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VENCO ELECTRÓNICA cumple veinticinco años.

Veinticinco años para observar y aprender 
del cambio constante que ha experimentado 
la tecnología y nuestra sociedad.

Un espacio de tiempo formidable para 
establecer relaciones, colaborar y ampliar la 
oferta de productos y soluciones VENCO.

El tiempo justo y necesario para convertirnos 
en lo que hoy queremos ser para nuestros 
clientes: su mejor partner tecnológico.
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www.nextfor.com

Nuevo módulo Zig-
Bit que trabaja en 
bandas inferiores a 
1GHz

Sale a la luz el nuevo módulo 
RF con ZigBee para trabajar en 
las bandas 863-870MHZ (para 
Europa) y 902-928 (para Norte 
América). ZigBit900 es el primer 
módulo IEEE 802.15.4 868/915 
Mhz en el mundo que soporta 
ZigBee PRO stack. 

Este nuevo módulo se distingue 
por su excepcional sensibilidad de 
-110dBm y su potencia de salida 
de 11dBm, superando en presta-
ciones a los módulos de la banda 
de 2,4GHZ. Estas características 
le permiten conseguir un alcance 
de casi 6km, mayor incluso que 
el conseguido por el ZigBit amp. 
Sin embargo, el consumo de los 
módulos ZigBit900 se mantiene en 
los niveles del ZigBit de 2,4GHz: 
menos de 6 µA en modo “dormi-
do”, 11 mA en modo recepción, y 
26mA en modo transmisión.

Además del propio módulo, se 
encuentran ya disponibles para 
el público: la placa de desarro-
llo MeshBean900, con antena 
externa RD-SMA y los habituales 
sensores de temperatura, lumi-
nosidad, DIP-Switches, botones, 
etc.; y el kit de desarrollo con 
tres placas MeshBean900, tres 
antenas y toda la documentación 
y el software necesario para co-
menzar con sus diseños. 
Ref. Nº 0806600

MeshNetics renue-
va su condición de 
patrocinador “dora-
do” en la European 
ZigBee Developers 
Conference

MeshNetics participa como 
“Gold Sponsor” en la segunda 
edición de la “European ZigBee 
Developers Conferences” celebra-
da en Múnich durante los días 
24 y 25 de Junio. Por segundo 
año consecutivo, MeshNetics ex-
hibirá, presentará y organizará 
sesiones prácticas en este evento 
que juntará desarrolladores ZigBee 
de toda Europa. Como orgulloso 
miembro de Silicon Saxony e.V., la 
asociación de comercio más gran-
de de Europa para la industria de 
microelectrónica, MeshNetics con-
tinúa a la cabeza de los esfuerzos 
de desarrollo ZigBee en Europa.

Los principales proveedores 
hardware y software se han re-
unido por segunda vez en suelo 
europeo para ofrecer de primera 
mano su experiencia en desarrollo 
de soluciones basadas en Zig-
Bee. MeshNetics ofreció con éxito 
dos presentaciones y sesiones de 
entrenamiento para ampliar los 
conocimientos y destrezas de los 
desarrolladores en las aplicacio-
nes ZigBee más actuales.

Una de las presentaciones, 
“Wireless Sensor Network Sys-
tem Engineers’ Tips and Tricks”, 
se centró en cómo conectar mó-
dulos inalámbricos a sensores y 
otros periféricos, escalar el siste-
ma a muchos nodos, estimar la 
duración de la batería y reducir 
el consumo de los dispositivos. El 
objetivo era revelar a los asisten-
tes las mejores estrategias para 
superar las cuestiones hardware 
y software comunes que se plan-
tean en el ciclo de diseño.

La segunda presentación, 
“Measuring Range of ZigBee 
Modules. Myths and Reality”, se 
centró en exponer las técnicas 
actuales para medir el alcance de 
los módulos ZigBee, mientras que 
las sesiones prácticas ofrecían 
entrenamiento en el manejo de 
los Módulos ZigBit y el software 
BitCloud ZigBee.
Ref. Nº 0806601

Cebek ampl ía su 
gama de pulsadores 
metálicos con un mo-
delo antivandálico 

Cebek de Fadisel presenta su lí-
nea de interruptores antivandálicos 
C-5237 para el control de accesos 
y máquinas automáticas que pre-
cisen nivel de protección antivan-
dálicas. El juego entre el botón y la 
carcasa es especialmente reducido 
para evitar la introducción de cuer-
pos extraños con la finalidad de 
bloquearlo, accionando un contac-
to conmutado que funciona como 
un interruptor de enclave, es decir, 
cada pulsación hace conmutar los 
contactos que quedan enclavados 
hasta la próxima pulsación. 

Asimismo, este interruptor anti-
vandálico presenta un mecanismo 
de muelle de acción doble rup-
tura (anti-rebotes). El mecanismo 
de muelle del pulsador consigue 
que los contactos provoquen una 
“ruptura brusca” de la corriente, 
evitando de esta manera chispas 
eléctricas y “rebotes”, un problema 
de primer orden cuando se coman-
dan circuitos electrónicos digitales.  
El pulsador antivandálico C-5237 
de Cebek presenta cuerpo, fron-
tal externo y botón de acero. Se 
instala en un orificio de 16,2 mm. 
de diámetro, su cuerpo se rosca e 
incluye la hembra de fijación. El 
botón ha sido fabricado en latón 
niquelado. Los contactos sopor-
tan de 1,5A a 250VAC y de 1A a 
24VDC. La vida útil mecánica del 
pulsador antivandálico de Cebek es 
de un millón de maniobras
Ref. Nº 0806500

de distribución abarca toda la línea 
de semicondutores CMOS, Cristales 
de Cuarzo y Microbaterías.  

Seiko Intruments cuenta con 
más de setenta años de experiencia 
en el diseño y fabricación de com-
ponentes electrónicos cumpliendo 
los más altos niveles tecnológicos. 
Sus productos están especialmente 
dirigidos a aplicaciones que requie-
ran muy bajos niveles de consumo 
y un alto grado de fiabilidad. Entre 
ellos podemos destacar:
•Reguladores de tensión lineales y 
conmutados
•Referencias de tensión
•Memorias EEPROM (2-wire, 3wire 
y SPI)
•Sensores de temperatura
•Amplificadores operacionales y 
comparadores
•Microbaterías recargables y pro-
tecciones de baterías
•Cristales de cuarzo de 32.768kHz 
d alta precisión

Este acuerdo de distribución re-
fuerza la apuesta de Monolitic por 
ofrecer a sus clientes una completa 
gama de productos que satisfagan 
los más alto estándares de calidad 
y la apuesta de SII por el mercado 
español y portugués.
Ref. Nº 0806514

www.fadisel.cim

www.monolitic.com

Acuerdo con Seiko

Monolitic anuncia la firma de 
un contrato con el fabricante ja-
ponés Seiko Instruments  (SII) para 
la distribución de sus productos en 
España y Portugal.  Dicho acuerdo 

comercial@kainos.es

Multímetro todo te-
rreno 

Electromediciones Kainos pre-
senta la última incorporación a 
la familia de multímetros ME-
TRAHit STARLINE de GOSSEN-ME-
TRAWATT. 

El METRAHit OUTDOOR ha sido 
diseñado para su utilización en 
lugares con condiciones ambienta-
les extremas, su construcción esta 
pensada para resistir fuertes im-
pactos, agresiones de polvo, agua 
y altas temperaturas. 

Este multímetro, que posee las 
mismas característica técnicas que 
el METRAHit X-TRA, se suministra 
con certificado de calibración DKD 
(equivalente a ENAC) 
Ref. Nº 0806506
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Módulo ZigBee de 
MeshNetics gana 
en los “Tech Choice 
Award 2008” de 
eg3.com.

MeshNetics ha sido elegida 
para los premios “Tech Choice” 
en la categoría Wireless de eg3.
com, el portal web más grande 
del mundo para sistemas em-
bebidos.  El pasado anuncio de 
MeshNetics del lanzamiento 
de un módulo RF amplificado 
802.15.4/ZigBee de 2,4GHz, el 
ZigBit Amp, ganó primero el pre-
mio “Editors’ Choice” y fue se-
guido por el “Readers’ Choice”. 
MeshNetics se ha convertido así 
en una de las 18 compañías en 
entrar en esta prestigiosa y alta-
mente refutada lista.

eg3.com es la mayor y más 
antigua web dedicada al diseño 
electrónico, que se centra en sis-
temas embebidos, RTC, y procesa-
miento digital de señales. Desde 
1994 ofrece información on-line 
libre y no comercial de diseño, 
compendia los contenidos de 800 
empresas que componen el mer-
cado, y organiza el contenido de 
las principales empresas de chips 
y proveedores en una herramien-
ta de búsqueda para ingenieros y 
diseñadores embebidos.

Para los “Tech Choice Awards”, 
eg3.com identificó primero seis 
de las áreas tecnológicas más 
apasionantes: virtualización, pro-
cesadores embebidos, FPGAs y 
herramientas, microTCA, y sis-
temas inalámbricos industriales. 
Para cada categoría, se seleccio-
naron los tres nuevos productos 
más fascinantes de los seis me-
ses anteriores, entre un total de 
1.500 nuevos lanzamientos. Las 
dieciocho nominaciones fueron 
distinguidas con el premio “Edi-
tors’ Choice”. Por último, eg3.
com sondeó a sus lectores, más 
de 50.000 usuarios web al mes y 
42,000 subscriptores al newslet-
ter eClips, para otorgar el premio 
“readers’ choice” a uno de los 
productos de cada categoría. 

El laureado módulo RF ZigBit 
Amp fue el primero en combi-
nar con éxito las aparentemen-
te incompatibles cualidades de 

alto alcance y bajo consumo. Las 
pruebas de alcance mostraron 
que el módulo ZigBit Amp alcan-
za una línea de visión de 4km, 
lo que hace el mejor en su clase, 
mientras mantiene el consumo 
en un nivel extraordinariamente 
bajo: 10 µA en modo dormido, 
23 mA en modo recepción y 60 
mA en modo transmisión. Estas 
impresionantes prestaciones son 
atribuidas a su diseño RF único 
y a su superior link budget de 
124dB, estimulado por el uso 
de su amplificador de bajo con-
sumo.
Ref. Nº 0806602

Total Phase Sopor-
ta MAC OS X

Total Phase se complace en 
anunciar oficialmente el soporte 
para el sistema operativo Mac 
OS X en su línea de herramientas 
para desarrollo de sistemas embe-
bidos. Así, Total Phase se convier-
te en uno de las pocas compañías 
fabricantes de herramientas de 
pruebas y medidas que soporta 
los tres sistemas operativos prin-
cipales: Windows, Linux y Mac.

En un principio, Total Phase 
lanzará soporte Mac OS X para el 
adaptador Aadvark I2C/SPI Host, 
y los analizadores de protocolos 
Beagle USB 480 y Beagle I2C/SPI/
MDIO. El software será compa-
tible con cualquier Macintosh 
basado en Intel que corra bajo 
Mac OS X 10.4.11 y superior. Los 
posteriores lanzamientos inclui-
rán toda la API de Total Phase y 
software de aplicación gráfica.
Ref. Nº 0806603

Integración del US-
BTester™ de Jungo 
con el analizador de 
protocolos Beagle™ 
USB 480 de Total 
Phase

Jungo Software Technologies, 
líder en el desarrollo y suministro 
de soluciones software USB/PCI, 
y Total Phase, suministrador des-
tacado de herramientas de de-
sarrollo de sistemas embebidos 
para ingenieros, crean una nueva 
asociación con la integración del 

USBTester™ de Jungo con el ana-
lizador de protocolos Beagle™ 
USB 480 de Total Phase. La aso-
ciación capacita el desarrollo de 
dispositivos de altas prestaciones, 
alta calidad y conformes con la 
especificación USB.

Trabajando en común, Jungo 
y Total Phase pueden ofrecer una 
completa solución hardware-soft-
ware para el desarrollo USB con 
integración racionalizada entre le 
analizador de protocolos USB y la 
plataforma de pruebas conforme 
a USB. Esta integración permite a 
los desarrolladores ejecutar una 
variedad de pruebas mientras 
monitorizan el tráfico en el bus 
USB, incluyendo pruebas de re-
gresión, funcionales, negativas, 
de stress, y de prestaciones.

Jungo’s USBTester™ es una 
herramienta de aplicaciones de 
pruebas USB basada en software 
que permite a los desarrollado-
res validar la funcionalidad USB 
en sus dispositivos. Utilizado en 
millones de dispositivos USBTester 
ofrece la máxima confianza de 
que la funcionalidad USB está 
trabajando apropiadamente. US-
BTester reduce los tiempos de 
desarrollo e incrementa la calidad 
del software y la eficacia de las 
pruebas.
Ref. Nº 0806604

Tarjeta PCI USB 
2.0 de 5 puertos

La tarjeta USB 2.0 5-port PCI  
proporciona un controlador host 
USB2.0 adicional a un PC para faci-
litar la operación y captura de datos 
USB del PC.
• Completamente conforme con 
las especificaciones USB 2.0 y com-
patible con versiones anteriores.
• Alta velocidad de transferencia de 
datos, hasta 480 Mbps
• Windows 2000/XP/Vista y Li-
nux
Ref. Nº 0806605

Microchip utiliza los pro-
ductos de Total Phase 
para formar nuevos de-
sarrolladores

Los cursos y concursos de di-
seño con PIC32 que organiza la 
compañía Microchip cuenta con el 
patrocinio de Total Phase, que apor-
ta sus propios productos. Así, entre 
los premios de la última edición de 
la “Microchip´s PIC32 Challenge” 
se han repartido varios Kits de De-
sarrollo I2C, con un Adaptador Host 
Aardvark I2C/SPI y un analizador 
de protocolos Beagle I2C/SPI/MDIO 
cada uno, analizadores de protoco-
los beagle USB 480, etc.
Ref. Nº 0806606
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web www.rohde-schwarz.es

con la función completa A-CAPI 
(el Interfaz de Programación  de 
Aplicaciones de ACCESSNET®-T) . 
ACCESSNET® - T Campus  incluye 
un puesto de despacho integrado 
al que se pueden añadir hasta 
tres estaciones de trabajo adi-
cionales. Además, un grabador 
de voz puede ser instalado en el 
puesto de despacho, si se desea. 
Los usuarios pueden elegir entre 
dos tipos de estaciones base: el 
modelo para interiores en rack 
estándar de sólo 18 unidades de 
altura y el modelo para el exterior 
que puede ser instalado y utiliza-
do en cualquier lugar, por ejemplo 
en un mástil de antena o en el 
lateral de un edificio. 

Todos los aspectos de ACCE-
SSNET® - T Campus  han sido 
diseñados pensando en los ope-
radores de pequeñas redes de ra-
diocomunicaciones para ofrecerles 
una inversión segura, ampliable, 
apta para cualquier entorno. La 
completa red estándar de TETRA 
incluye los siguientes componen-
tes: el controlador ACCESSNET®-T 

Transmisor de media 
potencia de Rohde & 
Schwarz para el uso 
al aire libre

Ya está disponible el transmisor de 
media potencia de Rohde & Schwarz 
como versión R&S NV8303VO para 
el uso al aire libre. Sus componen-
tes están integrados en una carca-
sa compacta resistente al agua y a 
la temperatura. El transmisor es en 
gran medida independiente de la 
infraestructura existente y puede ser 
empleado en áreas prácticamente 
inaccesibles. Puede ser instalado rá-
pidamente y es especialmente apto 
para la creación de nuevas redes de 
TV móvil o redes de prueba piloto. 
El transmisor soporta los estándares 
digitales ATSC, MediaFLOTM, DMB-T, 
DVB-T/-H así como estándares tales 
como A-VSB, una tecnología  en cuyo 
desarrollo Rohde & Schwarz está 
participando activamente. 

Dado que la localización del 
transmisor puede ser elegido por el 
usuario, el R&S NV8303VO cubre las 

zonas de sombra sin cobertura con 
el mínimo esfuerzo, ya que puede 
ser ubicado en el lugar exacto donde 
se requiere una cobertura óptima. 
Para el uso en casos de emergencia, 
cuando un transmisor falla o necesita 
mantenimiento, puede ser colocado 
en cualquier lugar y conectado a 
la red. 

El transmisor ha sido desarrolla-
do basado en el concepto probado 
de ahorro de energía de Rohde & 
Schwarz. Tiene una potencia de sali-
da de hasta 900 W y reduce los costes 
de energía en hasta un 15%, gracias 
a su bajo consumo. Adicionalmente 
el R&S NV8303VO opera con una 
fuente de potencia monofase por lo 
que puede ser integrado fácilmente 
en todas las redes de potencia. 

La instalación in situ requiere un 
mínimo esfuerzo ya que el transmisor 
puede ser suministrado listo para ope-
rar. El rack ofrece un amplio espacio 
para la integración de equipos especí-
ficos de los usuarios pero gracias a su 
tamaño compacto puede ser llevado 
hasta el tejado de los edificios median-
te ascensores convencionales. Esto 

reduce los esfuerzos 
logísticos para la insta-
lación del transmisor.

El R&S NV8303NO 
presenta un mante-
nimiento  sencillo. Es 
calentado o refrigerado 
mediante aire acondi-
cionado. Dado que el 
sistema de refrigeración 
es redundante, la refri-
geración de repuesto 
se activa en caso de 
fallo. El transmisor es 
monitorizado por con-
trol remoto mediante la 
unidad central de con-
trol R&S NetCCU800. 
Esto permite determi-
nar  inmediatamente  
si se requiere un man-
tenimiento in situ como 
por ej. la sustitución de 
piezas defectuosas.
Ref. Nº 0806510

R&S presenta la 
poderosa solución 
“todo en uno” AC-
CESSNET® - T Cam-
pus para las peque-
ñas redes de radio-
comunicaciones mó-
viles profesionales 

El nuevo sistema de radioco-
municaciones TETRA de Rohde & 
Schwarz ACCESSNET® - T Campus 
es una solución compacta y fácil 
de instalar, ideal para redes regio-
nales pequeñas. 

Ofrece todos de los servicios de 
voz y datos TETRA. Es compatible 
con todos los productos existentes 
de la gama ACCESSNET®-T, lo 
que permite ampliar la red si es 
necesario. 

Los usuarios  pueden elegir 
entre el modelo para el uso en 
interiores y el modelo para el uso 
en el exterior. El sistema ofrece 
las habituales ventajes del sis-
tema TETRA, tales como costes 
operativos reducidos y una alta 
fiabilidad.

El  sistema compacto y de fácil 
instalación ACCESSNET® - T Cam-
pus  es ideal para redes con hasta 
tres estaciones base y es compa-
tible con todos los elementos de 
red de la familia ACCESSNET®-T, 
lo que lo convierte en la solución 
perfecta para redes en expansión. 
Si se necesita un sistema ACCE-
SSNET®-T más grande, las esta-
ciones base pueden seguir siendo 
utilizadas sin limitación alguna. 
Además, dos aplicaciones externas 
pueden ser conectadas al sistema 

Campus (ACC-300), el administra-
dor de estaciones de trabajo AC-
CESSNET®-T Campus (ACA-300) 
– conjuntamente con el software 
de puesto de despacho ACCES-
SNET®-T Campus (ACD-300) y 
el software de administración y 
gestión ACCESSNET®-T Campus, 
así como una estación base ACCE-
SSNET®-T Campus (ACB-300).

El nuevo sistema de TETRA AC-
CESSNET® - T Campus ya está 
disponible en Rohde & Schwarz.
Ref. Nº 0806511
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I	 Excelentes características en cada equipo
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Vicor Presenta una 
Familia de Converti-
dores CC/CC Maxi 
de tipo MIL-COTS 
con  Amplio Rango 
de Entrada de 28V 

La Unidad de Negocios de mó-
dulos  de Vicor Corporation anun-
cia la incorporación de una nueva 
Familia de Convertidores de 28v 
de rango  extendido en tamaño  
Maxi  

www.arrowiberia.com

el de –55ºC. Entre las opciones 
para la conexión se encuentran 
la ranurada, enroscada y por in-
serción.

El nuevo rango de entrada de 
10-36V de tipo MIL-COTS permi-
te que los diseñadores dispon-
gan de un convertidor capaz de 
funcionar en sistemas de vehícu-
los de 12V y 24V, por lo que este 
producto resulta especialmente 
rentable para el usuario final.
Ref. Nº 0806507

Todos los modelos disponen 
de un rango (2:1) de tensión de 
entrada y de tensiones de salida 
aisladas y reguladas. El diseño  
avanzado proporciona una ele-
vada eficiencia, hasta el 88%, lo 
que permite un rango de tempe-
ratura de funcionamiento de -40° 
C hasta +85° C. Otras caracterís-
ticas incluyen el apagado/encen-
dido remoto, salida ajustable y el 
aislamiento básico.

Este producto cumple total-
mente con la normativa RoHS. 
Las aplicaciones típicas para estos 
convertidores son los equipos 
móviles, instrumentación, arqui-
tecturas de potencia distribuida 
en comunicaciones, en la elec-
trónica industrial y allí donde el 
espacio en la placa es crítico.

Características
• El convertidor de 15W con el 
encapsulado más pequeño.
• Tamaño ultra-compacto 1.0” x 
1.0” x 0.4”.
• Carcasa metálica apantallada 
con zócalo aislado.
• Rango de entrada 2:1.
• Ajuste de la tensión de salida.
• Aislamiento de las entradas/sa-
lidas de 1.500 Vcc.
• Muy alta eficiencia, hasta el 
88%.
• Rango de la temperatura de 
funcionamiento –40°C a +85°C.
• Apagado/encendido remoto.
• Huella estándar en la indus-
tria.
• 3 años de garantía.
Ref. Nº 0806508

Serie THN 15 de 
15W

La serie THN-15 es la última 
generación de módulos conver-
tidores CC-CC de alta prestacio-
nes que fija un nuevo estándar 
en relación con la densidad de 
potencia. Este producto de 15W 
viene en un encapsulado metáli-
co apantallado con unas dimen-
siones de tan sólo 1,0 “x1.0” x 
0,4 “y ocupa un 50% menos de 
espacio en placa.

Todos los modelos disponen 
de un rango(2:1) de tensión de 
entrada y de tensiones de salida 
aisladas y reguladas. El diseño  

avanzado proporciona una eleva-
da eficiencia, hasta el 88%, lo que 
permite un rango de temperatura 
de funcionamiento de -40°C has-
ta +85°C. Otras características 
incluyen el apagado/encendido 
remoto, salida ajustable y el ais-
lamiento básico.

Este producto cumple total-
mente con la normativa RoHS. 
Las aplicaciones típicas para estos 
convertidores son los equipos mó-
viles, instrumentación, arquitec-
turas de potencia distribuida en 
comunicaciones, en la electrónica 
industrial y allí donde el espacio 
en la placa es crítico.

Caracteristicas
• El convertidor de 15W con el 
encapsulado más pequeño.
• Tamaño ultra-compacto 1.0” x 
1.0” x 0.4”.
• Carcasa metálica apantallada 
con zócalo aislado.
• Rango de entrada 2:1.
• Ajuste de la tensión de salida.
• Aislamiento de las entradas/sa-
lidas de 1.500 Vcc.
• Muy alta eficiencia, hasta el 
88%.
• Rango de la  temperatura 
de funcionamiento –40°C a 
+85°C.
• Apagado/encendido remoto.
• Huella estándar en la indus-
tria.
• 3 años de garantía.
Ref. Nº 0806509

.  Con un  rango de entrada  de 
10 a 36V, estos  módulos resultan 
apropiados para aplicaciones que 
trabajen a partir de tensiones  de 
12V o 24V,  muy comunes  en 
sistemas de baterías dentro de 
vehículos. 
Los módulos Vicor Maxi, total-
mente encapsulados, utilizan un 
proceso de relleno en rotación 
para asegurar un completo en-
capsulado libre de huecos, logran-
do así que los módulos resulten 
apropiados para  entornos más 
adversos.

Los nuevos modelos de la Se-
rie Maxi de 28VCC de tipo MIL-
COTS ofrecen 8 tensiones de sa-
lida diferentes entre 3,3 V y 48 
V con una potencia máxima de 
200 W, y cuatro niveles de tem-
peratura de trabajo, incluyendo 

GE863-PRO³

La serie THN-15 es la última ge-
neración de módulos convertidores 
CC-CC de alta prestaciones que 
fija un nuevo estándar en relación 
con la densidad de potencia. Este 
producto de 15W viene en un en-
capsulado metálico apantallado 
con unas dimensiones de tan sólo 
1,0 “x1.0” x 0,4 “y ocupa un 50% 
menos de espacio en placa.
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Noticias del Sector

Digi anuncia su nue-
vo PC Embebido 
Connect ME 9210

Digi International (distribuido 
en España por Matrix Electrónica) 
presenta el Digi Connect ME 9210, 
un servidor de dispositivos embebi-
do de altas prestaciones y la última 
adición a su popular familia Digi 
Connect ME. El Digi Connect ME 
9210 permite a los OEMs añadir de 
un modo fácil conectividad segura 
Ethernet a sus productos, e incluye 
más memoria y más periféricos 
que cualquier otro servidor de dis-
positivos.

El Digi Connect ME 9210 ofrece 
a los clientes el más alto nivel de 

www.matrix.es

velocidad y memoria disponibles 
en un servidor de dispositivos con 
un procesador ARM9 a 75MHz, y 
8MB RAM y 2 ó 4 MB Flash. In-
tegra tambien el mayor número 
de periféricos incluyendo puerto 
serie, SPI, I2C, GPIO, CAN, 1-wire 
u Flexible Interface Modules (FIMs). 
Los FIMS proporcionan interfaces 
a medida para adaptar el módulo 
a las necesidades de aplicación 
exactas del usuario.

El  Digi Connect ME 9210 es 
el primer modulo embebido en 
incluir integrado un acelerador AES 
certificado NIST que proporciona 
comunicaciones de red seguras 
con protocolos SSL/TLS e IPsec. El 
acelerador encripta y desencripta 

ME 9210 soportará el ciclo de 
vida extendido de los productos 
embebidos. El sistema operativo 
NET+OS incluye soporte para 
protocolos de red seguros avan-
zados como IPv6, SNMPv3 y SSL 
asegurando además su utilización 
a largo plazo.

El Digi Connect ME 9210 es 
pin a pin compatible e intercam-
biable con el Digi Connect ME 
actual. El Digi Connect ME 9210 
JumpStart Kit para NET+OS está 
disponible ya así como los mó-
dulos.
 Ref. Nº 0806501

paquetes de datos hasta 10 veces 
más rápido que una solución úni-
camente software y proporciona 
privacidad de datos fuerte para 
cualquier información del cliente 
almacenada y transmitida por el 
módulo.

El Digi Connect ME 9210 tam-
bién integra funcionalidad de 
alimentación única, incluyendo 
soporte de Power-over-Ethernet 
(PoE) para permitir el diseño de 
dispositivos que no necesiten 
alimentación externa; y el Digi 
Dynamic Power Control™, un jue-
go completo de características 
hardware y software para diseños 
de productos que demanda bajo 
consumo y control de potencia 
avanzado. Esto reduce la potencia 
necesaria para el Digi Connect 
ME 9210 y reduce consumo en 
redes PoE.

Basado en el microprocesador 
ARM9 reciente presentado por 
Digi, NS9210, el Digi Connect 
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Módulo COM Expre-
ss™ Compact basado 
en Intel® Atom™ Z5xx

congatec AG,  mejora su exitosa 
familia de productos COM Expre-
ss con la presentación de la placa 
de extremadamente bajo consumo 
conga-CA. Integra el novedoso pro-
cesador Intel® Atom™ serie Z5xx y 
el System Controller Hub US15W de 
Intel®. Todo el diseño de este modu-
lo COM Express de tamaño compacto 
(95x95mm) se ha realizado pensando 
en el bajo consumo. Los requisitos de 
potencia típicos de este modulo son 
menores de 5 W .Cuando se combina 
esto con la gestión de batería ACPI 
3.0, las aplicaciones embebidas ultra 
móviles son posibles ahora.

La conga-CA soporta hasta 2 Lans 
PCI Express, 8 USB 2.0, 2 Serial ATA, 
1 Interfaz  IDE y Audio de Alta Defini-
ción (Intel® HDA). Para una expan-
sion flexible, incluye 2 sockets SDIO. 
Adicionalmente, integra bus PCI, bus 
I²C multimaster, bus LPC, control de 
ventilador y Gigabit Ethernet.

La  conga-CA está disponible con 
dos versiones diferentes de CPU. La 
versión conga-CA eco está controlada 
por un procesador Intel® Atom™ 
Z510 a 1.1 GHz y FSB y bus de memo-
ria a 400MHz. La versión superior está 
controlada por un procesador Intel® 
Atom™ Z530 a 1.6GHz con FSB y 
bus de memoria a 533MHz. Ambas 

versiones están equipadas con 512k 
de cache L2 y pueden acceder hasta 1 
GByte de memoria DDR2 en placa.

El System Controller Hub US15W 
de Intel® integra el motor gráfico 
Intel® GMA500. Este controlador 
con capacidades gráficas 3D integra-
das utiliza un frame buffer de hasta 
256 MByte y soporta DirectX 9.0E 
y OpenGL 2.0. También mejora las 
aplicaciones de reproducción de video 
con el uso de decodificación hardware 
MPEG2 y MPEG4. La salida gráfica se 
realiza por medio de un canal LVDS 
de 1x24 Bit como por un solo puerto 
SDVO. La conga-CA implementa el 
estándar EPI (Embedded Panel Inter-
face) que permite el reconocimiento 
automático del display conectado. 
Se incluirá tambien el soporte para 
el nuevo estándar VESA conocido 
como ‘DisplayID’. Todos los módu-
los de congatec están equipados con 
una BIOS embebida y un controlador 
en placa que mejora las prestaciones 
embebidas como la monitorización 
del sistema, el watchdog timer y el bus 
I²C. Con su capacidad de funcionar in-
dependientemente del procesador x86 
principal, estas características están 
disponibles también en modo stand-
by, por lo que ayuda a la funcionalidad 
de reducir consumo. Además de la 
gestión de consumo mejorada, la BIOS 
embebida de congatec soporta ACPI 
3.0 con gestión de batería.
Ref. Nº 0806504
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Siente la innovación

congatec es especialista en Mó-
dulos PC Embebidos. Da igual si es 
COM Express, XTX o ETX®, siempre 
recibirás desde congatec una solu-
ción innovadora para tu aplicación. 
También proporcionamos asistencia 
para desarrollar tu placa base o tus 
drivers específicos para tu Sistema 
Operativo.

www.matrix.es
Tel. +34 91 560 27 37
ma t r i x@mat r i x . e s

Find more details at :

y más
• Solución de control de

   batería completa
• BIOS embebida rica en

  prestaciones
• Detección de TFT automática

• Soporte de diseño y en el tiempo

y
• Sol

  bate
• BIOS e

 prestacio
• Detección

• Soporte de

COM Express
Para soluciones de
altos requisitos.
Desde el procesador
económico AMD® Geode®

LX hasta el último Intel®

Core® 2 Duo soportando
hasta 4GByte RAM.

XTX
Para actualizar solu-
ciones ETX® existentes.
XTX cumple con las especifica-
ciones ETX® reemplazando
el bus ISA por PCI Express, SATA, 
y más. Desde un Intel® Celeron M
600 MHz hasta la ultimísima
tecnología Core® 2 Duo.

ETX®

El “clásico”. 
Escalable desde un procesador
AMD® Geode® LX800 hasta
el último procesador Pentium® M.
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IP en redes móviles

Por J. Adarve y A. Gutiérrez

José Adarve es Ingeniero 

de Aplicaciones M2M, 

de Venco Electrónica 

y Angel Gutiérrez es 

Responsable de Pro-

ducto M2M de Venco 

Electrónica
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La intención de este documento es 
dar al lector una comprensión básica 
de la arquitectura de los dispositivos 
de Enfora para abordar las posibles 
repercusiones de la asignación diná-
mica de IP en una red GPRS.

Muchos, si no todos, de los pro-
veedores de servicios GPRS utilizan en 
su arquitectura un direccionamiento 
de IP dinámico para dispositivos mó-
viles activados en sus redes. Las Porta-
doras utilizarán una arquitectura simi-
lar a Dynamic Host Control Protocol 
(DHCP) para la gestión de direcciones 
IP en una red. Esto plantea un reto en 
las aplicaciones móviles cuando se 
registran en una red y potencialmente 
puede recibir una nueva dirección 
IP con cada conexión. El dispositivo 
móvil tendrá ahora que gestionar la 
notificación de adjudicación IP desde 
la red al sistema que proporcionará la 
solución. La siguiente figura muestra 
esta problemática.

Asignación dinámica de IP en 
una red GPRS

Dos arquitecturas básicas se han creado e interactuarán una con otra 
para gestionar el proceso de adquisición de una nueva IP. Estas arquitecturas 
se denominan Wakeup/Keep Alive y Friends. 

La arquitectura Wakeup/Keep Alive está diseñada para proporcionar la 
temporización y las confirmaciones de entrega a un servidor en particular 
cuando se obtiene una nueva dirección IP. El comando también permitirá la 
definición de un temporizador Keep Alive que será utilizado para generar un 
paquete de datos en un determinado intervalo. Esto proporcionará al servidor 
la capacidad de mantener la información activa de múltiples direcciones IP 
utilizadas en su aplicación. 

La arquitectura del modo Friends permite la definición de múltiples di-
recciones IP que tendrán acceso al módem. 

Este diseño tiene dos propósitos:
• Un nivel de acceso proporciona la programación remota del módulo vía aire, 
usando el acceso al Application Programming Interface (API). Esta arquitectura 
se cubrirá en detalle en otro documento.
• El segundo propósito de esta arquitectura consiste en definir las direcciones 
IP de los servidores que serán usados en conjunción con los parámetros del 
Wakeup/Keep Alive. 

El formato del comando para definir los Friends es el siguiente:

AT$FRIEND=<friend#>,<server-indication>,<IP>

friend#: (1-10)  Indica qué friend añadir o remplazar
server-indication:  ( 0-1 )  Es un flags que nos indica si el Friend indicado  
  trabajará como servidor o no 1=Servidor
IP: “(0-255).(0-255)-(0-255).(0-255)”

Se pueden definir hasta 10 direcciones IP Friendly.. Cada una de estas 
direcciones serán capaces de acceder al módem. Cada Friend puede ser 
identificado como un servidor. Un uso adicional de esta lista de Friends es 
permitir qué direcciones IP pueden ejecutar comandos vía aire usando el API 
de Enfora.

El comando para definir la arquitectura Wakeup/Keep Alive es el siguien-
te:

AT$WAKEUP = <wakeup-mode>,<retry-period>
<wakeup-mode> 
 0 = No se envíen mensajes wakeup. 
 1 = Enviar mensajes a partir de la recepción de la nueva IP cada <retry- 
 period> minutos
 2 = Enviar mensaje de acuse de recibo utilizando el comando 
 at$acktm     una vez recibida la nueva IP cada <retry-period> minutos.
<retry-period> 

El número de minutos durante el que se sigue recordando el Keep-alive 
al Servidor. Cero indica que no hay reintentos.
• Cuando se usa este comando, se generará un evento del grupo 0 en la tabla 
de eventos del módulo.
• El parámetro <retry-period> generará una temporización utilizando el 
Timer4 del módulo.

El mensaje de acuse de recibo y reintentos se utilizan junto con Wakeup/
Keep Alive. El formato del comando es el siguiente:

Enfora ha diseñado una arqui-
tectura que ayudará a resolver los 
posibles problemas que pueden 
surgir cuando una host del sistema 
debe saber la dirección IP de los 
dispositivos móviles desplegados 
sobre el terreno. A continuación se 
detalle la estructura general y los 
comandos necesarios para la eje-
cución. Ejemplos de diferentes im-
plementaciones se esbozarán para 
más detalles. 
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AT$ACKTM: <max-retry>, <retry-period><IP-reselect>
<max-retry> 

El número máximo de mensajes wakeup que el módem enviará a cada  
 servidor una vez recibida la nueva IP, o una vez finalizado el periodo   
 Keep-Alive.

Cero indica que no se envíen mensajes. 
<retry-período> 

El número de segundos entre los sucesivos reintentos de mensajes   
 Wakeup.

Cero indica que no hay reintentos.
 <IP-reselect> 

0 Reselección de IP desactivada.
 1 Si un mensaje de acuse no se ha recibido en todos los servidores   
  Friends definidos y el número de reintentos ha finalizado, supone   
  que hay un problema en la comunicación y entonce inicia la nueva   
  reselección de IP.

Tras la recepción de la primera o una nueva IP, el módem comprobará la lista de 
sus Friends (comenzando por la primera hasta la décima) para determinar si algún 
servidor existe. Si encuentra un servidor, se le enviará un mensaje Wakeup cada inter-
valo definido en el comando $ACKTM y hasta que se alcance el límite de reintentos 
especificado, o se reciba un mensaje de acuse. Este proceso se repetirá para cada 
servidor IP de la lista de Friends hasta que la lista finalice o se reciba un acuse por 
parte de algún servidor de la lista. El acuse desde el servidor no es necesario.

Si el Keep-Alive está activado, lo mensajes de wakeup se repetirán cada tiempo 
definido en el comando $WAKEUP después de la finalización de la secuencia de 
activación previa. La petición de Keep-Alive se enviará independientemente de antes 
de la secuencia de mensajes se reconoció.

La opción de reselección de IP es una opción automatizada que permite al 
modem obtener una nueva dirección IP desde la red si no se puede establecer la 
comunicación. El módem enviará mensajes a todas las direcciones IP en la lista de 
Friends que se definen como servidores. Si el modem no recibe un mensaje de 
acuse, tal como se define en el API de Enfora a partir de cualquiera de los registros 
del servidor, obtendrá una nueva dirección IP de la red.

Un parámetro adicional que consta de un campo de 20 caracteres permite al 
dispositivo identificarlo de unívocamente en su sistema. Este parámetro se colocará 
en la carga útil del paquete UDP cuando los datos del Wakeup/Keep-alive se trans-
mitan. La identificación del módem se realiza de la siguiente manera:

AT$MDMID = <modem-identifier> 
<modem-identificador>

  Campo para identificar al modem de 20 caracteres.

El siguiente diagrama muestra la utilización del los Friends con un servidor.

En este ejemplo, el Enabler-IIIG 
está configurado para enviar mensajes 
Wakeup a la dirección IP 168.121.100.1 
cada 20 segundos durante un máximo 
de 10 veces o hasta que un acuse se 
reciba en el Enabler-IIIG procedente 
del servidor. El Enabler-IIIG enviará un 
mensaje de Keep-alive al servidor cada 
60 minutos. En este ejemplo, el período 
de reselección de IP está desactivado.

El siguiente diagrama muestra la 
utilización del los Friends con múlti-
ples servidores.

En este ejemplo, el Enabler-IIIG 
está configurado para enviar el paquete 
Wakeup al  primer servidor en su lista de 
Friends. Se enviará el paquete a este pri-
mer servidor cada 20 segundos durante 
un máximo de 10 veces o hasta que 
el servidor responde con un acuse de 
recibo. Si no se recibe ningún acuse des-
pués de 10 intentos, el módem iniciará 
el proceso de Wakeup con el siguiente 
servidor en la lista. Este proceso continúa 
(un servidor a la vez) hasta que se finalice 
la lista de Friends o hasta que se reciba 
el primer acuse desde un servidor. En 
el ejemplo, se le enviarán 10 paquetes 
de Wakeup durante los primeros 200 
segundos a la dirección 168.121.100.1. 
Luego a la dirección 168.121.100.2 otros 
10 paquetes durante el segundo 200 se-
gundos. Por último, enviará 10 paquetes 
Wakeup a la dirección 168.121.100.3 
durante el tercer período de 200 segun-
dos. Si el modem no recibe un acuse 
durante estos 600 segundos (10 mi-
nutos), el módem detendrá el envío de 
paquetes de Wakeup hasta que finalice 
el siguiente periodo Keep-alive. En este 
ejemplo, el periodo de Keep-alive es de 
60 minutos. La opción de reselección de 
IP está activada. Si el modem no recibe 
un mensaje de acuse de cualquiera 
de los servidores al final del periodo 
de Wakeup, obtendrá una nueva di-
rección desde la red.
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Seguridad en Redes

Análisis en torno a los esquemas de 
compromiso digital y su aplicación en 
seguridad de red 

En el presente artículo se analiza la 
tecnología de los esquemas de com-
promiso que pueden considerarse 
como primitivas criptográficas y cons-
tituyen el núcleo de construcción de 
protocolos de mayores dimensiones. 
Pueden emplearse para un número 
creciente de aplicaciones, por ejem-
plo, en comercio electrónico, en au-
tenticación basada en contraseñas, 
en compras utilizando Web, para 
la difusión anónima de mensajes, 
para la votación electrónica, para 
las transacciones con dinero digital, 
para la síntesis de nuevas primitivas 
de protocolo, para la firma electró-
nica de contratos on-line/off-line, 
para la firma digital a ciegas y/o tipo 
camaleón, en casinos virtuales, para 
correos electrónicos certificados, en 
aplicaciones de conocimiento cero, 
en computación multi-parte, para 
procesos de concatenación en pa-
ralelo de firma digital y cifrado (para 
conseguir cifrado autenticado), en 
pujas y subastas, para poker mental 
(esquema de compromiso para jugar 
al poker sin intercambiar físicamente 
las cartas), en lanzamiento de mo-
nedas a través de Internet, en MCF 
(Mental Coin Flipping) (esquema de 
compromiso que permite tomar una 
decisión binaria), en CFOtTP (Coin Fli-
pping Over the Telephone Problem), 
para juegos on-line y en el  desarrollo 
de otras muchas aplicaciones de se-
guridad y privacidad para comunica-
ciones de red. 

Un esquema de compromiso (o 
commitment scheme) es un méto-
do que permite enviar información 
secreta de modo que no pueda alte-
rarse en una etapa posterior ni por el 
emisor ni por el receptor. En general 
los esquemas de compromiso constan 
de una fase de compromiso y una 
fase de apertura. La idea es que en 
la fase de compromiso una entidad 
A se compromete con una entidad 
destino B sobre un valor que no pue-
de cambiar posteriormente, mientras 
aún mantenga el valor oculto. En la 

que llega la caja al receptor, el emisor 
no puede cambiar su contenido y el 
contenido está oculto al receptor has-
ta que en una fase posterior (fase de 
revelación) el emisor revela el mensaje 
enviando la llave o clave para abrir la 
caja. En los esquemas de compromiso 
estadísticamente ocultos, el emisor 
no es factible desde el punto de vista 
computacional que pueda cambiar 
el mensaje, así mismo, el receptor 
es imposible estadísticamente que 
pueda saber nada acerca del mensaje 
hasta la fase de revelación. Es decir, 
permite probar cualquier declaración 
NP con conocimiento cero estadístico, 
de modo que un probador puede con-
vencer a un verificador de la validez de 
la declaración de tal forma que no es 
factible desde el punto de vista com-
putacional convencer al verificador de 
una declaración falsa y es imposible 
estadísticamente para el verificador 
aprender ningún conocimiento adicio-
nal acerca del contenido de la citada 
declaración a parte de su validez.  

fase de apertura el valor se lo muestra 
a otra entidad B. Los esquemas de 
compromiso deben ser vinculantes 
de modo que la entidad A no puede 
cambiar el valor después de la fase de 
compromiso y deben ser ocultos, es 
decir una entidad destino B no puede 
averiguar el valor antes de la fase de 
apertura. 

El esquema de compromiso más 
básico en criptografía es el BC (Bit 
Commitment) donde las entidades A y 
B desean alcanzar una decisión binaria 
utilizando un único bit. Es comparable 
a tratar de lanzar una moneda sin en-
contrarse de hecho físicamente y ver 
evolucionar la moneda. El BC permite 
establecer el valor de un único bit. Una 
generalización de los esquemas BC son 
los esquemas SC (String Commitment) 
en los que el valor o compromiso se-
creto es una cadena de N bits.

Un esquema de compromiso 
puede considerarse como la analogía 
digital de enviar mensajes secretos 
dentro de una caja cerrada; una vez 
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Métodos de síntesis 
de esquemas de 
compromiso

Existen diversas formas de garan-
tizar criptográficamente, es decir de 
forma robusta, un compromiso. Esto 
significa que pueden construirse es-
quemas de compromiso utilizando: 

(1) Funciones criptográficas unidirec-
cionales o hash (sin puerta trasera). 

Si una entidad A desea compro-
meterse con una cierta información 
con otra entidad remota B puede 
utilizar una función hash para calcu-
lar el valor hash de la información y 
enviarla a la otra entidad B. Una vez 
que la información se libera, la enti-
dad B puede calcular el valor hash y 
verificar el compromiso de la entidad 
A. La entidad A no puede alterar 
su compromiso sin alterar el valor 
hash. 

(2) Cifradores asimétricos o de clave 
pública. 

Se supone que una entidad A 
desea comprometerse con una enti-
dad B sobre una cierta información. 
La entidad A puede generar un par 
de claves criptográficas pública/pri-
vada y cifrar la información objeto 
del compromiso con la clave privada 
y sólo publicar la clave pública una 
vez que la información necesita ser 
verificada por la entidad B. Pueden 
basarse en el problema del logarit-
mo discreto (criptosistemas ElGa-
mal, ECC, etc.), en la dificultad de 
la factorización de números enteros 
(criptosistemas estilo RSA), en es-
quemas Rabin que tienen en cuenta 
las propiedades de los residuos cua-
dráticos, etc. 

(3) Generadores criptográficos de 
números pseudoaleatorios. 

Sea F un generador de números 
pseudoaleatorios cuya entrada son n 
bits y la salida son 3n bits. Suponga-
mos que la entidad A desea compro-
meter un bit b frente a la entidad B. 
El proceso es el siguiente: 

(i) La entidad B selecciona un va-
lor aleatorio r de 3n bits y se lo envía 
a la entidad A. 

(ii) La entidad A selecciona un 
valor aleatorio z de n bits y le aplica 
F para calcular un valor de 3n bits, es 
decir calcula F(z). 

Figura 2. Resolución del 

problema CFOtTP uti-

lizando un esquema de 

transferencia trascordada 

estilo Rabin

Figura 3. Comparativa 

entre los esquemas-

protocolos BC y los 

protocolos de transferen-

cia trascordada (OT y 

1-2OT)
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(iii) Si b = 1 la entidad A envía 
F(z) a B, en caso contrario envía 
a la entidad B el valor: (r + F(z)) 
mod 2.

(iv) Para la fase de revelación 
la entidad A envía a B el valor z, de 
modo que B pueda comprobar que 
recibió F(z) o (r + F(z)) mod 2. En 
este esquema, A no puede hacer 
trampas con probabilidad mayor de 
dos elevado a la menos n. 

(4) Cifradores simétricos o de secre-
to compartido. 

Estos pueden ser de bloque 
como AES, 3DES, IDEA o de flujo 
con características de mayor ra-
pidez, por ejemplo para redes de 
banda ancha que operan incluso a 
decenas de Gbps. 

Un commitment (o compromi-
so) es similar a una nota colocada 
dentro de una caja fuerte. En la 
etapa de compromiso una entidad 
A escribe una nota, la coloca dentro 
de una caja fuerte y envía la caja 
fuerte cerrada a una entidad desti-
nataria B. Existe una etapa posterior 
de revelación en la que la entidad 
A proporciona a la entidad B la 
combinación de dicha caja fuerte. 
Ejemplos de mecanismos físicos de 
compromiso son las cajas fuertes 
con combinación. Posibles mecanis-
mos criptográficos para sintetizar 
esquemas de compromiso pueden 
estar basados en el problema del 
logaritmo discreto:

(i) Esquema de compromiso de 
Pedersen. 

En este caso dado el compro-
miso: 

com (r, b) = (grhb)
 se trata de revelar (b, r). 

(ii) Esquema de compromiso 
estilo ElGamal. 

En este caso: 
com (r, b) = (grhr+b)

No pueden existir r y r’ tales que:
com (r, b) = com (r’, 1 – b)

para b con valor 0 o 1.

Propiedades de 
los esquemas 
criptográficos de 
compromiso

Los esquemas criptográficos de 
compromiso pueden presentar las 
siguientes propiedades, que orde-
nadas por grado de robustez son: 

(1)Vinculante (que obliga)
Es un requisito básico de se-

guridad. Después de dar la caja 
fuerte a la entidad B, la entidad 
A no puede alterar la nota escrita 
dentro. La probabilidad de que la 
entidad A pueda abrir-generar dos 
compromisos diferentes con éxito 
es despreciable. 

(2) Oculto
Es otro requisito básico de se-

guridad. La entidad B no puede 
determinar el contenido de la nota 
o notas dentro de la caja fuerte 
hasta que conozca la contraseña de 
dicha caja fuerte. La entidad B no 
puede adivinar información alguna 
hasta la fase de apertura. 

(3) Corrección
Es otro requisito básico de se-

guridad. La probabilidad de que la 
honestidad de A falle al abrir un 
compromiso es despreciable. 

(4) Equivocabilidad (Puerta trasera)
Existe una puerta trasera que 

podría permitir a un emisor alterar 
el valor del compromiso. Por ejem-
plo, en el contexto de los logarit-
mos discretos si h = gS, sea el com-

promiso: com = (grhx), entonces al 
abrir se revela (x, r). Si se equivoca 
a x’, se revela (x’, r’) donde r’ = r 
+ s (x – x’). 

(5) No maleable (Intuición) basados 
o no en tags

La entidad A hace un compro-
miso com a un valor desconocido 
v. Un adversario no debería poder 
producir un nuevo compromiso 
com’  a un valor v’ relacionado con 
v con una probabilidad mejor no 
despreciable después de ver com 
que antes de ver com.  Los compro-
misos pueden tener asociada una 
etiqueta o tag. 

(6) UA (Universal Composability). 
Deben tener las propiedades 

de equivocabilidad, no maleable y 
extractibilidad (este requisito au-
menta la complejidad). 

(7) Solidez y resistencia a la simu-
lación 

(8) Compromiso homomórfico. 
Para definir esta propiedad 

consideremos el esquema de com-
promiso de Pedersen, dado el com-
promiso com1(r, x) = grhx, donde 

Figura 4. Protocolos de 

transferencia trascordada: 

1-1 OT y 1-n OT
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r es un residuo cuadrático en Zn 
y x pertenece a Zn . Este esquema 
posee la propiedad homomórfica 
aditiva ya que: 
[com1(r,x).com1(r’,x’)]=com1(r+r’, 
x+x’)

Esta propiedad es útil en com-
putación multi-parte, puede uti-
lizarse como bloque de construc-
ción para la síntesis de esquemas 
de elecciones seguras, durante la 
fase de votación los votantes co-
locan sus votos en compromisos 
homomórficos y durante la fase de 
recuento, los votantes se cuentan 
tomando el producto de todos los 
compromisos.

Clasificación de 
los esquemas de 
compromiso

Un esquema de compromiso 
consta de dos fases una de com-
promiso después de la que el emisor 
se compromete con otra entidad 
receptora en un cierto valor y la 
fase de revelación o apertura del 
compromiso, durante la que el valor 
comprometido se revela al receptor. 
Pueden identificarse dos tipos de 
esquemas de compromiso: 

(1) Esquema de compromiso es-
tándar

Protege contra emisores pode-
rosos en recursos. Dicho esquema 
oculta desde el punto de vista com-
putacional y vincula desde el punto 
de vista teórico la información. 

(2) Esquema de compromiso per-
fecto. 

Son más difíciles de construir. 
Protege contra receptores pode-
rosos en recursos. Dicho esquema 
es vinculante desde el punto de 
vista computacional y oculta la in-
formación desde el punto de vista 
teórico.

Protocolos BC 
basados en 
criptosistemas 
simétricos-
asimétricos y en 
funciones hash

Supongamos que una entidad 
A afirma que posee un método 
capaz de predecir los resultados de 

los partidos de fútbol, que desea 
vender a una entidad B. La entidad 
B solicita a la entidad A que pruebe 
que su método de hecho predice 
los resultados de los partidos de la 
próxima semana. La entidad A se 
niega y le dice a B que mejor sería 
para que compruebe que el sistema 
funciona correctamente que puede 
predecir los resultados de la próxi-
ma semana. El problema que se 
plantea es que A desea enviar a B un 
bit b (0 o 1) pero con los siguientes 
requisitos: 
(a) La entidad B no puede deter-
minar el valor del bit sin la ayuda 
de A. 
(b) La entidad A no puede cambiar 
el bit una vez que se lo haya envia-
do.   
 La solución mecánica es que 
A ponga el bit en una caja cerrada 
y se lo envíe a B. Cuando B desee 
conocer el valor del bit, A le dará la 
llave o clave para abrirla. La entidad 
A no puede cambiar el bit una vez 
enviado en una caja a B. 

En este apartado se sintetizan 
métodos similares pero utilizando 
tecnología criptográfica: 

(1) Bit commitment utilizando crip-
tografía simétrica
La entidad A crea un mensaje con 
el bit b que desea comprometerse, 
por ejemplo el resultado de par-
tido de fútbol futuro. Cifra con 
una clave aleatoria K utilizando 
un cierto algoritmo de cifrado de 
clave secreta y envía a la entidad B 
el resultado 
E

K(b). Ahora la entidad B solicita a 
la entidad A que revele el bit b. Para 
ello A envía a B la clave K, entonces 
la entidad B descifra DKEK(b)=b. 
En este método la entidad A pue-
de hacer trampas y cambiar el bit 
b, para ello encuentra dos claves 
K1 y K2 tales que: DK1EK(b) = 1  y  
DK2EK(b) = 0. Como la salida es bi-
naria la entidad A puede averiguar 
las claves y tiene un 50% de pro-
babilidades de hallar la respuesta. 
Dependiendo del bit que desee 

Figura 5. Funciones 

Hash con clave y sin 

clave para construir 

esquemas de compromi-

so BC/SB
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una de las cadenas de bits aleato-
rias, es decir: H(R1, R2, b), R1. La 
entidad B no puede encontrar el 
bit b debido a la naturaleza uni-
direccional de la función H( ) y su 
ignorancia de R2. 

(d) La entidad A revela su com-
promiso enviando a B el mensaje 
original (R1, R2, b). 

(e) La entidad B calcula la fun-
ción hash: H(R1, R2, b) y compara 
con el mensaje previo enviado por 
A. Si coinciden, el compromiso de A 
se habrá confirmado. La entidad A 
no puede hacer trampas y cambiar 
su compromiso ya que no puede 
encontrar otro mensaje (R1, R2’, b’) 
tal que: H(R1, R2’, b’) = H(R1, R2, 
b) si esto fuese posible significaría 
que la función H presenta colisión; 
las funciones H profesionales no 
presentan colisión. Por otro lado 
si A envía R1 y R2 en la fase (c), 
entonces B podría haber calculado 
H(R1, R2, 0) y H(R1, R2, 1)  y com-
parado con el valor original y haber 
encontrado el valor del bit b. 

Aplicaciones de 
los esquemas de 
compromiso

Examinemos algunas aplica-
ciones de los esquemas de com-
promiso: 

(1) Aplicación en pujas y subastas
Un comprador potencial B de-

sea comprar un cierto producto 
gastando una cantidad menor del 
precio de compra denominado b. 
Un vendedor potencial A desea 
vender un cierto producto por un 
precio mayor que el precio de venta 
denominado a. Supongamos que 
el valor a es menor o igual que el 
valor b y que las cantidades a y b 
las guardan en secreto las entida-
des A y B. 

Se trata de que A y B acuer-
den un protocolo con equidad que 
permita que el producto se comer-
cialice al precio medio p = (a + 
b)/2. Un protocolo o esquema de 
compromiso puede resolver este 
problema; operaría de la siguiente 
forma: 
(i) La entidad A comunica a la en-
tidad B el compromiso a en forma 
de función oculta f(a). 

revelar a B puede enviarle K1 o 
K2. Para resolver este problema B 
genera una cadena de bits aleatoria 
R y se la envía a la entidad A. La 
entidad A crea un mensaje con el 
bit b que desee comprometerse y R, 
por ejemplo concatenando las dos 
cadenas de bits. La entidad A cifra 
con una clave aleatoria K y envía a 
B el resultado EK(R, b). Posterior-
mente B pide a la entidad A que 
revele el bit b, la entidad A envía 
a B la clave secreta K, entonces B 
descifra: 

DKEK(R, b) = (R, b) 
Si R es largo de más de 128 o 512 
bits y el algoritmo de cifrado es ro-
busto la probabilidad de trampas es 
despreciable. 

(2) Bit commitment utilizando crip-
tografía asimétrica. 

Supongamos que A y B acuer-
dan que si el resultado final es 1 
entonces A gana un premio y si es 
0 el premio se lo queda B. Las fases 
del mecanismo son: 

(a) La entidad A genera un par 
de claves pública y privada (e, d) y 
publica la clave pública e. La enti-
dad A selecciona de forma aleatoria 
un bit bA y se compromete envian-
do a B el valor cifrado con la clave 
pública: EebA. 

(b) La entidad B selecciona de 
forma aleatoria un bit bB  y se lo 
envía a la entidad A. 

(c) La entidad A revela a B su 
clave privada d y entonces ambas 
entidades A y B pueden calcular b 
= (bA + bB) mod 2. 

(3) Bit commitment utilizando fun-
ciones criptográficas unidireccio-
nales o hash

Las fases de mecanismo son: 
(a) La entidad A genera dos 

cadenas de bits aleatorios R1 y R2. 
(b) La entidad A crea un men-

saje formado por la terna (R1, R2, 
b). 

(c) La entidad A aplica una fun-
ción unidireccional H al mensaje y 
se lo envía a la entidad B junto con 

Figura 6. Resolución del 

problema MP (Mental 

Poker) utilizando un 

esquema criptográfico de 

compromiso
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(ii) La entidad B comunica a A el valor 
b. 
(iii) La entidad A abre su compromiso 
dándole a B la clave para sacar a de 
f(a). 
(iv) Ambas entidades A y B calculan el 
valor medio p = (a+b)/2 como se que-
ría. Este caso puede generalizarse para 
situaciones más complicadas como son 
las subastas. 
(2) Aplicación de los esquemas BC al 
MCF (Mental Coin Flipping)

Un posible protocolo BC presenta 
las siguientes fases: 
(i) La entidad A se compromete con el 
valor b = 0 o b = 1. Cifra el valor utili-
zando una clave secreta K y lo envía a la 
entidad B y lo publica como EK(b). 
(ii) La entidad B anuncia públicamente 
y le envía a la entidad A, el valor de c 
que puede ser 0 o 1. 
(iii) La entidad A publica la clave K. 

Tanto las entidades A como B pue-
den calcular: [DKEK(b)+c] mod 2.

Consideraciones finales

Nuestro grupo de investigación 
trabaja desde hace doce años en la 
implantación de esquemas de compro-
miso en muy diversos campos de apli-
cación. También ha participado en la 
valoración de riesgos de protocolos BC/
SC preestablecidos y su reforzamiento 
con contramedidas frente a amenazas 
de nueva generación. La flexibilidad 
y potencia que ofrecen los esquemas 
de compromiso permite aplicarlos en 
nuevas áreas de actividad de muy alta 
tecnología como es el caso de la crip-
tografía cuántica para cifrar las comu-
nicaciones intercambiadas a través de 
redes de fibra óptica por ejemplo de 
tipo monomodo. Así mismo el campo 
de las aplicaciones e-business y de pro-
tección para casinos virtuales demanda 

un creciente número de soluciones de 
esquemas de compromiso.
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Control de aplicaciones via Internet

Por M. Echeverría, I. Angulo, J.M. Angulo

Pantallas táctiles para mejorar la 
presentación y el funcionamiento de 
nuestros productos

Los viejos teclados 
mecánicos

Durante muchísimos años he-
mos utilizado para introducir datos y 
comandos a los sistemas programa-
bles los clásicos teclados matriciales. 
¡Cuántos sistemas hemos diseñado 
incluyendo el típico teclado mecáni-
co de 16 teclas dispuestas matricial-
mente en 4 filas y 4 columnas!. No 
existía nada mejor (Ver figura 1).

Ignacio Angulo Martí-

nez, Mikel Echevarría 

Isuskiza y José Mª 

Angulo Usategui

Fueron tan populares y usados 
estos teclados que bastantes micro-
controladores los tuvieron presentes 
en su diseño y así, por ejemplo, los 
PIC disponen de una interrupción 
que se origina cuando alguna de las 
4 líneas de entrada de una de sus 
puertas cambia de estado. De esta 
forma llegó a ser famosa la rutina 
encargada de explorar la matriz del 
teclado para detectar la tecla pulsa-
da, que cerraba el circuito entre una 
fila, por la que se introducía un nivel 
lógico, y una columna  en la que se 
recogía el mismo. Pero los contactos 
mecánicos de las teclas se desgastan 
y determinan una duración máxima 

Figura 1. El clásico 

teclado mecánico con 

estructura matricial 

formado por 16 teclas en 

4 filas y 4 columnas.

aconsejable, además de producir 
fallos y averías. Por otra parte son 
sensibles a la humedad ambiental.

Las pantallas táctiles aparecie-
ron en el mercado hace tiempo, 
pero hasta ahora no han estado tan 
accesibles técnica y económicamen-
te para el gran público. Su empleo 
realza notablemente la imagen del 
producto que las incorpora, asegu-
ran un funcionamiento estricto y se 
pueden personalizar muy sencilla-
mente para la aplicación a la que se 
dedica dada su transparencia.

Pantallas táctiles 
resistivas

Las pantallas táctiles propor-
cionan la posición exacta del punto 
que se ha presionado sobre las mis-
mas. Según la tecnología empleada 
en su fabricación existen diversos 
tipos.

Las primeras pantallas táctiles 
usaron los rayos infrarrojos (IR). 
La pantalla transparente dispo-
nía varios emisores de IR situados 
equidistantemente sobre el lado 
izquierdo y sobre el lado superior 

Figura 2. Al tocar un 

punto de la pantalla se 

cortaban dos haces IR y 

dos detectores dejaban 

de recibir la señal, 

determinando las coor-

denadas X e Y del punto 

presionado.

de la misma. Enfrentados a ellos se 
distribuían sobre el lado derecho y 
el inferior detectores de IR. Al tocar 
con el dedo un punto de la pantalla 
se cortaba el haz  IR horizontal y 
el vertical, quedando sin señal dos 
detectores que servían para situar 
las coordenadas X e Y del punto 
presionado (ver figura 2).

Además de las pantallas táctiles 
(TOUCH SCREEN)  por IR existen las 
resistivas, las capacitivas y las de 
onda acústica superficial (SAW). 
Las más usadas y a las que hace 
referencia este artículo son las de 
tipo resistivo. Su excelente com-
portamiento unido a un precio muy 
competitivo y a un sencillo manejo 
las convierte en unas piezas inesti-
mables (figura 3).

Las pantallas táctiles resistivas 
están construidas en base a dos ca-
pas de un material conductor (óxido 
de indio y estaño) que presentan 
una resistencia a la corriente eléc-
trica que es función de la longitud 
de dicho material. Al ser transpa-
rentes las capas es posible colocar 
debajo de ellas una plantilla en 
papel o plástico que configure las 
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áreas de la pantalla con nombres, 
dibujos o gráficos que proporcionan 
una apariencia muy específica para la 
aplicación a la que se destinan. 

Una de las capas se utiliza para 
calcular la posición del punto presio-
nado en el eje X y la otra en el eje Y. 
Como se aprecia en la Figura 4 una 
de las capas dispone de dos barras 
conductoras en los lados laterales 
conectados a las salidas X+ y X-, 
mientras que la otra capa tiene las 
barras en la parte inferior y superior y 
se hallan conectadas a las salidas Y+ 
e Y-. (Ver figura 4).

El controlador de la 
pantalla táctil

La pantalla táctil resistiva des-
crita (modelo HT057A-NDOFG45 
) dispone de cuatro líneas por las 
que se obtienen las coordenadas 
X-Y del punto en el que se ha reali-
zado el “toque”. Para simplificar el 
manejo de esta información existe 
en el mercado diversos circuitos 
integrados, generalmente micro-
controladores programados, que 
manipulan los datos, los transfor-
man y los envían vía serie al micro 
principal o Host.

el controlador produce una señal 
sonora “Beep” y una de interrup-
ción cuando se detecta un “toque” 
válido. La Figura 5 muestra el diagra-
ma de conexionado del controlador 
TC4V2.

En el esquema de la Figura 6 se 
presenta el circuito básico de conexio-
nado de la pantalla táctil de 4 hilos ( 
TOUCH SCREEN ) con el controlador 
que también regula el funcionamien-
to del zumbador piezoeléctrico para 
el “beep”, un pulsador, un LED y la 
comunicación serie con el microcon-
trolador principal (HOST).

La calibración

Una operación importante y ne-
cesaria para el funcionamiento ade-
cuado de la pantalla táctil consiste 
en determinar el área activa de la 
pantalla para que sólo se consideren 
“toques válidos” los que se produz-
can dentro de dicha área.. Para definir 
el área activa hay que determinar la 
posición de los puntos 1 y 2 de la 
Figura 7, situados en el ángulo supe-
rior izquierdo e inferior derecho de la 
pantalla.    

Aunque hay tres maneras de 
realizar la calibración se explica el 
método manual que es el más fácil 
de realizar. Se inicia poniendo a 0 la 
entrada CAL_IN mediante el pulsador 
conectado en dicho Terminal. Enton-
ces se activa a 1 la salida CAL_OUT a 
la espera que se presione el punto 1 
del área activa, Tras este primer toque 
CAL_OUT pasa a 0 y medio segundo 
después pasa de nuevo a 1. en espera 
del segundo toque correspondiente 
al punto 2. Con cada toque la salida 

A medida que la pulsación o 
“toque” en la pantalla se realice 
más a la derecha en el sentido ho-
rizontal la tensión en X+ aumenta. 
La tensión en Y+ crece a medida 
que el “toque” se haga más abajo 
en el sentido vertical. De esta for-
ma, cuando se aplica una tensión 
de alimentación entre Y+ e Y- la 
salida X+ proporciona una tensión 
proporcional a la posición del “to-
que” en sentido horizontal. Lo mis-
mo sucede con el terminal Y+, en 
sentido vertical, cuando existe una 
tensión aplicada entre X+ y X-.

Figura 4.- Una de las 

capas se emplea para cal-

cular la coordenada del 

punto pulsado en el eje X 

y la otra en el eje Y.

Figura 3. Fotografía de 

una pantalla táctil con 

un par de posibles plan-

tillas. Se trata del modelo 

HT057A-NDOFG45 

de 5,7” 

Se hace referencia al contro-
lador TC4V2 que ha sido diseñado 
y lo comercializa a un bajo pre-
cio  Ingeniería de Microsistemas 
Programados S.L. . La pantalla 
táctil se conecta al TC4V2 y éste 
proporciona las coordenadas X e 
Y del punto de toque mediante 
dos bytes en hexadecimal para la 
coordenada X y otros dos para la 
coordenada Y. Dicha información 
la genera el controlador en for-
mato serie a 34.800 baudios, con 
datos de 8 bits, 1 bit de stop y sin 
paridad con niveles TTL. También 

Figura 5. Diagrama de 

conexiones y descripción 

de las patitas del contro-

lador TC4V2.

Figura 6. Esquema 

de conexionado del 

controlador TC4V2 con 

la TOUCH SCREE, 

alimentación, zumba-

dor, LED, pulsador y 

comunicación serie con 

el HOST.
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Figura 7.- Calibración 

del área activa en la 

pantalla táctil.

INT/BUSY soporta una transición 
1-0-1 . El LED conectado al Ter-
minal CAL_OUT monitoriza la ca-
libración puesto que se enciende 
con cada uno de los dos toques 
necesarios.

Comandos On-Line 
disponibles

Entre las funcionalidades que 
dota el controlador TC4V2 al ma-
nejo de la pantalla hay una muy 
interesante que le da capacidad 
para interpretar una serie de co-
mandos que recibe desde el HOST 
vía serie. Con este conjunto de co-
mandos el HOST puede conocer el 
estado de la situación y gobernar 
ciertos aspectos que facilitan el 
control de la pantalla táctil.

Describimos brevemente la re-
lación de comandos que es capaz 
de interpretar el controlador reco-
mendando dirigirse a la documen-
tación técnica clara y completa 
que existe en la web del fabricante 
(www.microcontroladores.com) 
para ampliar esta información.

Comando de Lectura (Código 00)
Devuelve las coordenadas X e 

Y del último toque realizado sobre 
el área activa. Cada coordenada 
está representada con dos bytes 
en hexadecimal.

Comando de Restauración (Códi-
go 01)

Restaura los valores de confi-
guración con los que viene progra-
mado el controlador desde fábrica 
por defecto.

Comando de Calibración On-Line 
(Código 02)

El Host inicia un ciclo de ca-
libración del TC4V2 quedando a 
la espera de que se realicen dos 
toques para indicar los puntos 1 y 
2 del área activa (Figura 7).

Comando de Lectura de la configu-
ración actual (Código 03)

Con este comando el controla-
dor devuelve al Host el valor actual 
de sus variables internas.

Comando para el Ajuste de la Reso-
lución Horizontal y Vertical (Código 
04 ResH ResV)

Permite al Host ajustar la re-
solución horizontal y vertical del 
controlador. Para ello envía 2 pri-
meros bytes que representan, en 
hexadecimal, el valor de la resolu-
ción horizontal (ResH) y luego otros 
dos correspondientes con la vertical 
(ResV).

Comando para ajustar los tiempos 
de auto repetición y cadencia (Có-
digo 05 Rep Cad)

Permite al Hos ajustar el tiempo 
de espera necesario para iniciar la 
auto repetición así como la cadencia 
de la misma.

válido. El tiempo antirebotes (Reb) 
es el que establece el tiempo de 
espera entre una pulsación y la 
siguiente.

Puesta en marcha y 
aplicaciones prácticas

En la Figura 8 se muestra el 
esquema de conexionado de la 
TOUCH SCREEN de 4 hilos con el 
controlador TC4V2 y un circuito 
MAX232 que adapta los niveles 
lógicos TTL proporcionados por 
el controlador a los niveles RS232 
estándar. 

Para realizar la experimenta-
ción que se propone se recomienda 
usar el laboratorio PIC School que 
ya dispone de un INTERFACE RS232 
bastando conectar la salida TxD del 
controlador con el terminal TxD del  
mencionado interface, y la entrada 
RxD del controlador con el terminal 
RxD del interface.

Figura 8. Esquema 

de conexionado de la 

pantalla táctil de 4 hilos 

al controlador TC4V2 

y a un MAX232 para 

obtener un interface 

RS232 estándar.

Comando para el ajuste del tiempo 
de adquisición y el tiempo antirebo-
tes (Código 06 Tad Reb)

Se llama tiempo de adquisición 
(Tad) el que emplea el controlador 
para muestrear la pantalla táctil 
cada vez que se detecta un toque 

 Junto al sistema de desarrollo 
de proyectos con microcontrolado-
res PIC PIC School se precisa para 
implementar todas las experiencias 
que se proponen una pantalla táctil 
de 5,7” modelo HT057A-NDOFG45. 
La descripción de las aplicaciones 

Figura 9. Esquema de 

conexionado sobre la 

PIC School  en el que 

se basan las experiencias 

que se describen.
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prácticas, los esquemas y los pro-
gramas fuente se pueden recoger 
en la web www.microcontrolado-
res.com  , teniendo en cuenta que 
las mismas se han realizado con el 
microcontrolador PIC16F877 a 20 
Mhz. También se pueden descargar 
diversas plantillas interesantes en la 
carpeta Plantillas.PDF.

La Figura 11 muestra una fo-
tografía del montaje completo de 
las aplicaciones propuestas sobre 
la PIC School.

La serie de experimentos y 
proyectos que se pueden desa-
rrol lar con la plataforma mos-
trada en la  F igura 11 y cuyos 
enunciados, esquemas de mon-

Figura 10. Conexiona-

do de las 4 vías de la 

pantalla táctil mediante 

un conector FPC

Figura 11.- Fotografía 

del montaje completo 

sobre la PIC School para 

las aplicaciones con la 

pantalla táctil.

1. Calibración manual
2. Calibración controlada por el 
Host
3. Detección y visualización de 
una coordenada en la pantalla
4. Versión mejorada
5. Configuración de una nueva 
resolución horizontal y vertical
6. Teclado hexadecimal 4x4
7. Determinación de zonas de 
influencia
8. Efecto pulsador
9. Efecto interruptor
10. Teclado decimal
11. Ajustes de los tiempos de res-
puesta

Conclusiones

En la actualidad las panta-
llas táctiles ofrecen una mejora 
sustancial en la presentación del 
producto y en la fiabilidad de su 
funcionamiento a cambio de un 
coste similar al de los teclados 
mecánicos, una faci l idad en el 
manejo y una personalización es-
pecífica de las aplicaciones.

La combinación de una pan-
talla táctil con una pantalla gráfi-
ca permite es otra alternativa muy 
a tener en cuenta en el diseño de 
productos.

Los técnicos obtendrán una 
excelente inversión de su tiempo 
si lo dedican al conocimiento y 
manejo de estaos nuevos perifé-
ricos que ahora enriquecen los 
proyectos y en breve serán indis-
pensables.
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Para más información 

contacte con:

Abacanto Digital SA

Tel:  91 661 3037

Fax. 91 661 4917

info@abacantodigital.

com

http://www.abacantodi-

gital.com

Para la mayoría de la gente, la lega-
lización de vídeo significa asegurar 
que los niveles de la señal en banda 
base del vídeo digital son “legales”, 
esto es, que se encuentran dentro 
de los rangos legales. En el caso de 
vídeo SD, la señal analógica se repre-
senta digitalmente mediante 8 bits 
en el rango de 0 a 255, ya sea en 
los modos de color RGB o YUV/YPr-
Pb. Dependiendo del modo de color, 
algunos de estos valores y combi-
naciones de valores están fuera del 
rango del negro o del blanco, por 
ejemplo hay señales de sincronismo 
o “ultra-blanco” o simplemente no 
se pueden convertir de un modo de 
color al otro. 

Por ejemplo, para vídeo SD con-
forme a la norma BT-601, el valor 
de la componente Y de la señal YUV 
deberá estar dentro del rango 16 - 
235. Esto es debido a que los valores 
entre 0 - 15 están por “debajo del 
negro” o en el rango de los valores 
de sincronismo. Igualmente existen 
límites superiores en las componentes 
U y V, tanto en sus propios valores 
como combinados – la combinación 
de valores que son relevantes cuando 
se realiza la conversión del modo RGB 
(en donde valores específicos de YUV 
pueden generar valores fuera del ran-
go legal del modo RGB). La “legaliza-
ción de vídeo” o “auto-corrección” es 
en donde los niveles de estas señales 
se monitorean y si están fuera del 
rango legal/válido, se recortan para 
asegurar que se mantienen dentro de 
los rangos requeridos. 

La legalización altera los valores 
de los datos – generalmente perdien-
do detalles – y afecta a la señal de 
vídeo de una forma no pretendida 
por el proveedor del contenido o el 
broadcaster, pero aparte de esto, exis-
ten numerosas razones por las que 
la legalización de vídeo no funciona 
para el vídeo basado en archivos.

En efecto, legalizar a posteriori 
es un poco como empapelar sobre 
grietas. 

Por qué la “Auto-corrección” / 
“Legalización de vídeo” no funciona 
con el vídeo basado en archivos

Muchos problemas 
del vídeo basado 
en archivos no son 
debidos a errores de 
legalidad en banda base 

Por definición, el vídeo basado en 
archivos se compone de ficheros digita-
les que almacenan el audio y el vídeo. En 
la gran mayoría de los casos el vídeo se 
comprime de alguna manera (normal-
mente el audio se comprime también) 
y hay unos datos de transport stream 
(o una capa de transporte/mecanismo) 
y ‘meta-datos’. Existe en efecto un gran 
incremento en la abstracción de las se-
ñales en banda base, ya que los datos de 
audio/vídeo se comprimen y se añaden 
meta-datos - y la legalización de vídeo 
sólo se efectúa en el nivel más bajo.

•Ausencia de algunos datos necesarios 
como por ejemplo sub-títulos o tele-
texto no presentes. 
•Meta-datos no presentes como por 
ejemplo la duración de programas, 
información de copyright, u otros datos 
como los utilizados por un sistema de 
automatización. 
•Cosas “simples” como una duración 
de programa incorrecta, o audio que se 
ha puesto en los canales 3 y 4 en lugar 
del 1 y 2 (o todos omitidos), o se ha 
proporcionado una versión incorrecta 
del contenido. 
•Bit-rate incorrecto para el audio y/o 
vídeo. 
•Configuración incorrecta del stream 
como por ejemplo no haber incluido 
3 segundos de silencio al inicio que se 
consideran necesarios. 
•Conformidad con varios estándares de 
facto de la industria como por ejemplo 
CableLabs 1.1
•Errores de calidad de la codificación – 
cuando el codificador produce una serie 
de frames de “blocking” (por ejemplo 
en imágenes con mucho movimiento). 
•Errores de sintaxis al codificar en MPEG 
(pueden suceder debido a múltiples 
operaciones de multiplexado/des-multi-
plexado, o a una irregularidad momen-
tánea del codificador). 
•Errores en la sintaxis de los “Flujos 
elementales” de audio y vídeo. 
•El flujo es correcto y legal pero aún no 
es lo que el broadcaster necesita, por 
ejemplo debería ser PAL pero es NTSC, 
o debería tener el pico en 4,5 MBits/sec 
pero lo tiene en 4,6MBits/sec. Típica-
mente, un broadcaster tendrá muchos 
requisitos/restricciones. 
•Errores debidos a la forma en que 
los datos se dividen y se colocan en el 
servidor de vídeo – algunos servidores 
separan audio, vídeo y meta-datos y 
si hay algunos errores en estos “flujos 
elementales” o en otras partes de los 
datos, el proceso de dividir la informa-
ción puede generar errores que los sis-
temas de comprobación en banda base 
pueden no detectar y los legalizadores 
de vídeo no pueden posteriormente 
corregir.

Por tanto esto significa que hay 
muchos problemas que la legalización 
de audio/vídeo no contempla – de he-
cho, como el vídeo basado en archivos 
es relativamente nuevo comparado con 
los bien comprendidos niveles de las 
“antiguas señales de vídeo analógicas”, 
la inmensa mayoría de los problemas no 
tienen nada que ver con la legalización 
de vídeo, por lo que es vital que cual-
quier test / sistema de comprobación 
pueda detectarlos.

Los problemas que pueden ocurrir 
con el vídeo basado en archivos in-
cluyen: 
•Errores de transport stream como: 
PIDs, PATs, PMTs, PCRs incorrectos.
•Errores de multiplexación como los 
que suceden cuando el vídeo y el au-
dio han sido truncados al ser extraídos 
de un programa de transport stream 
múltiple.
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Para “legalizar” el 
vídeo basado en 
archivos, debe de 
ser descodificado y 
re-codificado, lo que 
puede destruir la 
calidad de la imagen.

Para poder realizar las pruebas 
de la banda base que requiere la 
legalización de vídeo, el vídeo com-
primido debe de ser descodificado 
completamente a banda base. Si 
hay entonces algún problema de 
gamut/legalidad y entonces el ví-
deo se “legaliza”, después de esto 
deberá ser comprimido de nuevo al 
mismo estándar  MPEG-2, MPEG-
4/AVC, VC-1, etc. y re-multiplexado 
con el audio y los meta-datos.

Sin embargo, todos los siste-
mas codificadores producen pérdi-
das de compresión lo que implica 
que siempre se perderá algo de ca-
lidad. El vídeo original comprimido 
ya tenía algo de pérdida de calidad 
debido a su primera codificación 
– pero el proveedor del conteni-
do querrá (probablemente)  tener 
hecho un cuidadoso y meticulo-
so control de calidad que asegure 
que la calidad de la imagen sea la 
requerida.

• En primer lugar, añadir una gran 
cantidad de artefactos a la compre-
sión – y puede también ocurrir que 
hubiera artefactos que no eran visi-
bles en la primera codificación que se 
vuelven visibles al re-codificar después 
de la legalización. 
• En segundo lugar, podría no tenerse 
después el adecuado y cuidadoso 
control de calidad – por lo que los 
resultados de la legalización podrían 
dar lugar a vídeo con artefactos in-
aceptables. 

En la imagen de la figura 2 se ha 
encontrado una pérdida de 5dB en la 
calidad de la imagen después de reali-
zar una segunda re-codificación. 

Para “Legalizar” 
vídeo basado en 
archivos, éste debe 
de ser descodificado 
y a continuación re-
codificado con el mejor 
de los codificadores 
(con parámetros 
idénticos a los de la 
codificación original) y 
por último re-mezclado

Para poder hacer la comproba-
ción en banda base que requiere la 
legalización de vídeo, el fichero com-
primido de vídeo debe de ser descodi-
ficado completamente a banda base. 
Si se produce entonces un problema 
de gamut/legalidad y el vídeo es en-
tonces “legalizado”, después de esto 
deberá:
•Re-comprimirlo al mismo estándar 
de vídeo - MPEG-2, MPEG-4/AVC, 
VC-1, etc. 
•Usar los mismos parámetros – los 
cuales a veces se ajustan manual-
mente sobre un rango de frames para 
conseguir la apariencia más óptima. 
•Re-multiplexado con el audio y los 
meta-datos. 
•Y, tener en cuenta que los meta-da-
tos pueden necesitar ser actualizados 
también.

Esto no es fácil de hacer y exis-
te una gran posibilidad de que este 
proceso introduzca errores – por lo 
que en vez de corregir un pequeño 
problema de legalidad del vídeo, po-
dremos estar introduciendo uno o 
varios errores graves.

 Adicionalmente, un proveedor 
de contenidos o un broadcaster ha-
brán valorado y escogido cuidado-

samente aquéllos codificadores que 
sean los más óptimos para sus ne-
cesidades. Al utilizar la legalización 
automática, probablemente se estará 
usando el codificador que el sistema 
legalizador tenga – ya sea bueno, 
malo o indiferente. Además el codi-
ficador del  legalizador tendrá que ser 
capaz de trabajar bien con todos los 
estándares de vídeo y ser capaz de 
re-multiplexarlos sin costuras. 

Mejor encontrar 
todos los problemas 
y conseguir que el 
proveedor de los 
contenidos los corrija 
(y así quizás no 
vuelvan a suceder) 

El proveedor de los contenidos 
tendrá todas las herramientas para 
efectuar las correcciones y configu-
rar adecuadamente el codificador 
y comprobar el vídeo.  Esto es por 
lo tanto, muchísimo mejor para un 
broadcaster hacer una comprobación 
exhaustiva en la ingesta y retornar 
al proveedor de contenidos en caso 
de que exista algún problema. Esto 
significa entonces que el contenido es 
suministrado de nuevo con la calidad 
visual que el proveedor pretendía. 
Además el hecho de reportar los pro-
blemas de nuevo al proveedor de los 
contenidos ayuda a que en el futuro 
los contenidos estén correctos.  

‘Estrujamiento’: 
La destrucción del 
contraste/datos en el 
vídeo en banda base 

En términos de vídeo digital SD, 
al negro se le asigna un valor de 16 y 
al blanco un valor de 235 (en sistemas 
de 8 bits como DVD y DV). Los legali-
zadores recortarán la señal de vídeo a 
estos niveles; nunca habrá una señal 
por debajo del nivel del negro o por 
encima del blanco en un DVD – aun 
cuando el formato sea capaz de so-
portar el rango completo 0 - 255 
(el rango dinámico está limitado a 
estos valores, pero no es relevante en 
este momento). El legalizador puede 
garantizar que la señal de video que 
está siendo corregida se mantiene 
entre los valores de 16 y 235 y que no 
está siendo “estrujada”. Por supuesto 
siempre hay un margen de error en 

No obstante, una re-codificación 
automática efectuada por un sistema 
legalizador podría:
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cualquier tipo de proceso que puede 
ser controlado manualmente por el 
operador, pero no debería esperarse 
que este “estrujamiento” supere el 
1%, lo cual es despreciable.

 De este modo, si tenemos una 
secuencia de bytes de vídeo (digamos 
por ejemplo una rampa de luminan-
cia desde el negro al blanco) la cual 
podría tener unos valores de 16, 17, 
18, 19, 20, 21, 22, 23... 233, 234, 
235 y tenemos el control de ganancia 
al mínimo, estos valores se converti-
rían en  13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 
20... 230, 231, 232 con lo que a la 
salida del legalizador la señal será 
16, 16, 16, 16, 17, 18, 19, 20... 230, 
231, 232 

Esto quiere decir, que algunos 
detalles de la señal original han sido 
cortados o “estrujados” y podrían 
por lo tanto no ser recuperados nun-
ca. Si posteriormente el control de 
ganancia se aumenta en esta señal 
ya modificada, la secuencia sería 19, 
19, 19, 19, 20, 21, 22, 23... 233, 
234, 235, que es como decir que la 

mayor parte de la imagen vuelve a 
tener su valor original, pero los niveles 
de negro también se han aumentado 
y el “negro” será ahora un gris oscu-
ro, por lo que los detalles del negro 
original habrán desaparecido para 
siempre. 

Conclusión

La legalización de vídeo tiene su 
papel en la comprobación de vídeo 
basado en archivos, pero este méto-
do sólo trata con un conjunto muy 
pequeño de los errores que puede 
tener el contenido. Los dos puntos 
claves acerca de la legalización de 
vídeo basado en archivos son:
•Aunque el gamut puede corregirse, 
‘la legalización’ de vídeo puede de-
gradar de forma adversa la calidad 
del vídeo, y puede dar lugar a un 
archivo que ha sido re-codificado 
de una forma que no es la que se 
pretende.
•Aun cuando el vídeo cumpla “legal-
mente,  p.e. tenga el gamut correcto, 

todavía puede tener una sintaxis inco-
rrecta que haga que una set top box 
falle, por ejemplo.

El sistema más eficaz para com-
probar la “salud” de ficheros basado 
en archivos antes de su transmisión 
es comprobar que la sintaxis del ar-
chivo es correcta. No tiene sentido 
comprobar el gamut si la sintaxis no 
es correcta, por lo tanto es lo primero 
que se debe comprobar.

 El vídeo basado en archivos 
generalmente comprende uno (o 
varios) fichero/s digitales muy com-
plejo/s con muchos elementos, y 
todos ellos deben ser correctamente 
descodificados para que el archivo 
pueda ser reproducido. Una gran 
proporción de los archivos basados 
en vídeo contienen algunos errores 
de sintaxis, por lo que es importan-
te buscar herramientas que pue-
dan automáticamente comprobar 
la correcta sintaxis permitiendo que 
pueda encontrar errores antes de 
que  los usuarios finales comiencen 
a quejarse.
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Articulo cedido por ARROW IBERIA Electrónica

En términos sencillos, MicroTCA es un 
estándar abierto a nivel sistema, se-
gún el cual los sistemas se construyen 
conectando “en caliente” las tarjetas 
Advanced Mezzanine Cards (Advan-
cedMCs) (diseñadas originalmente 
para su uso en AdvancedTCA) sobre 
una combinación de chasis y tarjeta 
madre. Aunque en sus orígenes se 
dirigió a aplicaciones de telecomuni-
caciones, MicroTCA ha resultado ser 
una arquitectura también muy reco-
mendable en otras aplicaciones.

¿Qué es MicroTCA?

MicroTCA es un nuevo estándar 
abierto desarrollado a lo largo de 18 
meses por PCI Industrial Computer 
Manufacturers Group (PICMG®) con 
la participación de casi cien empre-
sas. Esta es la misma organización 
que gestiona los estándares Compact 
PCI®, AdvancedTCA y el estándar del 
módulo Advanced Mezanine Card 
(AdvancedMC™). El estándar fue ra-
tificado y aprobado por PICMG a 
mediados de 2006.

Introducción a MicroTCA

un sistema MicroTCA funciona bajo 
el concepto de soporte virtual. Un 
soporte virtual hace que el entorno 
alrededor de AdvancedMC parezca 
similar a un soporte de AdvancedTCA. 
Este entorno consiste en la placa ma-
dre a la que se conectan los módulos 
y un VCM (Virtual Carrier Manager) 
acoplado, que lleva a cabo el control 
de la plataforma, el control de la 
alimentación y las funciones de con-
mutación. La interfaz VCM se define 
como la parte del estándar de Micro-
TCA que permite la construcción de 
un ecosistema para ese componente, 
así como para los distintos módulos 
AdvancedMC.

método modular que es portable 
entre las plataformas AdvancedTCA 
y MicroTCA.
• Densidad – la posibilidad de utilizar 
muchos slots en un espacio reducido 
ofrece una gran flexibilidad.
• Costo – se espera que la exitosa 
implementación de esta arquitectura 
en diferentes mercados culmine con 
una reducción muy importante de 
su precio.

Principales 
aplicaciones

Los servidores de comunicacio-
nes basados en MicroTCA son muy 
adecuados para una amplia gama de 
aplicaciones. El tamaño, escalabilidad 
y el costo de entrada los hacen espe-
cialmente recomendables en aplica-
ciones de telecomunicaciones, como 
es el caso de WiMAX y pasarelas de 
acceso de VoIP. El pequeño tamaño, 
la robustez de la arquitectura y la 
escalabilidad dan como resultado 
que otras aplicaciones puedan bene-
ficiarse de la arquitectura MicroTCA: 
militares, medicina, transporte, ae-
roespacial, industrial, etc.

Los estándares MicroTCA y Ad-
vancedTCA se complementan entre 
sí, promocionando la reutilización 
de las inversiones y haciendo que sea 
más fácil la creación de plataformas 
comunes capaces de hacer frente a 
un amplio espectro de aplicaciones.

Esta reutilización puede reducir 
los costos mediante el aumento del 
volumen y la simplificación de la lo-
gística. Emerson Network Power cree 
firmemente que los servidores de co-

La especificación AdvancedMC 
fue desarrollada originalmente para 
proporcionar opciones de entradas/
salidas intercambiables “en caliente” 
o una expansión del procesador para 
tarjetas tipo ‘blade’ AdvancedTCA y, 
por tanto, la anchura y altura espe-
cíficas del módulo fueron definidas 
para caber dentro de ese factor de 
forma.

Con el fin de reutilizar los módu-
los AdvancedMC sin modificaciones, 

 Algunos diseños típicos inclu-
yen sistemas de dimensiones 1U y 
2U para módulos de montaje hori-
zontal y sistemas de 3U a 7U para 
módulos montados en vertical, con 
profundidades del sistema a partir 
de 300 mm.

Las principales ventajas de las 
plataformas MicroTCA son los si-
guientes:
• Escalabilidad – la capacidad de 
realizar un desarrollo utilizando un 

PrAMC-7210

The Motorola PrAMC-

7210 is designed to the 

AdvancedMC (AMC) 

specifications, making it 

usable in both Advan-

cedTCA® carriers as 

well as MicroTCA based 

applications, requiring 

high availability, scalabi-

lity, manageability, and 

low cost.

The PrAMC-7210 is a 

perfect fit for applicatio-

ns looking for control 

plane processing, and 

other processor intensive 

applications that needs 

not only faster data 

transfers based on 

Gigabit Ethernet or PCI 

Express interfaces, but 

also multi-core proces-

sing performance.

Centellis 500 MicroTCA 

Platform

Low profile, lightweig-

ht, solidly constructed 

injection molded plastic 

table-top or shelf pla-

cement chassis is easily 

transportable 

Three (3) available 

AMC midsize expansion 

payload slots for applica-

tion customization 

Best-in-class MicroTCA 

Carrier Hub (MCH) 

and Intel Core 2 Duo 

processor AMC (PrA-

MC-7211) 

Dynamic cooling for 

low noise enterprise 

deployment
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municaciones basados en estándares 
son la clave que ese potencial pueda 
desarrollarse con éxito.

Servidores de 
comunicaciones

El servidor de comunicaciones es 
una nueva categoría de ordenador 
que ha surgido en los últimos años. 
Nuevos y emergentes estándares de la 
industria, tales como AdvancedTCA, 
MicroTCA, Carrier Grade Linux y Servi-
ce Availability™ Forum, hacen posible 
ahora la construcción de servidores 
de comunicaciones basados en es-
tándares que tratan con una amplia 
gama de aplicaciones.

El servidor de comunicaciones 
tiene una combinación única de ca-
racterísticas que lo hacen ideal para 
un amplio espectro de las telecomu-
nicaciones:
• Arquitectura de plataformas de 
comunicaciones basada en estánda-
res abiertos.

• Alta disponibilidad demostrable 
de las prestaciones del servicio.
• Soporte para aplicaciones de co-
municaciones de valor añadido.
• Inclusión modular y escalable de 
capacidades de multimedia, pro-
cesamiento de red, informática 

Centellis 1000 MicroT-

CA System Platform

11-slot MicroTCA shelf 

provides scalable, em-

bedded communications 

computing system

19 in. (483 mm) wide, 7 

in. (178 mm) high, 9.3 

in. (237 mm) deep shelf 

with front-only I/O and 

23 in. rack mount option

600 watt AC or 

-48 VDC power entry 

modules support full 

complement of Advan-

cedMCs

Redundant DC power 

entry modules, hot-

swappable Advanced-

MCs, and an easy-to-ser-

vice design
y otras capacidades tecnológicas 
exclusivas de las telecomunicacio-
nes.
• Ampliación del ciclo de vida del 
despliegue, incluyendo una sen-
cilla implementación de nuevas 
tecnologías.

Compaq_Administrator
Línea
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Articulo cedido por ARROW IBERIA Electrónica

Arrow Iberia Electrónica

Tfn. 91 304 30 40

Fax. 91 327 24 72

www.arrowiberia.com

Si l i conDr ive I I  es  la  nueva 
plataforma tecnológica de Sil i-
conSystems diseñada tanto para 
superar los problemas de fiabi-
lidad, durabilidad y compatibi-
l idad que tan relevantes resul-
tan en aplicaciones industriales, 
como para cubrir las necesidades 
de altas prestaciones, robustez y 
longevidad de producto de di-
chas aplicaciones. SiliconDrive II 
integra y mejora las tecnologías 
SiSMART, PowerArmor y SiSecu-
re, patentadas por SiliconSyste-
ms, que ya se encontraban en 
la pr imera generación de Si l i -
conDr ive ,  y  que resumimos a 
continuación. Además, muchas 
de estas tecnologías pueden in-
tegrarse en las aplicaciones del 
cliente a través de un Software 
Development Kit (SDK), disponi-
ble para Linux y Windows.

SiSMART™ de SiliconSystems 
es la primera tecnología dispo-
nible en el mercado que permite 
monitorizar el uso de un sistema 
de almacenamiento de estado 
sólido y predecir su tiempo de 
vida útil.

PowerArmor™ es una tecno-
logía diseñada para eliminar la 
corrupción o pérdida de datos 
en caso de que se  produzcan 
apagados inesperados, picos de 
tensión o voltajes inestables, las 
causas más habituales de fallos 
en campo. PowerArmor se basa 
en una circuitería propietaria de 
detección de voltaje, que ase-
gura que los datos se escriban 

SiliconDrive II: Tecnología 
avanzada de almacenamiento 
flash

en las  d i recc iones  adecuadas 
cuando tales fenómenos se pro-
ducen.

S iSecure™ es  un conjunto 
de aplicaciones y herramientas 
de seguridad diseñadas para au-
mentar la seguridad y fiabilidad 
de los dispositivos SiliconDrive.

SiKey Asigna el disposit ivo 
SiliconDrive a un sistema deter-
minado

SiZone Permite definir dis-
tintas zonas de datos con dife-
rentes parámetros de seguridad

SiSweep Borrado ultrarrápi-
do de datos 

SiScrub Borrado ultrarrápido 
seguido de una estructura pro-
gramada

SiPurge Borrado irrecupera-
ble de datos, inhabilita el dispo-
sitivo por completo

SiProtect Protección de es-
critura por software, evita bo-
rrados accidentales o malinten-
cionados.

Acceso de lectura y escritura 
protegido por contraseña.

Como novedad, en los dis-
positivos SiliconDrive II nos en-
contramos con interfaces USB , 
SATA, y ATA paralelo, así como 
con diversos formatos mecáni-
cos y capacidades.

También se mantienen o me-
joran las  caracter í s t icas  de la 
generación anterior:
- MTBF > 3 millones de horas
- Alta resistencia a impactos y 
vibraciones
- Posibilidad de rango de tempe-
ratura extendido (-40/+85ºC)
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Ideas de Diseño

Por R. Moradkhan

Ronald Moradkhan, 

Maxim Integrated Pro-

ducts Inc., Sunnyvale, 

CA

Circuito de protección para el 
automóvil soporta transitorios de 72V 
e interrupciones en la alimentación

La energía almacenada en los conden-
sadores es:

do su capacitancia de puerta. Con Q3-Q4 
desconectados, C1 no puede descargarse 
a través del cortocircuito, y la tensión de 
salida en la Figura 1 no se ve afectada por la 
perturbación (Figura 2).

La carga total de puerta para los tran-
sistores Q3 y Q4 debe ser baja, para permitir 
tiempos de conexión y desconexión rápidos, 
y Vds (máx.) debe estar lo suficientemente 
alta para soportar el mayor transitorio de 
tensión esperado. La Rds (on) de Q3-Q4 
debe ser baja para reducir al mínimo la caída 
de tensión y la disipación de potencia.

 El valor de C1 depende de la potencia 
de la carga, la caída máxima tolerable de 
tensión (Figura 3), y la duración prevista de 
pérdida de tensión de entrada: 

Muchas aplicaciones en la electrónica 
del automóvil requieren una tensión 
de alimentación que siga ininterrum-
pida durante apagones de potencia 
momentáneos. Para ese propósito, 
el circuito de la Figura 1 mantiene el 
suministro de potencia a la carga sin 
verse afectado por cortocircuitos o 
circuitos abiertos momentáneos. El 
circuito integrado de baja corriente 
(MAX6495), para protección contra 
sobretensiones,  también protege la 
carga contra tensiones transitorias de 
hasta 72V.

El circuito funciona desde una ten-
sión de entrada nominal de 13V. Durante 
interrupciones momentáneas de potencia, 
la gran capacitancia en la entrada al con-
vertidor DC-DC (C1) consigue alimentar 
al convertidor durante períodos de hasta 
más o menos 5 milisegundos. Durante un 
cortocircuito momentáneo de la tensión de 
la fuente, el circuito blinda nuevamente la 
salida del convertidor contra la interrupción, 
previniendo la descarga de C1 a través de la 
fuente puesta en cortocircuito.

Cuando la entrada de 13V cae a causa 
de un cortocircuito a tierra, se debe evitar 
que el condensador de almacenamiento 
C1 se descargue a través del cortocircuito. 
Esto se logra gracias a los transistores Q1 
y Q2: el cortocircuito en la puerta de Q1 
lo activa, conectando el ~13V en C1 con 
la puerta de Q2, que activa Q2. Q2 pone 
en cortocircuito la bomba de carga interna 
en GATE, que desconecta los transistores 
de paso Q3 y Q4 rápidamente, descargan-

donde::
E  = energía almacenada
C  = capacitancia
∆V = incremento maximo tolerable
P  = Potencia en la carga
∆T = duración esperada de la 

pérdida entrada-salida

Figura 1. Esta FA para 

el automóvil soporta 

transitorios de la tensión 

de entrada de hasta 72V, 

y mantiene una salida 

regulada aun con cortos 

y circuitos abiertos mo-

mentáneos en la tensión 

de alimentación

Figura 3. Estas 

ondas definen la caída 

de tensión (�V), cómo el 

decremento en tensión 

del condensador en un 

intervalo de tiempo �T.

Figura 2. La tensión 

de salida en la Figura 1 

(curva inferior) no se ve 

afectada por un corto 

breve en la tensión de 

alimentación.
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la industria del automóvil a la hora 
de comprobar dichos transitorios en 
los sistemas eléctricos, pero es difícil 
crear esas formas de onda y se nece-
sita un costoso equipo especializado. 
Sin embargo, ha aparecido una nueva 
categoría de instrumento, el analiza-
dor de potencia DC, que ofrece una 
alternativa flexible y económica para 
los ingenieros de I+D de la industria 
del automóvil. Con él, el ingeniero 
podrá simular diferentes condiciones 
de potencia para comprobar los com-
ponentes eléctricos que se utilizan 
en un vehículo. De este modo, se 
garantiza que los componentes sigan 
funcionando correctamente con inde-
pendencia de las condiciones eléctri-
cas procedentes del sistema de carga 
del vehículo, como la carga brusca del 
sistema eléctrico durante el arranque, 
que crea bajadas de tensión en los 
componentes eléctricos. 

Desafíos para el 
futuro

La simulación del sistema de car-
ga del vehículo es una tarea crucial 
para cualquier ingeniero de I+D de 
la industria del automóvil, pero pue-
de ser un proceso muy complejo. 
Tomemos como ejemplo la forma de 
onda de una bajada de tensión (ver 
Figura 1). 

Para garantizar el funcionamiento 
correcto de los componentes eléctricos, 
el ingeniero deberá comprobar exhaus-
tivamente los componentes en diferen-
tes situaciones de carga semejantes a la 
bajada de tensión que se muestra en la 
Figura 1. Estas situaciones deben simu-
lar perfiles de arranque, perturbaciones 
o caídas de la electricidad reflejados en 
el sistema eléctrico del vehículo. 

La simulación de las diferentes 
formas de onda eléctricas se realiza 
tradicionalmente con sistemas de prue-
ba personalizados en origen. Son los 
mismos ingenieros quienes suelen crear 
esas soluciones que implican el uso 
de equipo especializado, como una 
fuente de alimentación de respuesta 
rápida, un generador de funciones de 
alta velocidad, una interfaz informática 
industrial y software de aplicación de-
sarrollado específicamente para recrear 
las formas de onda eléctricas necesa-
rias. Muchas veces se hace necesario 
encargar a proveedores externos este 
equipo especializado. Y como estos sis-
temas de prueba están personalizados 
para pruebas específicas, no permiten 
demasiada flexibilidad para cambiar 
los ajustes de prueba. Además, el alto 
coste de estos sistemas personalizados 
hace que no abunden, lo que obliga 
al ingeniero a acudir a un centro de 
pruebas local para probar los compo-
nentes eléctricos. 

Por Al Lesko, Agilent Technologies

Agilización de la simulación de los 
sistemas eléctricos de vehículos con 
el analizador de potencia DC

Una de las tendencias clave en el 
mercado de la automoción actual 
es fabricar vehículos más seguros, 
fiables y cómodos con aplicaciones 
emergentes como la telemática (se-
guimiento de vehículos, navegación 
por satélite, comunicaciones móviles 
y televisión) y la mecatrónica (sistemas 
antibloqueo de frenos, control de 
tracción y desplegado de airbags). 
A medida que los fabricantes de au-
tomóviles se esfuerzan por introdu-
cir nuevos avances en esas áreas, la 
cantidad de sistemas electrónicos y, 
en consecuencia, de componentes 
electrónicos en los vehículos tam-
bién aumenta y aumentará aún más 
en el futuro. Del mismo modo, se 
incrementará el número de unidades 
electrónicas de control (ECU) necesa-
rias para controlar los nuevos compo-
nentes electrónicos. En los sistemas 
electrónicos de automoción actuales, 
por ejemplo, es normal tener en-
tre 6 y 12 ECU. Estas ECU, así como 
los componentes electrónicos que 
controlan, funcionan en un entorno 
eléctrico extremadamente adverso 
y están constantemente sometidas 
a transitorios y caídas del sistema 
eléctrico provocados por los motores 
de alta corriente, solenoides y otros 
componentes del sistema eléctrico. 
En este entorno crítico, los fallos de 
funcionamiento simplemente no son 
tolerables, ya que podrían minar gra-
vemente la confianza del consumidor 
en su vehículo, por no hablar del pe-
ligro para la seguridad del conductor 
y de los pasajeros.

Por lo tanto, el funcionamiento 
correcto de la electrónica del auto-
móvil depende de una adecuada in-
munidad ante los transitorios; esto 
hace que la comprobación de las 
ECU y de los componentes electró-
nicos tenga una importancia capital. 
Diversas normas de comprobación, 
como la ISO-7637 y la ISO-16750, 
documentan los perfiles de formas 
de onda de los transitorios y pueden 
ayudar a los ingenieros de I+D de 

Al Lesko es ingeniero de 

aplicaciones, División de 

productos de sistemas.

www.agilent.com

Figura 1. Ejemplo de 

forma de onda de bajada 

de tensión.



REE • Julio 2008 53

Automoción

Aunque estos sistemas de prue-
ba personalizados son costosos, 
poco flexibles y consumen mucho 
tiempo y energía, prescindir de la 
simulación de las formas de onda 
eléctricas se considera un riesgo de-
masiado elevado que suele generar 
problemas que sólo se detectan en 
el momento de fabricar el vehículo. 
Dos buenos ejemplos del tipo de 
problemas que pueden producirse 
son una radio que pierde el sonido 
al arrancar el motor o un teléfono 
móvil integrado que deja de funcio-
nar temporalmente. Los fabricantes 
de hoy en día no pueden permitirse 
el riesgo ni los costes que se deri-
varían de encontrarse con este tipo 
de problemas durante la fase de 
producción. 

Una alternativa mejor

Gracias a una nueva categoría 
de instrumento que ofrece la flexi-
bilidad y la funcionalidad necesarias 
para recrear algunas de las formas 
de onda eléctricas en automoción 
(por ejemplo, aumento o descenso 
lento de la tensión operativa, car-
gas rápidas, perfiles de arranque y 
bajadas de tensión) que alimentan 
los componentes eléctricos de un 
vehículo, los ingenieros de I+D ya 
pueden probar sus ECU con muchos 
transitorios problemáticos desde 
la comodidad de su laboratorio. 
De este modo se ahorra tiempo y 
dinero, ya que el ingeniero tiene la 
oportunidad de reparar los proble-
mas de las ECU antes de desplazar-
se al costoso y remoto laboratorio 
de cualificación. El analizador de 
potencia DC integra múltiples fun-
ciones instrumentales, como un 
generador de formas de onda arbi-
trarias, múltiples fuentes de alimen-
tación DC, multímetros digitales 
(DMM), osciloscopios y software 
de registro de datos en una sola 
máquina. Además, puede producir 
diferentes formas de onda eléctri-
cas y reproducir una pendiente de 
transiciones configurable a través 
de un panel frontal intuitivo. Con 
todas esas funciones, el analizador 
de potencia DC representa un siste-
ma económico, sencillo y altamente 
productivo para registrar, medir y 
analizar la tensión y la corriente 
DC en los componentes eléctricos. 

Todo ello puede conseguirse en 
pocos minutos, y no en horas, sin 
tener que escribir ni una sola línea 
de código.

Para entender mejor cómo se 
puede utilizar un analizador de 
potencia DC para simular de forma 
fácil y rápida transitorios en los 
sistemas de carga de los vehículos, 
considere el siguiente ejemplo que 
utiliza el analizador de potencia 
DC N6705A con sus pendientes de 
transiciones programables: hasta 
5 V en 160 µs dependiendo del 
módulo (ver Figura 2). Los contro-
les de formas de onda arbitrarias 
integrados en la solución permi-
ten que el ingeniero pueda crear 
nueve formas de onda diferentes: 
sinusoidales, por pasos, de pul-
so, en rampa, trapezoidales, en 
escalera, exponenciales, de ten-
sión definida por el usuario y de 
corriente definida por el usuario. 
Se pueden configurar todas las 
formas de onda a través del panel 
frontal del instrumento, liberando 
así al ingeniero de la necesidad de 
escribir ningún código.

pasos definida por el usuario para 
reproducir la señal de la Figura 1 
con el analizador de potencia DC 
N6705A (ver Figura 3A). 

La forma de onda eléctrica se 
describe a través de los siguientes 
parámetros:
•Comienza en 14 V.
•Baja hasta 9 V durante 10 se-
gundos.
•Cae hasta 4,5 V durante 100 mi-
lisegundos.
•Sube a 9 V durante 1 segundo.
•Finalmente, vuelve a 14 V tras la 
bajada.

Una vez creada la forma de 
onda, puede verse en vista de osci-
loscopio (Figura 3B). 

Figura 2. El analizador 

de potencia DC N6705A 

de Agilent reúne la 

potencia de hasta cuatro 

fuentes de alimenta-

ción, un generador de 

funciones, un oscilos-

copio, un voltímetro, 

un amperímetro y un 

software de registro de 

datos en un aparato 

de menos de 20 cm de 

altura. Las salidas de 

fuente de alimentación 

pueden funcionar inde-

pendientemente o estar 

sincronizadas con otras 

salidas. Sus más de 20 

módulos de potencia DC 

conectables permiten 

al usuario poder elegir 

el más apropiado para 

cualquier aplicación.

Figura 3A. Aquí 

podemos ver la pantalla 

de configuración de la 

forma de onda eléctrica 

definida por el usuario 

en el N6705A. Refleja 

los pasos descritos ante-

riormente para crear la 

forma de onda eléctrica.

Debe observarse que, en este 
ejemplo, el analizador de potencia 
DC puede medir y mostrar los datos 
de tensión y corriente del disposi-
tivo sometido a prueba (DUT) de 
modo similar a un osciloscopio. 
También permite guardar confi-
guraciones de forma de onda de-
finidas por el usuario y datos de 
osciloscopio en la memoria interna 
o en un dispositivo de memoria 
USB externo.

Figura 3B. Este gráfico 

muestra la forma de onda 

en vista de osciloscopio.

Para empezar, se crea una for-
ma de onda eléctrica de cuatro 
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Multitud de ventajas

El uso del analizador de poten-
cia DC para simular transitorios en 
los sistemas de carga de un vehículo 
puede proporcionar grandes venta-
jas para el ingeniero de I+D de la 
industria del automóvil. Para empe-
zar, dado que esta solución equivale 
a múltiples soluciones combinadas, 
ofrece una mayor rapidez de medi-
ción con un coste más bajo. Se eli-
mina por completo el proceso lento, 
tedioso y complejo de configurar y 
programar todas esas soluciones 
distintas (p. ej., sondas de corriente 
y shunts). De hecho, el diseño del 
analizador de potencia DC lo hace 
ideal para el uso en la validación 
de diseños, donde la facilidad de 
configuración y utilización son fun-
damentales.

Otra ventaja clave que resulta 
de eliminar la necesidad de utilizar 
múltiples instrumentos se refiere 
al desarrollo y a la depuración de 
los programas que controlan esos 
instrumentos. Tradicionalmente, 
cuando una tarea compleja requiere 
la conexión simultánea y la interac-
ción física de múltiples instrumen-
tos de análisis, el riesgo de errores 
se incrementa. Los ingenieros de 
I+D pueden automatizar las prue-
bas que son demasiado complejas 
para hacerlas manualmente. Sin 
embargo, aunque la automatiza-
ción reduce el error humano, crear 
y depurar los programas supone 
una mayor carga de trabajo para los 

ingenieros de I+D, ya de por sí satu-
rados. El analizador de potencia DC 
elimina la necesidad de desarrollar y 
depurar programas. Todas las fun-
ciones y medidas están disponibles 
en el panel frontal y ya no hace falta 
utilizar un ordenador, controladores 
ni software. Como resultado, el in-
geniero de I+D verá una reducción 
significativa del esfuerzo asociado a 
la configuración. 

Como ventaja añadida, el ana-
lizador de potencia DC permite al 
usuario reproducir formas de onda 
capturadas importando los datos 
desde un archivo .CVS a una forma 
de onda definida por el usuario, 
una función fundamental para ase-
gurar una prueba precisa de los 
transitorios en sistemas eléctricos. 
Idealmente, las comprobaciones de 
una ECU se producirían en el mismo 
vehículo, bajo todas las condiciones 
operativas. Como esto no es prác-
tico, la siguiente mejor opción es 
capturar o registrar los transitorios 
de tensión tal y como se producen 
en el vehículo y reproducirlos pos-
teriormente en el laboratorio de 
desarrollo para comprobar la ECU. 
Para capturar los transitorios, el in-
geniero simplemente debe conectar 
un osciloscopio al sistema eléctri-
co en el que se instalará la ECU y 
forzar condiciones que sabe que 
generan tales transitorios como, 
por ejemplo, el arranque del mo-
tor, la activación del compresor y el 
funcionamiento a bajas tempera-
turas. Debe tenerse en cuenta que 

no se puede utilizar el osciloscopio 
N6705A mencionado en el ejemplo 
anterior para capturar esta forma 
de onda porque sólo puede medir 
la energía que origina (es decir, la 
que sale de él). Se capturan todos 
los transitorios del sistema eléctrico 
resultantes (ver Figura 4) y se des-
carga la información al analizador 
de potencia DC para la replicación 
utilizando la función integrada de 
formas de onda arbitrarias. 

Conclusión

La simulación de las formas de 
onda eléctricas del sistema de carga 
de los vehículos para la comproba-
ción de I+D de los componentes 
eléctricos es una tarea fundamental, 
pero costosa y difícil. El uso de una 
nueva categoría de instrumentos de 
medición, el analizador de potencia 
DC, puede simplificar en gran me-
dida esta tarea ofreciendo en una 
cómoda solución de banco de traba-
jo una funcionalidad similar a la de 
múltiples instrumentos. Además del 
control de las formas de onda arbi-
trarias, el control de la pendiente de 
las transiciones y la flexibilidad, esta 
solución proporciona a los ingenieros 
de I+D de la industria del automóvil 
actual un medio rápido, eficiente y 
económico de observar potenciales 
problemas en los sistemas de carga 
de los vehículos.
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Figura 4. Aquí se 

muestra el aspecto 

resultante de una forma 

de onda capturada: los 

transitorios del sistema 

eléctrico que se producen 

al arrancar el motor. 

Después de conectar el 

osciloscopio a la batería 

y de configurarlo correc-

tamente, se giró la llave 

de contacto para arrancar 

el motor. Esa acción 

activó el osciloscopio, 

que capturó el transitorio 

de tensión.








