compatible con una MCU 
genuina, donde el binario se descifra 
en la propia MCU, de modo que solo 
se transfieren datos cifrados en los 
pines de programación. Muchas de 
estas soluciones requieren el uso de 
MCU que han sido preprogramadas 
con un gestor de arranque especial, 
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ficas y parámetros operativos del 
producto.

•	 Reprogramar completamente el 
dispositivo.

Algunas preguntas que hacerse 
son:
•	 ¿Cómo se actualizará el firmware 

del producto final? ¿El actualizador 
tendrá acceso físico al dispositivo y 
utilizará herramientas de programa-
ción estándar? En caso afirmativo, 
es importante que solo las personas 
autorizadas puedan realizar esta 
actualización.

•	 ¿Será necesario depurar el pro-
ducto una vez entregado al cliente 
final? Nuevamente, es importante 
que solo las personas autorizadas 
puedan volver a habilitar esta fun-
ción.

•	 ¿Se requiere alguna conexión exter-
na especial para admitir las funcio-
nes de administración del ciclo de 
vida del dispositivo del chip?

Mantener las cosas 
separadas: mecanismos 
de aislamiento

El concepto de aislamiento es nuevo 
para los microcontroladores. Dado que 
el código de la MCU suele ser desarro-
llado por un pequeño equipo o incluso 
por un solo ingeniero, ¡puede parecer 
inútil proteger la MCU de sí misma! 
Pero ahora que las MCU están activas 
en Internet y las aplicaciones se crean 
a partir de una cantidad significativa 
de código de terceros, es necesario 
considerar ese nivel de protección. Los 
mecanismos de aislamiento también 

sencillos como los termostatos co-
nectados pueden ofrecer a los piratas 
informáticos una forma de acceder a 
una infraestructura específica. Como 
resultado, los consorcios de seguri-
dad y los gobiernos de todo el mundo 
están reconociendo la necesidad de 
poder actualizar el firmware de los 
dispositivos conectados para prote-
gerlos contra amenazas a la seguridad. 
Para garantizar que esta capacidad 
no introduzca más problemas, esta 
actualización debe realizarse de forma 
segura.

Hay multitud de formas de crear un 
gestor de arranque seguro y, por muy 
tentador que sea crear uno desde cero, 
es mucho más eficiente aprovechar un 
proyecto de código abierto seguro. 
Muchos proveedores de MCU incluso 
ofrecen versiones de estas soluciones 
en sus paquetes de software. Estas so-
luciones se pueden configurar para la 
mayoría de los casos de uso comunes 
y, dado que son de código abierto, 
puede modificarlas según sus necesi-
dades específicas. 

Lo mejor de estas soluciones es que 
aprovecha años de “lecciones apren-
didas” de ingenieros de firmware ex-
perimentados, y la implementación 
está sujeta a inspección y revisión por 
parte de expertos en seguridad para 
garantizar que no haya “puertas tra-
seras” ocultas.

Dado que la legislación guberna-
mental exigirá el soporte de actuali-
zaciones de firmware, las preguntas 
aquí son más limitadas, simplemente:
•	 ¿Tiene una interfaz externa a través 

de la cual se pueda recibir una nue-
va imagen de firmware?

pueden proteger contra daños invo-
luntarios causados por un código fuera 
de control, lo que podría servir como 
característica de seguridad.

Los mejores mecanismos de pro-
tección son el aislamiento impuesto 
por hardware. Las Unidades de Pro-
tección de Memoria (MPU) pueden ser 
muy efectivas, pero a menudo tienen 
lagunas de cobertura. Los mecanis-
mos propietarios como Arm TrustZone 
llenan muchos de estos vacíos. Una 
cosa a tener en cuenta es: ¿cómo se 
establecen los límites entre las regiones 
seguras y las que no lo son? Si están 
configurados en software, un código 
malicioso podría alterarlos. Las solu-
ciones más sólidas establecen estos 
límites de manera inmutable, pero 
esto introduce la posible complicación 
de requerir que las actualizaciones de 
firmware permanezcan dentro de un 
tamaño específico.

Algunas preguntas que hacerse 
incluyen:
•	 ¿Qué código de terceros debería 

aislarse potencialmente?
•	 ¿Qué código es tan complejo que 

es imposible proporcionar una co-
bertura de prueba del 100%?

•	 ¿Qué activos y servicios necesita 
proteger contra alteraciones invo-
luntarias o maliciosas?

P r o t e c c i ó n  d e 
actua l i zac iones de 
firmware: Bootloader 
seguro

Puede que su producto no sea tan 
destacado como un teléfono inteli-
gente, pero incluso dispositivos más 

Figura 1. La programación segura de fábrica garantiza silicio genuino y brinda protección IP.
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Tomando señales de 
los microprocesadores: 
P r i m e r  p a s o  d e l 
bootloader

La solución de cargador de arran-
que seguro mencionada antes normal-
mente se centra en garantizar que sólo 
se acepten actualizaciones de firmware 
auténticas. Muchas de estas soluciones 
también ofrecen otra característica: 
la capacidad de autenticar el código 
de la aplicación antes de ejecutarla. 
Pero ¿qué garantiza que el gestor de 
arranque seguro no se haya dañado?

Los microprocesadores resuelven 
este dilema mediante el uso de un 
cargador de arranque de primera eta-
pa: una pequeña cantidad de código 
ejecutable integrado en el silicio que 
autentica la solución de arranque se-
guro de la aplicación, que luego se 
denomina cargador de arranque de 
segunda etapa. La Figura 2 ilustra el 
proceso de inicio seguro cuando tam-
bién se incluye un mecanismo de aisla-
miento. Es bueno tener en cuenta que 
estos gestores de arranque pueden 
funcionar como una característica de 
seguridad, asegurando que el código 
no se haya dañado sin darse cuenta. 
Una cosa a tener en cuenta: llevará 
algún tiempo realizar una verificación 
de autenticidad del código, así que 
estudie las opciones disponibles para 
encontrar el mejor equilibrio para su 
producto.

Algunas preguntas que hacerse 
incluyen:
•	 ¿Necesita autenticar o verificar la 

integridad de todo o parte del có-
digo de la aplicación antes de su 
ejecución?

•	 ¿Alguna vez querrás actualizar tu 
gestor de arranque de segunda 
etapa?

•	 ¿Tiene algún horario de inicio que 
deba cumplir?

Las llaves del reino: 
almacenamiento seguro 
de claves

De manera similar a proteger la en-
trada a un edificio, proteger una apli-
cación integrada a menudo requiere el 
uso de llaves. El formato criptográfico 
más que físico puede ser diferente, 
pero tanto el concepto como las con-
secuencias de un manejo descuida-
do son fundamentalmente idénticos. 
Pierde tus llaves y ya no podrás entrar. 
Si alguien más las encuentra, ahora 
tendrá acceso completo. Si copian sus 
claves, pueden causar daños impor-
tantes antes de que usted se dé cuenta 
de que algo va mal. Esta característica 
de seguridad es tan crítica que algunas 
industrias requieren que el mecanismo 
de almacenamiento de claves tenga 
certificaciones específicas.

Hay una variedad de formas en que 
las claves pueden verse comprome-
tidas. Si un atacante solo tiene acce-

so remoto, las claves almacenadas o 
utilizadas en texto sin formato son 
vulnerables si se puede inyectar código 
malicioso. Si un atacante tiene acceso 
físico, las claves de texto sin formato 
son vulnerables si la protección de la 
interfaz externa se ve comprometida. 
También existen ataques más sofistica-
dos, como analizar las emisiones elec-
tromagnéticas del dispositivo durante 
una operación criptográfica o medir 
el tiempo necesario para completar 
una operación criptográfica. Dado 
que estos ataques no son invasivos y 
solo infieren información del compor-
tamiento observado, se denominan 
ataques de canal lateral. También hay 
ataques que se pueden realizar hacien-
do fallar la operación criptográfica y 
analizando los resultados parciales. 
Dado que estos ataques requieren alte-
rar el entorno operativo del dispositivo, 
se denominan ataques de inyección 
de fallas. Las claves criptográficas son 
uno de los elementos más críticos de 
una solución de seguridad, lo que las 
convierte en un objetivo principal para 
los ataques.

Las preguntas que hacerse incluyen:
•	 ¿Requieres almacenamiento de 

claves con una certificación de se-
guridad específica? Debido a la na-
turaleza de las certificaciones FIPS y 
Common Criteria, estas soluciones 
tienden a requerir un componente 
externo, que a menudo tiene las 
desventajas de un mayor costo, 

Figura 2. El proceso de arranque seguro verifica cada parte de la aplicación antes de su ejecución.
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mayor consumo de energía, un 
tiempo de ejecución más lento y 
una mayor complejidad de desa-
rrollo. Hay una pequeña cantidad 
de microcontroladores certificados 
con almacenamiento de claves se-
guro integrado, así que asegúrese 
de revisarlos. Certificaciones como 
PSA Certified y SESIP ofrecen alter-
nativas al almacenamiento de claves 
seguro externo, pero asegúrese de 
consultar los detalles de la certifi-
cación para ver exactamente lo que 
está obteniendo.

•	 ¿Están los ataques físicos dentro 
del alcance? Si es así, evite cual-
quier solución en la que las claves 
se almacenen o utilicen en texto 
sin formato. Aquí son útiles las im-
plementaciones criptográficas de 
hardware con protecciones de canal 
lateral.

•	 ¿Están los ataques remotos den-
tro del alcance? Si es así, intente 
nuevamente evitar soluciones en 
las que las claves se almacenen o 
utilicen en texto sin formato, pero 
como mínimo, elija una solución 
que incorpore un mecanismo de 
aislamiento que pueda ofrecer cier-
ta protección.

Código y datos de 
protección – DOTF

A diferencia de los microprocesa-
dores, los microcontroladores sue-
len mantener todo su código y datos 
dentro del propio chip. Sin embar-
go, algunas aplicaciones requieren la 
potencia de procesamiento de una 
MCU, pero se pueden almacenar más 
códigos o datos de los que la MCU 

puede almacenar. La mayoría de las 
MCU pueden usar interfaces seriales, 
como SPI o I2C, para interactuar con 
un dispositivo flash externo, que puede 
preprogramarse con datos que usará 
la aplicación o programarse con datos 
generados por la aplicación. Algunas 
MCU pueden incluso ejecutar código 
directamente desde estos dispositivos 
flash externos. Pero ahora tenemos 
una nueva consideración de seguridad: 
¿cómo podemos proteger la confi-
dencialidad de este código y/o datos 
externos?

El descifrado sobre la marcha está 
diseñado para una lectura y/o ejecu-
ción fluida de datos externos cifrados. 
Habrá una penalización de tiempo por 
leer/ejecutar datos/códigos de texto 
sin formato; sin embargo, es insignifi-
cante en comparación con determinar 
“manualmente” el bloque requerido, 
descifrarlo en un búfer temporal y leer/
ejecutar desde ese búfer. El desarrollo 
de aplicaciones también se simplifica, 
especialmente para el caso de código 
ejecutable, ya que el código simple-
mente se compila para ejecutarse en la 
dirección donde está almacenado en el 
dispositivo de almacenamiento exter-
no. Como se muestra en la Figura 3, 
algunas soluciones de descifrado sobre 
la marcha permiten utilizar diferentes 
claves en diferentes rangos, incluidas 
áreas sin cifrado.

Las preguntas aquí incluyen:
•	 ¿Usarás un dispositivo externo para 

almacenar código o datos externos?
•	 ¿Necesita mantener la confidencia-

lidad de ese código/datos?
•	 ¿Cuáles son las ramificaciones de 

que un tercero obtenga ese código/
datos?

C o m u n i c a c i ó n 
confidencial: conexión 
segura a Internet

Cuando los primeros microcon-
troladores de 8 bits conectados a 
Internet fueron una novedad, nadie 
pensó mucho en la seguridad de la 
conexión. En aquel entonces, estos 
dispositivos simplemente no eran un 
objetivo de ataque y el concepto de 
cadenas de exploits era prácticamente 
desconocido. Más importante aún, 
para los ingenieros que desarrollaron 
estas soluciones de microcontrola-
dores era fundamental que la pila IP 
fuera liviana y eficiente. Agregar una 
capa TLS (Seguridad de la capa de 
transporte), además de ser compli-
cado, produjo un código que no era 
ninguna de las dos cosas.

Lo bueno es que ahora la mayoría 
de los desarrolladores comprenden 
y aceptan la necesidad de una capa 
de seguridad como TLS en su ruta 
de comunicación, y la mayoría de los 
servicios de nube pública la requieren 
en forma de TLS o DTLS. La única 
pregunta aquí es: ¿necesita TLS o 
DTLS? La respuesta dependerá de su 
protocolo de comunicación específico 
(basado en TCP o UDP).

Conclusión

La “seguridad” tiene muchas de-
finiciones, con una amplia gama de 
amenazas y distinta gravedad de con-
secuencias. Las mitigaciones de estas 
amenazas suelen tener un profundo 
impacto en la arquitectura de un pro-
ducto. Es vital decidir de antemano 
qué activos deben protegerse y cómo 
pretende protegerlos de las amenazas 
identificadas. Sólo entonces podrá 
crear una especificación de requisitos 
y un diseño de arquitectura adecua-
dos para su producto.

Sin embargo, algunas de las téc-
nicas de piratería informática más 
exitosas no implican tecnología. Los 
ataques de ingeniería social pueden 
engañar a las personas para que di-
vulguen información confidencial. 
Los sobornos pueden proporcionar 
acceso legítimo a usuarios ilegítimos. 
Como ingenieros, debemos propor-
cionar una solución que intente en-
contrar el equilibrio entre las amena-
zas percibidas y las reales, garantizan-
do que la tecnología no sea el eslabón 
más débil.  

Figura 3. El descifrado sobre la marcha proporciona almacenamiento confidencial de código 
y datos externos al microcontrolador con un impacto mínimo en la velocidad de ejecución.
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Los cinco factores más importantes para 
el diseño de fuentes de alimentación en 
aplicaciones médicas

www.xppower.com

y escáneres que consumen varios kW 
hasta quirófanos, laboratorios de aná-
lisis y servicios en puntos de asistencia. 
Estas condiciones tan diversas se con-
templan en la norma IEC 60601-1 y 
sus versiones para cada país, por lo que 
se trata de un documento complejo 
y extenso.

Al mismo tiempo, existe una in-
evitable presión comercial para que 
los costes de los equipos sean bajos 
y que los productos incluyan auto-
matización, una mejor funcionalidad 
y, en la actualidad, IA. Todo ello con 
el fin de mejorar los resultados para 
los pacientes y de agilizar los flujos de 
trabajo, especialmente en el análisis de 
muestras biológicas y datos clínicos.

1.	 Valoración de riesgos

Las ediciones más recientes de IEC 
60601-1 obligan a evaluar y gestionar 
los riesgos y constituyen un punto de 
partida para el diseño de productos 

Ante el continuo desarrollo de nue-
vas tecnologías y nuevos equipos en 
el ámbito de la medicina, existe un 
creciente mercado de soluciones de 
alimentación robustas y fiables para 
un segmento que quizás representa la 
culminación de lo que se considera una 
“misión crítica”. Este artículo explica 
cinco aspectos del diseño que debe-
rían tener en cuenta los ingenieros al 
diseñar en concreto para aplicaciones 
médicas.

 
Hace mucho que pasaron a la 

historia aquellos días en los que el 
equipamiento de un médico estaba 
constituido principalmente por un 
estetoscopio, un medidor manual de 
la presión sanguínea y sus dos dedos 
para conocer el pulso cardíaco. Ahora 
es más probable que el personal mé-
dico utilice un carrito con sofisticados 
equipos electrónicos que pueden 
monitorizar y medir diversas constan-
tes vitales.

El mercado para estos equipos ha 
crecido enormemente en los últimos 
años a medida que se incrementaba 
la demanda de atención sanitaria, 
tanto en los entornos clínicos como en 
los hogares. Estaba valorado en unos 
1.500 millones de dólares en 2022 y 
se espera que experimente un creci-
miento medio interanual del orden 
del 6,5% hasta 2027, según la firma 
analista Markets and Markets debido 
sobre todo al envejecimiento de la po-
blación y a los mercados emergentes. 
Por ejemplo, en 2023, alrededor del 
10% de la población mundial tenía 
más de 65 años pero se prevé que en 
2100 esta cifra sea del 26%.

Los diseños de equipos 
médicos deben abordar 
pub l i cac iones muy 
diferentes

El diseño de equipos médicos está 
muy regulado y centrado en la segu-
ridad. No obstante, las normas deben 
cubrir una gran variedad de tipos de 
equipos y entornos de uso, desde 
monitores alimentados por baterías 

médicos. El fabricante debe decidir 
si, siendo realistas, el producto podría 
entrar en contacto con los pacientes 
y aplicar los niveles de protección 
apropiados. La norma distingue 
entre un “dispositivo médico” (MD) 
que puede estar en contacto con un 
paciente y un “dispositivo médico de 
diagnóstico in vitro” (IVD MD) como 
una centrifugadora o un analizador 
de la sangre, que normalmente no lo 
estaría. El procedimiento de gestión de 
riesgos debe seguir las estructuras de 
ISO 14791, “Aplicación de la gestión 
de riesgos a los MD” y los requisitos 
del documento cubren todo el ciclo de 
vida del producto. Contempla aspectos 
muy diversos, entre ellos riesgos como 
la biocompatibilidad, seguridad de 
datos y sistemas, electricidad, piezas 
móviles, radiación y aptitud de uso. 
Aunque es posible que no todos 
ellos sean aplicables a las fuentes 
de alimentación, bien sean externas 
o incorporadas, el creciente uso del 
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Figura 1. Proceso típico de gestión de riesgos de acuerdo con ISO 14971.
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control y la monitorización digital en 
los diseños de potencia representa 
una nueva área en la que el riesgo de 
daños accidentales de los datos o su 
manipulación deliberada con software/
firmware se deben evaluar y mitigar.

Obsérvese que ISO 14971 solo 
proporciona un entorno y no especifica 
peligros, qué riesgo es aceptable o 
cómo cuantificar el riesgo. La Figura 
1 representa un flujo de trabajo típico 
de gestión de riesgos.

2.	 La seguridad es prioritaria

Entre todos los requisitos de los 
equipos médicos, la seguridad es el 
número uno y en la práctica incluye la 
protección frente a descargas eléctri-
cas, incendios y peligros mecánicos, 
entre otros. La norma de seguridad 
médica IEC 60601-1 ha adoptado el 
término “Medio de protección” (MOP), 
de modo que se requieren dos MOP 
como mínimo para evitar una des-
carga, siguiendo el principio de que 
deberían producirse dos fallos antes 
de que el equipo pudiera ser insegu-
ro. Esto se puede comparar con otras 
normas de seguridad que requieren 
aislamiento reforzado, equivalente a 
dos niveles de protección separados, 
o un nivel de rendimiento reforzado, 
como un aislamiento grueso y sólido.

La norma define los entornos del 
operador y del paciente, así como las 
distancias en el aire y las líneas de fuga 
del aislamiento, que son diferentes 
para los dos. Por ejemplo, dos Medios 
de protección del paciente (2 x MOPP) 
exigen una línea de fuga de 8mm 
y una tensión de prueba de 4kVCA 
para tensiones del sistema de hasta 
250VCA. Cuando se ha previsto o es 

posible la conexión con el paciente, 
la norma de seguridad médica exige 
tener en cuenta el posible fallo de otros 
equipos que pudieran dejar al paciente 
“conectado” a la tensión de la red 
eléctrica. En este caso no debería ha-
ber una vía de conexión a través de un 
equipo que funciona con normalidad 
hasta la toma de tierra que permita la 
circulación de una corriente letal. En 
la práctica, esto significa proporcionar 
al menos aislamiento 1 x MOPP entre 
las conexiones del paciente y la toma 
de tierra en los equipos médicos. Este 
requisito no suele ser cumplido por las 
fuentes de alimentación conformes a 
IEC 62368-1 (la norma para equipos 
de audio/vídeo, tecnologías de infor-
mación y comunicación), donde la 
salida podría consistir, como mucho, 
en un aislamiento funcional hasta la 
toma de tierra.

El mismo principio se aplica a las 
conexiones de señales externas sin 
especificar hasta los equipos médicos 
conectados al paciente y sus fuentes 
de alimentación. En este caso se exige 
aislamiento 2 x MOPP desde estas 
líneas hasta las conexiones al paciente 
ya que se debe suponer que las líneas 
de señal se podrían conectar a la red de 
CA a través de otros equipos averiados. 
Si se especifica el equipo conectado, es 
aceptable 1 x MOPP hasta la interfaz. 
En ocasiones se añaden convertidores 
CC/CC de baja potencia con aislamien-
to 1 x o 2 x MOPP y una capacidad de 
acoplamiento muy baja en las líneas 
eléctricas para cumplir estos requisitos 
(Figura 2).

Los requisitos del aislamiento para 
el manejo por parte del operador 
(Medio de Protección del Operador o 
MOOP) son como los de IEC 62368-1 

pero hay diferencias; por ejemplo, en 
las configuraciones de los fusibles y la 
corriente de fuga permitida.

3.	 La corriente de fuga es un factor 
clave

Las especificaciones de seguridad 
se refieren en general al aislamiento 
eléctrico, pero las leyes de la Física 
dictan que siempre habrá un cierto 
nivel de corriente de fuga entre las 
conexiones de la red de CA y la carcasa 
o la salida de una fuente de alimenta-
ción, a través de la capacidad parásita 
de acoplamiento o de condensadores 
de supresión de EMI. En las aplicacio-
nes médicas, el nivel tolerable de la 
corriente de fuga del paciente a través 
de la fuente de alimentación depende 
de cada caso. Los niveles especificados 
corresponden a las condiciones nor-
males y de un solo fallo, y pueden ser 
de tan solo 10µA, por ejemplo, cuando 
el equipo tiene conexiones directas 
hasta el corazón, como ocurre con la 
conexión “flotante cardíaca” (CF). La 
Tabla 1 muestra los niveles admitidos.

Los equipos médicos que solo re-
quieren MOOP, como los utilizados en 
laboratorios, también deben tener una 
baja corriente total de fuga a tierra, 
de 0,5mA en condiciones normales 
(0,3mA en EE.UU.). Compárese con el 
límite para Fuente de Energía 2 (ES2) 
de hasta 5mA a 50/60Hz conforme a 
IEC 62368-1.

4.	 Se deben cumplir los límites de EMC

IEC 60601-1-2 indica los requisitos 
de compatibilidad electromagnética 
(EMC) de los dispositivos médicos 
tomando como referencia CISPR11 y 

Figura 2. Configuración de una unidad de alimentación y los equipos conectados establecidos con sus niveles de MOPP.
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la serie IEC 61000-4-x de normas EMC, 
que abarca las mismas emisiones y 
ensayos de inmunidad para equipos 
comerciales, industriales y de TI. En 
la edición 4.1 de IEC 60601-1-2, la 
más reciente, se ha añadido un nuevo 
ensayo de inmunidad y proximidad 
a campos magnéticos en el rango 
de frecuencia de 9kHz a 13,56MHz. 
Esto se dirige a fuentes potenciales de 
interferencias, como las procedentes 
de dispositivos inalámbricos en varios 
entornos donde se utilicen equipos 
médicos, asistencia domiciliaria y 
centros de asistencia, oficinas, espacios 
públicos, vehículos de emergencia y 
hospitales.

Otro cambio significativo en esta 
edición fue exigir ensayos de emisio-
nes, caídas de CA y pérdidas de señal 
en los extremos del rango de tensión 
CA, y no solo para la tensión nominal, 
lo cual refleja una vez más que el en-
torno de funcionamiento puede ser 
muy variado. La serie IEC 61000-4-x 
incluye varios niveles de severidad/in-
munidad e IEC 60601-1-2 detalla cuál 
utilizar, dependiendo de la aplicación 
y el entorno médico al que se destine.

Es bien sabido que la corriente 
de fuga y las bajas EMI conducidas 
tienden a excluirse mutuamente 
debido a los condensadores en “Y” 
que atenúan la EMI en modo común 
también acoplan la corriente de fuga 
hacia una carcasa conectada a tierra o 
las salidas. Esto ha orientado el diseño 
de convertidores de potencia hacia 
topologías que tienen menos ruido 
de forma inherente, como las de tipo 
resonante. Afortunadamente esto 
suele conllevar una mayor eficiencia y 
sus ventajas correspondientes.

5.	 La funcionalidad se ha de tener 
en cuenta

Dado que los equipos médicos se 
encuentran en todas las instalaciones 
de atención sanitaria, deben ser prácti-
cos; es decir, ligeros, silenciosos, fáciles 
de alimentar o recargados y robustos. 
Deben resistir los golpes y las caídas 
por su uso continuo y debe resistir la 
acción de fluidos y otros materiales 
que suelen estar presentes en los en-
tornos sanitarios.

Lo que aumenta la efectividad de 
los equipos modernos es su capaci-
dad de recoger y analizar los datos, 
quizás con conexiones inalámbricas 
para agregar información o permitir 

la monitorización o el diagnóstico de 
manera remota. En los hogares se po-
dría realizar a través de una conexión 
BluetoothTM a una app y, en el labo-
ratorio o en un centro de diagnóstico, 
es más habitual una conexión de la 
red a servidores locales o a la nube. 
En esta configuración, la velocidad y 
la eficiencia del flujo de trabajo son 
indicadores clave del rendimiento y 
monitorizar la efectividad de los equi-
pos es vital para asegurar el máximo 
tiempo de actividad y con confianza 
en los datos recogidos. 

Las fuentes de alimentación de los 
equipos que proporcionan la moni-
torización digital de sus salidas, con 
una advertencia previa de un fallo de 
CA y la degradación del rendimiento, 
son muy valiosas en esta situación. 
Además, el control remoto de preci-
sión de parámetro como la tensión 
o la corriente de salida facilitan la 
automatización de los equipos como 
el control de la corriente del diodo 
láser en microcirugía o en tratamientos 
estéticos.

Un ejemplo de fuente de 
alimentación apta para 
medicina

Una fuente de alimentación muy 
adecuada para aplicaciones médicas e 
industriales es la serie HPKF3K0 de XP 
Power (Figura 3). Esta unidad, apropia-
da para aplicaciones de alta potencia 
gracias a su potencia nominal de 
3kW, incorpora aislamiento 2 x MOPP 
con una corriente de fuga inferior a 
500µA, por lo que resulta adecuada 
para muchas aplicaciones. Cumple las 
especificaciones de EMC para medici-
na e incorpora funciones sofisticadas 
de control y monitorización digital 
como tensión programable 0-105% 
y corriente programable 0-110% a 

través de su interfaz digital, que es 
compatible con los protocolos PM-
Bus, CANopen, MODBUS y SCPI para 
ofrecer la máxima flexibilidad. La serie 
HPF3K0 cuenta con certificaciones mé-
dicas para los mercados globales y se 
suministra con un rango de entrada de 
90-264VCA y salidas fijas de 24V, 36V, 
48V o 60VCC nominales. Su eficiencia 
es de hasta el 93% y su tamaño es de 
279,4 x 177,8 x 63,5mm (11 x 7 x 2,5 
pulgadas).

Conclusiones 

Hemos tratado cinco aspectos 
que deben tenerse en cuenta en el 
diseño de un producto médico, y en 
concreto su fuente de alimentación. 
Hay muchos más y las especificaciones 
a cumplir pueden ser abrumadoras, 
pero el objetivo es garantizar que los 
diseños de los productos sean segu-
ros en todos los entornos y que la 
experiencia del paciente sea mejor. Las 
fuentes de alimentación certificadas de 
acuerdo con las normas médicas de 
fabricantes con una presencia global 
constituyen una base segura para los 
nuevos diseños.  

Tabla 1. Niveles permisibles de la corriente “auxiliar” y de fuga conformes a IEC 60601-1.

Figura 3. La fuente de alimentación HPF3K0 
de 3kW de XP Power está indicada para 
aplicaciones médicas.
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Alto rendimiento de las fuentes de 
alimentación para telecomunicaciones

www.digikey.es

El sector de las telecomunicacio-
nes se ha convertido en un elemen-
to importante de la sociedad mo-
derna y de la comunicación mundial 
instantánea. Ya sea para una llama-
da telefónica, un mensaje de texto 
o un comando web, los equipos 
de telecomunicaciones garantizan 
conexiones fiables. La fuente de 
alimentación que funciona entre 
bastidores es un componente esen-
cial que rara vez se reconoce.

Este artículo se centra en el 
MAX15258 de Analog Devices, 
diseñado para alojar hasta dos 
controladores de MOSFET y cuatro 
MOSFET externos en configuracio-
nes monofásicas o bifásicaseleva-
dor/inversor-reductor-elevador. Es 
posible combinar dos dispositivos 
para un funcionamiento trifásico 
o tetrafásico, consiguiendo mayo-
res niveles de potencia de salida y 
eficiencia.

Satisfacer la creciente 
demanda de electricidad

La demanda de energía en el 
sector de las telecomunicaciones 
ha crecido con el tiempo, impul-
sada por los avances tecnológicos, 
el aumento del tráfico de red y la 
expansión de las infraestructuras de 
telecomunicaciones. La transición 
de las redes de tercera generación 
(3G) a las de cuarta generación (4G) 
y quinta generación (5G) ha dado 
lugar a equipos avanzados y de gran 
potencia.

La implementación de la tecnolo-
gía 5G ha tenido un impacto signifi-
cativo en los requisitos de potencia 
de las estaciones base y las torres 
de telefonía móvil. Las estaciones 
base, sobre todo las situadas en 
zonas urbanas, necesitan niveles 
de potencia más altos para sopor-
tar el mayor número de antenas y 
unidades de radio necesarias para 
las configuraciones MIMO (múltiple 
entrada, múltiple salida) masivas y 
la formación de haces.

La redundancia es otro factor 
crucial. Las fuentes de alimentación 

Autor: Rolf Horn - 
Applications Engineer, 
Digi-Key Electronics

y aumentar las frecuencias de 
funcionamiento.

R e q u i s i t o s  d e 
conversión de potencia

Por razones históricas, prácticas y 
técnicas, los sistemas de telecomu-
nicaciones suelen utilizar una fuente 
de alimentación de -48 VCC. En caso 
de avería de la red u otra emergen-
cia, las redes de telecomunicaciones 
necesitan fuentes de alimentación 
de reserva fiables. Comúnmente 
utilizadas para energía de reserva, 
las baterías de plomo-ácido también 
pueden funcionar a -48 VCC. El uso 
del mismo voltaje para la alimenta-
ción primaria y la de reserva facilita 
el diseño y el mantenimiento de 
los sistemas de reserva. Además, 
los voltajes más bajos, como -48 
VCC, son más seguros para el per-
sonal que trabaja con equipos de 
telecomunicaciones, ya que reducen 
el riesgo de descargas eléctricas y 
lesiones.

Las fuentes de alimentación de 
los equipos de telecomunicaciones 
deben cumplir unos requisitos ope-
rativos específicos para garantizar 
su fiabilidad y eficacia. Estas son al-
gunas especificaciones importantes:
•	 Rango de voltaje de entrada: La 

fuente de alimentación debe es-
tar diseñada para tolerar un am-
plio rango de tensión de entrada.

•	 Regulación de voltaje: La fuente 
de alimentación debe proporcio-
nar un voltaje de salida estable y 
regulado según los requisitos del 
equipo de telecomunicaciones.

•	 Alta eficiencia: Las fuentes de 
alimentación deben ser muy efi-
cientes para reducir la pérdida de 
potencia y el consumo de ener-
gía. Las eficiencias de al menos 
el 90% son típicas.

•	 Redundancia: Para garantizar un 
funcionamiento ininterrumpi-
do, las fuentes de alimentación 
suelen incluir características de 
redundancia como N+1, en la 
que se utiliza una fuente de ali-
mentación adicional. Si uno falla, 

deben diseñarse pensando en la 
redundancia y, a menudo, inclu-
yen fuentes de energía de reserva 
como baterías o generadores para 
garantizar un funcionamiento inin-
terrumpido en caso de cortes de 
suministro.

En comparación con las gene-
raciones anteriores de redes ina-
lámbricas, la implementación de 
la tecnología móvil 5G introduce 
varios cambios en los requisitos de 
los dispositivos de alimentación. 
Para que la 5G cumpla su promesa 
de ofrecer comunicaciones fiables, 
de alta velocidad y baja latencia, es 
necesario tener en cuenta algunos 
criterios.

R e q u i s i t o s  d e l 
a m p l i f i c a d o r  d e 
potencia

•	 Admite un amplio espectro de 
bandas de frecuencia, incluidas 
las frecuencias por debajo de 6 
GHz y mmWave (ondas milimé-
tricas), que presentan desafíos 
únicos para la propagación de 
señales.

•	 Admiten anchos de banda de 
señal más amplios y niveles de 
potencia más altos, además de 
proporcionar una amplificación 
lineal para evitar la distorsión 
de las señales de alta velocidad 
de datos.

•	 Funcionan de forma eficiente 
para minimizar el consumo de 
energía y la generación de calor, 
especialmente para dispositivos 
alimentados por batería y células 
pequeñas remotas.

•	 Incluyen un factor de forma lige-
ro y compacto que puede encajar 
en gabinetes/recintos pequeños, 
como sitios de células pequeñas 
y equipos de usuario.

•	 Incorporan materiales y tecnolo-
gías avanzados, como dispositi-
vos semiconductores fabricados 
con nitruro de galio (GaN) y car-
buro de silicio (SiC) para propor-
cionar una mayor densidad de 
potencia, mejorar el rendimiento 

https://www.digikey.es
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tos de telecomunicaciones y centros 
de datos.

El elemento central del ACFC es 
un transformador (Figura 1). El de-
vanado principal del transformador 
recibe la tensión de entrada, lo que 
provoca la inducción de un voltaje 
en el devanado secundario. La ten-
sión de salida del transformador 
viene determinada por su relación 
de vueltas.

El circuito de pinza activa, que 
incorpora interruptores semicon-
ductores suplementarios y un con-
densador, regula y gobierna la ener-
gía contenida dentro de la induc-
tancia de fuga del transformador. 
Cuando el interruptor primario está 
apagado, la energía almacenada en 
la inductancia de fuga se redirige al 
condensador de pinza, evitando así 
los picos de tensión. Esta práctica 
mitiga la tensión en el interruptor 
primario y mejora la eficacia opera-
tiva. La tensión del devanado secun-
dario del transformador se rectifica 
mediante un diodo, y la tensión 
de salida se suaviza mediante un 
condensador de filtro de salida. Por 
último, ACFC funciona con conmu-
tación suave, lo que significa que 
las transiciones de conmutación 
son más suaves y producen menos 

el otro puede asumir la carga.
•	 Intercambiable en caliente: En 

instalaciones de misión críti-
ca, las fuentes de alimentación 
deben ser intercambiables en 
caliente, lo que garantiza un 
tiempo de inactividad mínimo 
durante la sustitución o el man-
tenimiento.

•	 Alta fiabilidad: La fuente de ali-
mentación debe estar equipada 
con mecanismos de protección 
para evitar daños causados por 
condiciones de funcionamiento 
adversas, como sobrecorriente, 
sobretensión y cortocircuitos.

El convertidor directo 
de pinza activa

El convertidor directo de pinza 
activa (ACFC) es una configuración 
de convertidor CC/CC común en los 
sistemas de fuente de alimentación, 
y se utiliza principalmente para con-
vertir -48 VCC a niveles de tensión 
positivos. El ACFC es un circuito de 
conversión de tensión que integra 
características del convertidor di-
recto y del circuito de pinza activa 
para mejorar la eficiencia. Esta tec-
nología prevalece en los sistemas de 
fuente de alimentación para apara-

Figura 1. Topología ACFC. (Fuente: Analog Devices).
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frecuencia de conmutación cons-
tante. Se admiten frecuencias de 
conmutación de 120 kHz a 1 MHz. 
El regulador también está protegido 
contra sobrecorriente, sobretensión 
de salida, subtensión de entrada y 
apagado térmico.

La resistencia en el pin/clavija 
OVP designa el número de fases 
al controlador. Esta identificación 
se utiliza para determinar cómo 
responde el controlador a la señal 
de reloj multifásico de la fase pri-
maria. En un convertidor tetrafá-
sico, las dos fases del controlador 
MAX15258 o del objetivo están 
entrelazadas en 180°, mientras que 
el desplazamiento de fase entre el 
controlador y el objetivo es de 90° 
(Figura 3).

En operaciones multifásicas, el 
MAX15258 monitoriza la corrien-
te del MOSFET de lado bajo para 
equilibrar la corriente de fase ac-
tiva. Como realimentación, el des-
equilibrio de corriente se aplica al 
circuito de detección de corriente 
ciclo a ciclo para ayudar a regu-
lar la corriente de carga. De este 
modo se garantiza una distribución 
equitativa entre las dos fases. A 
diferencia de los diseños de conver-
tidores directos, los diseñadores no 
necesitan tener en cuenta un posi-
ble desequilibrio de fase del 15% al 
20% durante las etapas de cálculo 
del diseño cuando utilizan este CI.

En funcionamiento trifásico o 
tetrafásico, la corriente media por 
chip se transmite entre el controla-
dor y el objetivo a través de cone-
xiones diferenciales específicas. El 
regulador del modo de corriente y 
los dispositivos de destino regulan 
sus respectivas corrientes para que 
todas las fases compartan equitati-
vamente la corriente de carga.

La  fuente  de  a l imentac ión 
buck-boost inversora entrelazada 
de cuatro fases es adecuada para 
aplicaciones que requieren grandes 
cantidades de potencia. Las señales 
CSIO+ y CSIO- conectan los dos 
controladores, y los pines SYNC se 
conectan para asegurar la sincro-
nización del reloj para el esquema 
de entrelazado de fases con fases 
coordinadas.

El MAX15258 es un convertidor 
elevador de baja frecuencia. Esto re-
duce la principal fuente de pérdida 
de potencia de los convertidores: 

ruido. Así se reducen las interferen-
cias electromagnéticas (EMI) y las 
pérdidas por conmutación.

El circuito ACFC reduce los pi-
cos de voltaje y la tensión en los 
componentes, lo que se traduce 
en una mejora de la eficiencia, es-
pecialmente a altas relaciones de 
voltaje de entrada y salida. Además, 
puede manejar un amplio rango de 
voltajes de entrada, lo que lo hace 
adecuado para aplicaciones de tele-
comunicaciones y centros de datos 
con voltajes de entrada variables.

Las desventajas del circuito de 
pinza activa son las siguientes:
•	 Si no se limita a un valor máximo, 

un aumento del ciclo de trabajo 
puede provocar la saturación del 
transformador o una tensión adi-
cional en el interruptor principal, 
lo que requiere un dimensiona-
miento preciso del capacitor de 
pinza.

•	 El ACFC es un convertidor CC-
CC de una etapa. A medida que 
aumente el nivel de potencia, se 
incrementarán las ventajas de un 
diseño multifásico para aplicacio-
nes de consumo intensivo, como 
las telecomunicaciones.

•	 Un diseño de pinza activa ha-
cia delante no puede escalarse a 
una potencia de salida mayor y 
mantener un rendimiento similar.

Superar los límites del 
ACFC

El MAX15258 de Analog Devices 
es un controlador boost multifase 
de alto voltaje con interfaz digital 
I2C diseñado para aplicaciones in-
dustriales y de telecomunicaciones. 

El dispositivo presenta un amplio 
rango de voltaje de entrada de 8 V 
a 76 V para la configuración boost 
y de -8 V a -76 V para la configura-
ción inversora elevador/reductor. El 
rango de voltaje de salida, de 3.3 
V a 60 V, cubre los requisitos de 
diversas aplicaciones, incluidos los 
dispositivos de telecomunicaciones.

Una aplicación típica de este ver-
sátil CI es la fuente de alimentación 
de una macrocélula o femtocélula 
5G, como se muestra en la figura 
2. La función hot-swap está ga-
rantizada por un controlador hot-
swap de tensión negativa, como el 
ADM1073 de ADI, alimentado por 
-48 VCC. El mismo voltaje alimenta 
el convertidor reductor/elevador 
MAX15258, que es capaz de pro-
porcionar hasta 800 W de potencia 
de salida.

El MAX15258 está diseñado para 
admitir hasta dos controladores de 
MOSFET y cuatro MOSFET externos 
en configuraciones monofásicas o 
bifásicas elevador/inversor-reductor-
elevador. También combina dos dis-
positivos para un funcionamiento 
trifásico o tetrafásico. Dispone de 
un desfasador de nivel FB interno 
de alta tensión para detectar dife-
rencialmente la tensión de salida 
cuando se configura como conver-
tidor reductor/elevador inversor. 
Mediante un pin/clavija de entrada 
de referencia dedicado o a través 
de una interfaz digital I2C, el voltaje 
de salida puede ajustarse dinámi-
camente.

Se puede utilizar una resistencia 
externa para ajustar el oscilador in-
terno o sincronizar el regulador con 
un reloj externo para mantener una 

Figura 3. Configuración tetrafásica: formas de onda del controlador y del objetivo. (Fuente: 
Analog Devices)
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Figura 4. Eficiencia frente a la corriente de carga de salida de un diseño de referencia 
MAX15258 CL 800 W. (Fuente: Analog Devices).

las pérdidas por interruptores. Dado 
que cada convertidor funciona en su 
zona de bajas pérdidas a baja fre-
cuencia, ofrece una elevada poten-
cia de salida a una frecuencia total 
equivalente alta. Esto lo convierte 
en el dispositivo ideal para convertir 
-48 VCC.

Funcionando con un ciclo de 
trabajo o útil estable, obtiene una 
elevada potencia de salida con una 
eficiencia extremadamente alta. La 
Figura 4 muestra las curvas de efi-
ciencia de un diseño de referencia 
MAX15258 de 800 A basado en 
un inductor acoplado para varias 

combinaciones de VIN y VOUT. Como 
resultado de la reducción de las 
pérdidas por conducción, los gráfi-
cos muestran claramente cifras de 
eficiencia superiores al 98%.

Conclusión

Las fuentes de alimentación des-
empeñan un papel importante en el 
sector de las telecomunicaciones. 
Debido a su capacidad para alcan-
zar una alta eficiencia y minimizar 
las pérdidas de potencia, los con-
vertidores activos de pinza hacia 
delante (ACFC) son los preferidos 
en los diseños de fuentes de alimen-
tación para telecomunicaciones. 
Sin embargo, las limitaciones inhe-
rentes pueden dificultar su eficacia 
en circunstancias específicas. Para 
superar las limitaciones de los con-
vertidores activos de pinza hacia 
delante, ha surgido una nueva ge-
neración de tecnologías de fuente 
de alimentación que ofrecen ma-
yor eficiencia, mayor densidad de 
potencia y mecanismos de control 
simplificados. En el sector de las te-
lecomunicaciones, estas novedosas 
soluciones allanan el camino hacia 
fuentes de alimentación más avan-
zadas y optimizadas.  

Controlador Boost MAX15258



54 REE • Abril 2024

Los vehículos eléctricos alcanzan una 
distancia un 5% más grande si utilizan 
un suministrador de SiC de confianza

www.onsemi.com

zar con el fin de incrementar la po-
tencia disponible para la propulsión.

•	 Mayor tensión: Hasta hace poco las 
baterías de 400V han sido las más 
utilizadas, pero la industria de auto-
moción está evolucionando hacia los 
800V para reducir la corriente, el gro-
sor del cable y el peso. El inversor de 
tracción en un VE debe ser capaz de 
asumir esta tensión más elevada y de 
utilizar los componentes adecuados.

•	 Menor peso y tamaño: el SiC tiene 
una densidad de potencia (kW/kg) 
más alta que los IGBT de silicio. La 
mayor densidad de potencia puede 
reducir el tamaño del sistema (kW/
litro), lo cual ayuda a su vez a redu-
cir el peso del inversor de tracción 
por la menor carga para el motor 
eléctrico. El menor peso del vehículo 
ayuda a prolongar su autonomía 
con la misma batería, a disminuir el 
tamaño del sistema de propulsión y a 
ampliar el espacio disponible para los 
ocupantes y la carga en el maletero.

Ventajas del SiC frente 
al silicio

El carburo de silicio ofrece varias 
ventajas respecto al silicio, por lo que 
es una mejor opción para diseños de 
inversores de tracción. La primera es 
su dureza, 9,5 Mohs comparada con 

La adopción de vehículos eléctricos 
(VE) está en aumento gracias a la cre-
ciente demanda de los consumidores, la 
concienciación y la normativa medioam-
biental, y las opciones disponibles. 
Según un reciente estudio de Goldman 
Sachs, las ventas de VE representaron 
el 10% de las ventas de coches en todo 
el mundo durante 2023. Para 2030 se 
prevé que esta proporción haya aumen-
tado hasta el 30%; en 2035, las ventas 
de VE podrían llegar a la mitad de todos 
los coches vendidos. No obstante, la 
“preocupación por la autonomía”, es 
decir, el temor a no poder recorrer la 
distancia deseada entre cargas de la 
batería, es una de las principales barreras 
para la adopción de los VE. Y la clave 
para acabar con esta preocupación será 
prolongar la autonomía del vehículo sin 
incrementar los costes de manera signifi-
cativa. Este artículo explica cómo el uso 
de transistores MOSFET (metal-oxide-
semiconductor field-effect transistors) 
de carburo de silicio (SiC) en el inversor 
de tracción pueden alargar la autonomía 
de un VE hasta un 5%. También analiza 
por qué algunos fabricantes de equipos 
se han mostrado reacios a la transición 
de los transistores IGBT (insulated gate 
bipolar transistors) de silicio a los dispo-
sitivos de SiC, así como los esfuerzos de 
onsemi por mitigar estas inquietudes 
e inspirar confianza en esta tecnología 
de semiconductor de banda prohibida 
ancha.

Tend en c i a s  e n  l a 
tracción del automóvil

El inversor (principal) de tracción en 
un VE transforma la tensión CC de la 
batería en la tensión CA que necesita 
el motor eléctrico de tracción, que es 
el encargado de propulsar el vehículo. 
Estas son algunas tendencias recientes 
en el diseño de inversores de tracción:
•	 Incremento de la potencia: cuanto 

mayor es la potencia de salida del 
inversor, más rápida es la aceleración 
de un vehículo y la respuesta a las 
órdenes del conductor.

•	 Máxima eficiencia: la potencia consu-
mida por el inversor se debe minimi-

los 6,5 Mohs del silicio, por lo que es 
mejor para sinterización a alta presión 
y le proporciona mayor integridad 
mecánica. Su conductividad térmica 
(4,9W/cm.K) es cuatro veces mayor que 
la del silicio (1,15 W/cm.K), de modo 
que puede funcionar de manera fiable 
a temperaturas más altas transfiriendo 
calor con más eficiencia. 

Finalmente, el SiC multiplica por 8 la 
tensión de ruptura (2500kV/cm frente a 
300kV/cm) y su banda prohibida ancha 
le permite conmutar con más rapidez, 
de ahí que sea una mejor opción para 
las arquitecturas con una tensión cada 
vez mayor (800V) en los VE, mientras 
que su tensión de banda prohibida más 
ancha le permite disminuir las pérdidas 
de potencia respecto al silicio.

Resolv iendo dudas 
acerca de la adopción 
del SiC

Pese a estas ventajas del SiC, algunos 
fabricantes de equipos para automoción 
han sido lentos a la hora de abandonar 
dispositivos más tradicionales de con-
mutación basados en silicio, como los 
IGBT para inversores de tracción. Estas 
son algunas razones aducidas para esta 
reticencia a adoptar el SiC:

•	 no es una tecnología madura
•	 es difícil de implementar

A u t o r :  J o n a t h a n 
Liao, Sr. Product Line 
Manager, Automotive 
Tract ion Solut ions, 
onsemi 

Figura 1. Tendencias recientes en el diseño de inversores de tracción para VE.

https://www.onsemi.com
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•	 su encapsulado no es apropiado 
para tracción

•	 su suministro no es tan inme-
diato como para los dispositivos 
de silicio

•	 es más caro que los IGBT

La siguiente sección explica por qué 
estas razones no tienen fundamento 
y por qué los fabricantes de equipos 
deberían confiar en el uso del SiC en el 
inversor de tracción para un VE.

El SiC aumenta la 
eficiencia del inversor 
de tracción

El primer paso para inspirar confianza 
es demostrar la clara ventaja en cuanto 
a rendimiento que ofrece el SiC en los 
diseños de inversores de tracción. Se 
simularon los módulos de potencia 
séxtuples EliteSiC Power de 900 V de 
onsemi, modelos NVXR17S90M2SPB 
(1,7mΩ de Rdson) y NVXR22S90M2SPB 
(2,2mΩ de Rdson), mediante software 
de diseño de circuitos y su rendimiento 
se comparó con el del IGBT VE-Trac Di-
rect de 820 A (también de onsemi). Las 
simulaciones en el diseño del inversor de 
tracción demostraron:

Para una tensión del bus CC de 450V 
y 550Arms con una frecuencia de con-
mutación de 10KHz, la Tvj (temperatura 
de unión) de los módulos de SiC (111°C) 
fue un 21% más baja que en el IGBT 
(142°C) para las mismas condiciones de 
refrigeración.

Si se comparan con las del IGBT, las 
pérdidas medias de conmutación en el 
NVXR17S90M2SPB fueron un 34,5% 
más bajas, mientras que las pérdidas del 
NVXR22S90M2SPB fueron un 16,3% 
más bajas.

Las pérdidas totales fueron más de un 
40% más bajas para el diseño completo 
de un inversor de tracción basado en 
el NVXR17S90M2SPB, mientras que 
hubo una reducción de las pérdidas 
de potencia de hasta el 25% con el 
NVXR22S90M2SPB si se compara con 
un diseño basado en IGBT.

Si bien estas mejoras se refieren en 
concreto a un inversor de tracción, se 
traducen en un incremento de la eficien-
cia del 5% en el rendimiento total del VE 
que permite prolongar su autonomía un 
5%. Por ejemplo, un VE con una batería 
de 100kW que ofrezca una autonomía 
de 500km podría recorrer hasta 525km 
utilizando un inversor de tracción dise-
ñado utilizando módulos de potencia 

EliteSiC de onsemi. Es importante des-
tacar que el coste del SiC en un inversor 
de tracción de este tipo también sería un 
5% más bajo que con un IGBT de silicio.

El SiC suministra más 
corriente que los IGBT 
en una huella similar

Para los fabricantes de equipos 
que se planteen abandonar los IGBT, 
onsemi proporciona módulos de SiC 
con una huella mecánica similar para 
facilitar su integración y esto a su vez 
facilita la implementación sin introducir 
cambios en el proceso de fabricación. 
Además ofrecen la ventaja añadida de 
que suministran una mayor corriente 
a la misma temperatura de unión. Por 
ejemplo, el modelo NVXR17S90M2SPB 
puede suministrar 760Arms frente a solo 
590Arms de un IGBT (Tvj =150ºC), es 
decir, un incremento del 29%. A ello se 
suma que onsemi sinteriza los circuitos 
de SiC sobre una placa de cobre con 
conexión directa, lo cual permite dismi-
nuir un 20% la resistencia térmica entre 
la unión del dispositivo y el refrigerante 
(Rth unión a fluido = 0,08ºC/W).

El encapsulado moldeado por trans-
ferencia basado en una tecnología 
avanzada de interconexión aumenta 
todavía más la elevada densidad de 
potencia de estos módulos y ofrece una 
baja inductancia parásita (importante 
para la eficiencia de conmutación a 
alta velocidad), así como una mayor 
frecuencia de conmutación que puede 
reducir el tamaño y el peso de algunos 
componentes pasivos en el sistema. 
Este tipo de encapsulado, algunas de 
cuyas versiones pueden funcionar a una 
temperatura de hasta 200ºC, disminuye 

las necesidades de refrigeración a los 
fabricantes de equipos y puede permitir 
el uso de bombas más pequeñas para la 
gestión térmica.

La adopción del SiC va 
más allá del inversor de 
tracción

A medida que aumentan las tensio-
nes en la batería del VE se han de reducir 
las corrientes eléctricas para obtener la 
misma potencia de salida. A nivel del 
sistema, los cables en el automóvil son 
más finos. 

La adopción del SiC será cada vez 
más lógica dado que los dispositivos de 
SiC generan menos calor que el silicio y 
esto permite alcanzar unos niveles de 
potencia aún mayores, no solo en los 
inversores de tracción sino en la arqui-
tectura del VE en su conjunto.

onsemi soluciona la 
preocupación de los 
fabr icantes por e l 
suministro

Onsemi ha destinado fuertes in-
versiones a la creación de una cadena 
de suministro y de un ecosistema de 
SiC totalmente integrados y maduros, 
incluido el proceso epitaxial de las obleas 
y la fabricación de 150mm (y la prevista 
de 200mm) de productos discretos, 
circuitos integrados, módulos y diseños 
de aplicación de referencia. Tras más de 
una década de experiencia en su pro-
ducción, los conocimientos de onsemi 
pueden ofrecer las garantías necesarias 
para disipar cualquier duda que puedan 
albergar los fabricantes de equipos para 
automoción sobre la adopción del SiC.  

Figura 2. El encapsulado de SiC de onsemi tiene la resistencia térmica más baja del mercado.
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Autor: Mark Patrick,  
Mouser Electronics

En los últimos años, el Internet 
de las cosas (IdC) ha cambiado la 
vida y el trabajo de casi todo el 
mundo. Para algunos, la relación 
con el IdC se limita a cosas como 
el uso de un reloj inteligente para 
controlar lo que comen o el ejercicio 
que hacen, o del contador inteli-
gente de la compañía eléctrica para 
ahorrar en el gasto energético. Por 
otro lado, ya es posible tenerlo todo 
conectado y controlado a través de 
un asistente digital para el hogar, 
desde los electrodomésticos y las 
luces hasta la calefacción, las ce-
rraduras, la seguridad o los paneles 
solares.

Fuera del contexto doméstico, 
los casos de uso comerciales e in-
dustriales suelen ser más variados. 
Por ejemplo, se emplea para auto-
matizar edificios a fin de mejorar la 
eficiencia y reducir el impacto en 
el medioambiente o para recopilar 
cantidades enormes de datos con 
el objetivo de mejorar el control de 
los procesos, la planificación comer-
cial, la administración de activos, 

el mantenimiento de equipos, la 
gestión de la energía y los residuos 
y hasta el diseño de nuevos pro-
ductos.

P r o t o c o l o s 
i n a l ámbr i c os  más 
recientes

Por su propia naturaleza, las tec-
nologías inalámbricas ofrecen nu-
merosas ventajas para la conexión 
de dispositivos IdC. Una de las más 
importantes es la flexibilidad: los 
dispositivos se pueden instalar en 
distintos lugares sin las limitaciones 
del cableado. Además, la colocación 
de nuevos cables en una vivienda, 
una oficina o una fábrica puede 
acarrear numerosos problemas. Con 
frecuencia, una estrategia inalám-
brica resulta rentable, sobre todo 
cuando hablamos de instalaciones 
IdC a gran escala, y permite ampliar 
o reducir el conjunto de un modo 
sencillo y barato. Otra ventaja im-
portante es la movilidad, algo im-
prescindible en aplicaciones como 

los dispositivos ponibles o el segui-
miento de activos. Por otro lado, las 
tecnologías inalámbricas tienen un 
buen nivel de eficiencia energética, 
lo que es un factor importante en 
dispositivos IdC de batería.

Una de las tecnologías estandari-
zadas que se emplean con frecuen-
cia en las aplicaciones IdC es la NFC, 
que resulta ideal para el intercambio 
de datos de corta duración en dis-
tancias de un par de centímetros. La 
energía del campo RF emitida por 
el lector NFC puede ser suficiente-
mente alta como para alimentar los 
circuitos del dispositivo receptor a 
fin de obtener y transmitir los datos 
memorizados según sea necesario.

La conectividad Bluetooth® 
aporta movilidad y flexibilidad a 
la hora de diseñar la transmisión 
de datos, el rango y el consumo 
de potencia a fin de cumplir con 
los requisitos de una determinada 
aplicación. Permite conexiones en 
topología punto a punto y en malla; 
además, las últimas versiones tam-
bién ofrecen búsqueda de dirección 

Prioridades de diseño en antenas para 
aplicaciones IdC 

https://www.mouser.com
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nio electromagnético y el eléctrico, 
usando para ello la resonancia en 
la frecuencia portadora de RF. Para 
lograrlo, la longitud eficaz de la 
antena debe ser igual a una frac-
ción específica de la longitud de 
onda de la señal portadora. Por 
lo tanto, el tamaño es muy im-
portante a la hora de seleccionar 
una antena. El tamaño está direc-
tamente relacionado con la banda 
de frecuencia en la que funciona la 
antena, lo que depende de la tec-
nología inalámbrica seleccionada y 
de la frecuencia de funcionamiento 
correspondiente.

Además, el encapsulado de la 
antena es un elemento fundamen-
tal que afectará a la selección de 
los componentes. Los dispositivos 
IdC suelen estar sujetos a impor-
tantes limitaciones de tamaño, así 
que es importante que las antenas 
sean lo más pequeñas posible sin 
disminuir el rendimiento deseado. 
El sellado suele ser indispensable, 
sobre todo en sensores remotos o 
contadores inteligentes, que sue-
len estar expuestos a condiciones 
ambientales exigentes y están di-
señados para permanecer en uso 
durante largos periodos de tiempo.

Algo que puede ayudar a los 
diseñadores a escoger el mejor tipo 
de antena para su aplicación es 
disponer de una gama de modelos 
con montaje interno, externo y en 
placa de circuito impreso y que, 
además, estén optimizados para 
tecnologías inalámbricas y bandas 
de frecuencia especialmente útiles 
en aplicaciones IdC. Un ejemplo es 
la gama de antenas Amphenol RF, 
disponible en Mouser Electronics. 
Entre otras cosas, en esta gama en-
contrará distintos tipos y tamaños, 
conexiones soldadas o coaxiales y 
componentes optimizados para 
tecnologías específicas, como las 
antenas NFC y GNSS.

Antenas NFC

Hay diferentes factores impor-
tantes que se deben tener en cuen-
ta a la hora de escoger una antena 
para aplicaciones NFC. La NFC fun-
ciona a 13,56 MHz, por lo que la 
antena debe estar diseñada para 
resonar a esa frecuencia específica 
a fin de lograr una comunicación 
óptima. Las antenas por cable y 

de cuadro suelen estar disponibles 
como componentes sin necesidad 
de hacer pedidos especiales.

La longitud eficaz de la antena 
está relacionada con la frecuencia 
de funcionamiento, pero las ante-
nas NFC también participan en la 
recolección de energía del campo 
RF emitida por los dispositivos de 
lectura, una energía que se usa 
para alimentar componentes in-
tegrados del sistema IdC, como 
el microcontrolador, la memoria 
u otro hardware, como los CI de 
seguridad, a fin de obtener y trans-
mitir los datos solicitados por el 
lector. El tamaño de las antenas 
NFC de RF Amphenol abarca desde 
15 x 19 mm hasta 45 x 34 mm. La 
elección final dependerá de cosas 
como el factor de forma del dis-
positivo y el rango de lectura de-
seado. Normalmente, las antenas 
más pequeñas son más compactas, 
pero ofrecen rangos de lectura más 
limitados, al contrario de lo que 
ocurre con las antenas más gran-
des. El espacio disponible en el dis-
positivo o la aplicación determinará 
el tamaño de la antena.

Por lo general, algunas ante-
nas NFC son más sensibles a la 
orientación que otras, un aspecto 
importante al elegir un modelo en 
concreto y determinar cuál será su 
ubicación óptima en el dispositivo. 
Puede que queramos integrarla en 
la placa del circuito o que vaya en 
la carcasa.

Los objetos metálicos, la inter-
ferencia eléctrica y otros factores 
ambientales también influirán en 
el rendimiento de la antena. Quizá 
necesitemos instalar algún tipo de 
apantallamiento. Una adaptación 
de impedancias adecuada entre 
el módulo/chip NFC y la antena es 
esencial para maximizar la trans-
misión de potencia y minimizar la 
pérdida de señal.

A n t e n a s  p a r a 
tecnologías usadas 
con frecuencia

En el caso de tecnologías como 
Bluetooth y wifi a 2,4 GHz o de 
tecnologías móviles y LPWAN, hay 
una amplia gama de antenas para 
elegir, ya sean internas, externas o 
montadas en la placa de circuito 
impreso. La elección dependerá de 

y detección de ubicación. Zigbee se 
diseñó originalmente para las redes 
en malla y tiene características simi-
lares. La tecnología Wi-Fi® es quizá 
una mejor opción para distancias 
más largas o niveles mayores de 
transmisión de datos y capacidad de 
conexión. Actualmente, se utilizan 
distintas generaciones de wifi, la úl-
tima es el Wi-Fi 6, que puede lograr 
velocidades de hasta 9,6 Gbps. Esta 
generación también ofrece asigna-
ción flexible de canales, técnicas 
para reducir las interferencias y los 
tiempos de espera para la conexión 
a la red, formación de haz para me-
jorar la eficacia de la transmisión y 
un mayor nivel de seguridad WPA3.

En las aplicaciones IdC que pre-
cisan de un mayor rango y nivel de 
movilidad, se pueden emplear redes 
móviles y tecnologías LPWAN (red 
de área extensa y baja potencia), 
como LoRa y Sigfox. Las tecnologías 
más antiguas, como las conexiones 
de datos 2.5G o 3G, se están que-
dando obsoletas, y están dejando 
paso a estándares como el LTE-M 
y el NB-IoT, que utilizan las redes 
LTE y 5G de última generación. Se 
trata de métodos optimizados para 
satisfacer las necesidades de las 
aplicaciones IdC, que suelen reque-
rir intercambios frecuentes de pe-
queñas cantidades de datos.

Además, algunos dispositivos, 
como los empleados para el se-
guimiento de activos, necesitan 
constelaciones de satélites para la 
navegación (conocidos en conjunto 
como sistemas mundiales de nave-
gación por satélite o GNSS), como 
GPS, Galileo, GLONASS y BeiDou. 
Un nivel más fiable y sólido de dis-
ponibilidad de los datos de localiza-
ción es algo muy positivo para los 
receptores multiconstelación. Algu-
nos receptores ofrecen acceso a ser-
vicios especiales de alta precisión, 
suministrados por los operadores 
de satélite. Un rastreador puede 
calcular la ubicación con el subsis-
tema GNSS integrado y compartir 
esta información con la aplicación 
IdC host mediante una conexión 
inalámbrica, como una red móvil 
o LPWAN.

Elección de la antena

El objetivo básico de una antena 
es transferir señales entre el domi-
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cosas como el factor de forma, las 
limitaciones de espacio o el rango 
de comunicación deseado.

Hay antenas de tamaño micro-
chip para aplicaciones Bluetooth 
y Wi-Fi 2/3/4 en las bandas de fre-
cuencia 2,4 GHz, para aplicaciones 
industriales, científicas y médicas 
(conocidas como bandas ICM). Un 
ejemplo es la Amphenol RF ST0147-
00-011-A. Mide 3,05 × 1,6 mm y 
tiene un grosor de solo 0,55 mm; 
se trata de una antena de cuadro 
con chip cerámico que puede fun-
cionar con 2 W de potencia RF. 
Además de su tamaño reducido, la 
antena va montada en superficie, 
es compatible con el montaje auto-
matizado de alta velocidad y queda 

totalmente confinada a la carcasa, 
lo que facilita el sellado y ofrece un 
aspecto más «limpio».

La Amphenol RF también dispo-
ne de dos antenas de chip cerámico 
para aplicaciones LoRa LPWAN de 
433 y 915 MHz. Estas antenas de 5 
× 3 × 0,5 mm y 1 W ocupan muy 
poco espacio en la placa de circui-
to impreso y tienen una ganancia 
máxima de 0,9, así que pueden 
emplearse en comunicaciones para 
grandes distancias con el protocolo 
LoRa.

Las antenas externas suelen te-
ner un diseño dipolo o monopolo. 
El tipo monopolo consiste en un 
solo hilo con un plano de tierra 
para reflejar las ondas radioeléc-
tricas y contribuir a conformar el 
patrón de radiación. El patrón es 
omnidireccional. El tipo dipolo tie-
ne dos elementos conductores se-
parados por un espacio. Suelen ser 
antenas de media longitud de onda 
y más largas que un monopolo, 
aunque su ganancia es normalmen-
te mayor, y el patrón de radiación 
es bidireccional. La ganancia de la 
antena tiene un impacto directo en 
el rango y la cobertura del dispo-
sitivo. Las antenas con una mayor 
ganancia pueden aportar un rango 
más amplio de comunicación.

Los modelos ST1226-30-501 y 
ST1226-30-001 de Amphenol RF 
(figura 1) son antenas externas mul-
tifrecuencia de 5 W para los rangos 
de frecuencia 2,4-2,5 GHz, 5,15-
5,85 GHz y 5,925-7,125GHz, y se 
pueden emplear en aplicaciones 
wifi de hasta sexta generación. La 
ganancia de estas antenas mono-
polo va de 2,0 (para la banda 2,4 
GHz) hasta 5,1 (para 5,925-7,125 
GHz).

La tecnología móvil se emplea 
con frecuencia en el caso de dis-
positivos pequeños; un ejemplo 
son los rastreadores instalados en 
activos en movimiento, como co-
ches, vehículos para la construcción 
o generadores portátiles. En estas 
aplicaciones, una antena interna 
podría ser una buena idea para que 
la instalación sea menos engorrosa 
o para proteger los componentes 
más frágiles. Por otro lado, una an-
tena externa más grande podría ser 
perfecta para algunos dispositivos, 
como una puerta de enlace diseña-
da para dirigir datos desde distintos 

puntos de conexión IdC a la nube 
mediante una conexión móvil.

La Amphenol RF ST0425-20-
401-A es un ejemplo de antena 
interna para aplicaciones móviles, 
como NB-IoT, en los rangos de fre-
cuencia 0,69-0,96 GHz y 1,7-5,0 
GHz. Tiene unas dimensiones de 90 
× 15 × 0,85 mm e incluye un cable 
de 195 mm y un conector coaxiales 
para la conexión a la placa. Puede 
trabajar con potencias RF de 1 W y 
tiene un pico de ganancia de entre 
2,1 y 4,2, en función de la banda 
de frecuencias.

Antenas GNSS

Hay muchos diseños de ante-
nas GNSS, como las antenas de 
parche cerámicas. Estas disponen 
de una polarización circular que 
garantiza una alta sensibilidad a las 
señales de los satélites. Al diseñar 
determinados equipos, como los 
dispositivos para rastrear activos 
con la ubicación por satélite, los 
diseñadores deben asegurarse de 
que la antena elegida sea com-
patible con las constelaciones co-
rrespondientes. La Amphenol RF 
ST0326-41-001-A es una antena 
de conexión SMA adecuada para 
aplicaciones de banda L1 GNSS 
típicas a 1575,42 y 1602 MHz (la 
banda de frecuencia primaria de 
la constelación rusa GLONASS). El 
cable y el conector contribuyen a 
que los ingenieros puedan colocar 
la antena apuntando hacia el cielo.

Conclusión

El tamaño y el encapsulado son 
elementos esenciales que hay que 
tener en cuenta al elegir una antena 
para una aplicación IdC. Las ante-
nas externas más grandes son las 
que suelen ofrecer el mejor rendi-
miento RF. Por otro lado, el montaje 
interno ofrece mayor resistencia 
ante condiciones ambientales ad-
versas y es más fácil de transportar; 
por último, las antenas de montaje 
en superficie pueden ser una bue-
na solución cuando hay grandes 
limitaciones de espacio. Lo mejor 
que le puede pasar a un diseñador 
es disponer de una amplia gama 
de opciones donde poder elegir la 
mejor combinación de propiedades 
físicas y eléctricas.  

Figura 1. Antena externa Amphenol RF 
ST1226-30-001 (fuente: Mouser Electronics).

Figura 2. Antena interna Amphenol RF 
ST0425-20-401-A (fuente: Mouser Elec-
tronics).
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Perspectivas del sector para 2024: 
pos ic ionamiento,  navegac ión y 
sincronización (PNT) 

www.u-blox.com

sistemas mundiales de navegación 
por satélite (GNSS) y otros sensores 
PNT a bordo de vehículos, como 
lidar, cámaras y unidades de me-
dición inercial (IMU). Esto ofrecerá 
nuevas formas de superar algunos 
de los inconvenientes de los senso-
res convencionales, como la deriva 
de las IMU. De este modo, la IA y 
el ML ofrecerán a los fabricantes 
nuevas formas de avanzar hacia el 
posicionamiento a nivel centimétri-
co; necesario para mayores niveles 
de autonomía de los vehículos 
en lugares en lo cuales obtener 
una lectura de posición precisa y 
fiable solamente con GNSS resulta 
complicado, como túneles y apar-
camientos.       

En otros ámbitos también se es-
pera quer la, la genAI acelere drás-
ticamente el desarrollo de nuevas 
capacidades de posicionamiento 
y sincronización durante 2024. 
La palabra “transformadora”, que 
muchas veces se utiliza en exceso, 
en este contexto es totalmente 
apropiada: los chatbots y copilotos 
de genAI han permitido a los de-
sarrolladores completar en minutos 
tareas que antes les tomaban días. 
Por ello, muchas más organizacio-
nes adoptarán estas herramientas 
de desarrollo basadas en IA durante 
2024. 

El aumento resultante de la 
productividad significará que todos 
en la industria podrán acelerar 
el tiempo de comercialización de 
nuevos servicios y capacidades de 
PNT, y beneficiará especialmente a 
aquellos con equipos de I+D más 
pequeños, como startups y pymes.

E d g e  c o m p u t i n g : 
mayor prec is ión y 
nuevas posibilidades 
de posicionamiento 

El edge computing sitúa poten-
tes capacidades de procesamiento 
cerca de la fuente de datos de 
posicionamiento o sincronización, 

Para cualquiera que desarrolle 
productos y servicios basados en 
datos de posicionamiento, navega-
ción y sincronización (PNT-Positio-
ning Navigation and Timing), 2024 
promete ser un año apasionante. 
Con los continuos avances en inte-
ligencia artificial (IA), edge compu-
ting y el creciente acceso a satélites 
de órbita terrestre baja, LEO-Low 
Earth Orbit, en los próximos 12 
meses presenciaremos comó irán 
surgiendo nuevas formas de obte-
ner información de localización y 
sincronización de alta precisión. En 
términos más generales, también 
habrá oportunidades para acelerar 
la comercialización de nuevos pro-
ductos y servicios.

En este artículo, analizaremos 
cómo los avances en IA, edge 
computing y satélites LEO están 
moldeando las oportunidades en 
PNT durante 2024.

IA: abriendo nuevas 
formas de obtener datos 
de posicionamiento de 
alta precisión

Como todas las partes de la 
industria tecnológica, PNT se está 
viendo influenciada por los avances 
en IA, incluyendo la IA generativa 
(genAI) y el aprendizaje automático 
(ML-Machine Learning).

Aunque los elevados requisitos 
de cálculo de la IA y el ML implican 
que su uso en dispositivos de bajo 
consumo, como los wearables de 
consumo o las etiquetas de segui-
miento inalámbricas, siga siendo un 
reto, en las aplicaciones industriales 
y de automoción la situación es 
distinta      

La tendencia en el sector de 
la automoción hacia la centrali-
zación informática, por ejemplo, 
significa que muchos vehículos 
tienen incorporados de potentes 
procesadores. Esto brinda nuevas 
oportunidades de utilizar la IA y el 
ML para aumentar los datos de los 

en este contexto, el receptor. De 
este modo, los fabricantes de 
dispositivos pueden realizar tareas 
sofisticadas sin necesidad de enviar 
los datos a la nube, lo que puede no 
ser posible o práctico en todas las 
aplicaciones o ubicaciones. 

El uso de la capacidad de pro-
cesamiento a bordo de un vehículo 
para IA y ML con el fin de aumentar 
los datos de los sensores GNSS, 
como hemos mencionado anterior-
mente, es un gran ejemplo de edge 
computing en la práctica. Prevemos 
que en 2024 surjan muchos más 
usos de edge computing en apli-
caciones PNT.

En el caso del ámbito del gran 
consumo algunos wearables no 
pueden detectar  actualmente 
movimientos posicionales muy 
pequeños, como por ejemplo, un 
golfista con un reloj de seguimien-
to que camina una corta distancia 
entre intentos de meter la bola en 
el hoyo. Los fabricantes de dis-
positivos podrían solucionar este 
problema transfiriendo los cálculos 
de posición del reloj al smartpho-
ne del usuario. Además de liberar 
mucha más potencia de cálculo, 
esto puede permitir a la aplicación 
acceder a otros datos de sensores 
para obtener un mayor nivel de pre-
cisión posicional y, por extensión, 
ofrecer un servicio más atractivo o 
lucrativo a los clientes.

Las aplicaciones industriales 
también pueden beneficiarse. Por 
ejemplo, las empresas que prestan 
servicios de seguimiento logístico 
mediante etiquetas con GNSS po-
drían ofrecer a sus clientes informa-
ción más detallada o prolongar la 
vida útil de la batería de la etiqueta 
utilizando comunicaciones de corto 
alcance para descargar el procesa-
miento y la comunicación de los 
datos a la infraestructura edge. Esta 
infraestructura edge podría estar si-
tuada en la infraestructura de nivel 
superior, dando servicio a múltiples 
puntos finales, por ejemplo, en 
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un barco o en una instalación de 
contenedores. Aquí podría llevarse 
a cabo un procesamiento adicional 
de los datos, que potencialmente 
consume mucha energía, antes de 
enviarlos a la nube.

Satélites Low Earth 
orbit (LEO): surgirán 
para complementar el 
GNSS MEO

En 2024 se seguirán introdu-
ciendo mejoras en la tecnología 
GNSS convencional, en la que los 
satélites operan en órbita terrestre 
media (MEO). Entre estas mejoras, 
veremos más satélites emitiendo 
señales L5 modernizadas, que 
ayudan a superar problemas como 
las interferencias, el retardo ionos-
férico y la multitrayectoria, cuando 
se utilizan en una configuración L1/
L5 de doble banda.

Paralelamente, habrá muchos 
avances en el posicionamiento y la 
sincronización en órbita terrestre 
baja. Los satélites LEO complemen-
tarán a los GNSS basados en MEO, 
ofreciendo características distintas 
que se adaptarán bien a determi-
nadas aplicaciones, o que ayudarán 
a superar ciertas limitaciones de 
los GNSS MEO. En concreto, los 
satélites LEO ofrecerán señales más 
potentes, debido a que los satélites 
están más cerca de la Tierra, y una 

mayor diversidad de señales los 
satélites están a la vista durante 
menos tiempo.

Aún faltan unos cuantos años 
para que las constelaciones LEO 
se utilicen de forma generalizada 
para PNT pero 2024 es un buen 
momento para empezar a pensar 
en cómo podrían beneficiarse sus 
clientes de las nuevas y mejores 
oportunidades de posicionamien-
to y sincronización que acabarán 
ofreciendo.

Es probable que entre los prime-
ros usos del posicionamiento LEO 
se incluya la oportunidad de ofrecer 
posicionamiento y sincronización 
sin fisuras en interiores y exterio-
res, gracias a la capacidad de las 
señales LEO para penetrar en los 
edificios. El seguimiento logístico, 
donde los activos pasan por una 
variedad de entornos interiores y 
exteriores en sus viajes y necesitan 
ser rastreados en todo momento. 
El GNSS basado en MEO no puede 
cubrir todo este trayecto por sí solo. 
El posicionamiento basado en LEO 
podría colmar esas lagunas. 

Las operaciones de los centros 
de datos serán probablemente otro 
campo beneficiado, al utilizar las 
señales de sincronización LEO para 
mantener las redes sincronizadas. 
De este modo, los arquitectos de 
redes podrán simplificar este aspec-
to crítico, pero a menudo complejo, 

del funcionamiento de los centros 
de datos, al tiempo que aumentan 
su resistencia. Esto se debe a que la 
sincronización basada en LEO pro-
mete reducir o eliminar la necesi-
dad de componentes como antenas 
GNSS externas, y en su lugar operar 
con antenas LEO directamente 
conectadas a los componentes de 
la red, donde son más fáciles de 
acceder y mantener.

Una de las razones por las que 
estamos un poco lejos de utilizar 
LEO para PNT es que actualmente 
no hay constelaciones guberna-
mentales de posicionamiento en 
esta órbita. La propiedad pública de 
las constelaciones MEO, y el hecho 
de que las señales GNSS hayan 
estado disponibles de forma gra-
tuita, fueron impulsores clave de la 
adopción del GNSS y del desarrollo 
de lo que se ha convertido en un 
amplio ecosistema de dispositivos. 
Sin embargo algunos gobiernos 
están empezando a desarrollar 
capacidades PNT LEO. Por ejemplo, 
la Agencia Espacial Europea sacó 
a concurso en 2023 el desarrollo 
de una constelación PNT LEO de 
prueba.

Paralelamente, será fascinante 
ver cómo evoluciona la oferta del 
sector privado en este espacio du-
rante 2024. Hay mucha actividad 
en marcha, pero poner cosas en 
el espacio es caro, y no todos los 
que actualmente planean cons-
telaciones LEO conseguirán ne-
cesariamente la financiación que 
necesitan para tener éxito a medio 
y largo plazo.

Actúe hoy para obtener 
el mayor beneficio

La inteligencia artificial, edge 
computing y los satélites LEO para 
PNT son tendencias a largo plazo 
que seguirán dando forma a este 
espacio durante muchos años. 
Sin embargo, está claro que hay 
muchas oportunidades que los fa-
bricantes de productos inteligentes 
pueden tomar durante 2024 para 
empezar a beneficiarse de los avan-
ces en estas áreas en los próximos 
meses. Además, si sientan las bases 
este año para aprovechar algunos 
de los avances que se avecinan, se 
situarán en una posición sólida a 
medio y largo plazo.  

Figura 1. Infraestructura espacial de satélites GNSS GEO, MEO y LEO.
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El nuevo Reglamento (UE) 2023/2854 
que regulará el acceso a los datos del 
Internet de las Cosas

doble trabajo porque deberemos 
volver a validar el sistema.

Además, afecta a cualquier ser-
vicio digital, distinto de un servicio 
de comunicaciones electrónicas, 
incluyendo el software, que esté 
conectado con el producto que se 
compra o se alquila, que si no está 
impide al producto conectado rea-
lizar una o varias de sus funciones. 
Pero también afecta a cualquier 
servicio o software sea del fabrican-
te o de un tercero que se conecta 
posteriormente al producto para 
añadir, actualizar o adaptar las 
funciones de ese producto.

A tener en cuenta que el regla-
mento define como usuario tanto 
una persona física como una perso-
na jurídica que posea o alquile un 
producto conectado o que reciba 
servicios relacionados con ese pro-
ducto conectado.

Las obligaciones de intercambio 
de datos, de empresa a consumidor 
o de empresa a empresa, no se 
aplicarán a los datos generados 
mediante el uso de productos co-
nectados fabricados o diseñados 
o servicios relacionados prestados 
por una microempresa autónoma 
o pequeña empresa autónoma (de 
acuerdo con lo que se establece en 
la Recomendación 2003/361/CE).

Se considera que los datos del 
producto son los datos que se 
generan por el uso del producto 
conectado y que el fabricante ha 
diseñado para que puedan ser 
extraídos. P. ej., los datos de geolo-
calización del dispositivo que tiene 
integrado un módulo GPS. 

Y los datos de servicios relacio-
nados son los datos que se obtie-
nen de las acciones de quién usa 
el producto, datos que el usuario 
puede registrar intencionadamente 
o no al usar el servicio. P. ej. que 
una aplicación que usemos de 
realidad aumentada transmita los 
datos de geolocalización.

Estos dos tipos de datos se debe-
rán poner a disposición del usuario, 

El pasado 12 de enero de 2024 
entró en vigor del Reglamento 
(UE) 2023/2854 “sobre las reglas 
armonizadas para un acceso justo 
a los datos y su utilización”, que 
se conocerá como “Reglamento de 
Datos” o “Data Act”. Este nuevo 
reglamento entrará en aplicación el 
12 de septiembre del 2025, fecha 
a partir de la cual será obligatorio 
con la excepción del Artículo 3, 
apartado 1 que aplicará a partir del 
12 de septiembre del 2026.

El reglamento pretende estable-
cer, para los fabricantes de produc-
tos conectados y los proveedores 
de servicios relacionados con estos 
productos, un marco armonizado 
que especifique quién tiene dere-
cho a utilizar los datos del producto 
conectado o los datos del servicio 
relacionado, en qué condiciones los 
podrá utilizar y sobre qué base. Eso 
supone que se garantizará que los 
usuarios de un producto conectado 
o servicio relacionado puedan ac-
ceder a los datos generados por el 
uso de dicho producto conectado o 
servicio relacionado, y que puedan 
compartirlos con terceros de su 
elección. 

El reglamento afecta a cualquier 
producto que obtenga, genere o 
recoja datos relativos a su uso o 
a su entorno y que además pueda 
comunicar esos datos mediante un 
servicio de comunicaciones electró-
nicas  (p.ej. una red 2G/3G), o que 
los comunique por una conexión 
física (p.ej. una conexión Ethernet), 
o permita un acceso al dispositivo 
para descargar datos (p.ej. un 
puerto USB). 

El reglamento no afecta a los 
prototipos, aunque yo considero 
conveniente que en las especifi-
caciones de diseño ya deberían 
incluirse los elementos para faci-
litar el posterior cumplimiento del 
reglamento. Si al final el prototipo 
funciona como esperamos y hemos 
de reprogramar el software para 
cumplir con el reglamento será 

y este podrá decidir transmitirlos 
a un tercero para que los use en 
aplicaciones o servicios que haya 
desarrollado previo acuerdo entre 
usuario y tercero.

En el tema de los datos, que 
es el objetivo de este reglamento, 
hemos de considerar que los datos 
que se generan sean por el uso del 
producto o de un servicio relacio-
nado abarca a cualquier tipo de 
dato que se genere sea directo o 
indirecto por el uso del producto o 
del servicio. Y eso incluye también 
los datos que se generan cuando no 
se está usando ese producto pero 
que el producto genera. El que no 
se use incluye los modos de espera 
y apagado. Eso supone que se de-
berán considerar todos los datos 
que generan los diferentes sensores 
o los datos de las aplicaciones que 
indiquen el estado del hardware o 
recojan datos de fallos de funciona-
miento. Y también los datos que se 
transmitan sobre otras aplicaciones 
que se están usando en el producto 
y no sean del servicio que se está 
usando en ese momento.

Los datos que se deberán poner 
a disposición del usuario son los 
datos brutos (datos fuente o da-
tos primarios), es decir, cualquier 
dato que se genere sin que haya 
un tratamiento antes de usarlo o 
datos que se traten para hacerlos 
comprensibles y utilizables por los 
servicios o aplicaciones. Esos datos 
deben incluir los metadatos perti-
nentes como el contexto de uso y 
el sello de tiempo, así como otros 
metadatos que se sean relevantes 
para su utilización posterior. Los 
datos pueden ir combinados con 
otros datos o ser reformateados 
para enviarlos en un formato defi-
nido por un estándar. Así entraran 
bajo este reglamento los datos 
que se recojan en un smartphone 
en un instante temporal como 
la localización geográfica, la fre-
cuencia cardiaca, la temperatura; 
o los datos de una máquina en una 
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fábrica como su localización, su 
temperatura de funcionamiento, la 
velocidad de giro de los rotores, la 
presión de alguno de sus elementos 
y que se transmitan a un software 
de control o de análisis por inteli-
gencia artificial.

En cambio, no serán objeto de 
este reglamento todos los datos 
que se generen por parte del sis-
tema de inteligencia artificial o de 
la app que analice los datos del 
smartphone y haga recomenda-
ciones de p.ej. hábitos saludable 
que es el valor añadido que genera 
el titular de los datos. Esos datos 
podrán ponerse a disposición del 
usuario o de un tercero si existe 
acuerdo entre usuario y el titular 
de esos datos.

El reglamento también establece 
que el usuario tendrá derechos de 
acceso a los datos que se generen 
por medio de asistentes virtuales 
que sea proporcionado por un 
tercero diferente del fabricante del 
producto conectado. Los derechos 
de acceso serán sobre los datos 
que se generen por el uso del pro-
ducto conectado o por el servicio 
relacionado y la interacción entre 
producto y servicio que se produz-
ca por medio del asistente virtual. 
En cambio, los datos del asistente 
virtual que no estén relacionados 
con ese uso no estarán sujetos a 
cumplir con ese reglamento.

Considero relevante el siguien-
te párrafo del reglamento: “Por 
lo tanto, es necesario garantizar 
que los productos conectados se 
diseñen y fabriquen —y que los 
servicios relacionados se diseñen 
y presten— de manera que los 
datos de los productos y los da-
tos de los servicios relacionados, 
incluidos los metadatos asociados 
necesarios para interpretar y utilizar 
dichos datos, también a efectos de 
extraerlos, utilizarlos o compartir-
los, siempre sean accesibles para 
el usuario fácilmente y de forma 
segura, gratuitamente, en un for-
mato completo, estructurado, de 
utilización habitual y de lectura me-
cánica.”. Esto supone que los que 
desarrollen productos conectados, 
servicios relacionados o asistentes 
virtuales deberán tener una especi-
ficación para los datos del usuario 
que cumpla con lo descrito en el 
párrafo citado. 

Con respecto al producto co-
nectado el reglamento establece 
que antes de celebrar un contrato 
de compraventa, alquiler o arren-
damiento se deberá proporcionar 
al usuario la información sobre 
todos los datos del producto que 
el producto conectado será capaz 
de generar. Esa información deberá 
incluir el tipo de dato, el formato 
y el volumen estimado de esos 
datos. Todo ello de forma clara y 
comprensible. Eso podría dar lugar 
a un anexo en contrato en el que 
se especifique cuáles son las estruc-
turas de los datos, sus formatos, 
el vocabulario de los datos o los 
valores especiales, las taxonomías, 
los sistemas por los que se clasifi-
can o las listas de los códigos que 
se usan en esos datos. Y también 
la información “clara, suficiente y 
pertinente” sobre cómo pueden 
almacenarse, extraerse o acceder 
a los datos. Aquí será necesario un 
trabajo de colaboración entre los 
ingenieros y los abogados.

Con respecto de los datos dis-
ponibles por el usuario se le reco-
noce el derecho de ser libre para 
utilizarlos para cualquier fin licito. 
Eso supone que pueda proporcio-
narlos a un tercero que ofrezca un 
servicio postventa que pueda estar 
en competencia con un servicio 
prestado por el titular de los datos, 
que es quién recoge, utiliza y pone 
a disposición los datos del producto 
o de los servicios relacionados. 

El legislador considera que el 
derecho a facilitar que terceros 
dispongan de los datos de un 
producto conectado o un servi-
cio relacionado va a fomentar el 
desarrollo de nuevos productos 
conectados o de nuevos servicios 
relacionados, pero también va a 
incentivar la innovación en los 
mercados de postventa facilitan-
do la aparición de competidores. 
Ahora bien, el reglamento prohíbe 
utilizar los datos del usuario por 
parte de un tercero para desarrollar 
un producto conectado que sea 
competidor del producto del que 
se han recogido los datos.

Por lo que se refiere a los terce-
ros que desarrollen nuevos servicios 
relacionados el reglamento deter-
mina que solo deben acceder a la 
información mínima necesaria para 
poder prestar el servicio que ha 

solicitado el usuario, esto es por el 
principio de minimización de datos. 
Para el usuario debe ser fácil tanto 
autorizar el acceso a un tercero, 
como denegar o interrumpir el ac-
ceso a sus datos. Tanto los terceros 
como los titulares de los datos no 
deberán dificultar el acceso y acti-
vación de las diferentes opciones; 
no podrán ofrecer opciones no 
neutras basadas en ofrecimientos 
monetarios, coacciones, engaños o 
manipulación. Eso supone que no 
podrán usar elementos engañosos 
en el diseño de los interfaces digi-
tales con el objetivo de impedir la 
activación de las opciones de inte-
rrupción o denegación del servicio, 
o facilitar la aceptación irreflexiva 
del servicio. Esto tendrá especial 
relevancia si los usuarios son con-
sumidores vulnerables.

El reglamento también regula el 
uso de contratos inteligentes para 
la ejecución automatizada de los 
acuerdos de intercambio de datos, 
y para ello establece los requisitos 
esenciales que deberán cumplir los 
terceros que desarrollen contratos 
inteligentes. En este caso los pro-
veedores de contratos inteligentes 
o los profesionales que despliegue 
contratos inteligentes para terceros 
deberá realizar una evaluación de 
conformidad y expedir una decla-
ración UE de conformidad.

Para la entrada en aplicación de 
este nuevo reglamento aún falta 
más de un año pero considero 
conveniente que tanto los fabri-
cantes de productos conectados 
como los proveedores de servicios 
relacionados con esos productos, 
que tengan la obligación de cum-
plir con este reglamento, deberían 
entender lo que supone y como 
deberán implementarlo. Y tal como 
he escrito en un párrafo anterior, 
será conveniente crear un equipo 
con profesionales del área técnica 
y profesionales del área legal para 
cubrir todos los aspectos del re-
glamento. 

Finalmente, aunque el reglamen-
to aún no es obligatorio, ya esta 
en vigor, por lo que nada impide 
que los nuevos productos y servi-
cios que se estén desarrollando o 
se vayan a desarrollar antes de la 
fecha de aplicación ya se hagan 
teniendo en cuenta sus requisitos 
y obligaciones.  
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Haciendo posible una carga de VE fiable 
y eficiente con componentes off-board

www.avnet.com

la instalación y la gestión de cables. 
Los conectores OFF-board IPE se 

encuentran disponibles en una gran 
variedad de materiales, tamaños y 
formas para cumplir los requisitos 
particulares de una aplicación. A me-
nudo, están diseñados específicamente 
para proporcionar fiabilidad y resistir 
entornos adversos: por ejemplo, al ser 
impermeables, resistentes al polvo y las 
vibraciones y capaces de rendir en un 
amplio rango de temperatura de -40 
a +125 °C. 

Requisitos de la carga 
de VE 

A pesar de que los VE se pueden 
cargar en el hogar, desde un enchu-
fe doméstico “normal”, resulta un 
proceso lento – y está especialmente 
indicado para la carga nocturna. En 
su lugar, muchos conductores desean 
beneficiarse de una recarga mucho más 
rápida y esto requiere el uso de estacio-
nes de carga de CC de alta potencia, 
capaces de cargar un VE en menos de 
30 minutos. 

Además de superar de manera 
segura los requisitos eléctricos para 
controlar corrientes y tensiones tan 
grandes, también existe la necesidad de 
una gestión térmica eficaz para manejar 
el calor producido. 

La fiabilidad es esencial, ya que 
los conductores esperan encontrar 
siempre un cargador que funcione. La 
infraestructura de carga de VE debe 
rendir “bien” en entornos adversos, 
particularmente con temperaturas 
elevadas en los climas más cálidos, así 
como en condiciones bajo cero en otros 
lugares. Como los cargadores suelen 
encontrarse en lugares relativamente 
remotos, el coste de enviar un equipo 
de mantenimiento para llevar a cabo 
una reparación es cuantioso – por lo 
que las operadoras quieren minimi-
zar la aparición de cualquier tipo de 
problema. 

La estandarización es fundamental 
a la hora de cumplir estos objetivos. En 
la actualidad, un estándar ampliamente 
adoptado para la recarga de vehículos 
es ISO 15118, que permite una comu-

La revolución del vehículo eléctrico 
(VE) está aquí. Pero la ausencia de una 
infraestructura de carga amenaza con 
ralentizar nuestra transición hacia au-
tomóviles, autobuses y camiones con 
cero emisiones. 

Según la Asociación Europea de 
Fabricantes de Automóviles (ACEA), 
las ventas de vehículos eléctricos au-
mentaron casi 17 veces entre 2016 y 
2022, pero, en este periodo de tiempo, 
el número de cargadores públicos en 
la Unión Europea (UE) “sólo” creció 
seis veces1. 

Esto implica que existe una nece-
sidad urgente del despliegue de más 
estaciones de carga que, a su vez, tie-
nen que ser fiables, eficientes y capaces 
de proporcionar la recarga rápida que 
exigen los consumidores. Para lograr 
esta transformación, los productos 
OFF-board de interconexión, pasivos 
y electromecánicos (IPE) se convierten 
en una parte esencial de la solución 
tecnológica. 

¿ Q u é  s o n  l o s 
componentes OFF-
board IPE? 

Por componentes OFF-board IPE, 
entendemos aquellos que se fijan en 
una tarjeta de circuito impreso (PCB) 
sin ser soldados directamente a ella. 
Esta gama puede abarcar conectores 
de alimentación, conectores de datos, 
cables, mazos de cable y fundas termo-
rretráctiles para cables. 

Los conectores OFF-board IPE con-
tribuyen a mejorar la flexibilidad de un 
sistema, ya que hacen que sea más 
fácil la incorporación de periféricos 
o módulos externos a un dispositivo. 
También hacen que sea más sencillo 
extraer un dispositivo en tareas de 
servicio o mantenimiento o sustituirlo 
por una versión actualizada. 

En lugar de ser soldados a un PCB, 
los componentes OFF-board IPE se 
conectan empleando un cable que se 
une a un conector o bloque terminal. 
Otra opción habitual es el uso de un 
mazo de cables, que es un conjunto 
de cables preensamblados, unidos con 
fundas o cinta adhesiva para simplificar 

nicación bidireccional y eficaz entre los 
VE y la infraestructura de carga, opti-
mizando así la eficiencia y respaldando 
la integración del vehículo en la red. 
ISO 15118 soporta carga de CA y CC, 
incluso carga de CC de alta potencia. 

Conectores de alta 
tensión 

Dado que los VE demandan más 
potencia para alcanzar una mayor au-
tonomía, los conectores de alta tensión 
desempeñan un papel importante. 
Estos conectores garantizan una trans-
ferencia de energía segura y eficiente en 
lugares con restricciones de espacio y, 
por ende, posibilitan una recarga rápida 
y reducen los tiempos de espera en las 
estaciones de carga. 

Las estaciones de carga de CC pue-
den suministrar tensiones de 300 a 750 
VDC directamente a la batería de un 
vehículo (sin “pasar” por el cargador de 
a bordo) a un máximo de 400 A. Esto 
requiere una entrada de CA trifásica 
de la red eléctrica y normalmente no 
puede recibir alimentación desde un 
entorno doméstico. 

Fabricantes, como Molex y TE, ofre-
cen conectores de alimentación que 
pueden gestionar corrientes altas en 
las tensiones involucradas en la carga 
de VE. Por ejemplo, los conectores ERNI 
PowerElements de TE están asignados 
a un máximo de 500 A, lo que signi-
fica que pueden controlar los 400 A 
necesarios para el modo de recarga de 
mayor potencia definido por el estándar 
IEC 618512. 

De cara al futuro, cada vez más 
automóviles utilizarán baterías de 800 
V, incrementando la velocidad de carga 
posible en comparación con los 400 V 
más comunes de hoy en día. El movi-
miento hacia los 800 V también permite 
el uso de corrientes más bajas y, por lo 
tanto, de cables más delgados y ligeros. 

Conectividad de datos 

No se trata sólo de suministrar 
energía a un vehículo – con el auge de 
las estaciones de carga inteligentes, los 
conectores de datos se están volviendo 
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cada vez más importantes. Permiten 
funciones de monitorización en tiempo 
real, diagnóstico y gestión remota, por 
lo que las operadoras pueden resolver 
cualquier problema rápidamente y ofre-
cer a los usuarios la mejor experiencia 
posible de carga. 

La transferencia de datos debe ser 
segura y fiable y, en consecuencia, 
un vehículo puede identificarse en la 
estación de recarga y comenzar au-
tomáticamente el proceso de recarga. 

Un buen número de tecnologías de 
conectividad está en uso en las esta-
ciones de carga, incluyendo estándares 
industriales como MODBUS, MBUS y 
RS485, así como la comunicación a 
través de la línea eléctrica (PLC) con los 
cables de alimentación. La comunica-
ción inalámbrica, como 4G y wifi, es 
otra opción. 

Los conectores de bloqueo aseguran 
una conexión fiable para las señales 
de datos. Por ejemplo, los conectores 
Molex Easy-On FFC/FPC poseen una 
distribución de contacto dual que ga-
rantiza una unión segura, mientras que 
el mecanismo de cierre con la uña dota 
de una retención de cable muy buena. 

Gestión del calor 

La recarga de un VE puede generar 
un calor apreciable. Cuanto más rápi-
do se carga un automóvil, se necesita 
más regulación del calor, ya que las 
corrientes elevadas producen una can-
tidad sustancial de calor debido a la 
resistencia interna del cable y la toma. 

Esto hace que productos como los 
tubos termorretráctiles sean esenciales. 
Dotan de aislamiento, protegen cables 
y garantizan la seguridad durante el 
proceso de carga. También se requiere 
un diseño mecánico cuidadoso y es 
probable que resulte necesaria una 
refrigeración por aire forzado en los 
climas más cálidos. 

Las actuales estaciones de carga de 
alta velocidad están proporcionando 
una potencia de hasta 350 kW y la 
entrega de energía de más de un 
megavatio no está muy lejos – aunque 
posiblemente sea más probable que se 
utilice para camiones que para coches. 
Con este tipo de potencia, la disipación 
de calor puede ser el mayor problema 
y ya se están empleando soluciones 
como cables con refrigeración líquida 
para lograr una gestión térmica eficaz. 
El uso de la refrigeración con líquidos 
implica que los cables pueden ser más 
ligeros y delgados, disminuyendo su 
peso alrededor del 40 por ciento en 
comparación con los cables “no refri-
gerados”. 

La disipación de calor también se 
puede reducir al aumentar la eficiencia, 
con nuevos dispositivos de carburo de 
silicio (SiC) y nitruro de galio (GaN) 
que ayudan a minimizar las pérdidas 
de potencia. 

Aprovechando la energía 
solar 

Como un impulso hacia la energía 
verde, muchas estaciones de carga 

ahora están incorporando paneles 
solares. En los hogares, la potencia 
extra de un panel solar montado en 
el tejado, conectado a través de un 
inversor apropiado, pueden incre-
mentar considerablemente la veloci-
dad de la recarga de un VE. Para esto, 
los fusibles in-line solares, acoplados 
a los mazos de cable OFF-board IPE, 
están fomentando el uso de energía 
solar de un manera eficiente y segura. 

Empresas con grandes flotas de 
vehículos pueden beneficiarse de la 
energía solar a una mayor escala. Por 
ejemplo, en Utrecht (Países Bajos), se 
ha instalado un tejado compuesto 
por 2.160 paneles solares que ofrece 
servicio a un total de quinientos pun-
tos de carga3. 

Dado que los estándares de re-
carga añaden soporte de carga 
bidireccional, los paneles solares de 
los cargadores y la batería del coche 
pueden “devolver” electricidad a la 
red, lo que se conoce como vehicle-
to-grid (V2G). 

Conclusiones 

El panorama de la carga de VE está 
sufriendo una transformación radical. 
Para garantizar que el camino hacia 
los vehículos eléctricos continúe lo 
suficientemente rápido como para 
cumplir con nuestros objetivos de 
cero emisiones netas, la aceptación 
del consumidor es vital. Esto significa 
que la recarga de un automóvil ne-
cesita ser tan cómoda como repostar 
gasolina o diésel. 

A medida que avanzamos en la 
transición hacia un mundo donde 
los vehículos eléctricos dominen las 
carreteras, los productos OFF-board 
IPE están contribuyendo a que este 
viaje sea eficaz, seguro y sostenible. 

Si está interesado en obtener más 
información de los componentes 
OFF-board IPE, por favor, visite el 
apartado “Pregunte al Experto” de 
la página web de AVNET Abacus. O 
si prefiere abordar los requisitos de 
un proyecto específico con uno de 
nuestros ingenieros de aplicaciones 
de campo (FAE) en su propio idioma, 
póngase en contacto con nosotros.  

Notas al final
1	 https://www.acea.auto/figure/charging-point-deployment-versus-sales-of-electrically-chargeable-cars/
2	 https://www.avnet.com/wps/portal/abacus/resources/article/next-generation-pcb-mounted-relays-in-ev-charging-systems/
3	 https://www.avnet.com/wps/portal/silica/resources/article/the-ins-and-outs-of-vehicle-to-grid-charging/

https://www.acea.auto/figure/charging-point-deployment-versus-sales-of-electrically-chargeable-cars/
https://www.avnet.com/wps/portal/abacus/resources/article/next-generation-pcb-mounted-relays-in-ev-c
https://www.avnet.com/wps/portal/silica/resources/article/the-ins-and-outs-of-vehicle-to-grid-charg
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Pseudo-SLC combina las ventajas de las 
memorias SLC y TLC/MLC 

La cuadratura del círculo 

especialmente indicadas para todas 
las aplicaciones con uso intensivo 
de memoria. Los modelos pseudo-
SLC tienden un puente entre el alto 
rendimiento y la larga duración de 
las memorias flash SLC y la elevada 
densidad y el bajo coste de las me-
morias MLC/TLC. 

Mejoras en densidad de 
memoria y durabilidad 
con un menor coste por 
gigabyte 

Para beneficiarse de mejoras en 
densidad de memoria y durabili-
dad a un menor coste, la tecnología 
pSLC, también conocida como  SLC 
emulada o cuasi SLC, usa algorit-
mos de programación y niveles de 
tensión especiales, que modifican 
el comportamiento de las memo-
rias flash MLC o TLC para imitar las 
características de las memorias SLC, 
como más ciclos de escritura/bo-
rrado, menores índices de error y 
mayor rapidez en los tiempos de 
acceso. Esto se traduce en aumento 
de la fiabilidad y la durabilidad sin 
sacrificar la densidad de memoria. 

La tabla compara el ciclo de P/E 
(programación/borrado), las veloci-
dades de W/R (escritura/lectura) y 
el precio por los parámetros GB de 
varias tecnologías flash NAND para 
aplicaciones industriales. 

Cambiar de TLC a pSLC es aproxi-
madamente el triple de caro para la 
misma capacidad de memoria, dado 
que se requiere el triple de cantidad 

de memoria flash. Esto hace que 
pSLC sea significativamente menos 
costosa que las memorias SLC com-
parables, que se suelen emplear en 
aplicaciones con escritura intensiva 
y condiciones ambientales adver-
sas: cuestan unas diez veces más 
que las memorias TLC. Por lo tanto, 
pSLC se convierte en una alternativa 
atractiva y ofrece el punto óptimo 
entre memorias TLC de bajo coste y 
SLC más costosas, combinando una 
vida útil más larga, un rendimiento 
excelente y una insensibilidad a la 
temperatura a una fracción del coste 
de la verdadera NAND SLC. 

Así pues, la tecnología pSLC es 
una opción prometedora para res-
ponder a las demandas cambiantes 
de los sistemas de almacenamien-
to modernos. Se utiliza en muchas 
áreas donde resulta esencial equi-
librar el rendimiento y la asequi-
bilidad, como sucede en sistemas 
embebidos, automatización indus-
trial, el sector de la automoción y 
soluciones de almacenamiento de 
datos corporativos. 

Con proveedores como Apacer, 
Swissbit y Transcend en su catálo-
go, Rutronik ofrece productos pSLC 
en todos los formatos comunes: 
tarjetas SD/microSD, tarjetas Com-
pact Flash/CFast/CFExpress, SATA-
SSD 2.5/mSATA- SSD/M.2-SATA-SSD 
(2230/2242/2280)/Slim SATA-SSD, 
M.2-PCIe-SSD (2230/2242/2280), 
discos flash USB, módulos USB em-
bebidos, MMC embebida y BGA-
PCIe-SSD.  

La misión de combinar larga du-
ración y alto rendimiento con costes 
bajos es como resolver la cuadratura 
del círculo. Pero esto es exactamen-
te lo que la tecnología pseudo-SLC 
hace posible en la memoria flash. 

Las cantidades de datos están 
creciendo exponencialmente en casi 
todos los sectores – y con ellas la de-
manda de capacidad de almacena-
miento. Las memorias flash de celda 
de un solo nivel (SLC) son conocidas 
por aportar mejoras en fiabilidad, 
velocidades de lectura y escritura y 
vida útil con respecto a otras tecno-
logías de memoria. No obstante, las 
memorias SLC son costosas y tienen 
una densidad de almacenamiento 
bajo, lo que hace que sean menos 
idóneas en aquellas aplicaciones que 
requieren capacidades de almacena-
miento superiores. 

Por el otro lado, las memorias 
flash de celda multinivel (MLC) o 
de triple nivel (TLC) ofrecen mayor 
densidad de almacenamiento a un 
menor coste. Sin embargo, debido 
a su durabilidad limitada, no están 

Industrial NAND 
Flash Type 

Feature P/E Cycle W/R Speed Price per GB 

SLC Single-Level-Cell Up to 60.000 ++++ + 

pSLC Pseudo-SLC Up to 100.000 +++ ++ 

MLC Mul�-Level-Cell 3.000 ++ +++ 

TLC Tri-Level-Cell 3.000 + ++++ 

 

https://www.rutronik.com
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