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Sencillez de integración: Sólo desarrollará el hardware específico
Reduce el "time to market"
Módulos intercambiables: Serie - Ethernet - Zigbee -WiFi
Equipos robustos
Cumple normativas CE y RoHS

¿Por qué usar un módulo RCM?

RC M

miniSD™
RCM4300

• 8 entradas analógicas

• 2MB Flash Serie para código

• 512KB SRAM de datos

• 1MB SRAM rápida para ejecución

• Hasta 5 puertos serie

• miniSD™ de hasta 1GB

• Hasta 28 E/S

• RTC & Watchdog

• Bus auxiliar de E/S

• 12 timers

• 4 canales PWM

• 2 canales "input capture"

• 2 decodifi cadores de cuadratura

ZigBee
RCM4510W

• Conectividad ZigBee/802.15.4

• 512KB/512KB Flash/SRAM

• Hasta 49 E/S

• Hasta 6 puertos serie

• RTC & Watchdog

• Bus auxiliar de E/S

• 12 timers

• 4 canales PWM

• 2 canales "input capture"

• 2 decodifi cadores de cuadratura

Ethernet
RCM4000

• CPU a 59,98MHz

• 8 entradas analógicas

• 512KB/512KB Flash/SRAM (16bits)

• 32MB de fl ash de almacenamiento

• Hasta 22 E/S

• Hasta 4 puertos serie

• RTC & Watchdog

• Bus auxiliar de E/S

• 12 timers

• 4 canales PWM

Descripción de un RCM3900

32MB

Nand Flash
52 pines E/S,

Bus Auxiliar

512KB

SRAM Rápida
(Ejecución)

512KB

SRAM
(Datos)

512KB

Flash
(Código)

Conector de 

programación

Ethernet 

10/100

Memoria 

miniSD™

Rabbit 

3000

¿Qué hay en un RCM?

* IVA y transportes no incluidos.

¡ Nuevo RCM5700 !
Ethernet 10/100Base-T 

6 puertos serie 
Reloj de Tiempo Real 

12 timers 
...y mucho más...

Rabbit 5000 a 50MHz
Mini PCI-Express
1MB de Flash
128KB de SRAM
Watchdog

KIT

49€*

Wi-Fi
RCM5450W

• Conectividad Wi-Fi/802.11b/g

• Rabbit 5000 a 73,73MHz

• 1MB/1MB Flash/SRAM para código

• 512KB SRAM de datos

• 2MB memoria fl ash serie

• Hasta 39 E/S

• Hasta 6 puertos serie

• RTC & Watchdog

• Bus auxiliar de E/S

• 12 timers

• 4 canales PWM

• 2 canales "input capture"

• 2 decodifi cadores de cuadratura

Novedad

802.11g
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Sin desarrollos hardware
Conocer el coste hardware desde el principio
Reduce el "time to market"
Sin desarrollo de librerías para el hardware
Equipos robustos
Cumple normativas CE y RoHS

¿Por qué usar un equipo SBC?

Bajo Consumo
LP3500

• Modo de ahorro <100 µA 

• Bajo consumo operativo: <20 mA a 7.4 MHz 

• 26 E/S industrializadas + 1 relé

• 8 entradas A/D con ganancia programable

• 6 puetos serie (1 RS-485, 3 RS-232, 2 TTL)  

• Pantalla/Teclado opcional

• Flash serie opcional

• Batería de backup para SRAM/RTC

Alto Rendimiento
BL2600

• CPU hasta 44,2MHz

• Ethernet 10/100

• 2 puertos de expansión RabbitNet

• 2 puertos serie RS-232/RS-485

• Flash serie opcional

• 8 Entradas analógicas

• 4 Salidas analógicas

• 16 entradas digitales protegidas

• 4 salidas de alta corriente

• 16 E/S confi gurables por software

• Batería de backup para SRAM/RTC

Interfaz de Operador
OP7200

• Pantalla gráfi ca con backlight

• Pantalla táctil

• NEMA 4

• 9 teclas

• Ethernet 10

• Puerto de expansión RabbitNet

• 19 entradas digitales protegidas

• 8 salidas digitales

• 8 Entradas analógicas

• 3 puertos serie RS-232/RS-485

• Batería de backup para SRAM/RTC

Ampliaciones RabbitNet
• Entradas digitales

• Salidas digitales

• Canales A/D

• Canales D/A

• Relés

• Pantalla

• Teclado

S BC

Descripción de un BL2600

¿Qué hay en un SBC?

E/S

Confi gurables

Entradas

Digitales 

±36V

Salidas Digitales 

de Alta Corriente

Puertos RS-232

y RS-485

Alimentación

Salidas

Analógicas 

V/I

Batería

RTC/SRAM

Módulo RCM

Entradas 

Analógicas 

V/I

Puertos

Expansión

RabbitNet
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Y si necesita algo más que soporte técnico, también ofrecemos:

Servicios Hardware Servicios Software
Diseño de esquemáticos
Diseño de PCBs
Lógica programable
Fabricación de prototipos, preseries y grandes series

Desarrollo de aplicaciones
Programación de drivers
Optimización de código
Software de pruebas de equipos

En Nextfor le ayudamos a llevar a cabo sus ideas, acompañándole en todas las fases de su 
desarrollo.  Asesorándole en la elección del hardware más adecuado y proporcionándole el 
soporte técnico software y hardware que necesite.

Nuestro productos y Kits de desarrollo cubren una amplia gama de tecnologías:

ARM, x86, Rabbit

Ethernet, WiFi 802.11x, Bluetooth, ZigBee 802.15.4

USB, RS232, RS485, RS422, SPI, I2C

TCP/IP, UDP, ModBus, ModBus TCP, HTTP, FTP, SNMP, SMTP, PPP, SSL, AES

Proyectos con
Garantía de Éxito

Disponemos de Kits para todos los módulos RCM, equipos SBC e Interfaces de Operador.

También disponemos de Kits de Aplicación que cubren tecnologías específicas.

¡N
uevos SBCs !

Ethernet + miniSD Ethernet + ZigBee WiFi 802.11b/g

...y más...
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MÁXIMO RENDIMIENTO

OmniFlash

• Kernel Linux 

• ARM9 a 200MHz

• Ethernet 10/100 

• 32MB de RAM

• 16MB de Flash

• 16 E/S digitales

• 2 puertos USB 2.0

• Bus SPI

• Audio In/Out (AC97)

• 2 puertos serie

• Watchdog

• Reloj/Calendario

LINUX
Thin Client

Linux / Windows® / DOS

Discos duros de estado sólido (Compact Flash)

Silencioso y de bajo consumo

Watchdog

CD-ROM (Opcional)

Disco Duro de 2,5” y CD-ROM (Opcional)

Carcasa Resistente (Opcional)

CPU a 533MHz

128MB-1GB SDRAM

Audio (In,Out,Mic)

VGA (hasta 1024x768)

Salida VGA y TV out

Ethernet 10/100

2 PS2, 2 USB, 1 RS232, 1 Paralelo

FlashTCP-EP
Ethernet, 2 RS-232/485

Dual-E

Doble

Ethernet

Ether6

Ethernet

6 Puertos 

Serie

LogicFlex EPX

Ethernet
2 RS-232/485

16 Relés

LogicFlex

Lógica E/S 

programable 

con CPLD

Flashlite 186
2 RS-232/485

PicoFlash
Ethernet, 2 RS-232/485

INTEL® - DOS - BORLAND®
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Sondas Gigabit, GigaTrunk y GigaStor
GigaStor: Almacena el tráfi co de hasta 8 puertos, hasta 2560Mbps y hasta 8TB o ilimitado con SAN.

Gigabit Probe: Análisis y captura en enlaces Gigabit

GigaTrunk Probe: Para sistemas Trunking, hasta 4 enlaces simultáneos

• Full-duplex • Pasivos (no interfi eren con el tráfi co)
• Resolución de nanosegundos • Enlaces Gigabit SX, LX, ZX o copper
• Opciones de fi ltrado ilimitadas • Más de 500 protocolos e incontables subprotocolos
• Disparadores y alarmas • Más de 450 asistentes para agilizar la resolución de problemas

• Equipos de mano para prueba y análisis de líneas ADSL1/ADSL2/ADSL2+
• Perfectos para instalar, mantener y resolver problemas de circuitos sobre par de cobre
• Simulan el modem, hacen conexión a internet y confi rman el servicio TCP/IP del ADSL en el cliente o en punto del bucle local.
• Diseño resistente
• Prueba del throughput en subida y bajada a través de conexión Ethernet
• Análisis del par de cobre (DMM- Polímetro): VAC, VCD, Resistencia de bucle y aislamiento, Capacidad, Longitud de la línea...
• Gráfica de portadora Sub-Canal DMT

• Estadísticas de errores de trama ADSL: FEC, CRC, HEC en ambos extremos.

• Información defectos ADSL: Pérdida de Señal (LOS), Pérdida de trama (LOF), Pérdida de Potencia (LOP), Pérdida de Margen (LOM) 

y Pérdida de Delineación de Celda (LCD) en ambos extremos.

• Diagnosis: Signal to Noise Ratio(dB), Transmit Power Spectral Density(dBm/Hz), Automatic Gain Control Gain(dB), depth of  interleave, Reed-

Solomon(RS) error-correction Counter... en ambos extremos.

Concisa Monitorización de datos, pruebas BERT, simulación de tramas, análisis estatístico y análisis de protocolos

Soporte Asíncrono, Síncrono, Bisíncrono, HDLC.

Decodifica X.25, SNA, Frame Relay, ISDN BRI, ISDN PRI, SS7, GR-303, PPP, Async PPP, SLIP, TCP/IP, Novell, etc.

Incluye análisis físico de la línea (frecuencia, tensión, alarmas, etc.) - Sólo en ParaScope 2000

PARASCOPE 2000
Hasta 2,048Mbps

Interfaces:

T1, E1, PRI, BRI, RS-232, V.35, X.21, 

RS-449 (RS-422/423) y RS-530

PARASCOPE MP
Hasta 2,048Mbps

Interfaces:

RS-232, V.35, X.21, RS-449 

(RS-422/423) y RS-530

PARASCOPE Plus
Hasta 200Kbps

Interfaz:

RS-232

Analizadores WAN

Soluciones LAN

Soluciones ADSL2+
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Programadores Universales

Borradores UV

Amplia gama de dispositivos: Desde 8 a 300 pines

EPROM, EEPROM, PROM serie, FLASH, PLD/CPLD/FPGA, MPU/MCU...

Adaptadores y convertidores: DIP, SDIP, SOP, SSOP, TSOP, PLCC, QFP, BGA...

Fiable

Fácil de usar

Excelente rendimiento

Protección de corriente

Autodiagnóstico

Conexión USB

¡32 dispositivos simultáneos!

ALL-100G4

ALL-100

ALL-100G

¡8 dispositivos
simultáneos!

Desensambladores

Analizadores Lógicos

Emuladores EPROM
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INTERFAZ USB A I²C/SPI

Aardvark I²C/SPI

Cheetah SPI
— SPI —

• Idóneo para desarrollar, depurar y programar sistemas SPI
• Señalización SPI como Maestro hasta 40MHz
• Cola de transacciones para máximo Throughput

— I²C —
• Transmisión y recepción como Maestro
• Transmisión y recepción asíncronas como Esclavo
• Soporte multi-master
• Compatible con: DDC/SMBus/TWI
• Soporte de stretching entre bits y entre bytes
• Modos estándar (100-400kHz) y no estándar (1-800kHz)
• Resistencias pull-up confi gurables por software
• Compatible con DDC, SMBus y TWI
• Monitorización no intrusiva hasta 125kHz

— SPI —
• Opera como Maestro y como Esclavo
• Hasta 8Mbps (Maestro) y 4Mbps (Esclavo)
• Transmisión/Recepción Full Duplex como Maestro
• Transmisión/Recepción Asíncrona como Esclavo
• Polaridad Slave Select confi gurable por software
• Pines de alimentación confi gurables por software

Windows

Linux

Mac OS X

SCLK
MOSI
MISO

SS2
SS1

Dispositivo

Esclavo

Dispositivo

Esclavo

BUS I2CBUS SPI
SDA
SCL

Dispositivo

Esclavo

Dispositivo

Esclavo

ANALIZADORES USB E I²C/SPI/MDIO

USB 12
• Monitorización no intrusiva
• Low/Full speed (1,5Mbps/12Mbps))
• Captura y presentación en tiempo real
• Temporización a nivel de bit 
• Resolución de 21ns
• Incluye herramientas de monitorización

USB 480
• Monitorización no intrusiva de USB 2.0 (480Mbps)
• Modos de captura: Tiempo real o Descarga posterior
• Detección de "chirp" en USB high-speed
• Robusta detección automática de velocidad
• Supresión de paquetes por hardware
• E/S digitales para sincronización con lógica externa
• Detección de eventos de suspend/resume/señales inesperadas
• Temporización a nivel de paquete
• Resolución de 16,67ns
• Incluye herramientas de monitorización

I²C/SPI/MDIO
• Monitorización no intrusiva
• MDIO hasta 20MHz (Cláusula 22 y 45)
• I²C hasta 4MHz
• SPI hasta 24MHz
• Captura y presentación en tiempo real
• Temporización a nivel de bit 
• Resolución de 20ns
• Incluye herramientas de monitorización

Windows - Linux - Mac OS X
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Presente en el
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desde el año 1987,
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distribuidor de
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embebidos y sus
sistemas de
desarrollo, equipos
de comunicaciones,
analizadores de
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programadores de
memorias, entre
otros productos.
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gran experiencia en
los campos del
Diseño Electrónico,
Sistemas de
Control y Análisis
de Comunicaciones
que le permiten
ofrecer un servicio
completo a sus
clientes.

Comenzando con la
elección del equipo
más adecuado a sus
necesidades y

acompañándole a lo largo de todo el desarrollo del proyecto.

Además de la función clásica de distribución, Nextfor ofrece todo
tipo de servicios complementarios, como es el diseño hardware
específico, desarrollo software de aplicaciones o librerías
específicas, gestión de la fabricación, pruebas de los equipos y
todo lo que sus clientes necesiten para llevar a buen término y
con éxito sus proyectos. Pudiendo centrarse así en su negocio y
campo de conocimiento reduciendo costes y tiempos de
desarrollo y producción.
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Noticias del Sector

Abacanto Digital 
lanza al mercado la 
gama de productos 
para el mercado de 
broadcast de PHA-
BRIX.

PHABRIX Limited es una com-
pañía inglesa que ha recibido el 
premio Peter Wayne Award por 
Diseño e Innovación en la IBC2008 
de Amsterdam.

Los productos de PHABRIX es-
tán diseñados para cubrir las nece-
sidades del ingeniero de broadcast 
profesional que necesita una so-
lución portátil para las crecientes 
necesidades de test y monitoreado 
en esta industria.

El equipo de mano PHABRIX 
SxA soporta el monitoreado y me-
dida de vídeo 3G-SDI, SD-SDI y 
HD-SDI y audio AES. Además este 
equipo puede generar, analizar y 
monitorear cualquier combinación 
de señales 3G, SD-SDI y HD-SDI. 
El generador/analizador integrado 
funciona en bucle cerrado para 
el control. El SxA tiene su propia 
referencia de enganche con Bi-le-
vel automático, Tri-level y genlock 
SDI con capacidad de enganche 
cruzado.

de herramientas de vídeo presen-
tes. El SxA dispone de 16 canales 
completos de audio embebido con 
barras visuales en la pantalla. Adi-
cionalmente la función de embeber 
y des-embeber en la salida de los 
puertos AES, permite a los inge-
nieros analizar completamente la 
señal y si se necesita, separar el 
audio para un análisis más exhaus-
tivo. El equipo dispone de genera-
ción de tonos y modulación entre 
canales.

El equipo cuenta con una me-
moria interna de 1 Gb. actuali-
zable; esto permite salvar en la 
memoria diferentes configuracio-
nes y scripts de pruebas repetitivas 
que pueden crear logs. Todo esto 
se puede manejar desde el propio 
instrumento o bien remotamente si 
está conectado en una red.

Su batería interna de polímeros 
de Litio le permite una gran au-
tonomía, aunque también puede 
trabajar conectado a la red eléc-
trica mediante el alimentador su-
ministrado.

Como resumen, las caracterís-
ticas principales del PHABRIX SxA 
son:
•3 en 1, generador, analizador, 
monitor
•Pantalla TFT color 4,3” en forma-
to 16:9 de alta calidad.
•Facilidad de manejo.
•32 + señales test de vídeo es-
tándar.
•Identificación de textos y logos.
•16 canales de audio embebido.
•Genlock Bi/Tri/SDI con enganche 
cruzado automático.
•Monitor forma de onda.
•Vectorscopio.
•Altavoz interno.
•Conector de 3,5 mm para auri-
culares.
•Alta fiabilidad.
•Operación remota a través de 
Internet.
•Funcionamiento con baterías + 
alimentador de red eléctrica.
•Maleta de transporte incluida.
Ref. Nº 0901906

Teleprogramación y 
telegestión del alum-
brado del patrimo-
nio arqueológico de 
Tunez

El sistema Teleastro.net de AFEI-
SA ha sido el elegido e instalado 
por la Agencia de Puesta en va-
lor del Patrimonio y la Promoción 
Cultural del gobierno de la Repú-
blica Tunecina, para el telecontrol 
del alumbrado de los 20 lugares 
arqueológicos e históricos, más 
importantes del país.

www.abacantodigital.com

El sistema operativo utilizado 
por el SxA es Linux, lo que propor-
ciona la ventaja de ser un sistema 
abierto para el desarrollo y una 
gran simplicidad de actualización; 
en definitiva un sistema con unas 
utilidades de networking mejora-
das que han sido implementadas 
en las funciones de control remoto 
del equipo.

El soporte de audio del SxA 
es también avanzado y diseñado 
para complementar al conjunto 

A la hora del manejo, el inter-
faz del PHABRIX SxA ha sido cui-
dadosamente escogido para que 
resulte lo más sencillo e intuitivo 
posible. El usuario puede volver a 
la pantalla principal en cualquier 
momento, simplemente pulsando 
la tecla de menú principal, lo que 
facilita la configuración del equipo 
y evita confusiones. Cada una de 
las funciones del generador, anali-
zador y monitor están codificadas 
mediante colores y todos los requi-
sitos de las funciones se realizan 
con sólo dos o tres pulsaciones de 
las teclas. El control del equipo se 
realiza mediante las ocho teclas in-
feriores del panel frontal, mientras 
que las funciones de navegación y 
selección se encuentran a la dere-
cha del panel frontal. Esto permite 
navegar y seleccionar funciones 
utilizando el pulgar derecho y el 
pulgar izquierdo para usar las ocho 
teclas inferiores mientras se sujeta 
el equipo y queda libre toda la 
zona de su pantalla de 4,3 pulga-
das (en formato 16:9) para poder 
ver toda la información.

www.afeisa.com

La comunicación mediante 
GPRS, SMS e Internet, les permite 
la telegestión de estas instalaciones 
diseminadas por toda la geografía 
tunecina, incluyendo la isla de Djer-
ba, desde cualquier lugar como 
desde sus oficinas centrales en la 
capital Túnez. 

Una de las funciones principales 
del sistema es que pueden modifi-
car los encendidos y apagados de 
las instalaciones, de forma fácil y 

http://www.abacantodigital.com
http://www.afeisa.com
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El nombre y el logo de Microchip, el logo de Microchip, MPLAB y PIC son marcas registradas de Microchip Technology Incorporated en EE.UU. y en otros países. mTouch y PICDEM son marcas de Microchip Technology 
Incorporated en EE.UU. y en otros países. Las restantes marcas pertenecen a sus respectivas compañías. © 2008, Microchip Technology Incorporated. Todos los Derechos Reservados. ME211Spa/09.08

Los interfaces táctiles capacitivos suponen una excelente forma de incorporar 
botones de bajo coste, fiables y elegantes a su diseño. La Solución de Detección 
mTouch™ de Microchip Technology incluye kits de desarrollo completos y una 
herramienta de diagnóstico gratuita para facilitar y acelerar su instalación. 
Nuestro código fuente gratuito se puede integrar completamente al firmware 
existente con un solo microcontrolador PIC®, eliminando así la necesidad de 
controladores añadidos.

La solución de detección mTouch se caracteriza por:

Bibliotecas de licencia y código fuente gratis
Una herramienta de diagnóstico gratuita
Integración con microcontroladores PIC de 8 y 16 bit
Fácil expansión, con soporte desde 6 hasta 100 patillas
Funcionamiento de bajo consumo

www.microchip.com/mtouch

Intelligent Electronics start with Microchip        

EMPIECE CON 3 SENCILLOS PASOS
1. Visite el centro de diseño de Soluciones 

de Detección mTouch en   
www.microchip.com/mTouch

2. Descargue gratis bibliotecas y código 
fuente

3. Por un período de tiempo limitado, ahorre 
hasta un 20% en toda una variedad de 
herramientas de desarrollo para detección 
táctil cuando compre a través de 
www.microchipDIRECT.com y utilice el 
código de descuento EUMTOUCH

http://www.microchip.com/mTouch
http://www.microchipDIRECT.com
http://www.microchip.com/mtouch
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sencilla, teniendo en cuenta que 
con una sola unidad de control 
local Teleastro podemos controlar 
hasta cuatro circuitos de alum-
brado diferentes, personalizando 
su programación de forma inde-
pendiente.

   A modo de ejemplo, el equipo 
instalado en el castillo fortificado 
de origen español El Borj de Ha-
mmamet, controla con un circuito 
el alumbrado de las murallas, con 
otro la puerta de acceso y el tercer 
circuito controla la iluminación de 
las almenas (tal como se observa 
en la foto adjunta).

La recepción diaria del parte de 
alarmas de todas las instalaciones, 
es otra de las funciones utilizadas, 
así como la telegestión de los pa-
rámetros eléctricos y los consumos 
energéticos.

Destacar las ventajas únicas que 
ofrece el sistema Teleastro.net, res-
pecto a la facilidad de gestionar y 
obtener datos de la instalación por 
los usuarios que sean necesarios, 
en cualquier lugar y momento. Así 
como la asistencia y supervisión de 
la puesta en marcha de los cuadros 
de alumbrado desde nuestras ofici-
nas de Barcelona.

Para más información contacte 
con AFEI Sistemas y Automatiza-
ción S.A. Tel. 93.446.30.50 
Ref. Nº 0901905

prestaciones,  como el Teflón® 
(fluoroplástico), permite minimi-
zar al máximo la fricción entre los 
distintos elementos del cable. Asi 
mismo, las excelentes caracterís-
ticas eléctricas y mecánicas de los 
fluoroplásticos, permiten optimizar 
la miniaturización de algunos ele-
mentos,  tales como los coaxiales. 

sistencia de tierra en las torres de 
una línea de alta tensión incluso si 
sus puestas a tierra quedan conec-
tadas en paralelo mediante el cable 
de guarda.  La medida consiste 
en situar 4 AmpFLEX (sensores de 
corriente flexibles) bajo los 4 pies 
de la torre, inyectar corriente en la 
misma y medir a continuación la 
corriente que fluye por cada uno 
de los 4 pies (3 ó 2 según la estruc-
tura de la torre). El instrumento 
calcula la suma vectorial de las 
corrientes medidas proporcio-
nando, de una manera selectiva y 
exacta, las medidas de resistencias 
de tierra de cada pie de la torre, 
resistencia global de la torre y la 
determinación del estado del ca-
ble de guarda. A este novedoso 
sistema de medida selectivo para 
torres de alta tensión, se completa 
la capacidad de medir a una ele-
vada frecuencia de hasta 5 kHz. 
De este modo el desacoplo de 
la torre bajo prueba, respecto al 
resto de la línea, se obtiene por 
partida doble. 

prestaciones de alta gama, sim-
plicidad  en su uso y funciones 
prácticas, todo por un precio 
muy  competitivo

En cuanto a prestaciones téc-
nicas, la serie OX6000 reúne tres 
instrumentos en uno: oscilosco-
pio, multímetro con registrador 
y analizador FFT.  Permiten una 
rápida visualización en alta re-
solución gracias a su  converti-
dor de 10 bits con velocidad de 
muestreo de 1 Gm/s, y  muestreo 
de 50Gm/s en señales periodicas. 
La resolución vertical de su con-
vertidor de 10 bits se traduce en 
una precisión dinámica y óptima 
de 60dB.  Estos nuevos oscilos-
copios poseen dos canales de 
medida aislados (300V, cat.II) y 
visualizan hasta 4 trazas en pan-
talla. En el modo osciloscopio, 
dispone, con sólo pulsar una te-
cla, de 19 medidas automáticas. 
Esta nueva gama de 60 a 200 
MHz con versiones monocromo 
o color, su pantalla táctil y siste-
ma de menús estilo “Windows” 
garantizan un aprendizaje rá-
pido e intuitivo del manejo del 
equipo, e incluye una función 
de ahorro de energía con tiempo 
configurable.  Manteniendo el 
diseño frontal de la célebre gama 
SCOPIX®, los nuevos OX6000 
son ligeros, ocupan un espacio 
mínimo sobre la mesa e inclu-
yen un compartimiento trasero 
para guardar sondas y cables, 
lo cual facilita su almacenaje y 
transporte.  

Cables Híbridos 

Tanto en la industria médica, 
como en la aeronáutica, en la ro-
bótica, y en la petrolera ; las nece-
sidades de cableado híbrido, dise-
ñado a medida, se han disparado. 
La diferenciación y especialización 
de algunos productos han llevado 
al  desarrollo de soluciones particu-
lares para cada aplicación.

Por ello, AXON’ Cable, fabrican-
te experto en cables especiales para 
entornos severos, se ha implicado 
en varios proyectos de desarrollo a 
medida, en los cuales la flexibilidad, 
el ciclo de vida y la miniaturización 
son factores determinantes.

El manejo de materiales de altas 

www.axoncable.com

Cables espiral 
 AXON’ Cable ha desarrollado 

una gama de cables espiralados. 
Estos cables se componen de distin-
tos hilos de fluoroplástico, pantalla 
helicoidal o trenzada y una cubierta 
de poliuretano, silicona médica o de 
poliéster,  según la aplicación.   
Cables planos

AXON’ Cable  también fabrica 
cables planos híbridos,  con cubierta 
de FEP. Estos productos ofrecen un 
ciclo de vida mucho más elevado 
que los cables estándar de PVC. Son 
utilizados en aplicaciones extremas, 
en las que el gran número de ele-
mentos del cable no permite una 
configuración redonda y, a la vez, 
flexible. Estos cables planos híbridos 
se utilizan, sobre todo, en el sector 
de la robótica y en el militar. 
Ref. Nº 0901904

www.chauvin-arnoux.es

Medidores de tierra 
y Resistividad

El Grupo Chauvin Arnoux lanza 
al mercado el nuevo controlador 
de tierra y resistividad CA 6472 
que unido al adaptador CA 6474, 
permite realizar la medida de re-

Por sí mismo, el CA 6472 es el 
telurómetro ideal para las duras 
exigencias de campo ya que es 
capaz de medir sobre los terrenos 
más hostiles. Dispone de un ba-
rrido en frecuencia que permite 
caracterizar la impedancia del te-
rreno además de realizar funcio-
nes y medidas avanzadas como las 
de la resistencia de cada piqueta 
auxiliar RS y RH.  Ahora es posible 
tener un control integral y medir 
con precisión cualquier resistencia 
a tierra. 
Ref. Nº 0901902

Osciloscopios digita-
les de laboratorio

El  grupo Chauvin Arnoux 
amplia la oferta de su marca 
Metrix®  lanzando al mercado 
una novedosa familia de oscilos-
copios  digitales que combinan 

Los nuevos OX6000 están 
adaptados a las nuevas tenden-
cias de trabajo  y disponen de 
interface Ethernet y Servidor Web 
integrado, lo que les permite ser 
gestionados remotamente. El fir-
mware de los equipos puede ser 
actualizado por el cliente a través 
de la web de soporte del Grupo
Ref. Nº 0901903

http://www.axoncable.com
http://www.chauvin-arnoux.es
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El ligero calibrador 
de presión eléctrico 
Fluke 719 le permite 
calibrar y compro-
bar dispositivos de 
presión con una sola 
mano

Integra una innovadora bom-
ba eléctrica que le permitirá 
ahorrar tiempo. Por otro lado, 
su exclusivo puerto de limpieza 
simplifica el mantenimiento e 
incrementa la fiabilidad

Fluke Europe B.V., ha hecho 
público el lanzamiento de los 
nuevos calibradores de presión 
eléctricos Fluke 719. Estos dis-
positivos ligeros de altas pres-
taciones incorporan una bomba 
de presión eléctrica que permite 
realizar una rápida calibración y 
comprobación de los dispositivos 
de presión con una sola mano.

presión a transmisores e indica-
dores.  Esto requiere la utiliza-
ción de ambas manos: una para 
bombear y otra para sujetar el 
calibrador de presión.  La bomba 
integrada, con alimentación por 
baterías y controlada a través de 
un botón para el dedo pulgar, 
hace que el calibrador de presión 
Fluke 719 sea más cómodo, rápi-
do y fácil de usar.

La bomba eléctrica se pue-
de programar para establecer 
las presiones deseadas o limi-
tar la presión para evitar sobre-
presiones. Su exclusivo puerto 
de limpieza facilita el manteni-
miento del calibrador de presión 
de Fluke lo que evita tener que 
enviarlo para su reparación.  El 
puerto de limpieza minimiza las 
averías causadas por la exposi-
ción accidental a fluidos conta-
minantes.

Con un tamaño mucho me-
nor que el de otros calibradores 
de campo portátiles con bomba 
eléctrica, el Fluke 719 pesa algo 
menos de 1 kg (992 gramos) y 
funciona con dos baterías alca-
linas de 9 V.  Su diseño ergonó-
mico se basa en las sugerencias 
realizadas por los usuarios y ha 
superado rigurosas pruebas de 
campo.

La precisión de las funciones 
de medida del calibrador de pre-
sión Fluke 719 es la mejor de su 
categoría, con una incertidumbre 
de medida de presión de 0,025%. 
El dispositivo mide y genera mA 
con una precisión de 0,015%. 
Puede medir presión y generar 
mA de forma simultánea para 
realizar pruebas en I/P y válvulas. 
Así mismo, el Fluke 719 puede 
simular señales de mA para lo-
calizar problemas en lazos de 
control de 4 a 20 mA.  Hay dos 
modelos disponibles: Fluke 719 
30G, con un rango de presión de 
-850 mbares a 2 bares (12 psi a 
30 psi), y Fluke 719 100G, con un 
rango de -850 mbares a 7 bares 
(12 psi a 100 psi).

El calibrador de presión eléc-
trico Fluke 719 está disponible 
a través de los distribuidores 
autorizados de Fluke en toda 
Europa. 
Ref. Nº 0901900

Los técnicos de procesos, 
mantenimiento de plantas e ins-
trumentación que realizan tareas 
de calibración utilizan a menudo 
bombas manuales para aplicar 

http://www.fl
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www.rohde-schwarz.com

Nuevos analizado-
res de espectro 
portátiles de Ro-
hde & Schwarz cum-
plen todos los reque-
rimientos del uso en 
campo

Rohde & Schwarz presenta 
dos nuevos instrumentos de pro-
pósito general para el análisis de 
espectro en campo: el R&S FSH4 
y el R&S FSH8. Ambos analiza-
dores son resistentes, portátiles, 
ligeros y equipados con batería. 
Cubren el rango de frecuencia de 
9 kHz a 3.6 GHz u 8 GHz. Según 

las opciones instaladas, también 
pueden ser utilizados como ana-
lizadores de redes vectoriales de 
dos puertos, comprobadores de 
cables y antenas o como medi-
dores de potencia. Esto significa 
que soportan casi todas las ta-
reas de medida de RF necesarias 
en las aplicaciones de instalación 
y mantenimiento. 

Movilidad, facilidad de mane-
jo, especificaciones de medida 
superiores y versatilidad son las 
características que permiten a 
los nuevos analizadores R&S FSH 
simplificar las tareas diarias de 
medida. Su peso reducido de 

apenas 3 kg (con batería inclui-
da) y su tamaño compacto le 
convierten en el equipo ideal 
para aplicaciones móviles. La ba-
tería tiene una duración de hasta 
4.5 horas. Si se necesita más 
tiempo, es posible remplazar la 
batería directamente in-situ. Los 
analizadores R&S FSH cumplen 
con el nivel de protección IP51 
y disponen de conectores re-
sistentes al polvo y al agua, lo 
que les convierte en el aliado 
ideal en condiciones ambientales 
extremas. 

Además de su peso reducido 
y tamaño compacto, su diseño 
vertical permite al usuario alcan-
zar fácilmente todas las teclas 
sin tener que soltar el equipo. 
La estructura plana de los me-
nús y las teclas independientes 
asignadas a las funciones más 
frecuentes, ayudan a mejorar la 
eficiencia del trabajo. La amplia 
pantalla VGA de alto contraste 
permite una fácil lectura, inclu-
so en condiciones de visibilidad 
reducida.

Gracias a sus excelentes carac-
terísticas de RF, el R&S FSH4 y el 
R&S FSH8 son líderes en su clase: 
un nivel de ruido promedio de 
–163 dBm (1 Hz) a 2 GHz y un 
pre-amplificador compatible con 
todos los modelos y que mide 
con precisión hasta las señales 
más débiles.  En presencia de 
múltiples señales fuertes, la exce-
lente inmunidad de los analizado-
res frente a señales altas, ayudan 
a prevenir interferencias internas. 
Los equipos presentan un punto 
de intercepción de tercer orden 
de 15 dBm en las bandas comu-
nes de telefonía móvil, por lo que 
su rendimiento es comparable 
con el de los modelos más avan-
zados. El nivel de incertidumbre 
es bajo y asciende a max. 1 dB 
en medidas de hasta 3.6 GHz y 
max. 1.5 dB en medidas de hasta 
8 GHz. 

Además de los modelos base, 
Rohde & Schwarz ofrece mode-
los con generador de tracking 
integrado así como modelos con 
puente VSWR integrado para 
análisis vectorial de redes. Los 
sensores, también de Rohde & 
Schwarz, convierten el R&S FSH4 

y el R&S FSH8  en medidores de 
potencia de alta precisión. Esto 
significa que los analizadores 
ofrecen todas las funciones ne-
cesarias para la instalación y el 
mantenimiento de los sistemas 
de radio transmisión en un único 
equipo: evaluación del espectro 
de transmisión, detección de in-
terferencias, medida de la poten-
cia de transmisión, comprobación 
de la antena, comprobación de 
los amplificadores en la antena 
y medida de la calidad del cable 
de antena.

El software de Windows, apto 
para almacenar y evaluar los re-
sultados de las medidas, se sumi-
nistra junto con los analizadores. 
El software ofrece soporte a los 
equipos de mantenimiento que 
disponen de amplios parques de 
equipos para gestionar la con-
figuración de los mismos. Esta 
función elimina la necesidad de 
configurar cada equipo separada-
mente. El analizador se conecta 
a un PC via LAN o interfaz USB. 
Ya que prácticamente todas las 
funciones puede ser controladas 
remotamente, los analizadores 
portátiles pueden ser integrados 
en los programas específicos de 
cada usuario.

Los modelos R&S FSH4 y R&S 
FSH8 para aplicaciones móvi-
les ya están disponibles en Ro-
hde & Schwarz.
Ref. Nº 0901860

Nuevo Generador de 
señales vectoriales 
de Rohde & Schwarz 
sube el nivel de pres-
taciones minimizan-
do los costes

El nuevo generador de señales 
vectoriales R&S SMBV100A de Ro-
hde & Schwarz ofrece prestacio-
nes que hasta ahora sólo ofrecían 
instrumentos considerablemente 
más caros. Presenta un nivel de 
salida de typ.  +24 dBm hasta 6 
GHz y un ancho de banda de RF 
máximo de 528 MHz. Todos los 
estándares digitales tales como 
WiMAX, 3GPP FDD, HSPA y LTE 
pueden ser configurados direc-
tamente en el equipo utilizando 
una interfaz de usuario intuitiva. 

http://www.rohde-schwarz.com


Equipo Multifunción 
El nuevo analizador de espectro ¸FSH 4 / FSH 8 es un

comprobador de RF universal con una versatilidad sin precedentes.

J Precisión – rango de frecuencia de 9 kHz a 3.6 GHz ó 8 GHz, 

sensibilidad <–141 dBm (1 Hz), incertidumbre <1 dB

J Flexibilidad – medidas de espectro y de potencia, 

medidas de distancia a fallo, análisis de red vectorial 

J Conectividad – LAN y USB, software para control remoto, 

configuración e informes de resultados

J Conveniencia – numerosas funciones internas, 

generador de tracking integrado, puente ROE bias-T

J Autonomía – hasta 4.5 horas de funcionamiento con batería Li-ion, 

tarjeta de memoria SD

El ¸FSH 4 / FSH 8 ya está disponible para su laboratorio. 

Descubra más en: www.rohde-schwarz.com/ad/FSH4

http://www.rohde-schwarz.com/ad/FSH4
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Un generador de modulación in-
tegrado genera las señales de 
banda base internamente, sin 
necesidad de un PC. Los usua-
rios pueden realizar las tareas 
de mantenimiento “on-site” sin 
ayuda externa, reduciendo al mí-
nimo el tiempo y los costes de 
mantenimiento. 

El R&S SMBV100A es la he-
rramienta ideal para los usua-
rios que desarrollan módulos 
de RF digitales, receptores de 
RF o aplicaciones de radar muy 
complejas. Diseñado para ofrecer 
la máxima flexibilidad, puede ser 
ajustado a una amplia gama de 
requerimientos, ofreciendo la 
máxima variedad de funciones 
a un precio muy atractivo. Para 
las tareas de medidas en las fases 
de investigación y desarrollo, 
el generador, que presenta un 
rango de frecuencia de 9 kHz a 
6 GHz y un ancho de banda RF 
de hasta 120 MHz con banda 
base interna, ha sido diseñado 
para soportar las nuevas tecnolo-
gías wireless “next-generation”. 
Mediante una fuente externa de 
I/Q, es posible ampliar el ancho 
de banda de RF hasta 528 MHz. 
Todos los estándares de telefonía 
móvil digitales más relevantes 
están disponibles pulsando una 
tecla.

necesidad de reiniciar el sistema. 
A su vez, los tiempos reducidos 
de conmutación contribuyen a 
acelerar los tiempos de produc-
ción. Si se conecta un sensor de 
potencia de la familia R&S NRP, 
el R&S SMBV100A puede deter-
minar las pérdidas de un cable y 
respuestas en frecuencia  Gracias 
al alto nivel de salida de typ. 
+24 dBm, las pérdidas pueden 
ser fácilmente compensadas sin 
necesidad de emplear amplifi-
cadores externos. Así mismo, el 
extenso periodo de calibración 
(3 años) y la ventaja de poder 
realizar el mantenimiento on-site 
minimizan los tiempos de parada 
del sistema y, como consecuen-
cia, los costes operativos y de 
mantenimiento.

El R&S SMBV100A también 
puede ser configurado para sa-
tisfacer las demandas particula-
res del sector aerospacial y de 
defensa. La opción R&S SMBV-K6 
permite a los usuarios generar 
entornos de pulso muy comple-
jos. Si en la configuración de 
medida se incluye una fuente 
externa de banda ancha I/Q, ta-
les como el R&S AFQ100B, es 
posible generar señales con un 
ancho de banda RF de 528 MHz. 
Debido a que los sintetizadores 
de RF de varios instrumentos se 

Rohde & Schwarz 
España presentó 
en el Homsec 
2008 sus últimos 
desarrollos 
para el sector 
aeroespacial y 
Defensa

En el marco del segundo Sa-
lón Internacional “HOMELAND 
SECURITY”, HOMESEC 2008, 
celebrado en Madrid, en el Pa-
bellón 12 de IFEMA los pasados 
días 1 - 4 de diciembre de 2008, 
Rohde & Schwarz presentó sus 
últimos desarrollos para el sector 
aeroespacial y Defensa. 

Entre ellos, el nuevo receptor 
portátil R&S PR100 para la loca-
lización de fuentes de interferen-
cias y monitorización de frecuen-
cias y los últimos desarrollos en 
el área de la instrumentación de 
medida, tales como el generador 
de señales R&S SMBV100A y el 
Analizador R&S FSV. 

Así mismo, el nuevo sistema 
de radio móvil profesional (TE-
TRA), ACCESSNET® - T Campus, 
y el novedoso sistema de en-
criptado de voz para teléfonos 
móviles, R&S TopSec Mobile, 
despertaron el interés de los vi-
sitantes.

Seguridad de Datos
Los entornos IT empleados 

hoy en día por las empresas y 
las entidades públicas dependen 
de redes rápidas y parcialmente 
públicas. Estas redes transportan 
una gran cantidad de datos con-
fidenciales por lo que es necesa-

rio protegerlas profesionalmente 
contra posibles manipulaciones y 
escuchas no deseadas. A tal fin 
Rohde&Schwarz ha desarrolla-
do una solución de encriptación 
de voz de alta seguridad para 
teléfonos móviles, el R&S Top-
Sec Mobile. Puede ser utilizado 
con cualquier teléfono móvil ga-
rantizando el máximo nivel de 
seguridad frente a escuchas no 
deseadas. 

Gracias a unos tiempos de 
configuración de frecuencia y de 
nivel muy reducidos (<1 ms en el 
modo Lista), el R&S SMBV100A 
permite alcanzar una alta velo-
cidad de producción. La amplia 
memoria ARB garantiza la dispo-
nibilidad de diferentes entornos 
de medida al mismo tiempo, lo 
que permite conmutar directa-
mente de una señal a otra sin 

pueden acoplar en fase, tam-
bién es posible realizar medidas 
de antenas con señales de fase 
coherente. El diseño incluye un 
disco duro opcional para apli-
caciones que requieren un alto 
nivel de seguridad. Esto garan-
tiza que la información confi-
dencial permanezca en manos 
del usuario.
Ref. Nº 0901861

Se conecta de forma ina-
lámbrica mediante una interfaz 
Bluetooth a un terminal de co-
municaciones, como por ejem-
plo un móvil o un módem con 
interfaz Bluetooth. El terminal 
actúa de interfaz con una red 
de telefonía móvil o fija, por lo 
que el TopSec permanece inde-
pendiente de las frecuencias de 
telefonía móvil y de las interfa-
ces de la red fija. 

Radio móvil profesional según el 
estándar TETRA

El estándar TETRA es la res-
puesta a las necesidades cre-
cientes de seguridad en las co-
municaciones vía radio por parte 
de autoridades y organizaciones 
gubernamentales involucradas 
en misiones de seguridad y ope-
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radores de redes de comunica-
ciones que deben hacer frente a 
demandas de servicios sofistica-
dos de voz y datos. 

E n  e l  H o m s e c  2 0 0 8 
Rohde&Schwarz presentó su úl-
timo desarrollo en este campo: 
el ACCESSNET® - T Campus, un 
sistema completo de comuni-
caciones, compacto y potente 
del que destacan su bajo coste 
de despliegue y operación así 
como su alta fiabilidad. Ha sido 
diseñado para operar como una 
pequeña red TETRA  de modo 
autónomo o conectado a una 
red ya existente. Se trata de una 
solución compacta y fácil de ins-
talar, ideal para redes regionales 
pequeñas. Es compatible con 
todos los productos existentes 
de la gama ACCESSNET®-T, lo 
que permite ampliar la red si es 
necesario, representando una 
inversión segura, ampliable, apta 
para cualquier entorno.

Test y Medida
En el campo de Test & Medida, 

Rohde&Schwarz ha puesto sus 75 
años de experiencia al servicio del 
sector aeroespacial y Defensa desa-
rrollando soluciones de medida en 
el área de RF & Microondas y EMC. 
Entre ellas destaca el nuevo gene-
rador de señales vectoriales R&S 
SMBV100A, ideal para los usuarios 
que desarrollan módulos de RF 
digitales, receptores de RF o apli-
caciones de radar muy complejas. 
Diseñado para ofrecer la máxima 
flexibilidad, puede ser ajustado a 
una amplia gama de requerimien-
tos, ofreciendo la máxima varie-
dad de funciones a un precio muy 
atractivo. Es la herramienta ideal 
tanto para las tareas de medidas en 
las fases de investigación y desarro-
llo como para producción, gracias 
a unos tiempos de configuración 
de frecuencia, nivel y  conmutación 
reducidos que contribuyen a acele-
rar los tiempos de producción. 

D u r a n t e  e l  c e r t a m e n , 
Rohde&Schwarz presentó, por 
primera vez en España, el anali-
zador de señales de rango medio 
más rápido y preciso disponible 
hoy en día: el R&S FSV. Prácti-
camente todas sus prestaciones 
superan las ofrecidas por otros 
instrumentos de su categoría. Es 
el único que ofrece un ancho de 
banda de medida de 40 MHz, 
apto para analizar chirps de radar 
de banda ancha. Esto significa 
que cubre un amplio rango de 
estándares inalámbricos – desde 
3GPP LTE hasta WLAN 802.11n. 
Además, el R&S FSV es el anali-
zador de señales más rápido del 
mercado, con hasta 1000 barri-
dos/s. Así mismo, simplifica las 
medidas gracias a un concepto 
operativo innovador que incluye 
una pantalla táctil. El R&S FSV es 
un analizador poderoso ideal para 
desarrollo y  producción.

 Monitorización de espectro ra-
dioeléctrico y radiolocalización

Rohde&Schwarz, fabricante 
número uno mundial de equipos 
de detección, localización y aná-
lisis de cualquier tipo de señales 
radioeléctricas para seguridad, 
radiomonitorado y gestión del 
espectro, presentó en el Salón 
Homsec 2008, el nuevo receptor 
portátil  R&S PR100, el único re-
ceptor portátil desarrollado espe-
cíficamente para cumplir con los 
requerimientos internacionales 
de radiomonitorización móvil. Su 
amplio rango de frecuencia desde 
9 kHz hasta 7.5 GHz lo convier-
te en la herramienta ideal para 
múltiples aplicaciones tales como 
radio reconocimiento, localiza-
ción de fuentes de interferencias 
y monitorización de frecuencias. 
A pesar de su tamaño compacto, 

el receptor PR100 ofrece una alta 
sensibilidad y una velocidad de 
barrido de frecuencias de hasta 
2.0 GHz por segundo. Esto per-
mite a las autoridades regulado-
ras, a la industria o a las fuerzas 
armadas capturar incluso señales 
débiles de muy corta duración. 
El receptor portátil PR 100 puede 
ser utilizado también en opera-
ciones no atendidas directamente 
por personal ya que puede ser 
controlado remotamente median-
te su interfaz LAN. Esto permite 
instalar una red de monitoriza-
ción de plena cobertura con un 
presupuesto relativamente bajo. 

Además, este receptor pue-
de realizar medidas funcionales 
automáticas de forma rápida y 
sencilla. Los operadores en los 
aeropuertos, la policía, autori-
dades gubernamentales u otras 
organizaciones dedicadas a la 
seguridad pueden realizar prue-
bas continuas para comprobar el 
correcto funcionamiento de sus 
propios sistemas de radio.
Ref. Nº 0901862
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Nat iona l  Instru-
ments Será Anfitrión 
de Más de 100 Con-
ferencias Técnicas a 
Nivel Mundial

Miles de Ingenieros Conocerán las 
Últimas Innovaciones en Diseño, 
Control, Automatización y Test

National Instruments abre las 
inscripciones para NIDays Foro Téc-
nico de Diseño Gráfico de Sistemas 
2008/2009, una serie de jornadas 
técnicas gratuitas que muestran los 
últimos desarrollos en diseño, control, 
automatización y test. Las conferen-
cias se celebran en más de 100 ciuda-
des en las Américas, Europa y Asia de 
octubre 2008 hasta abril 2009. 

España celebrará las conferencias 
en Barcelona y Bilbao los próximos 
12 y 17 de marzo de 2009 respecti-
vamente. Ahí los más de 4000 asis-
tentes entre ingenieros y científicos 
podrán ver demostraciones de nue-
vos productos, tutoriales prácticos 
y presentaciones técnicas. De forma 
adicional, cada foro incluye una zona 
de exposición con soluciones basadas 
en tecnología de NI y de terceros, 
ofreciendo la oportunidad de relacio-
narse con importantes integradores 
de sistemas, ingenieros de I+D de 
NI y el equipo de ingenieros de NI 
en España. 

Cada Foro Tecnológico empie-
za con una conferencia presidencial 
presentada por un vice presidente de 
NI que resaltará como la programa-
ción gráfica ayuda a los ingenieros a 
aprovecharse de la última generación 
de la tecnología de PC y medida y así 
lograr nuevos niveles de aplicaciones 
de éxito. Después de la conferencia 
presidencial, cada foro ofrece has-
ta 18 sesiones técnicas sobre temas 
como tendencias en test inalámbri-
co, optimización de sistemas de test 
automatizado con tecnologías en 
paralelo, protocolos de comunicación 
industriales basados en Ethernet y 
mucho más. 

Los participantes también tendrán 
la oportunidad de conocer la última 

versión de la plataforma de diseño 
gráfico de sistemas NI LabVIEW 8.6 
que proporciona nuevas herramien-
tas para ayudar a los ingenieros y 
científicos a aprovecharse de los be-
neficios de los procesadores multi-
núcleo,FPGAs (field-programmable 
gate arrays) y comunicación inalám-
brica. Además, los asistentes podrán 
conocer las nuevas ofertas de NI 
hardware incluyendo dispositivos de 
adquisición de datos WiFi  y Ethernet 
para aplicaciones de monitorización 
remota y NI Single-Board RIO para 
dispositivos de hardware integrado 
de bajo coste que combina un pro-
cesador embebido de tiempo real, 
FPGA reconfigurable y E/S analógica y 
digital en una sola tarjeta de circuitos 
(single printed circuit board). 

El encuentro reúne desarro-
lladores, técnicos e ingenieros 
que trabajan en aplicaciones de 
diseño, control, medida y auto-
matización, y adquisición de da-
tos en cualquier sector industrial
como automoción, aeroespacial y de-
fensa, electrónico, telecomunicacio-
nes, investigación y profesores, etc. 
El foro es una oportunidad única 
durante el 2009 para encontrar 
en una sola jornada a todos los 
agentes relevantes de estos sec-
tores y obtener valiosa informa-
ción sobre las nuevas tecnologías 
que permiten reducir costes y 
trabajar de forma más eficiente.

¿Qué podrá hacer durante la jor-
nada gratuita? 
•Participar en sesiones técnicas 
dirigidas por ingenieros expertos 
en la materia 
•Realizar sesiones prácticas de NI 
LabVIEW con adquisición de datos 
o con NI CompactRIO, o con NI 
Smart Camera 
•Ver demostraciones de equipo 
en VIVO 
•Comentar sus retos con ingenie-
ros expertos disponibles para con-
sultas técnicas 
•Visitar la exposición de proveedo-
res y partners de NI para ayudarle 
con soluciones completas 

Cómo participar en NIDays 2009
•Escriba un caso de estudio y entre 
en el Concurso de Mejor Aplicación 
antes del 11 de febrero del 2009 
•Exponga sus productos y/o servi-
cios en la Zona Expo 
•Presentación técnica - a elegir por 
National Instruments Spain 
•Disfrute de la jornada completa 
como asistente general

Conferencias
La primera conferencia a cargo de 

National Instruments presentará las 
últimas tendencias y tecnologías de 
hardware y software y el concepto de 
Graphical System Design, el diseño 
gráfico de sistemas que representa el 
futuro de LabVIEW, como plataforma 
gráfica única para el diseño, la crea-
ción de prototipos y la descarga de 
sistemas embebidos. Durante el resto 
de las presentaciones, tanto NI como 
expertos de otras empresas darán 
una amplia panorámica de la evolu-
ción de las tecnologías comerciales 
estándar en todas las áreas de soft-
ware, diseño y control, test y medida. 
Todas las presentaciones serán acom-
pañadas de demostraciones prácticas 
y estudios de casos concretos. Des-
cargue las presentaciones de NI del 
2008 en https://lumen.ni.com/nicif/
esa/seminarslides10/content.xhtml

El área de exposición
El Foro cuenta con una zona de 

exposición para ver y probar los pro-
ductos presentados durante las con-
ferencicas por empresas nacionales 
e internacionales de sus aplicaciones 
hechas con productos de NI. La Zona 
Expo permanecerá abierta para visitas 
durante toda la jornada, para que los 
asistentes puedan ver y probar los pro-
ductos presentados con total libertad. 

¿Cómo inscribirse?
La participación en el Foro, la 

entrada al área expo y el cóctel que 
se ofrecerá son completamente 
GRATUITOS. Dado el carácter abier-
to del evento, le aconsejamos que 
reserve su plaza lo antes posible. 
Vea la agenda, lista de expositores y cómo 
inscribirse en www.ni.com/spain/nidays
o también puede hacerlo por:
•email:  marketing.spain@ni.com
•fax: 91 640 05 33
•tel: 916400085 - 935820251
Ref. Nº 0901700

Hardware Ethernet 
Determinista para 
LabVIEW

NI presenta un chasis de 8 ranuras 
de alto rendimiento que proporciona 
una expansión de E/S determinista a 
la plataforma de desarrollo gráfico NI 
LabVIEW. El nuevo chasis proporcio-
na comunicaciones de alta velocidad 
y sin fluctuaciones para control dis-
tribuido, fabricación de máquinas y 
hardware in the loop (HIL).

El NI 9144 es compatible con más 
de 30 módulos analógicos y digitales 
de la Serie C de NI para medidas de 
calidad de alta precisión y conectivi-
dad directa a una amplia variedad de 
sensores. Funciona con los controla-
dores tiempo real de NI que tienen 
dos puertos Ethernet, incluyendo NI 
CompactRIO y PXI. El NI 9144 también 
incluye dos puertos Ethernet, que hace 
posible que los ingenieros encadenen 
múltiples chasis NI 9144 a un solo 
controlador y así expandir sus aplica-
ciones críticas en el tiempo mientras 
se mantiene un fuerte determinismo 
con mínimos recursos de procesa-
dores. Usando un sistema de relojes 
sincronizados, el NI 9144 se comunica 
de forma determinista a través del 
cable Ethernet estándar CAT5 y puede 
ser distribuido hasta 100 m entre los 
chasis. Operando  de -40 a 70º C y con 
50 g de choque  este robusto chasis 
es apto para aplicaciones industriales.

El NI 9144 funciona casi inmedia-
tamente desde que lo sacamos de la 
caja con una configuración mínima 
ya que LabVIEW Real-Time Module 
8.6 automáticamente reconoce todos 
los esclavos y módulos conectados. 
LabVIEW ofrece acceso fácil a los ca-
nales físicos usando la característica 
de seleccionar y arrastrar la variable 
de E/S, paneles de pruebas en vivo 
y E/S forzadas para la resolución de 
problemas.

 El nuevo chasis determinista 
Ethernet es el último producto que 
se integra con tecnologías NI ta-
les como las FPGAs programables 
con LabVIEW, hardware industrial 
de comunicaciones e instrumentos 
modulares, haciéndolo ideal para 
aplicaciones de fabricación de má-
quinas, grandes sistemas distribui-
dos, proyectos grandes de física y 
hardware in the loop.
Ref Nº 0901701

https://lumen.ni.com/nicif/
http://www.ni.com/spain/nidays
mailto:marketing.spain@ni.com


Programe Más Rápido
Programación Gráfica Intuitiva con NI LabVIEW

LabVIEW de National Instruments está diseñando para aumentar la productividad de los ingenieros y 
los científicos que desarrollan aplicaciones de test, medida y control. A diferencia de los lenguajes de 
programación tradicionales, la programación gráfica ofrece una manera intuitiva y fácil de usar que ayuda 
a los usuarios a adquirir, analizar y presentar los datos del mundo real de una forma más rápida. LabVIEW

ofrece una total integración con un amplio rango de hardware de adquisición de datos e instrumentación, amplias
opciones de análisis incluido y muchas librerías para presentar datos en una interfaz de usuario personalizada.

>> Realice la visita guiada en español de LabVIEW en www.ni.com/labview/whatis/esa 91 640 0085

Programación Basada en Texto LabVIEW Programación Gráfica

©2008 National Instruments Corporation. Todos los derechos reservados. LabVIEW, National Instruments, NI, y ni.com son marcas registradas de National Instruments. Los nombres 
de los otros productos y las razones sociales mencionados son marcas registradas o nombres comerciales de sus respectivas compañías. 2008-10010-821-124-D

National Instruments Spain S.L. � Europa Empresarial � c/Rozabella, 2 - edificio Berlin � 1a planta � 28230 Las Rozas (Madrid) � España � Tel: +34 91 640 00 85 ó 93 582 0251
Fax. +34 91 640 05 33 ó 93 582 4370 � CIF: B-80021462 Inscrita en el Registro Mercantil de Madrid, Folio, 115, Tomo 1181, Hoja N°22335, Inscrip. 1a � Sociedad Unipersonal S.L.

NUEVA
VERSIÓN

DISPONIBLE

http://www.ni.com/labview/whatis/esa


22 REE • Enero 2009

Noticias Arrow Iberia

Nuevo dispositivo de 
aislamiento digital 
de datos y alimenta-
ción, de cuatro ca-
nales, en un único 
encapsulado.

Cada dispositivo integra la 
tecnología de aislamiento digital 
iCoupler® de ADI y el convertidor 
CC/CC patentado isoPower™de 
ADI, proporcionando aislamiento 
a la alimentación y a los canales 
que transportan las señales en un 
único encapsulado.

Los iCoupler ADuM540x con 
isoPower son una mejor elección 
que las soluciones discretas, como 
opto-acopladores con converti-
dores CC/CC, debido al pequeño 
tamaño del encapsulado (10mm x 
10mm) para montaje superficial se 
puede reducir el espacio en la placa 
hasta un 70 por ciento y también 
reducir los costes hasta en un 50 
por ciento. Además, los dispositi-
vos  DuM540x vienen con normas 
de seguridad pre-aprobadas, lo 
que permite a los diseñadores rea-
lizar los diseños mucho más rápido 
en comparación con las soluciones 
basadas en componentes discretos, 
las cuales requieren aprobaciones 
de seguridad que llevan mucho 
tiempo y que pueden retrasar el 
tiempo de lanzamiento al mer-
cado.

 El convertidor incorporado y 
aislado de CC/CC isoPower pro-
porciona hasta 500 mW de  ali-

La fami l ia  ADuM540x de 
iCoupler de cuatro canales está ya 
disponible.

Analog Devices  se distribuye 
en España y Portugal a través de 
ARROW-IBERIA
Ref. Nº 0901550

Circuito integrado 
para el control de 
puertas de sistemas 
trifásicos.

Con un amplificador opera-
cional integrado y funcionalidad 
‘bootstrap’ para las aplicaciones 
de control de motores

Arrow Iberia Electrónica

Tfn. 91 304 30 40

Fax. 91 327 24 72

www.arrowiberia.com

‘bootstrap’ integrado opcional-
mente para reducir el número de 
componentes externo y el tamaño 
de la placa del circuito (PCB).

Con su alto nivel de integra-
ción, que incluye un amplificador 
operacional y un diodo ‘bootstarp’, 
la familia IRS233x (D) simplifica y 
hace más sencillo el diseño del con-
trol de motores al mismo tiempo 
que proporciona un alto nivel de 
fiabilidad y robustez.

La familia IRS233x (D) propor-
ciona una protección integral que 
incluye la inmunidad patentada 
contra picos de tensión negativos 
(VS) para obtener un funciona-
miento seguro bajo condiciones 

extremas de conmu-
tación y eventos de 
corto-circuitos.

Los nuevos circui-
tos integrados pro-
porcionan una mayor 
protección contra el 
estrés eléctrico y una 
fiabilidad más eleva-
da en campo. Además 
de la entrada para la 
detección de sobre-
corrientes, el IRS233x 
(D) ofrece protección 

de bloqueo por baja tensión, pro-
tección integrada contra tiempos 
muertos, protección contra corto-
circuitos serios , informe de fallo 
y es compatible con la lógica de 
entradas de 3,3 V.

International Rectifier se distri-
buye en España y Portugal a través 
de ARROW-IBERIA
Ref. Nº 0901551

Interruptores de pul-
sador en miniatura 
disponibles con o sin 
LED

Nueva serie de Knitter Switch, 
interruptores sellados de pulsador 
en miniatura diseñados para una 
variedad de aplicaciones en las que 
la normativa de protección IP67 es 
obligatoria.

La serie DPW se compone de 
interruptores de panel frontal, 
montable mediante broche de 
presión o casquillo roscado. Pue-
den ser suministrados de manera 
estándar con o sin un LED super-
brillante que puede ser de cuatro 

mentación regulada y aislada y 
puede funcionar a 5,0V ó 3,3V.- 
A finales de este año se dará a 
conocer una versión con dos ca-
nales (ADuM520x) y una versión 
que incluye únicamente la fuente 
de alimentación aislada isoPower 
(ADuM5000).

La tecnología iCoupler de ADI 
se basa en transformadores a es-
cala de chip, en lugar de los LEDs 
y fotodiodos que se encuentran en 
los opto-acopladores.  Los trans-
formadores pueden soportar una 
elevada velocidad de transmisión 
de datos con un bajo consumo de 
potencia y son más estables a lo 
largo de la vida que los LEDs y los 
fotodiodos. Al fabricarse los trans-
formadores directamente sobre el 
chip utilizando un procesado a ni-
vel de la oblea, se pueden integrar 
a bajo costo los canales iCoupler 
entre sí y con otras funciones de 
semiconductores.

Los transformadores iCoupler 
son estructuras planas formadas a 
partir de CMOS y capas metálicas 
de oro.

Una película de poliamida con 
alto índice de rotura, instalada 
bajo esa capa de oro, aísla la parte 
superior del transformador de la 
parte inferior. Los circuitos CMOS 
conectados a las partes superior e 
inferior de la bobina proporcionan 
la interfaz entre cada transforma-
dor y las señales externas. 

Los iCoupler acondicionan y 
controlan los datos a través de los 
transformadores. Los convertidores 

CC/CC isoPower de 
ADI utilizan la misma 
tecnología de trans-
formadores a escala 
de chips, pero en lu-
gar de la transmisión 
de datos, isoPower 
emplea conmutado-
res, rectificadores y 
reguladores para ge-
nerar la alimentación 
que está aislada en la 
misma medida que 
los canales de datos.

La familia IRS233x(D) de cir-
cuitos integrados para el control 
de puertas en sistemas trifásicos 
dedicados a aplicaciones de con-
trol de motores de baja, media y 
alta tensión, incluyendo el control 
de motores de imán permanente 
(PM) para sistemas de aire acon-
dicionado, lavadoras, bombas y 
ventiladores y también, controla-
dores de inversores micro, mini y 
de propósito general. 

El IRS233x(D) es un MOSFET 
de potencia y un controlador IGBT 
de puente trifásico de alta veloci-
dad y alta tensión con canales de 
salida referenciados para propor-
cionar una corriente de control 
de 200mA/420mA con capacidad 
de control de puerta del MOS de 
hasta 20V para un funcionamiento 
de hasta 600 V.

Los nuevos dispositivos ofrecen 
un amplificador operacional inte-
grado referenciado a tierra para 
proporcionar una realimentación 
analógica de la corriente del puen-
te a través de una resistencia exter-
na sensora de corriente y un diodo 

http://www.arrowiberia.com
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colores - rojo, verde, amarillo o 
azul. También están disponibles 
de forma estándar tapas de varios 
colores entre los que se incluyen 
verde, amarillo, azul, blanco, rojo 
y negro. También hay disponible 
un tapón de sellado separado, que 
sella tanto el interruptor como el 
panel frontal. 

Estos interruptores conformes 
con la normativa RoHS pueden 
utilizarse con soldadura sin plomo 
y tienen una larga vida útil con un 
mínimo de 1.000.000 ciclos. Los 
valores nominales de contacto son 
125 Vca, 125 mA ó 50Vcc, 100 
mA y el rango de la temperatura de 
funcionamiento está comprendido 
entre -40 y +85ºC.

Los interruptores DPW están 
enfocados a los fabricantes de sis-
temas de control industrial y de 
automatización, así como para la 
fabricación de equipos médicos.

Knitter se distribuye en España 
y Portugal a través de ARROW-
IBERIA
Ref. Nº 0901552

G9E-Relés de po-
tencia compactos 
capaces de conmu-
tar hasta 1.000 A 
a 400 VCC

Los relés de potencia de la serie 
G9E capaces de conmutar hasta 
200 A. a 400 VCC., poseen una 
sección de conmutación sellada 
herméticamente, a la  que se le 
ha inyectado un gas que permite 
la conmutación de cargas de alta 
capacidad, unos imanes perma-
nentes ayudan a contener el arco 
que se pueda producir, al tiem-

po que reduce el espacio de arco 
normalmente requerido. Los relés 
son, gracias a ello, compactos en 
comparación con otras alternati-
vas que ofrecen unas prestaciones 
similares, con unas dimensiones to-
tales de 36 mm x 72 mm x 67 mm. 
Como resultado de su construcción 
sellada herméticamente, los relés 
son también más silenciosos que 
los contactores de similar capaci-
dad de conmutación y se pueden 
montar en cualquier dirección.

El G9EA es un relé compac-
to que con unas medidas de 
73×36×67.2 mm es capaz de on-
mutar cargas de 400 VCC y 60-A. 
El modelo G9EB es el mas pequeño 
y ligero en su clase, 25 × 60 × 58 
mm y aproximadamente 135 gr. 
De peso, ocupa aproximadamente 
la mitad del volúmen que otros 
relés de potencia en continua de la 
misma clase 25 A, 400 VCC.

El relé G9EC capaz de conmu-
tar cargas de 200 A, 400 VCC, 
es también un relé compacto de 
98×44×86.7 mm, puede llegar 
a conmutar 1.000 A a 400 VCC 
máximo.

Omron se distribuye en España 
y Portugal a través de ARROW-
IBERIA
Ref. Nº 0901553

Cool-ORingTM

Dirigida a arquitecturas de ali-
mentación redundantes en sistemas 
de alta disponibilidad

Picor, filial de Vicor Corporation 
especializada en el diseño y desarro-
llo de soluciones de gestión de po-
tencia de altas prestaciones, presen-
ta la Familia Cool- ORing™ (PI2121, 
PI2122, PI2123, PI2125) para su uso 
en aplicaciones ORing Activas, así 
como la de los controladores ORing 
Activos discretos (PI2001, PI2002, 
PI2003). Estas soluciones cumplen 
los requisitos actuales para las ar-
quitecturas de alimentación redun-
dantes incorporadas en sistemas de 
alta disponibilidad , como servidores, 
informática y telecomunicaciones de 
alta gama y sistemas de infraestruc-
tura de comunicaciones.

Los Cool-ORing PI2121 / PI2123 / 
PI2125 son soluciones ORing Activas 
completas dotadas de todas las fun-
ciones con controladores para MOS-
FET ORing de alta velocidad integra-
dos y MOSFET con una resistencia 
muy baja en conducción. Se dirigen 
a toda una variedad de aplicaciones 
de bus redundante, proporcionan-
do una disipación de potencia muy 
baja así como una rápida respuesta 
dinámica, alrededor de 160 ns, en 
condiciones de fallo de la alimenta-
ción al nivel del sistema. El PI2121 es 
componente que trabaja a 8 V ,24 
A indicado para aplicaciones de bus 
de >5 V, mientras que el PI2123 de 
15v 15A es el recomendado para 

aplicaciones de bus de >9,6 V y el 
PI2125 de 30 V, 12 A es el indicado 
para aplicaciones de bus de 12 V. Las 
soluciones PI2121 / PI2123 / PI2125 
se ofrecen en encapsulados LGA 
(Land Grid Array) de 5 mm x 7 mm, 
El PI2001 es un controlador ORing 
Activo discreto de alta velocidad de 
características y conjunto de funcio-
nes compatibles , para su uso con 
MOSFET,s estándares de la industria, 
tanto en configuración simple como 
en paralelo.

El PI2002 es un CI controlador de 
ORing Activa de alta velocidad con 
una función de desconexión de la 
carga que funciona de forma similar 
al PI2122. 

El controlador PI2003 está espe-
cíficamente optimizado para su uso 
en arquitecturas de alimentación 
redundantes de -48 V, y soporta 
tensiones de transitorios hasta 100V 
durante 100 ms. 

Las soluciones Cool-ORing pue-
den reducir notablemente la disi-
pación de potencia hasta diez veces 
respecto a las soluciones convencio-
nales de diodo ORing, eliminando 
márgenes de gestión térmica inne-
cesarios y reduciendo la superficie 
ocupada en la placa en más de un 
50% al tiempo que mantiene los ni-
veles de rendimiento de la respuesta 
dinámica respecto a las soluciones 
convencionales de ORing Activa.

Cada uno de los controladores 
Cool-ORing discretos están disponi-
bles en dos encapsulados: el TDFN 
de 10 terminales y 3 mm x 3 mm y el 
encapsulado SOIC de 8 terminales.

Vicor se distribuye en España 
y Portugal a través de ARROW-
IBERIA
Ref. Nº 0901554

Todos los modelos de la familia 
G9E se entregan con terminales de 
rosca y configuraciones de contac-
to SPST-NO, están homologados 
por UL/CSA. 

Hay disponibles cubierta de ter-
minales así como adaptadores para 
carril DIN.

Estas características les confiere 
una idoneidad para aplicaciones en 
sistemas de energia solar y eolica, 
pequeños vehiculos a bateria, sis-
temas de cogeneración, sistemas 
UPS,
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Nuevos SBCs de Ra-
bbit

Varios años han pasado desde 
que el último SBC (Single Board 
Computer) de Rabbit Semiconduc-
tor viera la luz. Desde entonces han 
aparecido 2 nuevos procesadores, 
el Rabbit 4000 y el Rabbit 5000, y 
hemos podido disfrutar de multitud 
de nuevos RCM con nuevas y avan-
zadas tecnologías. Y el pasado mes 
de Diciembre Rabbit Semiconductor 
volvió a sorprendernos con la apari-
ción de nada más y nada menos que 
8 nuevos SBCs que se encuentran 
dentro de las 2 nuevas familias de 
equipos SBCs. Estas nuevas familias 
son la de los BL4S200 y BL4S100.

Los nuevos equipos SBCs están 
basados en los últimos microproce-
sadores de Rabbit, el Rabbit 4000 y 
Rabbit 5000. Además se presenta, 
en ambas  familias de SBCs, los pri-
meros diseños de Rabbit en incluir 
su último chip programable para 
ampliación de periféricos, el chip 
RIO, que permite ampliar fácilmen-
te el número de E/S y la funcionali-
dad del microprocesador.

Desarrolle y depure sus progra-
mas usando el entorno de desarro-
llo integrado Dynamic C de Rabbit. 
El IDE Dynamic C incluye el popular 
núcleo de sistema operativo de 
tiempo real µC/OS-II , protocolo 
punto a punto (PPP), sistema de 
ficheros FAT, RabbitWeb y otras 
selectas librerías.

BL4S100

Los BL4S100 son una serie de 
SBCs de bajo coste basados en 
el microprocesador Rabbit 4000 
que proporcionan funcionalidad 
ZigBee como Ethernet. Los mó-
dulos de radio frecuencia ZigBee 
ofrecen funcionalidad de red en 
malla (mesh) para hacer que las 
redes sean fáciles de desplegar y 
simples de mantener.

Características:
•Procesador Rabbit 
4000 ejecutándose a 
40MHz
•Habilitado para Zig-
Bee
•Conectividad Ethernet 
10Base-T
•12 entradas digitales 
±36VDC
•8 salidas digitales 
(200mA, 36VDC)
•3 puertos serie
•8 entradas analógicas
•Reloj de Tiempo Real 
con batería
•Supervisor Watchdog
•Conectores Screw-Ter-
minal
•Caja de plástico op-
cional

Los SBCs BL4S100 ofrecen una 
solución de bajo coste para el con-
trol y comunicación que le permite 
avanzar en el proceso de desarrollo 
rápidamente. La serie BL4S100 está 
diseñada para soportar el rápido 
crecimiento en el uso de la co-
nectividad ZigBee para compañías 
que buscan desplegar redes ina-
lámbricas.

La tecnología de radio frecuen-
cia ZigBee empleada es compati-
ble con los dispositivos de otros 
fabricantes que usan un conjunto 
de funcionalidades ZigBee Pro, pro-
porcionando gran flexibilidad a la 
hora de elegir los nodos a incluir 
en la red.

La serie BL4S100 integra en pla-
ca la funcionalidad para soportar 
una amplia gama de aplicaciones 
con sus entradas analógicas, E/S 
de propósito general, así como los 
puertos serie junto con la Ethernet 
10Base-T proporcionan conecti-
vidad dotando de de recursos al 
diseñador para desarrollar aplica-
ciones tanto de carácter comercial 
como industrial.

Existen 4 equipos SBC disponi-
bles en función de la memoria y 
de si disponen de la funcionalidad 
ZigBee:

BL4S200

Los BL4S200 son una serie de 
SBCs de Rabbit que proporcionan 
la funcionalidad y conectividad ina-
lámbrica para soportar conexiones 
de red en aplicaciones de control 
industrial. Además de las ver-
siones con Ethernet 
y Fast Ethernet, el 
BL4S200 ofrece 
una opción 

de conexión a redes inalámbricas 
Wi-Fi y ZigBee. Los BL4S200 pro-
porcionan un hardware fiable que 
ha sido certificado por la FCC y otras 
agencias internacionales. Existen 4 
equipos SBC disponibles en función 
del módulo RCM que lleven:
Características:
•Procesador Rabbit  4000 a 
29,49MHz, 58,98MHz o Rabbit 5000 
a 73,73MHz
•Conectividad Ethernet, Wi-Fi o Zig-
Bee
•Conectores Friction lock
•Compatible RabbitNet
•32 E/S digitales configurables por 
software
•8 salidas sinking o sourcing (2A, 
40VDC)
•Hasta 5 puertos serie
•Reloj de Tiempo Real con batería
•Supervisor Wat-
chdog
•8 canales analógicos 
de entrada
•2 canales analógicos 
de salida

Actualmente, y 
hasta el verano que 
viene, Rabbit lanza una 
agresiva promoción de 
los Kit de desarrollo de 
estos 8 nuevos SBCs.
Ref. Nº 0901600

http://www.nextfor.com
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Módulos ZigBit™

ZigBit
Módulo 2,4GHz con

Chip de Doble Antena

ZigBit 900
Módulo 868/912MHz

con salida RF

ZigBit Amp
Módulo Amplifi cado 2,4GHz con conector U.FL

Módulos ZigBee® ultracompactos
para Redes Inalámbricas

· Alta inmunidad a interferencias

· Reducidas dimensiones

· Stack ZigBee Pro libre de Royalty

· Gran alcance

· Mínimo desarrollo Hardware

· CPU: ATmega 1281

· UART/USART/SPI, I2C, 1-wire

· Bajo consumo: 6/10µA en sleep

· 9 GPIOs, 2 líneas IRQ y 4 ADC

· Alimentación: 1,8-3,6V ·  Amp 3,0-3,6V

CPU
+

Transceiver
+

Stack ZigBee Pro

http://www.nextfor.c
mailto:info@nextfor.com
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Novedades Data Modul

COM Express™ Mó-
dulo compacto basa-
do en Intel® Atom™ 
processor Z5xx se-
ries

congatec AG distribuido por 
DATA MODUL AG mejora su exi-
tosa familia COM Express  con la 
introducción de importantes me-
joras en el consumo energético de 
Conga CA. Ello es debido al  Intel® 
System Controller Hub US15W del 
nuevo procesador serie Z5xx de 
Intel® Atom™

El diseño completo de este 
módulo (95x95m m)   tiene como 
objetivo obtener un consumo extre-
madamente reducido. Los requisitos 
de energía típicos para este módulo 
serán inferiores a los 5 vatios. Com-
binando la gestión de la batería ACPI 
3.0 con lo anteriormente indicado se 
observa que las aplicaciones ultra-
embebidas son ahora posibles.

El conga-CA soporta hasta dos 
carriles de PCI Express, ocho USB 
2.0, dos interfaces de Serial ATA, 
uno de IDE y un Intel® High Defi-
nition Audio Dos zócalos SDIO per-
miten flexibilidad en la expanxión. 
Además, ofrece busl PCI,  multi 
master I²C bus, LPC bus, control del 
ventilador y Gigabit Ethernet.

El conga-CA está disponible en 
dos variantes de la CPU. La versión 
del eco conga-CA viene potenciada 
por el Intel® Atom™ processor 
Z510 con 1.1 GHz y 400 MHz front 
side y  memory bus. 

La versión de gama alta viene 
potenciada por el 1.6 GHz Intel® 
Atom™ processor Z530 con  533 
MHz front side and memory bus. 

Ambas versiones van equipadas 
con cache de 512k L2 y pueden 
tener acceso hasta a 1GByte de 
memoria DDR2 a bordo.

 El  Intel® System Controller 
Hub US15W determina las propie-
dades del Intel® GMA500 graphics 
engine. Las capacidades gráficas 
onboard utilizan hasta 256 MBytes 
del Buffer soportando DirectX 9.0E 
and OpenGL 2.0. Ello mejora las 
aplicaciones  playback video appli-
cations mediante la utilización de 
MPEG2  y MPEG4

Todos los módulos congatec 
viene equipados con BIOS embe-
bido

Todos los módulos congatec 
se equipan de un BIOS embebido 
y de un controlador que realza 
las características embebidas tales 
como supervisión de sistema, re-
loj de vigilancia e  I²C bus  Con la 
capacidad de autoaislarse del pro-
cesador principal x86, estas carac-
terísticas están también disponibles 
en modo stand-by, por lo tanto 
facilitan funcionalidad adicional del 
ahorro de energía. 
Ref. Nº 0810888

Data modul anuncia 
nuevas prestaciones 
para los COM Expre-
ss Modules 

congatec AG (Partner of DATA 

MODUL AG) que extienden el fun-

cionamiento de la família hasta las 

más altas cotas de rendimiento 

obtenidas con un módulo conga-

BM45

El conga BM45 utiliza el chipset 

expreso móvil de gran alcance de 

Intel® GM45 con el acelerador 

móvil integrado 4500MHD (GMA 

4500MHD de los medios de los 

gráficos de Intel® de Intel®).
Las propiedades del último 

procesador Intel® Core™ 2 Duo 
processor T9400 con una velo-
cidad de núcleo de 2.53 GHz, 
con  6 MByte L2 de cache y más 
de 8 GByte  de memoria rápida 
y  memoria de ahorro de energía 
DDR.. 

La conga BM45 ut i l iza e l 
potente  Mobile Intel® GM45 
Express chipset con  Mobile 
Intel® Graphics Media Accele-
rator 4500MHD integrado (In-
tel® GMA 4500MHD). La con-
ga-BM45  viene equipada con 
2  Intel® Core™Duo processor 
T9400  que opera a 2.5 GHz y 
utiliza una cache de 6 MByte L2 
y un bus frontal a 1066 MHz. El 
módulo puede ser equipado con 
un máximo de 8 GByte DDR3 
dual channel memory. Cuando 
comparamos la memoria DDR3 
con la DDR2, observaremos que 

la potencia consumida de la 

DDR3 es aproximadamente un 

20% menor

Data Modul Iberia S.L.
C/Adolfo Pérez Esquivel 3
Edificio Las Américas III | Oficina 40  
28230 – Las Rozas (Madrid)  
Tel: 91 636 64 58 | spain@data-modul.com
www.data-modul.com

TFT - tamaños medianos para aplicaciónes industriales 

  excelente relación coste-efectividad 

  amplia variedad de tamaños, desde 5,7“ hasta 10,2“

  disponibilidad garantizada a largo plazo

Vistarich - la más novedosa tecnología tactil

   TFT-LCD - alto nivel wide viewing

   transmisión extremadamente alta (>92%)

   disponibilidad a largo plazo

Tarjeta controladora eMotion G2:2 para displays - LVDS

  diseñada y fabricada en Alemania 

  producto estable a largo plazo con un precio competitivo 

  siempre va incluida en un kit de inversor y cables

mailto:spain@data-modul.com
http://www.data-modul.com
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El Chipset controlador gráfico 

integrado Intel® GMA 4500MHD, 

soporta directamente DirectX10  y el 

hardware para decodificación de los 

video streams de la TDT. 

En orden a reducir la potencia con-
sumida, la velocidad del reloj interno 
se adapta en función de la demanda 
de corriente y al software utilizado en 
el controlador Gráfico.

Dependiendo del software para 
aplicaciones gráficas utilizado en la 
conga BM45 las prestaciones de di-
cha placa pueden ser hasta tres veces 
más rápidas, si la comparamos con 
la misma aplicación corriendo sobre 
la plataforma con el chipset Mobile 
Intel® GME965 Express. 

Más información en la página WEB 
de Data Modul
Ref. Nº 0810777

Data Modul presenta 
placas madre indus-
triales Nano-ITX  para 
aplicaciones sensible 
al coste

Con los módulos NX800LX  y 
NX700CXM, Data Modul presenta 
dos placas madre para aplicaciones 
industriales extremadamente com-
pactas (120 x 120 mm) y de coste 
reducido.

El factor de forma del format Nano-
ITX, fue propuesto por vez promera 
por Via Technologies en Cebit 2003 
e implementado para el Mercado de 
consume a finakes de 2005-

bcm (Socio de DATA MODUL AG) 
se presenta ahora ocomo el primer 
suministrador de  placas madre con 
factor de forma Nano-ITX para apli-
caciones industriales.

Al igual que las de bcm, otras 
placas madre industrial, las nuevas 
places Nano-ITX, ofrecen disponi-

bilidad de suministro a largo plazo 
(superior a tres años) con control 
estricto y posibilidad de operar de 
0a 60 ºC.

Actualmente hay dos modelos 
disponibles:

Con bajo coste y baja potencia 
(solo 7 W de consume) la NX800LX 
viene con una CPU fanless AMD Geo-
de LX800 y ofrece junto al I/O stan-
dard, 4 x USB 2.0, 8 GPIOs, Audio, 
10/100 Mbps LAN, un Compact Flash 
Socket expandible via Mini PCI.

Soporta 18 Bit LVDS and 18/24 
Bit TTL Displays con una resolucion 
maxima de 1600x1200 puntos.

El  NX800LX  posee un zocalo SO-
DIMM en la placa que soporta hasta 
1 Gocteto onboard con soporte hasta 
1 GB DDR 400 SDRAM.

The NX700CXM viene  con una 
CPU VIA Eden 1 GHz sin ventilador 
y ofrece junto a las  propiedades del 
I/O estándar, 4 x USB 2.0, 8 GPIOs, 
Audio, Gigabit LAN, 1 x SATA-II, un 
Compact Flash Socket también ex-
pandible via Mini PCI. 

El TFT Displays puede ser contro-
lado por Dual Channel 24 Bit LVDS 
con una máxima resolución de 19 
onboard 20 x 1440 pixels

El  NX700CXM posee un zócalo 
SODIMM socket which support up 
to 1 GB DDR 400 SDRAM.

DATA MODUL ofrece estos mó-
dulos altamente integrados para una 
amplia variedad de módulos con di-
ferentes displays TFT (AUO, Sharp, 
CMO,...) incluidos inversores, Prueba 
de cables adaptadores,  módulos 
altamente integrados con diversos 
grados de incapacitacióm

DATA MODUL es capaz de ofrecer 
a sus clientes, desarrollos de firmware 
a medida  para sistemas Embebidos, 
driver  adjustments and adjustments 
del sistema Operativo

Ref. Nº 0810666

Data Modul Iberia S.L.
C/Adolfo Pérez Esquivel 3
Edificio Las Américas III | Oficina 40  
28230 – Las Rozas (Madrid)  
Tel: 91 636 64 58 | spain@data-modul.com
www.data-modul.com

AUO - Inovaciónes ecológicas
  Características ópticas excelentes: 5,7“, 400 cd, 600:1, 
QVGA / VGA 
Respetuoso con el medio ambiente: sin mercurio, 
baja potencia del LED BL 
Uso industrial - disponibilidad garantizada min 3 años 

Live USB - Plug & Display - USB 2.0
  Placa controladora para interfaz USB 2.0

  Resolución máxima SXGA / WSVGA

  Controlador resistivo, 4 hilos integrado 

Embedded SBCs: 3,5“SBC, PC/104, Mini-ITX, ATX
 Bajo coste y disponibilidad a largo plazo (3 + años)

  De AMD Geode LX800 500 MHz hasta Intel Core 2 Duo 2.16 GHz

 Kit TFT incluido y perfectamente adaptado

mailto:spain@data-modul.com
http://www.data-modul.com
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Noticias Ingenia

Bootloader CAN 
para dispositivos de 
16 bits de Micro-
chip

Ingenia ha desarrollado un boot-
loader CAN para dispositivos de 16 
bits de Microchip™ (MCUs y DSCs). 

El bootloader CAN se compone 
de un firmware y de un software 
para PC.

www.ingenia-cat.com

Nuevos ejemplos 
para iCM4011 e 
UIB-PC104

Ingenia ha desarrollado nue-
vos ejemplos para sus herramien-
tas de desarrollo electrónico que 
complementan los actuales y 
facilitan el entrenamiento y la 
realización de todo tipo de apli-
caciones. 

El primer grupo de ejemplos 
muestra como transmitir y reci-
bir mensajes a través del bus de 
comunicaciones CAN. El segun-
do grupo de ejemplos muestra el 
funcionamiento básico del bus de 
comunicaciones I2C, en concreto 
detalla cómo realizar la escritura y 
la lectura de datos de una memoria 
EEPROM.

Para más información contactar 
con Ingenia en www.ingenia-cat.
com.
Ref. Nº 0901500

Bridge RS232-USB 
a CAN de Ingenia

El bus CAN se ha convertido 
en todo un estándar de comu-
nicaciones en la industria actual 
debido a su alta capacidad, redu-
cido cableado y gran inmunidad al 
ruido. Por ello, en el desarrollo de 
nuevas aplicaciones puede surgir la 
necesidad de comunicar varios dis-
positivos mediante interfaz CAN. 
Sin embargo, si se desea trabajar 
con equipos que sólo disponen 
de RS232 o USB (un PC conven-
cional, por ejemplo), es preciso 
utilizar un dispositivo intermedio, 
llamado puente de comunicacio-
nes, que realice la conversión de 
protocolos.

Ingenia ha desarrollado un brid-
ge RS232/USB a CAN que permite 
la comunicación entre dos o más 
dispositivos que utilizan interfaces 
de comunicación distintas (RS232 
o USB en un dispositivo y CAN en 
el otro).

El software, que se encarga de 
hacer de puente e intérprete entre 
los dispositivos, está preparado 
para operar en el módulo de comu-
nicaciones iCM4011 y es compati-
ble con los estándares para men-
sajes CAN definidos en las normas 
CAN 2.0A y CAN 2.0B.

Para más información contactar 
con Ingenia en www.ingenia-cat.
com.
Ref. Nº 0901501

El firmware bootloader se sitúa 
en la memoria no-volátil de la MCU 
o DSC y permite la reprogramación 
del dispositivo mediante un bus 
CAN y un dispositivo máster que 
guíe el proceso. No requiere nin-
gún programador adicional.

El software PC ejerce de máster 
en el proceso y permite seleccionar 
el dispositivo CAN a utilizar para la 
comunicación con la MCU o DSC 
(soporta los principales fabricantes 
del mercado: Kvaser, Peak-System, 
IXXAT, Vector Informatik, …). 

Además, el software PC permite 
la configuración del baudrate, la 
personalización de los identificado-
res de los mensajes que intervienen 
en el proceso de bootloader, así 
como especificar el nodo específico 
del bus CAN sobre el que se desea 
aplicar la operación de bootloader 
(specific node-bootloading).

El bootloader desarrollado tam-
bién realiza una operación final de 
checksum para verificar el correcto 
funcionamiento del proceso.

Ingenia proporciona el software 
aplicativo PC y el código binario del 
firmware para los dispositivos de 
16-bits de Microchip.

Mediante el módulo de co-
municac iones iCM4011 y la 
placa interfaz de usuario UIB-
PC104 un usuario no experto 
puede aprender de una manera 
rápida y sencilla a comunicarse 
a través de cualquiera de los dos 
protocolos de comunicaciones, 
a la vez que puede desarrollar 
aplicaciones en las que sean ne-
cesarias interfaces de usuario, 
como por ejemplo visualizar va-
lores a través de un LCD, activar 
señales de alarma mediante un 
zumbador o LEDs, introducción 
de datos mediante pulsadores, 
etc.

Para más información contactar 
con Ingenia en www.ingenia-cat.
com.
Ref. Nº 0901502

UIB-PC104

http://www.ingenia-cat.com
http://www.ingenia-cat
http://www.ingenia-cat
http://www.ingenia-cat


El movimiento 
más preciso [           ]

Mercury es un controlador de motor para motores DC y 
brushless, capaz de entregar potencias de hasta 1.1KW 
de pico. Entre sus principales características destacan: 

Mercury motion controller

Bajo demanda

El movimiento 
más preciso [           ]

Mercury es un controlador de motor para motores DC y 
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Control Motores

Por Marc Vila

Ingenia pone al alcance de la mano el control 
de motores mediante la tarjeta Mercury y 
la librería Motion Control Library

Marc Vila es Director 

general del área de Mo-

tion Control en Ingenia 

(www.ingenia-cat.com).

Con Mercury y Motion Control Library 
pueden desarrollarse avanzados siste-
mas de control de motores gobernados 
a través de un bus CAN, de una forma 
sencilla, ágil y eficaz, sin renunciar a 
las prestaciones ni a la eficiencia en el 
control y la gestión del motor

¿Qué es un controlador 
de motor?

Un controlador de motor es una 
dispositivo electrónico con un software 
incorporado (o firmware) que se encarga 
de controlar y corregir con precisión y 
eficiencia el movimiento de un motor 
eléctrico. Por ejemplo, es adecuado el uso 
de un controlador de motor para asegurar 
que un motor llegue a una posición deter-
minada sin oscilar alrededor de ella, o que 
para hacerlo no se supere una aceleración 
máxima que podría disminuir la vida de su 
mecánica o incluso llegar a destruirla. 

Los controladores de motor pue-
den además incluir la etapa de potencia 
(comúnmente conocida como driver) 
necesaria para generar la excitación 
adecuada para el motor.

El controlador de motor 
Mercury

El controlador de motor Mercury 
incluye en un solo dispositivo físico de 
dimensiones reducidas (83x64mm) el 
control y la etapa de potencia necesaria 
para gobernar motores con escobillas 
de corriente continua (brushed DC) y 
motores síncronos de imanes perma-
nentes sin escobillas (brushless PMSM). El 
controlador puede ser gobernado desde 
RS232 o CAN con Node-ID hardware. El 
amplio rango de voltajes admitidos por 
esta tarjeta de control, así como la posi-
bilidad de entregar potencias de hasta 

1.1KW, la convierten en adecuada para 
un amplio rango de aplicaciones, entre 
las que destacan:
• Robótica
• Instrumentación médica
• Sistemas de posicionamiento
• Tracking de objetos
• Sistemas Haptic/force feedback
• Aplicaciones para automoción
• Investigación y hobby

con MCLib, se acompañan librerías de 
comunicaciones CAN para los principales 
fabricantes de estos dispositivos (Peak-
System, IXXAT, Kvaser, Vector Informatik), 
así como librerías para comunicaciones 
RS232 basadas en WINAPI.

Con todo, MCLib libera al programador 
de las tareas de programación de registros o 
gestión de protocolos, pudiéndose éste cen-
trar en el desarrollo del aplicativo final.

La librería de control 
Motion Control Library

El controlador de motor Mercury pue-
de configurarse y operarse a través de sus 
registros. Para ello es necesario establecer 
un canal de comunicación con el controla-
dor y actuar sobre los registros deseados.

Dicha configuración y operación 
puede resultar tediosa dada la necesidad 
de utilizar sintaxis de bajo nivel, conocer 
protocolos de comunicación, etc.

Para despreocupar a los desarrolla-
dores de estas tareas, Ingenia ha desa-
rrollado Motion Control Library (MCLib). 
MCLib agrupa un conjunto de funciones 
y componentes, que proporcionan una 
interfaz de programación de aplicaciones 
(API) en C/C++ para los controladores de 
motor de Ingenia. Incluye funciones tanto 
para la gestión de la comunicación con el 
controlador de motor, como para la con-
figuración y operación del mismo. Junto 

Conclusiones

Con Mercury y Motion Control Library 
pueden desarrollarse fácilmente sistemas 
completos para el control de motores ba-
sados en comunicaciones CAN. Los inte-
gradores pueden centrar sus esfuerzos en el 
desarrollo de su aplicativo final, despreocu-
pándose de las complejas tareas asociadas 
tanto a la comunicación con el controlador, 
como a la gestión óptima del motor. El 
ámbito de aplicación de estas herramientas, 
se extiende a todas las aplicaciones con mo-
tores que requieran de un control.

http://www.ingenia-cat.com


Interfaces salida a relé, mosfet, triac

más información en www.cebek.com info@cebek.com

Interfaces optocoplados con aislamiento eléctrico entrada - salida. 

Permiten señales de control por niveles TTL o CMOS. (Entrada de 3 a 24 V. D.C.). 

Según modelo con salidas mediante relés, transistores Mosfet o Triacs. 

toda protección es poca...
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disponible como parte de la versión 
de software más reciente InfiniiVi-
sion 5.2, creada para todos los os-
ciloscopios de las series InfiniiVision 
5000, 6000 y 7000. En esta versión 
5.2 también se incluyen:

• cambios en la opción de me-
moria segmentada actual (N5454A 
u Opción SGM) que permite a los 
usuarios guardar todos los seg-
mentos contiguos en un solo ar-
chivo CSV/ASCII/BIN; y 

• cambios en la opción actual 
de descodificación y disparo en 
serie RS-232/UART (N5457A u Op-
ción 232) que permite el disparo 
de datos ASCII y velocidades de 
transmisión definibles por el usua-
rio de hasta 3 Mb/s

Puede obtener información 
adicional acerca de la aplicación 
de prueba de límites de máscaras 
Agilent N5455A en www.agilent.
com/find/masktest
Ref. Nº 0901500

Agilent Technologies 
presenta un comple-
to sistema de prue-
ba de femtoceldas

Agilent Technologies Inc. ha 
anunciado la demostración de 
un completo sistema de diseño y 
prueba de femtoceldas en la Feria 
Femtocells USA celebrada el pasa-
do 1 al 3 de diciembre. Esta oferta 
incluye el primer sistema de prueba 
de femtoceldas LTE 3GPP, que sir-
ve para comprobar un diseño de 
referencia.

Agilent, líder mundial en so-
luciones de prueba y medida, 
se encuentra a la vanguardia en 
mercados emergentes como el de 
las femtoceldas. Las femtoceldas, 
también llamadas estaciones base 
de punto de acceso, son pequeñas 
estaciones base diseñadas para uso 
en interiores en pequeñas empre-
sas o entornos residenciales. Se 
conectan a la red de un proveedor 
de servicios a través de la conexión 
con Internet de banda ancha del 
usuario final.

Agilent anunció esta solución 
de prueba de diseños de referen-
cia de femtoceldas (la primera 
del mercado) en julio de 2008. 
La solución incluye un analizador 
de señales MXA de Agilent con el 
software de análisis vectorial de 
señales (VSA) de la Serie 89600 de 
Agilent y su opción de análisis de 
modulación LTE 3GPP. Proporciona 
a los ingenieros de RF y banda base 
la solución de análisis de señales 
más completa del sector para prue-
bas y resolución de problemas de 
la capa física.

de prueba de alto rendimiento 
para verificación, resolución de 
problemas y optimización de sis-
temas de extremo a extremo. La 
función de prueba completa de 
control se suministra en la plata-
forma de optimización de redes 
E6474A de Agilent, que se ejecuta 
en un PC Ultra Mobile compacto 
de mano. Las nuevas soluciones 
de mano permiten a los provee-
dores de servicios inalámbricos 
realizar medidas discretas incluso 
en las ubicaciones más sensibles 
para solucionar errores en redes 
complejas.

Agilent Technologies 
presenta una prueba 
de límites de másca-
ras para oscilosco-
pios de uso general 
basada en hardware, 
única en el mercado

La solución de prueba de más-
caras acelerada por hardware al-
canza un nivel de Seis Sigma  en 
3,3 segundos

La aplicación ofrece una veloci-
dad sostenida de prueba de hasta 
89.000 pruebas de máscaras de 
aceptación/fallo por segundo, con 
lo que los ingenieros pueden confiar 
rápidamente en la capacidad de su 
diseño para operar dentro de límites 
especificados. En soluciones con-
vencionales de prueba de másca-
ras, los osciloscopios normalmente 
comprueban entre 10 y 60 formas 
de onda por segundo empleando 
algoritmos basados en software. 
Aunque este método parece sen-
sible, requiere de varios segundos 
para acumular suficientes datos a 
fin de adquirir relevancia estadística. 
Lograr suficientes puntos para una 
resolución Seis Sigma (o una tasa de 
defectos de 3,4 por millón) llevaría 
casi 1,5 horas, o más si se encontra-
ran fallos en las señales. La solución 
de prueba de máscaras acelerada 
por hardware de Agilent mantiene 
una velocidad de actualización de 
las formas de onda ultrarrápida que 
actualiza 100.000 formas de onda 
por segundo, reduciendo el tiempo 
de prueba de 1,5 horas a sólo 3,3 
segundos

La nueva aplicación de prueba 
de límites de máscaras (N5455A 
u Opción –LMT con la compra de 
nuevos osciloscopios) se encuentra 

Agilent también presentó estas 
tecnologías en Femtocells USA, el 
pasado mes de diciembre:
• Generador de señales MXG con 
software Signal Studio, junto con 
el analizador de señales MXA. La 
familia de generadores de señales 
MXG analógicas y vectoriales de 
Agilent proporciona potencia de 
salida alta, ACLR superior, veloci-
dad de conmutación rápida y alta 
disponibilidad. Los generadores de 
señales MXA y MXG son adecua-
dos para pruebas de desarrollo de 
femtoceldas y, además, pueden 
utilizarse en fabricación, aprove-
chando sus rápidos tiempos de 
medida y velocidades de conmu-
tación para acelerar la realización 
de medidas.
• Analizador de señalización en 
tiempo real (SART). El SART, que 
se ejecuta en la plataforma del 
analizador de redes distribuidas 
(DNA), proporciona una solución 

“Nuestros avances en pruebas 
para femtoceldas contribuirán 
significativamente a introducir 
en el mercado esta innovadora 
tecnología,” señala Guy Sene, vi-
cepresidente y director general 
de la División de análisis de se-
ñal de Agilent. “Esta tecnología, 
basada en nuestro liderazgo en 
pruebas LTE, WiMAX™ y MIMO 
y en años de experiencia en el 
suministro de equipos de prueba 
para estaciones base, nos permite 
seguir cumpliendo el compromiso 
de Agilent con los objetivos de 
tiempo de comercialización de 
nuestros clientes.”

Agilent ofrece equipos de dise-
ño y prueba de femtoceldas que 
abarcan todo el ciclo de vida: des-
de I+D hasta fabricación, desplie-
gue de redes y control de calidad 
del servicio. Si desea información 
adicional, consulte www.agilent.
com/find/femtocell.

“WiMAX”, “Fixed WiMAX”, 
“Mobile WiMAX”, “WiMAX Fo-
rum”, el logotipo del WiMAX Fo-
rum, “WiMAX Forum Certified” 
y el logotipo de WiMAX Forum 
Certified son marcas comercia-
les del WiMAX Forum. Todas las 
demás marcas comerciales son 
propiedad de sus respectivos pro-
pietarios.
Ref. Nº 0901501

http://www.agilent.com
http://www.agilent
http://www.agilent
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Multímetros digitales Agilent
Mayor velocidad, menor coste.

El multímetro digital de 6 ½ dígitos más rápido 
de Agilent, el 34411A, efectúa 50.000 lecturas/
segundo. Con las interfaces estándar LAN (LXI)/
USB/GPIB, el 34410A y el 34411A ofrecen las 
mejores prestaciones y conectividad del sector 
respetando su presupuesto

   Para saber más, visite la página 
   www.agilent.es/find/fastdmm

  4  Vea los detalles que otros osciloscopios no pueden mostrar 

La mayor pantalla de su clase 

 Osciloscopios Infi niiVision Serie 7000 

Infi niiVision

 El único osciloscopio de alto rendimiento con funcionamiento a batería
Modelos de DSO y MSO de 100 MHz 
a 1 GHz para medidas analógicas, 
digitales o serie
Factor de forma compacto 
con GPIB
Opción de batería
Memoria de 8 Mpts de serie
1U de alto Serie 6000L 

•

•

•
•
•

 Osciloscopios Infi niiVision Serie 6000 

Rendimiento asequible en un equipo compacto 

 Osciloscopios Infi niiVision Serie 5000 

 Modelos de DSO de 100 MHz a 500 MHz 
para medidas analógicas y/o serie
  Factor de forma compacto con GPIB
  Memoria de 1 Mpts de serie, 8 Mpts 
opcional

•

•
•

 Todos los osciloscopios Infi niiVision incluyen:
  La tecnología MegaZoom III patentada descubre detalles de aparición 
esporádica capturando hasta 100.000 formas de onda de memoria 
profunda por segundo
  Memoria profunda de alta respuesta
  Garantía de 3 años
  Pantalla XGA en color con 256 niveles de intensidad para mostrar 
detalles sutiles de las señales
  USB, LAN y salida de vídeo XGA de serie
  Amplia gama de aplicaciones (véase la tabla siguiente) 

•

•
•
•

•
•

 Diseñado para conseguir la mejor 
visibilidad de las señales 

 Nº. de modelo  Descripción  5000  6000  7000 

 B4610A   Visualización fuera de línea  X  X  X 

 N5406A   Sonda dinámica para FPGA Xilinx  X  X 

 N5423A   Disparo y descodifi cación serie I2C/SPI  X  X  X 

 N5424A   Disparo y descodifi cación CAN/LIN  X  X  X 

 N5432A   Disparo y descodifi cación FlexRay  X  X 

 N5434A   Sonda dinámica para FPGA Altera  X  X 

 N5454A   Memoria segmentada  X  X  X 

 N5457A   Descodifi cación y disparo serie RS-232/UART  X  X  X 

 U1881A  Medida de potencia  X  X 

 89601A   Análisis vectorial de señales  X  X 

 Infi niiVision A G I L E N T  O S C I L O S C O P I O S

 MegaZoom III en acción
  Gracias a la tecnología MegaZoom III, todos los osciloscopios 
InfiniiVision ofrecen memoria profunda de alta respuesta para 
mostrar los más pequeños detalles de las señales y eventos poco 
frecuentes que no pueden capturar los demás osciloscopios. 

 ¿Puede su osciloscopio encontrar el glitch 
oculto en esta secuencia de arranque de un 
motor? Con MegaZoom III es posible capturar 
con alto ancho de banda y alta resolución, 
y luego ampliar para encontrar los detalles 
más importantes. 

 Consiga aún más 
información sobre 
su problema con 
potentes aplica-
ciones InfiniiVision  

¡Consiga una licencia de prueba GRATUITA de 14 días!  Visite www.agilent.es/fi nd/quick
para obtener más detalles 

 La pantalla de 12,1” es casi 
un 40% más grande que las 
mayores de la competencia
  Modelos de DSO y MSO de 
350 MHz a 1 GHz para medidas 
analógicas, digitales o serie
  Memoria de 8 Mpts de serie  

•

•

•

  2  ¡Reciba una oferta rápida en 2 minutos! www.agilent.es/fi nd/quick 

 Modelo  Especifi caciones principales 
 Multiplexores 34901A-02A, 08A   Hasta 300 V, 16, 20 ó 40 canales  

 34903A Actuador/conm. para uso general de 20 canales

 34904A  Matriz de 4x8 – hasta 300 V 

 Conmutadores de RF 34905A-06A  2 GHz doble, 50 y 75 Ω 

 34907A Dos puertos I/O digitales de 8 bits 

 34970A: Módulos conectables 

 34970A: Unidad de adquisición de datos/conmutación de 6½ dígitos

  Rendimiento Agilent por una mínima parte del coste de otros sistemas 
de adquisición de datos independientes

  Mainframe de tres ranuras con interfaces 
GPIB y RS-232 incorporadas
  El acondicionamiento de señal incorporado 
mide la temperatura, la tensión AC/DC, 
la corriente, la resistencia, la frecuencia 
y el período
  Memoria no volátil de 50.000 lecturas
  Límites de alarma de valor máximo/mínimo (HI/LO) 
en cada canal y cuatro salidas de alarma TTL 

•

•

•
•

Modelo Especifi caciones principales

 Multiplexores 34921A-25A  Hasta 300 V/1 A 

 Conmutadores matriciales 34931A-34A  Hasta 512 puntos de cruce 

 Conmutadores para uso general 
34937A-39A 

 1 A y 5 A; hasta 64 canales 

 Conmutadores de RF y µW 34941A-47A  Conmutación SPDT de 50 y 75 Ω, 
hasta 26 GHz 

 Control de sistema 34950A-59A  D/A, DIO, contador 

Puede obtener una lista completa en: www.agilent.es/fi nd/quick 

 34980A: Módulos conectables, 21 módulos disponibles 

 Unidad de medida/conmutación multifunción 34980A

  Mainframe de 8 ranuras con interfaces 
LAN, USB 2.0 y GPIB incorporadas
  Temperatura, tensión AC/DC, 
corriente, resistencia, 
I/O digital, D/A, 
frecuencia y período
  LXI Clase C: alto rendimiento
  Nuevos conmutadores de alta 
densidad: 34934A, 34939A

•

•

•
•

 Modelo  Potencia  Tensión  Corriente  Salida 

 U8001A  90 W  30 V  3 A  Única 

 U8002A  150 W  30 V  5 A  Única 

 E3631A   80 W  6 V 
±25 V 

 5 A 
1 A 

 Triple 

 E3632A  120 W  15 V 
30 V 

 7 A 
4 A 

 Única 

 E3633A  200 W  8 V 
20 V 

 20 A 
10 A 

 Única 

 E3634A  200 W  25 V 
50 V 

 7 A 
4 A 

 Única 

 E3646A  60 W  8 V 
20 V 

 3 A 
1,5 A 

 Doble 

 Nuestras fuentes de alimentación más populares 

 Serie N5700: Fuentes de alimentación DC para sistemas 

 Serie U8000: Fuentes de alimentación DC

  Potencia de bajo coste con prestaciones de gama alta
  90 ó 150 W, salida única, no programable
  Excelente regulación de carga: 
< 0,01% + 2 mV
  Respuesta de transitorios de 50 µs
  Protección contra sobretensiones 
y sobrecorrientes
  Función Guardar/Recuperar 
con 3 estados de memoria 

•
•

•
•

•

 La mejor opción para sus 
necesidades de potencia DC

  Explore más de 250 productos
de alimentación eléctrica, así como 
los factores esenciales a la hora 
de seleccionar soluciones de 
alimentación DC.

  Visite 
www.agilent.es/fi nd/quick 
para acceder a esta guía gratuita. 

 Ahorre un valioso espacio de bastidor con estas fuentes de alimentación 
compactas, de alta potencia y salida única

  24 modelos: 750 W y 1.500 W
  Hasta 600 V, hasta 180 A
  Interfaces LAN, USB y GPIB de serie
  Funcionamiento sencillo mediante 
panel frontal
  Compatible con LXI de Clase C 

•
•
•
•

•

 Fuentes de alimentación E3600A: 23 modelos disponibles

  Potencia fi able, resultados repetibles
  Ruido de salida bajo (óptimo a 1 mVp-p/ 0,2 mVrms)
  Regulación excelente (óptima a 0,01% + 2 mV; 
0,01% + 250 µA)
  Respuesta rápida de transitorios de carga
(< 50 µs)
  Programable (GPIB y RS-232)
  Capacidad de detección remota
  Protección contra sobretensiones 
y sobrecorrientes
  Función Guardar/Recuperar  

•
•

•

•
•
•

•

 81100A: Familia de generadores de patrones/pulsos

  Señales fl exibles con una fi delidad óptima
  Generación de pulsos con anchura, 
retardo y tiempo de transición
  Cambios de parámetros 
patentados sin glitches
  Ráfagas
  Capacidad de disparo
  Modo puerta
  Salidas diferenciales 
(81112A, 81130A, 81150A)
  81150A: Generador de pulsos/
funciones/arbitrarias/ruido

  – Generador de pulsos, funciones/formas de onda arbitrarias y ruido 
 integrado de 120 MHz
  – Modulación FM, AM, PM, PWM y FSK hasta 10 MHz
  – GPIB, USB y LAN (LXI de Clase C) incorporados 

•

•

•
•
•
•

•

 Precisión práctica para todas las aplicaciones de RF y todos los presupuestos    3 

 33220A, 33250A: Generadores de funciones/formas de onda arbitrarias

  Ahora una gama más amplia de productos 
que se adaptan a sus necesidades 
y su presupuesto

  Formas de onda sinusoidales, cuadradas, 
triangulares, rampa, pulso, ruido y DC
  Barridos lineales y logarítmicos y modo 
de funcionamiento a ráfagas
  Software IntuiLink para generación de formas de onda 

•

•

•

 33210A: Generadores de funciones/formas de onda arbitrarias

  Ya hay un lugar en su presupuesto para la fi abilidad y precisión de Agilent
  Sinusoidales, cuadradas, rampa, triangulares 
y ruido hasta 10 MHz
  Pulsos confi gurables hasta 5 MHz
  Barridos lineales y logarítmicos; 
modo ráfaga
  Formas de onda arbitrarias de 14 bits y 
8.000 puntos, de hasta 50 Mmu/s con opción 002
  Software IntuiLink gratuito para crear formas de onda arbitrarias de forma 
rápida y sencilla

•

•
•

•

•
 Modelo  Formas de onda 

arbitrarias
 Pulso de 
fl anco variable 

 Modulación  Conectividad 

 33220A 
20 MHz  

 14 bits, 50 Mmu/s 
64.000 puntos  5 MHz  AM, FM, PM, 

FSK y PWM 
 USB, GPIB, LAN y 
LXI de Clase C 

 33250A 
80 MHz 

 12 bits, 200 Mmu/s 
64.000 puntos  50 MHz  AM, FM y FSK  GPIB, RS-232 

 Modelo  Formas de onda 
arbitrarias

 Pulso de 
fl anco variable 

 Modulación  Conectividad 

 33210A 
10 MHz  

 14 bits, 50 Mmu/s* 
8.000 puntos  5 MHz  AM, FM, PWM  USB, GPIB, LAN y 

LXI de Clase C 

 * Opción 002 

 Modelo  Rango de 
frecuencias

 Canales  Rango de 
amplitud

 81101A  1 mHz – 50 MHz  1  100 mV – 20 V 

 81104A w/ 
81105A  1 mHz – 80 MHz  1 ó 2  100 mV – 20 V 

 81150A  1 µHz – 120 MHz  1 ó 2  50 mV – 20 V 

 81111A  1 mHz – 165 MHz  1 ó 2  100 mV – 20 V 

 81110A w/ 
81112A  1 mHz – 330 MHz  1 ó 2  100 mV – 3,8 V 

 Cuando vea esto... 
 ...póngase en contacto con su
     distribuidor autorizado Agilent. 

 Estos productos se venden exclusivamente a través de 
nuestros socios de distribución autorizados, que ofrecen 
entrega al día siguiente*.

 Para obtener una lista completa de los distribuidores autorizados Agilent, visite: 
www.agilent.es/fi nd/distributors euro 

www.agilent.es/find/quick
  Compare hasta cuatro productos simultáneamente.
  Obtenga información inmediata sobre los precios con una oferta rápida.
  Póngase en contacto con Agilent Direct para hablar sobre las necesidades 
de su aplicación a través de la página web, correo electrónico o teléfono. 

 Visite www.agilent.es/find/distributors_euro
  Para localizar su distribuidor local de productos Agilent
  Recibir una oferta rápida de su distribuidor  

•
•

 Irlanda 1890 924 204
Israel 03 9288 504/544
  Italia 02 92 60 84 84
  Países Bajos 020 547 2111
 Reino Unido 0118 9276201 
Suecia 0200 88 22 55
    Suiza 0800 80 53 53
   

 Alemania 07031 464 6333
Austria 01 36027 71571
  Bélgica 02 404 9340
  Dinamarca 70 13 15 15
España 91 631 3300
  Finlandia 010 855 2100
  Francia 0825 010 700*
     

  tratará con usted las necesi-
dades   de su aplicación a través de su página web 
o por correo electrónico 

 El servicio y la calidad están garantizados en todo momento, tanto si 
compra a través de Agilent Direct como de un distribuidor autorizado de Agilent. 

 En ambos casos puede recibir una oferta rápida...  

 ¡en dos minutos!  Reciba una 
oferta rápida

 53181A: Contador de radiofrecuencias de 10 dígitos/segundo

  Con medidas de frecuencia, relación 
de frecuencias (con canal 2 opcional), 
período y tensión pico
  Pruebas de límites automatizadas; 
medidas preconfi guradas activables pulsando 
un solo botón, que agilizan y facilitan su manejo
  Funciones estadísticas integradas que permiten 
medir al mismo tiempo valores mínimos/máximos, 
medios y la desviación estándar
  Un canal de entrada de 225 MHz y un segundo canal opcional 
(ancho de banda de 3, 5 ó 12,4 GHz) 

•

•

•

•

 53131A/32A: Contadores de frecuencia universales de 10/12 dígitos/segundo

  Con medidas de frecuencia, relación de 
frecuencias, intervalo tiempo, tiempo subida/
bajada, fase y muchas más
  Pruebas de límites automatizadas; medidas 
preconfi guradas activables pulsando un solo 
botón, que agilizan y facilitan su manejo
  Dos canales de entrada de 225 MHz y un 
tercer canal opcional de 3, 5 ó 12,4 GHz
  Funciones estadísticas integradas que permiten medir al mismo 
tiempo valores mínimos/máximos, medios y la desviación estándar 

•

•

•

•

http://www.agilent.es/find/fastdmm
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Multímetros digitales Agilent
Mayor velocidad, menor coste.

El multímetro digital de 6 ½ dígitos más rápido 
de Agilent, el 34411A, efectúa 50.000 lecturas/
segundo. Con las interfaces estándar LAN (LXI)/
USB/GPIB, el 34410A y el 34411A ofrecen las 
mejores prestaciones y conectividad del sector 
respetando su presupuesto

   Para saber más, visite la página 
   www.agilent.es/find/fastdmm

  4  Vea los detalles que otros osciloscopios no pueden mostrar 

La mayor pantalla de su clase 

 Osciloscopios Infi niiVision Serie 7000 

Infi niiVision

 El único osciloscopio de alto rendimiento con funcionamiento a batería
Modelos de DSO y MSO de 100 MHz 
a 1 GHz para medidas analógicas, 
digitales o serie
Factor de forma compacto 
con GPIB
Opción de batería
Memoria de 8 Mpts de serie
1U de alto Serie 6000L 

•

•

•
•
•

 Osciloscopios Infi niiVision Serie 6000 

Rendimiento asequible en un equipo compacto 

 Osciloscopios Infi niiVision Serie 5000 

 Modelos de DSO de 100 MHz a 500 MHz 
para medidas analógicas y/o serie
  Factor de forma compacto con GPIB
  Memoria de 1 Mpts de serie, 8 Mpts 
opcional

•

•
•

 Todos los osciloscopios Infi niiVision incluyen:
  La tecnología MegaZoom III patentada descubre detalles de aparición 
esporádica capturando hasta 100.000 formas de onda de memoria 
profunda por segundo
  Memoria profunda de alta respuesta
  Garantía de 3 años
  Pantalla XGA en color con 256 niveles de intensidad para mostrar 
detalles sutiles de las señales
  USB, LAN y salida de vídeo XGA de serie
  Amplia gama de aplicaciones (véase la tabla siguiente) 

•

•
•
•

•
•

 Diseñado para conseguir la mejor 
visibilidad de las señales 

 Nº. de modelo  Descripción  5000  6000  7000 

 B4610A   Visualización fuera de línea  X  X  X 

 N5406A   Sonda dinámica para FPGA Xilinx  X  X 

 N5423A   Disparo y descodifi cación serie I2C/SPI  X  X  X 

 N5424A   Disparo y descodifi cación CAN/LIN  X  X  X 

 N5432A   Disparo y descodifi cación FlexRay  X  X 

 N5434A   Sonda dinámica para FPGA Altera  X  X 

 N5454A   Memoria segmentada  X  X  X 

 N5457A   Descodifi cación y disparo serie RS-232/UART  X  X  X 

 U1881A  Medida de potencia  X  X 

 89601A   Análisis vectorial de señales  X  X 

 Infi niiVision A G I L E N T  O S C I L O S C O P I O S

 MegaZoom III en acción
  Gracias a la tecnología MegaZoom III, todos los osciloscopios 
InfiniiVision ofrecen memoria profunda de alta respuesta para 
mostrar los más pequeños detalles de las señales y eventos poco 
frecuentes que no pueden capturar los demás osciloscopios. 

 ¿Puede su osciloscopio encontrar el glitch 
oculto en esta secuencia de arranque de un 
motor? Con MegaZoom III es posible capturar 
con alto ancho de banda y alta resolución, 
y luego ampliar para encontrar los detalles 
más importantes. 

 Consiga aún más 
información sobre 
su problema con 
potentes aplica-
ciones InfiniiVision  

¡Consiga una licencia de prueba GRATUITA de 14 días!  Visite www.agilent.es/fi nd/quick
para obtener más detalles 

 La pantalla de 12,1” es casi 
un 40% más grande que las 
mayores de la competencia
  Modelos de DSO y MSO de 
350 MHz a 1 GHz para medidas 
analógicas, digitales o serie
  Memoria de 8 Mpts de serie  

•

•

•

  2  ¡Reciba una oferta rápida en 2 minutos! www.agilent.es/fi nd/quick 

 Modelo  Especifi caciones principales 
 Multiplexores 34901A-02A, 08A   Hasta 300 V, 16, 20 ó 40 canales  

 34903A Actuador/conm. para uso general de 20 canales

 34904A  Matriz de 4x8 – hasta 300 V 

 Conmutadores de RF 34905A-06A  2 GHz doble, 50 y 75 Ω 

 34907A Dos puertos I/O digitales de 8 bits 

 34970A: Módulos conectables 

 34970A: Unidad de adquisición de datos/conmutación de 6½ dígitos

  Rendimiento Agilent por una mínima parte del coste de otros sistemas 
de adquisición de datos independientes

  Mainframe de tres ranuras con interfaces 
GPIB y RS-232 incorporadas
  El acondicionamiento de señal incorporado 
mide la temperatura, la tensión AC/DC, 
la corriente, la resistencia, la frecuencia 
y el período
  Memoria no volátil de 50.000 lecturas
  Límites de alarma de valor máximo/mínimo (HI/LO) 
en cada canal y cuatro salidas de alarma TTL 

•

•

•
•

Modelo Especifi caciones principales

 Multiplexores 34921A-25A  Hasta 300 V/1 A 

 Conmutadores matriciales 34931A-34A  Hasta 512 puntos de cruce 

 Conmutadores para uso general 
34937A-39A 

 1 A y 5 A; hasta 64 canales 

 Conmutadores de RF y µW 34941A-47A  Conmutación SPDT de 50 y 75 Ω, 
hasta 26 GHz 

 Control de sistema 34950A-59A  D/A, DIO, contador 

Puede obtener una lista completa en: www.agilent.es/fi nd/quick 

 34980A: Módulos conectables, 21 módulos disponibles 

 Unidad de medida/conmutación multifunción 34980A

  Mainframe de 8 ranuras con interfaces 
LAN, USB 2.0 y GPIB incorporadas
  Temperatura, tensión AC/DC, 
corriente, resistencia, 
I/O digital, D/A, 
frecuencia y período
  LXI Clase C: alto rendimiento
  Nuevos conmutadores de alta 
densidad: 34934A, 34939A

•

•

•
•

 Modelo  Potencia  Tensión  Corriente  Salida 

 U8001A  90 W  30 V  3 A  Única 

 U8002A  150 W  30 V  5 A  Única 

 E3631A   80 W  6 V 
±25 V 

 5 A 
1 A 

 Triple 

 E3632A  120 W  15 V 
30 V 

 7 A 
4 A 

 Única 

 E3633A  200 W  8 V 
20 V 

 20 A 
10 A 

 Única 

 E3634A  200 W  25 V 
50 V 

 7 A 
4 A 

 Única 

 E3646A  60 W  8 V 
20 V 

 3 A 
1,5 A 

 Doble 

 Nuestras fuentes de alimentación más populares 

 Serie N5700: Fuentes de alimentación DC para sistemas 

 Serie U8000: Fuentes de alimentación DC

  Potencia de bajo coste con prestaciones de gama alta
  90 ó 150 W, salida única, no programable
  Excelente regulación de carga: 
< 0,01% + 2 mV
  Respuesta de transitorios de 50 µs
  Protección contra sobretensiones 
y sobrecorrientes
  Función Guardar/Recuperar 
con 3 estados de memoria 

•
•

•
•

•

 La mejor opción para sus 
necesidades de potencia DC

  Explore más de 250 productos
de alimentación eléctrica, así como 
los factores esenciales a la hora 
de seleccionar soluciones de 
alimentación DC.

  Visite 
www.agilent.es/fi nd/quick 
para acceder a esta guía gratuita. 

 Ahorre un valioso espacio de bastidor con estas fuentes de alimentación 
compactas, de alta potencia y salida única

  24 modelos: 750 W y 1.500 W
  Hasta 600 V, hasta 180 A
  Interfaces LAN, USB y GPIB de serie
  Funcionamiento sencillo mediante 
panel frontal
  Compatible con LXI de Clase C 

•
•
•
•

•

 Fuentes de alimentación E3600A: 23 modelos disponibles

  Potencia fi able, resultados repetibles
  Ruido de salida bajo (óptimo a 1 mVp-p/ 0,2 mVrms)
  Regulación excelente (óptima a 0,01% + 2 mV; 
0,01% + 250 µA)
  Respuesta rápida de transitorios de carga
(< 50 µs)
  Programable (GPIB y RS-232)
  Capacidad de detección remota
  Protección contra sobretensiones 
y sobrecorrientes
  Función Guardar/Recuperar  

•
•

•

•
•
•

•

 81100A: Familia de generadores de patrones/pulsos

  Señales fl exibles con una fi delidad óptima
  Generación de pulsos con anchura, 
retardo y tiempo de transición
  Cambios de parámetros 
patentados sin glitches
  Ráfagas
  Capacidad de disparo
  Modo puerta
  Salidas diferenciales 
(81112A, 81130A, 81150A)
  81150A: Generador de pulsos/
funciones/arbitrarias/ruido

  – Generador de pulsos, funciones/formas de onda arbitrarias y ruido 
 integrado de 120 MHz
  – Modulación FM, AM, PM, PWM y FSK hasta 10 MHz
  – GPIB, USB y LAN (LXI de Clase C) incorporados 

•

•

•
•
•
•

•

 Precisión práctica para todas las aplicaciones de RF y todos los presupuestos    3 

 33220A, 33250A: Generadores de funciones/formas de onda arbitrarias

  Ahora una gama más amplia de productos 
que se adaptan a sus necesidades 
y su presupuesto

  Formas de onda sinusoidales, cuadradas, 
triangulares, rampa, pulso, ruido y DC
  Barridos lineales y logarítmicos y modo 
de funcionamiento a ráfagas
  Software IntuiLink para generación de formas de onda 

•

•

•

 33210A: Generadores de funciones/formas de onda arbitrarias

  Ya hay un lugar en su presupuesto para la fi abilidad y precisión de Agilent
  Sinusoidales, cuadradas, rampa, triangulares 
y ruido hasta 10 MHz
  Pulsos confi gurables hasta 5 MHz
  Barridos lineales y logarítmicos; 
modo ráfaga
  Formas de onda arbitrarias de 14 bits y 
8.000 puntos, de hasta 50 Mmu/s con opción 002
  Software IntuiLink gratuito para crear formas de onda arbitrarias de forma 
rápida y sencilla

•

•
•

•

•
 Modelo  Formas de onda 

arbitrarias
 Pulso de 
fl anco variable 

 Modulación  Conectividad 

 33220A 
20 MHz  

 14 bits, 50 Mmu/s 
64.000 puntos  5 MHz  AM, FM, PM, 

FSK y PWM 
 USB, GPIB, LAN y 
LXI de Clase C 

 33250A 
80 MHz 

 12 bits, 200 Mmu/s 
64.000 puntos  50 MHz  AM, FM y FSK  GPIB, RS-232 

 Modelo  Formas de onda 
arbitrarias

 Pulso de 
fl anco variable 

 Modulación  Conectividad 

 33210A 
10 MHz  

 14 bits, 50 Mmu/s* 
8.000 puntos  5 MHz  AM, FM, PWM  USB, GPIB, LAN y 

LXI de Clase C 

 * Opción 002 

 Modelo  Rango de 
frecuencias

 Canales  Rango de 
amplitud

 81101A  1 mHz – 50 MHz  1  100 mV – 20 V 

 81104A w/ 
81105A  1 mHz – 80 MHz  1 ó 2  100 mV – 20 V 

 81150A  1 µHz – 120 MHz  1 ó 2  50 mV – 20 V 

 81111A  1 mHz – 165 MHz  1 ó 2  100 mV – 20 V 

 81110A w/ 
81112A  1 mHz – 330 MHz  1 ó 2  100 mV – 3,8 V 

 Cuando vea esto... 
 ...póngase en contacto con su
     distribuidor autorizado Agilent. 

 Estos productos se venden exclusivamente a través de 
nuestros socios de distribución autorizados, que ofrecen 
entrega al día siguiente*.

 Para obtener una lista completa de los distribuidores autorizados Agilent, visite: 
www.agilent.es/fi nd/distributors euro 

www.agilent.es/find/quick
  Compare hasta cuatro productos simultáneamente.
  Obtenga información inmediata sobre los precios con una oferta rápida.
  Póngase en contacto con Agilent Direct para hablar sobre las necesidades 
de su aplicación a través de la página web, correo electrónico o teléfono. 

 Visite www.agilent.es/find/distributors_euro
  Para localizar su distribuidor local de productos Agilent
  Recibir una oferta rápida de su distribuidor  

•
•

 Irlanda 1890 924 204
Israel 03 9288 504/544
  Italia 02 92 60 84 84
  Países Bajos 020 547 2111
 Reino Unido 0118 9276201 
Suecia 0200 88 22 55
    Suiza 0800 80 53 53
   

 Alemania 07031 464 6333
Austria 01 36027 71571
  Bélgica 02 404 9340
  Dinamarca 70 13 15 15
España 91 631 3300
  Finlandia 010 855 2100
  Francia 0825 010 700*
     

  tratará con usted las necesi-
dades   de su aplicación a través de su página web 
o por correo electrónico 

 El servicio y la calidad están garantizados en todo momento, tanto si 
compra a través de Agilent Direct como de un distribuidor autorizado de Agilent. 

 En ambos casos puede recibir una oferta rápida...  

 ¡en dos minutos!  Reciba una 
oferta rápida

 53181A: Contador de radiofrecuencias de 10 dígitos/segundo

  Con medidas de frecuencia, relación 
de frecuencias (con canal 2 opcional), 
período y tensión pico
  Pruebas de límites automatizadas; 
medidas preconfi guradas activables pulsando 
un solo botón, que agilizan y facilitan su manejo
  Funciones estadísticas integradas que permiten 
medir al mismo tiempo valores mínimos/máximos, 
medios y la desviación estándar
  Un canal de entrada de 225 MHz y un segundo canal opcional 
(ancho de banda de 3, 5 ó 12,4 GHz) 

•

•

•

•

 53131A/32A: Contadores de frecuencia universales de 10/12 dígitos/segundo

  Con medidas de frecuencia, relación de 
frecuencias, intervalo tiempo, tiempo subida/
bajada, fase y muchas más
  Pruebas de límites automatizadas; medidas 
preconfi guradas activables pulsando un solo 
botón, que agilizan y facilitan su manejo
  Dos canales de entrada de 225 MHz y un 
tercer canal opcional de 3, 5 ó 12,4 GHz
  Funciones estadísticas integradas que permiten medir al mismo 
tiempo valores mínimos/máximos, medios y la desviación estándar 

•

•

•

•

http://www.agilent.es/fi
http://www.agilent.es/fi
http://www.agilent.es/fi
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Multímetros digitales Agilent
Mayor velocidad, menor coste.

El multímetro digital de 6 ½ dígitos más rápido 
de Agilent, el 34411A, efectúa 50.000 lecturas/
segundo. Con las interfaces estándar LAN (LXI)/
USB/GPIB, el 34410A y el 34411A ofrecen las 
mejores prestaciones y conectividad del sector 
respetando su presupuesto

   Para saber más, visite la página 
   www.agilent.es/find/fastdmm

  4  Vea los detalles que otros osciloscopios no pueden mostrar 

La mayor pantalla de su clase 

 Osciloscopios Infi niiVision Serie 7000 

Infi niiVision

 El único osciloscopio de alto rendimiento con funcionamiento a batería
Modelos de DSO y MSO de 100 MHz 
a 1 GHz para medidas analógicas, 
digitales o serie
Factor de forma compacto 
con GPIB
Opción de batería
Memoria de 8 Mpts de serie
1U de alto Serie 6000L 

•

•

•
•
•

 Osciloscopios Infi niiVision Serie 6000 

Rendimiento asequible en un equipo compacto 

 Osciloscopios Infi niiVision Serie 5000 

 Modelos de DSO de 100 MHz a 500 MHz 
para medidas analógicas y/o serie
  Factor de forma compacto con GPIB
  Memoria de 1 Mpts de serie, 8 Mpts 
opcional

•

•
•

 Todos los osciloscopios Infi niiVision incluyen:
  La tecnología MegaZoom III patentada descubre detalles de aparición 
esporádica capturando hasta 100.000 formas de onda de memoria 
profunda por segundo
  Memoria profunda de alta respuesta
  Garantía de 3 años
  Pantalla XGA en color con 256 niveles de intensidad para mostrar 
detalles sutiles de las señales
  USB, LAN y salida de vídeo XGA de serie
  Amplia gama de aplicaciones (véase la tabla siguiente) 

•

•
•
•

•
•

 Diseñado para conseguir la mejor 
visibilidad de las señales 

 Nº. de modelo  Descripción  5000  6000  7000 

 B4610A   Visualización fuera de línea  X  X  X 

 N5406A   Sonda dinámica para FPGA Xilinx  X  X 

 N5423A   Disparo y descodifi cación serie I2C/SPI  X  X  X 

 N5424A   Disparo y descodifi cación CAN/LIN  X  X  X 

 N5432A   Disparo y descodifi cación FlexRay  X  X 

 N5434A   Sonda dinámica para FPGA Altera  X  X 

 N5454A   Memoria segmentada  X  X  X 

 N5457A   Descodifi cación y disparo serie RS-232/UART  X  X  X 

 U1881A  Medida de potencia  X  X 

 89601A   Análisis vectorial de señales  X  X 

 Infi niiVision A G I L E N T  O S C I L O S C O P I O S

 MegaZoom III en acción
  Gracias a la tecnología MegaZoom III, todos los osciloscopios 
InfiniiVision ofrecen memoria profunda de alta respuesta para 
mostrar los más pequeños detalles de las señales y eventos poco 
frecuentes que no pueden capturar los demás osciloscopios. 

 ¿Puede su osciloscopio encontrar el glitch 
oculto en esta secuencia de arranque de un 
motor? Con MegaZoom III es posible capturar 
con alto ancho de banda y alta resolución, 
y luego ampliar para encontrar los detalles 
más importantes. 

 Consiga aún más 
información sobre 
su problema con 
potentes aplica-
ciones InfiniiVision  

¡Consiga una licencia de prueba GRATUITA de 14 días!  Visite www.agilent.es/fi nd/quick
para obtener más detalles 

 La pantalla de 12,1” es casi 
un 40% más grande que las 
mayores de la competencia
  Modelos de DSO y MSO de 
350 MHz a 1 GHz para medidas 
analógicas, digitales o serie
  Memoria de 8 Mpts de serie  

•

•

•

  2  ¡Reciba una oferta rápida en 2 minutos! www.agilent.es/fi nd/quick 

 Modelo  Especifi caciones principales 
 Multiplexores 34901A-02A, 08A   Hasta 300 V, 16, 20 ó 40 canales  

 34903A Actuador/conm. para uso general de 20 canales

 34904A  Matriz de 4x8 – hasta 300 V 

 Conmutadores de RF 34905A-06A  2 GHz doble, 50 y 75 Ω 

 34907A Dos puertos I/O digitales de 8 bits 

 34970A: Módulos conectables 

 34970A: Unidad de adquisición de datos/conmutación de 6½ dígitos

  Rendimiento Agilent por una mínima parte del coste de otros sistemas 
de adquisición de datos independientes

  Mainframe de tres ranuras con interfaces 
GPIB y RS-232 incorporadas
  El acondicionamiento de señal incorporado 
mide la temperatura, la tensión AC/DC, 
la corriente, la resistencia, la frecuencia 
y el período
  Memoria no volátil de 50.000 lecturas
  Límites de alarma de valor máximo/mínimo (HI/LO) 
en cada canal y cuatro salidas de alarma TTL 

•

•

•
•

Modelo Especifi caciones principales

 Multiplexores 34921A-25A  Hasta 300 V/1 A 

 Conmutadores matriciales 34931A-34A  Hasta 512 puntos de cruce 

 Conmutadores para uso general 
34937A-39A 

 1 A y 5 A; hasta 64 canales 

 Conmutadores de RF y µW 34941A-47A  Conmutación SPDT de 50 y 75 Ω, 
hasta 26 GHz 

 Control de sistema 34950A-59A  D/A, DIO, contador 

Puede obtener una lista completa en: www.agilent.es/fi nd/quick 

 34980A: Módulos conectables, 21 módulos disponibles 

 Unidad de medida/conmutación multifunción 34980A

  Mainframe de 8 ranuras con interfaces 
LAN, USB 2.0 y GPIB incorporadas
  Temperatura, tensión AC/DC, 
corriente, resistencia, 
I/O digital, D/A, 
frecuencia y período
  LXI Clase C: alto rendimiento
  Nuevos conmutadores de alta 
densidad: 34934A, 34939A

•

•

•
•

 Modelo  Potencia  Tensión  Corriente  Salida 

 U8001A  90 W  30 V  3 A  Única 

 U8002A  150 W  30 V  5 A  Única 

 E3631A   80 W  6 V 
±25 V 

 5 A 
1 A 

 Triple 

 E3632A  120 W  15 V 
30 V 

 7 A 
4 A 

 Única 

 E3633A  200 W  8 V 
20 V 

 20 A 
10 A 

 Única 

 E3634A  200 W  25 V 
50 V 

 7 A 
4 A 

 Única 

 E3646A  60 W  8 V 
20 V 

 3 A 
1,5 A 

 Doble 

 Nuestras fuentes de alimentación más populares 

 Serie N5700: Fuentes de alimentación DC para sistemas 

 Serie U8000: Fuentes de alimentación DC

  Potencia de bajo coste con prestaciones de gama alta
  90 ó 150 W, salida única, no programable
  Excelente regulación de carga: 
< 0,01% + 2 mV
  Respuesta de transitorios de 50 µs
  Protección contra sobretensiones 
y sobrecorrientes
  Función Guardar/Recuperar 
con 3 estados de memoria 

•
•

•
•

•

 La mejor opción para sus 
necesidades de potencia DC

  Explore más de 250 productos
de alimentación eléctrica, así como 
los factores esenciales a la hora 
de seleccionar soluciones de 
alimentación DC.

  Visite 
www.agilent.es/fi nd/quick 
para acceder a esta guía gratuita. 

 Ahorre un valioso espacio de bastidor con estas fuentes de alimentación 
compactas, de alta potencia y salida única

  24 modelos: 750 W y 1.500 W
  Hasta 600 V, hasta 180 A
  Interfaces LAN, USB y GPIB de serie
  Funcionamiento sencillo mediante 
panel frontal
  Compatible con LXI de Clase C 

•
•
•
•

•

 Fuentes de alimentación E3600A: 23 modelos disponibles

  Potencia fi able, resultados repetibles
  Ruido de salida bajo (óptimo a 1 mVp-p/ 0,2 mVrms)
  Regulación excelente (óptima a 0,01% + 2 mV; 
0,01% + 250 µA)
  Respuesta rápida de transitorios de carga
(< 50 µs)
  Programable (GPIB y RS-232)
  Capacidad de detección remota
  Protección contra sobretensiones 
y sobrecorrientes
  Función Guardar/Recuperar  

•
•

•

•
•
•

•

 81100A: Familia de generadores de patrones/pulsos

  Señales fl exibles con una fi delidad óptima
  Generación de pulsos con anchura, 
retardo y tiempo de transición
  Cambios de parámetros 
patentados sin glitches
  Ráfagas
  Capacidad de disparo
  Modo puerta
  Salidas diferenciales 
(81112A, 81130A, 81150A)
  81150A: Generador de pulsos/
funciones/arbitrarias/ruido

  – Generador de pulsos, funciones/formas de onda arbitrarias y ruido 
 integrado de 120 MHz
  – Modulación FM, AM, PM, PWM y FSK hasta 10 MHz
  – GPIB, USB y LAN (LXI de Clase C) incorporados 

•

•

•
•
•
•

•

 Precisión práctica para todas las aplicaciones de RF y todos los presupuestos    3 

 33220A, 33250A: Generadores de funciones/formas de onda arbitrarias

  Ahora una gama más amplia de productos 
que se adaptan a sus necesidades 
y su presupuesto

  Formas de onda sinusoidales, cuadradas, 
triangulares, rampa, pulso, ruido y DC
  Barridos lineales y logarítmicos y modo 
de funcionamiento a ráfagas
  Software IntuiLink para generación de formas de onda 

•

•

•

 33210A: Generadores de funciones/formas de onda arbitrarias

  Ya hay un lugar en su presupuesto para la fi abilidad y precisión de Agilent
  Sinusoidales, cuadradas, rampa, triangulares 
y ruido hasta 10 MHz
  Pulsos confi gurables hasta 5 MHz
  Barridos lineales y logarítmicos; 
modo ráfaga
  Formas de onda arbitrarias de 14 bits y 
8.000 puntos, de hasta 50 Mmu/s con opción 002
  Software IntuiLink gratuito para crear formas de onda arbitrarias de forma 
rápida y sencilla

•

•
•

•

•
 Modelo  Formas de onda 

arbitrarias
 Pulso de 
fl anco variable 

 Modulación  Conectividad 

 33220A 
20 MHz  

 14 bits, 50 Mmu/s 
64.000 puntos  5 MHz  AM, FM, PM, 

FSK y PWM 
 USB, GPIB, LAN y 
LXI de Clase C 

 33250A 
80 MHz 

 12 bits, 200 Mmu/s 
64.000 puntos  50 MHz  AM, FM y FSK  GPIB, RS-232 

 Modelo  Formas de onda 
arbitrarias

 Pulso de 
fl anco variable 

 Modulación  Conectividad 

 33210A 
10 MHz  

 14 bits, 50 Mmu/s* 
8.000 puntos  5 MHz  AM, FM, PWM  USB, GPIB, LAN y 

LXI de Clase C 

 * Opción 002 

 Modelo  Rango de 
frecuencias

 Canales  Rango de 
amplitud

 81101A  1 mHz – 50 MHz  1  100 mV – 20 V 

 81104A w/ 
81105A  1 mHz – 80 MHz  1 ó 2  100 mV – 20 V 

 81150A  1 µHz – 120 MHz  1 ó 2  50 mV – 20 V 

 81111A  1 mHz – 165 MHz  1 ó 2  100 mV – 20 V 

 81110A w/ 
81112A  1 mHz – 330 MHz  1 ó 2  100 mV – 3,8 V 

 Cuando vea esto... 
 ...póngase en contacto con su
     distribuidor autorizado Agilent. 

 Estos productos se venden exclusivamente a través de 
nuestros socios de distribución autorizados, que ofrecen 
entrega al día siguiente*.

 Para obtener una lista completa de los distribuidores autorizados Agilent, visite: 
www.agilent.es/fi nd/distributors euro 

www.agilent.es/find/quick
  Compare hasta cuatro productos simultáneamente.
  Obtenga información inmediata sobre los precios con una oferta rápida.
  Póngase en contacto con Agilent Direct para hablar sobre las necesidades 
de su aplicación a través de la página web, correo electrónico o teléfono. 

 Visite www.agilent.es/find/distributors_euro
  Para localizar su distribuidor local de productos Agilent
  Recibir una oferta rápida de su distribuidor  

•
•

 Irlanda 1890 924 204
Israel 03 9288 504/544
  Italia 02 92 60 84 84
  Países Bajos 020 547 2111
 Reino Unido 0118 9276201 
Suecia 0200 88 22 55
    Suiza 0800 80 53 53
   

 Alemania 07031 464 6333
Austria 01 36027 71571
  Bélgica 02 404 9340
  Dinamarca 70 13 15 15
España 91 631 3300
  Finlandia 010 855 2100
  Francia 0825 010 700*
     

  tratará con usted las necesi-
dades   de su aplicación a través de su página web 
o por correo electrónico 

 El servicio y la calidad están garantizados en todo momento, tanto si 
compra a través de Agilent Direct como de un distribuidor autorizado de Agilent. 

 En ambos casos puede recibir una oferta rápida...  

 ¡en dos minutos!  Reciba una 
oferta rápida

 53181A: Contador de radiofrecuencias de 10 dígitos/segundo

  Con medidas de frecuencia, relación 
de frecuencias (con canal 2 opcional), 
período y tensión pico
  Pruebas de límites automatizadas; 
medidas preconfi guradas activables pulsando 
un solo botón, que agilizan y facilitan su manejo
  Funciones estadísticas integradas que permiten 
medir al mismo tiempo valores mínimos/máximos, 
medios y la desviación estándar
  Un canal de entrada de 225 MHz y un segundo canal opcional 
(ancho de banda de 3, 5 ó 12,4 GHz) 

•

•

•

•

 53131A/32A: Contadores de frecuencia universales de 10/12 dígitos/segundo

  Con medidas de frecuencia, relación de 
frecuencias, intervalo tiempo, tiempo subida/
bajada, fase y muchas más
  Pruebas de límites automatizadas; medidas 
preconfi guradas activables pulsando un solo 
botón, que agilizan y facilitan su manejo
  Dos canales de entrada de 225 MHz y un 
tercer canal opcional de 3, 5 ó 12,4 GHz
  Funciones estadísticas integradas que permiten medir al mismo 
tiempo valores mínimos/máximos, medios y la desviación estándar 

•

•

•

•

http://www.agilent.es/fi
http://www.agilent.es/find/quick
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Multímetros digitales Agilent
Mayor velocidad, menor coste.

El multímetro digital de 6 ½ dígitos más rápido 
de Agilent, el 34411A, efectúa 50.000 lecturas/
segundo. Con las interfaces estándar LAN (LXI)/
USB/GPIB, el 34410A y el 34411A ofrecen las 
mejores prestaciones y conectividad del sector 
respetando su presupuesto

   Para saber más, visite la página 
   www.agilent.es/find/fastdmm

  4  Vea los detalles que otros osciloscopios no pueden mostrar 

La mayor pantalla de su clase 

 Osciloscopios Infi niiVision Serie 7000 

Infi niiVision

 El único osciloscopio de alto rendimiento con funcionamiento a batería
Modelos de DSO y MSO de 100 MHz 
a 1 GHz para medidas analógicas, 
digitales o serie
Factor de forma compacto 
con GPIB
Opción de batería
Memoria de 8 Mpts de serie
1U de alto Serie 6000L 

•

•

•
•
•

 Osciloscopios Infi niiVision Serie 6000 

Rendimiento asequible en un equipo compacto 

 Osciloscopios Infi niiVision Serie 5000 

 Modelos de DSO de 100 MHz a 500 MHz 
para medidas analógicas y/o serie
  Factor de forma compacto con GPIB
  Memoria de 1 Mpts de serie, 8 Mpts 
opcional

•

•
•

 Todos los osciloscopios Infi niiVision incluyen:
  La tecnología MegaZoom III patentada descubre detalles de aparición 
esporádica capturando hasta 100.000 formas de onda de memoria 
profunda por segundo
  Memoria profunda de alta respuesta
  Garantía de 3 años
  Pantalla XGA en color con 256 niveles de intensidad para mostrar 
detalles sutiles de las señales
  USB, LAN y salida de vídeo XGA de serie
  Amplia gama de aplicaciones (véase la tabla siguiente) 

•

•
•
•

•
•

 Diseñado para conseguir la mejor 
visibilidad de las señales 

 Nº. de modelo  Descripción  5000  6000  7000 

 B4610A   Visualización fuera de línea  X  X  X 

 N5406A   Sonda dinámica para FPGA Xilinx  X  X 

 N5423A   Disparo y descodifi cación serie I2C/SPI  X  X  X 

 N5424A   Disparo y descodifi cación CAN/LIN  X  X  X 

 N5432A   Disparo y descodifi cación FlexRay  X  X 

 N5434A   Sonda dinámica para FPGA Altera  X  X 

 N5454A   Memoria segmentada  X  X  X 

 N5457A   Descodifi cación y disparo serie RS-232/UART  X  X  X 

 U1881A  Medida de potencia  X  X 

 89601A   Análisis vectorial de señales  X  X 

 Infi niiVision A G I L E N T  O S C I L O S C O P I O S

 MegaZoom III en acción
  Gracias a la tecnología MegaZoom III, todos los osciloscopios 
InfiniiVision ofrecen memoria profunda de alta respuesta para 
mostrar los más pequeños detalles de las señales y eventos poco 
frecuentes que no pueden capturar los demás osciloscopios. 

 ¿Puede su osciloscopio encontrar el glitch 
oculto en esta secuencia de arranque de un 
motor? Con MegaZoom III es posible capturar 
con alto ancho de banda y alta resolución, 
y luego ampliar para encontrar los detalles 
más importantes. 

 Consiga aún más 
información sobre 
su problema con 
potentes aplica-
ciones InfiniiVision  

¡Consiga una licencia de prueba GRATUITA de 14 días!  Visite www.agilent.es/fi nd/quick
para obtener más detalles 

 La pantalla de 12,1” es casi 
un 40% más grande que las 
mayores de la competencia
  Modelos de DSO y MSO de 
350 MHz a 1 GHz para medidas 
analógicas, digitales o serie
  Memoria de 8 Mpts de serie  

•

•

•

  2  ¡Reciba una oferta rápida en 2 minutos! www.agilent.es/fi nd/quick 

 Modelo  Especifi caciones principales 
 Multiplexores 34901A-02A, 08A   Hasta 300 V, 16, 20 ó 40 canales  

 34903A Actuador/conm. para uso general de 20 canales

 34904A  Matriz de 4x8 – hasta 300 V 

 Conmutadores de RF 34905A-06A  2 GHz doble, 50 y 75 Ω 

 34907A Dos puertos I/O digitales de 8 bits 

 34970A: Módulos conectables 

 34970A: Unidad de adquisición de datos/conmutación de 6½ dígitos

  Rendimiento Agilent por una mínima parte del coste de otros sistemas 
de adquisición de datos independientes

  Mainframe de tres ranuras con interfaces 
GPIB y RS-232 incorporadas
  El acondicionamiento de señal incorporado 
mide la temperatura, la tensión AC/DC, 
la corriente, la resistencia, la frecuencia 
y el período
  Memoria no volátil de 50.000 lecturas
  Límites de alarma de valor máximo/mínimo (HI/LO) 
en cada canal y cuatro salidas de alarma TTL 

•

•

•
•

Modelo Especifi caciones principales

 Multiplexores 34921A-25A  Hasta 300 V/1 A 

 Conmutadores matriciales 34931A-34A  Hasta 512 puntos de cruce 

 Conmutadores para uso general 
34937A-39A 

 1 A y 5 A; hasta 64 canales 

 Conmutadores de RF y µW 34941A-47A  Conmutación SPDT de 50 y 75 Ω, 
hasta 26 GHz 

 Control de sistema 34950A-59A  D/A, DIO, contador 

Puede obtener una lista completa en: www.agilent.es/fi nd/quick 

 34980A: Módulos conectables, 21 módulos disponibles 

 Unidad de medida/conmutación multifunción 34980A

  Mainframe de 8 ranuras con interfaces 
LAN, USB 2.0 y GPIB incorporadas
  Temperatura, tensión AC/DC, 
corriente, resistencia, 
I/O digital, D/A, 
frecuencia y período
  LXI Clase C: alto rendimiento
  Nuevos conmutadores de alta 
densidad: 34934A, 34939A

•

•

•
•

 Modelo  Potencia  Tensión  Corriente  Salida 

 U8001A  90 W  30 V  3 A  Única 

 U8002A  150 W  30 V  5 A  Única 

 E3631A   80 W  6 V 
±25 V 

 5 A 
1 A 

 Triple 

 E3632A  120 W  15 V 
30 V 

 7 A 
4 A 

 Única 

 E3633A  200 W  8 V 
20 V 

 20 A 
10 A 

 Única 

 E3634A  200 W  25 V 
50 V 

 7 A 
4 A 

 Única 

 E3646A  60 W  8 V 
20 V 

 3 A 
1,5 A 

 Doble 

 Nuestras fuentes de alimentación más populares 

 Serie N5700: Fuentes de alimentación DC para sistemas 

 Serie U8000: Fuentes de alimentación DC

  Potencia de bajo coste con prestaciones de gama alta
  90 ó 150 W, salida única, no programable
  Excelente regulación de carga: 
< 0,01% + 2 mV
  Respuesta de transitorios de 50 µs
  Protección contra sobretensiones 
y sobrecorrientes
  Función Guardar/Recuperar 
con 3 estados de memoria 

•
•

•
•

•

 La mejor opción para sus 
necesidades de potencia DC

  Explore más de 250 productos
de alimentación eléctrica, así como 
los factores esenciales a la hora 
de seleccionar soluciones de 
alimentación DC.

  Visite 
www.agilent.es/fi nd/quick 
para acceder a esta guía gratuita. 

 Ahorre un valioso espacio de bastidor con estas fuentes de alimentación 
compactas, de alta potencia y salida única

  24 modelos: 750 W y 1.500 W
  Hasta 600 V, hasta 180 A
  Interfaces LAN, USB y GPIB de serie
  Funcionamiento sencillo mediante 
panel frontal
  Compatible con LXI de Clase C 

•
•
•
•

•

 Fuentes de alimentación E3600A: 23 modelos disponibles

  Potencia fi able, resultados repetibles
  Ruido de salida bajo (óptimo a 1 mVp-p/ 0,2 mVrms)
  Regulación excelente (óptima a 0,01% + 2 mV; 
0,01% + 250 µA)
  Respuesta rápida de transitorios de carga
(< 50 µs)
  Programable (GPIB y RS-232)
  Capacidad de detección remota
  Protección contra sobretensiones 
y sobrecorrientes
  Función Guardar/Recuperar  

•
•

•

•
•
•

•

 81100A: Familia de generadores de patrones/pulsos

  Señales fl exibles con una fi delidad óptima
  Generación de pulsos con anchura, 
retardo y tiempo de transición
  Cambios de parámetros 
patentados sin glitches
  Ráfagas
  Capacidad de disparo
  Modo puerta
  Salidas diferenciales 
(81112A, 81130A, 81150A)
  81150A: Generador de pulsos/
funciones/arbitrarias/ruido

  – Generador de pulsos, funciones/formas de onda arbitrarias y ruido 
 integrado de 120 MHz
  – Modulación FM, AM, PM, PWM y FSK hasta 10 MHz
  – GPIB, USB y LAN (LXI de Clase C) incorporados 

•

•

•
•
•
•

•

 Precisión práctica para todas las aplicaciones de RF y todos los presupuestos    3 

 33220A, 33250A: Generadores de funciones/formas de onda arbitrarias

  Ahora una gama más amplia de productos 
que se adaptan a sus necesidades 
y su presupuesto

  Formas de onda sinusoidales, cuadradas, 
triangulares, rampa, pulso, ruido y DC
  Barridos lineales y logarítmicos y modo 
de funcionamiento a ráfagas
  Software IntuiLink para generación de formas de onda 

•

•

•

 33210A: Generadores de funciones/formas de onda arbitrarias

  Ya hay un lugar en su presupuesto para la fi abilidad y precisión de Agilent
  Sinusoidales, cuadradas, rampa, triangulares 
y ruido hasta 10 MHz
  Pulsos confi gurables hasta 5 MHz
  Barridos lineales y logarítmicos; 
modo ráfaga
  Formas de onda arbitrarias de 14 bits y 
8.000 puntos, de hasta 50 Mmu/s con opción 002
  Software IntuiLink gratuito para crear formas de onda arbitrarias de forma 
rápida y sencilla

•

•
•

•

•
 Modelo  Formas de onda 

arbitrarias
 Pulso de 
fl anco variable 

 Modulación  Conectividad 

 33220A 
20 MHz  

 14 bits, 50 Mmu/s 
64.000 puntos  5 MHz  AM, FM, PM, 

FSK y PWM 
 USB, GPIB, LAN y 
LXI de Clase C 

 33250A 
80 MHz 

 12 bits, 200 Mmu/s 
64.000 puntos  50 MHz  AM, FM y FSK  GPIB, RS-232 

 Modelo  Formas de onda 
arbitrarias

 Pulso de 
fl anco variable 

 Modulación  Conectividad 

 33210A 
10 MHz  

 14 bits, 50 Mmu/s* 
8.000 puntos  5 MHz  AM, FM, PWM  USB, GPIB, LAN y 

LXI de Clase C 

 * Opción 002 

 Modelo  Rango de 
frecuencias

 Canales  Rango de 
amplitud

 81101A  1 mHz – 50 MHz  1  100 mV – 20 V 

 81104A w/ 
81105A  1 mHz – 80 MHz  1 ó 2  100 mV – 20 V 

 81150A  1 µHz – 120 MHz  1 ó 2  50 mV – 20 V 

 81111A  1 mHz – 165 MHz  1 ó 2  100 mV – 20 V 

 81110A w/ 
81112A  1 mHz – 330 MHz  1 ó 2  100 mV – 3,8 V 

 Cuando vea esto... 
 ...póngase en contacto con su
     distribuidor autorizado Agilent. 

 Estos productos se venden exclusivamente a través de 
nuestros socios de distribución autorizados, que ofrecen 
entrega al día siguiente*.

 Para obtener una lista completa de los distribuidores autorizados Agilent, visite: 
www.agilent.es/fi nd/distributors euro 

www.agilent.es/find/quick
  Compare hasta cuatro productos simultáneamente.
  Obtenga información inmediata sobre los precios con una oferta rápida.
  Póngase en contacto con Agilent Direct para hablar sobre las necesidades 
de su aplicación a través de la página web, correo electrónico o teléfono. 

 Visite www.agilent.es/find/distributors_euro
  Para localizar su distribuidor local de productos Agilent
  Recibir una oferta rápida de su distribuidor  

•
•

 Irlanda 1890 924 204
Israel 03 9288 504/544
  Italia 02 92 60 84 84
  Países Bajos 020 547 2111
 Reino Unido 0118 9276201 
Suecia 0200 88 22 55
    Suiza 0800 80 53 53
   

 Alemania 07031 464 6333
Austria 01 36027 71571
  Bélgica 02 404 9340
  Dinamarca 70 13 15 15
España 91 631 3300
  Finlandia 010 855 2100
  Francia 0825 010 700*
     

  tratará con usted las necesi-
dades   de su aplicación a través de su página web 
o por correo electrónico 

 El servicio y la calidad están garantizados en todo momento, tanto si 
compra a través de Agilent Direct como de un distribuidor autorizado de Agilent. 

 En ambos casos puede recibir una oferta rápida...  

 ¡en dos minutos!  Reciba una 
oferta rápida

 53181A: Contador de radiofrecuencias de 10 dígitos/segundo

  Con medidas de frecuencia, relación 
de frecuencias (con canal 2 opcional), 
período y tensión pico
  Pruebas de límites automatizadas; 
medidas preconfi guradas activables pulsando 
un solo botón, que agilizan y facilitan su manejo
  Funciones estadísticas integradas que permiten 
medir al mismo tiempo valores mínimos/máximos, 
medios y la desviación estándar
  Un canal de entrada de 225 MHz y un segundo canal opcional 
(ancho de banda de 3, 5 ó 12,4 GHz) 

•

•

•

•

 53131A/32A: Contadores de frecuencia universales de 10/12 dígitos/segundo

  Con medidas de frecuencia, relación de 
frecuencias, intervalo tiempo, tiempo subida/
bajada, fase y muchas más
  Pruebas de límites automatizadas; medidas 
preconfi guradas activables pulsando un solo 
botón, que agilizan y facilitan su manejo
  Dos canales de entrada de 225 MHz y un 
tercer canal opcional de 3, 5 ó 12,4 GHz
  Funciones estadísticas integradas que permiten medir al mismo 
tiempo valores mínimos/máximos, medios y la desviación estándar 

•

•

•

•

http://www.agilent.es/fi
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 34401A: Multímetro digital de 6½ dígitos

  Consiga el 34401A, líder del mercado
  12 funciones de medida, comprobación 
de límites, relación y valores mín./máx./
medios
  Precisión de DCV a 1 año del 0,0035% 
y de ACV a 1 año del 0,06%
  1.000 lecturas/segundo continuas 
en formato ASCII a través de bus GPIB, con 4½ dígitos 

•

•

•

 34410A/11A: Multímetro digital de prestaciones mejoradas de 6½ dígitos

  El 34410A ofrece un rendimiento rápido, preciso y asequible 
para pruebas en bancos de trabajo y sistemas

  10.000 lecturas/s con 5½ dígitos
  Capacitancia y temperatura
  Memoria no volátil de 50.000 lecturas
  Compatible con LAN, USB, 
GPIB y LXI de Clase C

  Con el más alto rendimiento, el 34411A 
tiene todas las características del 34410A y además:

  50.000 lecturas/s con 4½   dígitos
  Memoria de lectura de 1 M
  Pre y post disparo y disparo por niveles 

•
•
•
•

•
•
•

 34405A: Multímetro digital de 5½ dígitos de bajo coste

  10 medidas y 6 funciones matemáticas 
adicionales
  19 lecturas/segundo con 4½ dígitos
  Interfaz USB 2.0 de serie
  Doble pantalla
  Incluye el software de registro de datos 
IntuiLink

•

•
•
•
•

 Osciloscopios con todas las funciones para los presupuestos más bajos
  Ancho de banda de 60 MHz 
a 200 MHz
  Pantalla en color
  2 canales
  Velocidad de muestreo 
de hasta 1 Gmu/s
  4 kpts de memoria por canal
  Conectividad USB de serie; 
conectividad GPIB 
y RS-232 opcional
  Garantía de 3 años incluida 

•

•
•
•

•
•

•

 Osciloscopios de la Serie 3000 

 82350B: Tarjeta de interfaz PCI GPIB de alta velocidad

  Controle los instrumentos fácilmente e intercambie datos con el máximo 
nivel de producción

  Búfer de memoria incorporado 
que permite alcanzar velocidades 
de hasta 900 KB/s
  La interfaz IEEE 488 permite 
conectar hasta 14 instrumentos
  Doble procesador compatible con Windows® 2000/XP/Vista 

•

•

•

 82357B: Interfaz USB/GPIB 

 USB 2.0 de alta velocidad con conexión plug-and-play rápida y fácil, 
y confi guración automática

  Velocidad de transferencia GPIB 
de más de 1,15 MB/s
  Conexión directa del PC (USB) 
al instrumento GPIB
  La interfaz IEEE 488 permite 
conectar hasta 14 instrumentos 

•

•

•

 Acepte el desafío de los osciloscopios Agilent

  ¿Hace su osciloscopio por usted todo lo que puede? Le invitamos 
a que acepte el Desafío de los osciloscopios Agilent.

  Compare su osciloscopio con uno de la gama recientemente 
renovada de Agilent. Estamos seguros de que en diez minutos 
quedará impresionado con el rendimiento del osciloscopio de Agilent. 

 ¿Está su osciloscopio a la altura 
del desafío? 

 ¿Está dispuesto a aceptar el desafío?

  Llame a Agilent o a su distribuidor local para solicitar una 
demostración in situ gratuita. En la página 3 encontrará 
nuestros datos de contacto. 

 E4418B/19B: Medidores de potencia de la serie EPM

  Realice medidas de potencia media y onda continua 
precisas de forma más rápida y rentable

  Medidas de potencia media 
de 9 kHz a 110 GHz, -70 a +44 dBm 
(dependiente del sensor)
  Gran velocidad de medida 
(hasta 200 lecturas por segundo, 
con sensores de la serie E)
  Conectores GPIB y RS-232 para 
el control remoto de todas las funciones
  Opción de batería interna recargable
  Compatibilidad de código con medidores de potencia 438A, 437B y 436A 

•

•

•

•
•

  6   Precisión práctica para todas las aplicaciones de RF y todos los presupuestos 

 Portátil de sólo 7,5 kg 

 Características 

 Rango de frecuencias  De 100 kHz a 3 GHz (sintonizable a 9 kHz) 
 Ancho de banda de resolución  De 30 Hz a 1 MHz en secuencia 1-3-10 
 Punto de corte de tercer orden (TOI)  +10 dBm con desviación de 200 kHz 
 Nivel de ruido medio representado  -144 dBm, con preamplifi cador 
 Tiempo de barrido  10 ms mínimo con span distinto de creo 

 Nueva pantalla de gran brillo, el mejor rendimiento de su categoría y funciones 
potentes para pruebas sobre el terreno 

 Funciones potentes: espectrograma, 
SEM y métrica de demodulación
de AM/FM/ ASK/FSK, 
sensor de potencia USB
  Pantalla en color de 6,5” visible 
en todas las condiciones
  El RBW más estrecho y el DANL 
más bajo de su categoría
  Ligero y resistente con batería 
de 4 horas de duración 

•

•

•

•

 N9340B: Analizador de espectros de mano 

 Características 

 Rango de frecuencias  De 100 kHz a 3 GHz ó 6 GHz 

 Ancho de banda de resolución  De 10 Hz a 5 MHz 

 Punto de corte de tercer orden (TOI)  +18 dBm 

 Nivel de ruido medio del display válido a 1 GHz  -156 dBm/Hz con preamplifi cación  

 Precisión de amplitud global  ±0,5 dB 

 Modelo  Rango de frecuencias  Rango dinámico 

 U2000A  De 10 MHz a 18 GHz  De -60 dBm a +20 dBm 

 U2001A  De 10 MHz a 6 GHz  De -60 dBm a +20 dB 

 Una combinación insuperable de rendimiento, precio y portabilidad
  Mejor rango dinámico útil de su categoría
  Amplio rango de anchos de banda 
de vídeo y tiempo de barrido 
ajustable para medidas de señales 
de pulso mejoradas
  Dos horas de funcionamiento 
continuo con baterías 
(baterías opcionales)
  Puente incorporado para 
medidas de estímulo-respuesta, 
preamplifi cador, espectrograma, 
demodulación de AM/FM 

•
•

•

•

 N1996A: Analizadores de espectros CSA de Agilent 

 N9320B: Analizador de espectros de RF 

 Rendimiento a buen precio con potentes mejoras
  Nuevas características: 
admite demodulación de AM/FM, 
LAN, sensor de potencia USB
  Rango de frecuencias: de 9 kHz 
a 3 GHz
  DANL: -148 dBm con 
preamplifi cación activada
  RBW: de 10 Hz a 1 MHz
  Precisión de amplitud global: ±1,5 dB
  Velocidad de barrido: 10 ms mínimo con span distinto de creo 

•

•

•

•
•
•

 N9310A: Generador de señales de RF 

 Tamaño compacto y relación calidad-precio insuperable
  De 9 kHz a 3 GHz con resolución 
de 0,1 Hz
  Potencia de salida 
de -127 a +13 dBm
  Salida de baja frecuencia 
de 20 Hz~80 kHz
  Modulador I/Q de 40 MHz opcional
  Salida de barrido de listas por pasos
  Modulación: AM, FM, ΦM, modulación por pulsos
  Conectividad USB 

•

•

•

•
•
•
•

 Cable no incluido 

 Medidas de potencia media precisas y rápidas – 
sin medidor de potencia 

 Los sensores de potencia de alta precisión 
se conectan directamente a su PC 
o a instrumentos Agilent con capacidad USB 
(con actualización del fi rmware)
  Cinco nuevos modelos de mayor 
potencia (1 W, 25 W)
  Medidas en ventanas temporales 
(time-gated) y barrido de frecuencias
  La puesta a cero interna elimina la calibración externa
  > 1.000 medidas de potencia media/seg (modo búfer)
  Precisión: < 0,12 dB (50 MHz @ 0 dBm)
  Variedad de modelos: de 10 MHz a 24 GHz, conectores de tipo 
N o de 3,5 mm, de 10 nW a 25 W 

•

•

•

•
•
•

 Sensores de potencia USB de la Serie U2000 

 15% de descuento en los sensores de potencia USB 
de la serie U2000 

 Obtenga un descuento del 15% en los sensores de potencia USB 
con la compra de un instrumento Agilent que reúna los requisitos.
Generador de señales, analizador de redes, analizador de espectros de mano, 
analizador de RF de mano, analizador de espectros de bajo coste

  Período de oferta: del 1 de octubre de 2008 al 31 de marzo de 2009
  Código de promoción: 5.701
  Para obtener más información sobre los productos correspondientes, visite
  www.agilent.es/fi nd/more_info 

  Unidad de control de atenuador J7211A/B/C 

  Funcionamiento sencillo y fl exible para aplicaciones de banco de trabajo y ATE, 
desde DC hasta 26,5 GHz

  0 hasta 121 dB con tamaño de paso 
de 1 dB 
  Repetibilidad RF garantizada de 0,03 dB 
  Larga vida útil (> 5 millones de ciclos)
  Conectividad GPIB, USB y LAN
  Excelente precisión de atenuación 
y planeidad 

•

•
•
•
•
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 11713B/C: Controladores de conmutador

  Duplique la capacidad de conmutación con conectividad ampliada
  El doble de la capacidad de conmutación que 
el 11713A: 8 entradas, 4 conectores Viking
  Salidas confi guradas como 2 bancos 
independientes
  Salidas de control TTL (sólo 11713C)
  Tensiones de control de relé admitidas: 
5, 15, 24, defi nida por el usuario 
(sólo 11713C)
  Conectividad GPIB, USB y LAN
  Compatible con LXI con interfaz gráfi ca web para funcionamiento remoto 

•

•

•
•

•
•

 Modelo  Descripción 

 11713B Opción STD  Controlador de atenuador/conmutador 

 11713B Opción LXI  Controlador de atenuador/conmutador con 
opción USB y LAN 

 11713C  Controlador de atenuador/conmutador mejorado 

 U1253A: Multímetro digital de mano, 4½ dígitos

  Lecturas de gran precisión, incluso en la oscuridad
  El primer multímetro digital de mano con pantalla 
LED orgánica para lecturas ultraprecisas 
(sólo para uso en interior)
  Ángulo de visualización de 160 grados: 
ideal para espacios restringidos
  Pantalla de 50.000 recuentos
  Precisión de DCV básica de un 0,025%
  RMS reales de tensión AC+DC 

•

•

•
•
•

 U1251/52A: Multímetros digitales de mano, 4½ dígitos

  Funciones de banco de trabajo en un multímetro 
digital de mano repleto de funciones

  Doble pantalla de 50.000 recuentos
  Precisión de DCV básica de 0,03% (U1251A), 
0,025% (U1252A)
  RMS reales de tensión AC
  Garantía de 3 años incluida
  Batería recargable y cargador (U1252A) 

•
•

•
•
•

 U1241A/42A: Multímetros digitales de mano de 4 dígitos

  Precios económicos: sin limitaciones
  Un 60% más de resolución y dos veces el rango 
de medida de los modelos de la competencia
  Doble pantalla de 10.000 recuentos
  Precisión de DCV básica del 0,09%
  Funciones básicas en ambos modelos: 
recuento de conmutadores, tensión, corriente, 
resistencia, frecuencia, continuidad con zumbador, 
prueba de diodos, mín./máx., retención
  Relación de armónicos, medidas de temperatura 
dual y diferencial, y registro manual de datos 

•

•
•
•

•

 Mejore sus medidas con accesorios 
de prueba optimizados 

 U1602A/4A: Osciloscopios digitales de mano 

 NOVEDAD 

 Los conmutadores, atenuadores 
y amplifi cadores de Agilent le ayudan a 
obtener un rendimiento optimizado, 
reducir las inexactitudes y 
aumentar la fi abilidad 
de las medidas.

  
Para solicitar una copia gratuita 
del Catálogo de accesorios para 
pruebas de RF y microondas 
de Agilent, visite 
www.agilent.es/fi nd/quick 

 Osciloscopio, multímetro digital y registro de datos 
fl exible integrados en un mismo equipo

  Pantalla LCD a color de 11,45 cm (4,5”)
  125 KB de capacidad de memoria
  Ancho de banda de osciloscopio de 20 MHz 
con una velocidad de muestreo máxima 
de 200 Mmu/s en tiempo real
  Multímetro de RMS reales con 5 funciones 
de medida
  Conectividad USB 2.0 de gran velocidad
  Función matemática de forma de onda, 
cursor y función de zoom
  Garantía de 3 años incluida
  El U1604A incluye un ancho de banda 
de 40 MHz y análisis de espectro FFT 

•
•
•

•

•
•

•
•

Datos técnicos y precios sujetos a cambios.

Fuente de datos:

Base de datos de clientes de Agilent Technologies

Impreso en los Países Bajos, 1 de Diciembre de 2008

© Agilent Technologies, Inc. 2008

5989-8806ESE

Si la dirección no es correcta, devolver a:

Agilent Technologies, Inc.

A/A: EMO/returned

PO Box 412

1180 AK Amstelveen,

Países Bajos

www.agilent.es/find/quick

Precio razonable.

Prestaciones y 
capacidad:
sin compromiso.

Consiga fiabilidad y precisión Agilent con la 
compra del generador de funciones/formas de
onda arbitrarias 33210A con una excelente 
relación calidad-precio:
• Amplia variedad de formas de onda estándar y arbitraria
• Modulación incorporada: AM, FM, PWM
• Interfaces GPIB, USB y LAN (LXI Clase C) estándar

Para más información, consulte la página 4

http://www.agilent.es/fi
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 34401A: Multímetro digital de 6½ dígitos

  Consiga el 34401A, líder del mercado
  12 funciones de medida, comprobación 
de límites, relación y valores mín./máx./
medios
  Precisión de DCV a 1 año del 0,0035% 
y de ACV a 1 año del 0,06%
  1.000 lecturas/segundo continuas 
en formato ASCII a través de bus GPIB, con 4½ dígitos 

•

•

•

 34410A/11A: Multímetro digital de prestaciones mejoradas de 6½ dígitos

  El 34410A ofrece un rendimiento rápido, preciso y asequible 
para pruebas en bancos de trabajo y sistemas

  10.000 lecturas/s con 5½ dígitos
  Capacitancia y temperatura
  Memoria no volátil de 50.000 lecturas
  Compatible con LAN, USB, 
GPIB y LXI de Clase C

  Con el más alto rendimiento, el 34411A 
tiene todas las características del 34410A y además:

  50.000 lecturas/s con 4½   dígitos
  Memoria de lectura de 1 M
  Pre y post disparo y disparo por niveles 

•
•
•
•

•
•
•

 34405A: Multímetro digital de 5½ dígitos de bajo coste

  10 medidas y 6 funciones matemáticas 
adicionales
  19 lecturas/segundo con 4½ dígitos
  Interfaz USB 2.0 de serie
  Doble pantalla
  Incluye el software de registro de datos 
IntuiLink

•

•
•
•
•

 Osciloscopios con todas las funciones para los presupuestos más bajos
  Ancho de banda de 60 MHz 
a 200 MHz
  Pantalla en color
  2 canales
  Velocidad de muestreo 
de hasta 1 Gmu/s
  4 kpts de memoria por canal
  Conectividad USB de serie; 
conectividad GPIB 
y RS-232 opcional
  Garantía de 3 años incluida 

•

•
•
•

•
•

•

 Osciloscopios de la Serie 3000 

 82350B: Tarjeta de interfaz PCI GPIB de alta velocidad

  Controle los instrumentos fácilmente e intercambie datos con el máximo 
nivel de producción

  Búfer de memoria incorporado 
que permite alcanzar velocidades 
de hasta 900 KB/s
  La interfaz IEEE 488 permite 
conectar hasta 14 instrumentos
  Doble procesador compatible con Windows® 2000/XP/Vista 

•

•

•

 82357B: Interfaz USB/GPIB 

 USB 2.0 de alta velocidad con conexión plug-and-play rápida y fácil, 
y confi guración automática

  Velocidad de transferencia GPIB 
de más de 1,15 MB/s
  Conexión directa del PC (USB) 
al instrumento GPIB
  La interfaz IEEE 488 permite 
conectar hasta 14 instrumentos 

•

•

•

 Acepte el desafío de los osciloscopios Agilent

  ¿Hace su osciloscopio por usted todo lo que puede? Le invitamos 
a que acepte el Desafío de los osciloscopios Agilent.

  Compare su osciloscopio con uno de la gama recientemente 
renovada de Agilent. Estamos seguros de que en diez minutos 
quedará impresionado con el rendimiento del osciloscopio de Agilent. 

 ¿Está su osciloscopio a la altura 
del desafío? 

 ¿Está dispuesto a aceptar el desafío?

  Llame a Agilent o a su distribuidor local para solicitar una 
demostración in situ gratuita. En la página 3 encontrará 
nuestros datos de contacto. 

 E4418B/19B: Medidores de potencia de la serie EPM

  Realice medidas de potencia media y onda continua 
precisas de forma más rápida y rentable

  Medidas de potencia media 
de 9 kHz a 110 GHz, -70 a +44 dBm 
(dependiente del sensor)
  Gran velocidad de medida 
(hasta 200 lecturas por segundo, 
con sensores de la serie E)
  Conectores GPIB y RS-232 para 
el control remoto de todas las funciones
  Opción de batería interna recargable
  Compatibilidad de código con medidores de potencia 438A, 437B y 436A 

•

•

•

•
•

  6   Precisión práctica para todas las aplicaciones de RF y todos los presupuestos 

 Portátil de sólo 7,5 kg 

 Características 

 Rango de frecuencias  De 100 kHz a 3 GHz (sintonizable a 9 kHz) 
 Ancho de banda de resolución  De 30 Hz a 1 MHz en secuencia 1-3-10 
 Punto de corte de tercer orden (TOI)  +10 dBm con desviación de 200 kHz 
 Nivel de ruido medio representado  -144 dBm, con preamplifi cador 
 Tiempo de barrido  10 ms mínimo con span distinto de creo 

 Nueva pantalla de gran brillo, el mejor rendimiento de su categoría y funciones 
potentes para pruebas sobre el terreno 

 Funciones potentes: espectrograma, 
SEM y métrica de demodulación
de AM/FM/ ASK/FSK, 
sensor de potencia USB
  Pantalla en color de 6,5” visible 
en todas las condiciones
  El RBW más estrecho y el DANL 
más bajo de su categoría
  Ligero y resistente con batería 
de 4 horas de duración 

•

•

•

•

 N9340B: Analizador de espectros de mano 

 Características 

 Rango de frecuencias  De 100 kHz a 3 GHz ó 6 GHz 

 Ancho de banda de resolución  De 10 Hz a 5 MHz 

 Punto de corte de tercer orden (TOI)  +18 dBm 

 Nivel de ruido medio del display válido a 1 GHz  -156 dBm/Hz con preamplifi cación  

 Precisión de amplitud global  ±0,5 dB 

 Modelo  Rango de frecuencias  Rango dinámico 

 U2000A  De 10 MHz a 18 GHz  De -60 dBm a +20 dBm 

 U2001A  De 10 MHz a 6 GHz  De -60 dBm a +20 dB 

 Una combinación insuperable de rendimiento, precio y portabilidad
  Mejor rango dinámico útil de su categoría
  Amplio rango de anchos de banda 
de vídeo y tiempo de barrido 
ajustable para medidas de señales 
de pulso mejoradas
  Dos horas de funcionamiento 
continuo con baterías 
(baterías opcionales)
  Puente incorporado para 
medidas de estímulo-respuesta, 
preamplifi cador, espectrograma, 
demodulación de AM/FM 

•
•

•

•

 N1996A: Analizadores de espectros CSA de Agilent 

 N9320B: Analizador de espectros de RF 

 Rendimiento a buen precio con potentes mejoras
  Nuevas características: 
admite demodulación de AM/FM, 
LAN, sensor de potencia USB
  Rango de frecuencias: de 9 kHz 
a 3 GHz
  DANL: -148 dBm con 
preamplifi cación activada
  RBW: de 10 Hz a 1 MHz
  Precisión de amplitud global: ±1,5 dB
  Velocidad de barrido: 10 ms mínimo con span distinto de creo 

•

•

•

•
•
•

 N9310A: Generador de señales de RF 

 Tamaño compacto y relación calidad-precio insuperable
  De 9 kHz a 3 GHz con resolución 
de 0,1 Hz
  Potencia de salida 
de -127 a +13 dBm
  Salida de baja frecuencia 
de 20 Hz~80 kHz
  Modulador I/Q de 40 MHz opcional
  Salida de barrido de listas por pasos
  Modulación: AM, FM, ΦM, modulación por pulsos
  Conectividad USB 

•

•

•

•
•
•
•

 Cable no incluido 

 Medidas de potencia media precisas y rápidas – 
sin medidor de potencia 

 Los sensores de potencia de alta precisión 
se conectan directamente a su PC 
o a instrumentos Agilent con capacidad USB 
(con actualización del fi rmware)
  Cinco nuevos modelos de mayor 
potencia (1 W, 25 W)
  Medidas en ventanas temporales 
(time-gated) y barrido de frecuencias
  La puesta a cero interna elimina la calibración externa
  > 1.000 medidas de potencia media/seg (modo búfer)
  Precisión: < 0,12 dB (50 MHz @ 0 dBm)
  Variedad de modelos: de 10 MHz a 24 GHz, conectores de tipo 
N o de 3,5 mm, de 10 nW a 25 W 

•

•

•

•
•
•

 Sensores de potencia USB de la Serie U2000 

 15% de descuento en los sensores de potencia USB 
de la serie U2000 

 Obtenga un descuento del 15% en los sensores de potencia USB 
con la compra de un instrumento Agilent que reúna los requisitos.
Generador de señales, analizador de redes, analizador de espectros de mano, 
analizador de RF de mano, analizador de espectros de bajo coste

  Período de oferta: del 1 de octubre de 2008 al 31 de marzo de 2009
  Código de promoción: 5.701
  Para obtener más información sobre los productos correspondientes, visite
  www.agilent.es/fi nd/more_info 

  Unidad de control de atenuador J7211A/B/C 

  Funcionamiento sencillo y fl exible para aplicaciones de banco de trabajo y ATE, 
desde DC hasta 26,5 GHz

  0 hasta 121 dB con tamaño de paso 
de 1 dB 
  Repetibilidad RF garantizada de 0,03 dB 
  Larga vida útil (> 5 millones de ciclos)
  Conectividad GPIB, USB y LAN
  Excelente precisión de atenuación 
y planeidad 

•

•
•
•
•
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 11713B/C: Controladores de conmutador

  Duplique la capacidad de conmutación con conectividad ampliada
  El doble de la capacidad de conmutación que 
el 11713A: 8 entradas, 4 conectores Viking
  Salidas confi guradas como 2 bancos 
independientes
  Salidas de control TTL (sólo 11713C)
  Tensiones de control de relé admitidas: 
5, 15, 24, defi nida por el usuario 
(sólo 11713C)
  Conectividad GPIB, USB y LAN
  Compatible con LXI con interfaz gráfi ca web para funcionamiento remoto 

•

•

•
•

•
•

 Modelo  Descripción 

 11713B Opción STD  Controlador de atenuador/conmutador 

 11713B Opción LXI  Controlador de atenuador/conmutador con 
opción USB y LAN 

 11713C  Controlador de atenuador/conmutador mejorado 

 U1253A: Multímetro digital de mano, 4½ dígitos

  Lecturas de gran precisión, incluso en la oscuridad
  El primer multímetro digital de mano con pantalla 
LED orgánica para lecturas ultraprecisas 
(sólo para uso en interior)
  Ángulo de visualización de 160 grados: 
ideal para espacios restringidos
  Pantalla de 50.000 recuentos
  Precisión de DCV básica de un 0,025%
  RMS reales de tensión AC+DC 

•

•

•
•
•

 U1251/52A: Multímetros digitales de mano, 4½ dígitos

  Funciones de banco de trabajo en un multímetro 
digital de mano repleto de funciones

  Doble pantalla de 50.000 recuentos
  Precisión de DCV básica de 0,03% (U1251A), 
0,025% (U1252A)
  RMS reales de tensión AC
  Garantía de 3 años incluida
  Batería recargable y cargador (U1252A) 

•
•

•
•
•

 U1241A/42A: Multímetros digitales de mano de 4 dígitos

  Precios económicos: sin limitaciones
  Un 60% más de resolución y dos veces el rango 
de medida de los modelos de la competencia
  Doble pantalla de 10.000 recuentos
  Precisión de DCV básica del 0,09%
  Funciones básicas en ambos modelos: 
recuento de conmutadores, tensión, corriente, 
resistencia, frecuencia, continuidad con zumbador, 
prueba de diodos, mín./máx., retención
  Relación de armónicos, medidas de temperatura 
dual y diferencial, y registro manual de datos 

•

•
•
•

•

 Mejore sus medidas con accesorios 
de prueba optimizados 

 U1602A/4A: Osciloscopios digitales de mano 

 NOVEDAD 

 Los conmutadores, atenuadores 
y amplifi cadores de Agilent le ayudan a 
obtener un rendimiento optimizado, 
reducir las inexactitudes y 
aumentar la fi abilidad 
de las medidas.

  
Para solicitar una copia gratuita 
del Catálogo de accesorios para 
pruebas de RF y microondas 
de Agilent, visite 
www.agilent.es/fi nd/quick 

 Osciloscopio, multímetro digital y registro de datos 
fl exible integrados en un mismo equipo

  Pantalla LCD a color de 11,45 cm (4,5”)
  125 KB de capacidad de memoria
  Ancho de banda de osciloscopio de 20 MHz 
con una velocidad de muestreo máxima 
de 200 Mmu/s en tiempo real
  Multímetro de RMS reales con 5 funciones 
de medida
  Conectividad USB 2.0 de gran velocidad
  Función matemática de forma de onda, 
cursor y función de zoom
  Garantía de 3 años incluida
  El U1604A incluye un ancho de banda 
de 40 MHz y análisis de espectro FFT 

•
•
•

•

•
•

•
•

Datos técnicos y precios sujetos a cambios.

Fuente de datos:

Base de datos de clientes de Agilent Technologies

Impreso en los Países Bajos, 1 de Diciembre de 2008

© Agilent Technologies, Inc. 2008

5989-8806ESE

Si la dirección no es correcta, devolver a:

Agilent Technologies, Inc.

A/A: EMO/returned

PO Box 412

1180 AK Amstelveen,

Países Bajos

www.agilent.es/find/quick

Precio razonable.

Prestaciones y 
capacidad:
sin compromiso.

Consiga fiabilidad y precisión Agilent con la 
compra del generador de funciones/formas de
onda arbitrarias 33210A con una excelente 
relación calidad-precio:
• Amplia variedad de formas de onda estándar y arbitraria
• Modulación incorporada: AM, FM, PWM
• Interfaces GPIB, USB y LAN (LXI Clase C) estándar

Para más información, consulte la página 4

http://www.agilent.es/fi
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 34401A: Multímetro digital de 6½ dígitos

  Consiga el 34401A, líder del mercado
  12 funciones de medida, comprobación 
de límites, relación y valores mín./máx./
medios
  Precisión de DCV a 1 año del 0,0035% 
y de ACV a 1 año del 0,06%
  1.000 lecturas/segundo continuas 
en formato ASCII a través de bus GPIB, con 4½ dígitos 

•

•

•

 34410A/11A: Multímetro digital de prestaciones mejoradas de 6½ dígitos

  El 34410A ofrece un rendimiento rápido, preciso y asequible 
para pruebas en bancos de trabajo y sistemas

  10.000 lecturas/s con 5½ dígitos
  Capacitancia y temperatura
  Memoria no volátil de 50.000 lecturas
  Compatible con LAN, USB, 
GPIB y LXI de Clase C

  Con el más alto rendimiento, el 34411A 
tiene todas las características del 34410A y además:

  50.000 lecturas/s con 4½   dígitos
  Memoria de lectura de 1 M
  Pre y post disparo y disparo por niveles 

•
•
•
•

•
•
•

 34405A: Multímetro digital de 5½ dígitos de bajo coste

  10 medidas y 6 funciones matemáticas 
adicionales
  19 lecturas/segundo con 4½ dígitos
  Interfaz USB 2.0 de serie
  Doble pantalla
  Incluye el software de registro de datos 
IntuiLink

•

•
•
•
•

 Osciloscopios con todas las funciones para los presupuestos más bajos
  Ancho de banda de 60 MHz 
a 200 MHz
  Pantalla en color
  2 canales
  Velocidad de muestreo 
de hasta 1 Gmu/s
  4 kpts de memoria por canal
  Conectividad USB de serie; 
conectividad GPIB 
y RS-232 opcional
  Garantía de 3 años incluida 

•

•
•
•

•
•

•

 Osciloscopios de la Serie 3000 

 82350B: Tarjeta de interfaz PCI GPIB de alta velocidad

  Controle los instrumentos fácilmente e intercambie datos con el máximo 
nivel de producción

  Búfer de memoria incorporado 
que permite alcanzar velocidades 
de hasta 900 KB/s
  La interfaz IEEE 488 permite 
conectar hasta 14 instrumentos
  Doble procesador compatible con Windows® 2000/XP/Vista 

•

•

•

 82357B: Interfaz USB/GPIB 

 USB 2.0 de alta velocidad con conexión plug-and-play rápida y fácil, 
y confi guración automática

  Velocidad de transferencia GPIB 
de más de 1,15 MB/s
  Conexión directa del PC (USB) 
al instrumento GPIB
  La interfaz IEEE 488 permite 
conectar hasta 14 instrumentos 

•

•

•

 Acepte el desafío de los osciloscopios Agilent

  ¿Hace su osciloscopio por usted todo lo que puede? Le invitamos 
a que acepte el Desafío de los osciloscopios Agilent.

  Compare su osciloscopio con uno de la gama recientemente 
renovada de Agilent. Estamos seguros de que en diez minutos 
quedará impresionado con el rendimiento del osciloscopio de Agilent. 

 ¿Está su osciloscopio a la altura 
del desafío? 

 ¿Está dispuesto a aceptar el desafío?

  Llame a Agilent o a su distribuidor local para solicitar una 
demostración in situ gratuita. En la página 3 encontrará 
nuestros datos de contacto. 

 E4418B/19B: Medidores de potencia de la serie EPM

  Realice medidas de potencia media y onda continua 
precisas de forma más rápida y rentable

  Medidas de potencia media 
de 9 kHz a 110 GHz, -70 a +44 dBm 
(dependiente del sensor)
  Gran velocidad de medida 
(hasta 200 lecturas por segundo, 
con sensores de la serie E)
  Conectores GPIB y RS-232 para 
el control remoto de todas las funciones
  Opción de batería interna recargable
  Compatibilidad de código con medidores de potencia 438A, 437B y 436A 

•

•

•

•
•

  6   Precisión práctica para todas las aplicaciones de RF y todos los presupuestos 

 Portátil de sólo 7,5 kg 

 Características 

 Rango de frecuencias  De 100 kHz a 3 GHz (sintonizable a 9 kHz) 
 Ancho de banda de resolución  De 30 Hz a 1 MHz en secuencia 1-3-10 
 Punto de corte de tercer orden (TOI)  +10 dBm con desviación de 200 kHz 
 Nivel de ruido medio representado  -144 dBm, con preamplifi cador 
 Tiempo de barrido  10 ms mínimo con span distinto de creo 

 Nueva pantalla de gran brillo, el mejor rendimiento de su categoría y funciones 
potentes para pruebas sobre el terreno 

 Funciones potentes: espectrograma, 
SEM y métrica de demodulación
de AM/FM/ ASK/FSK, 
sensor de potencia USB
  Pantalla en color de 6,5” visible 
en todas las condiciones
  El RBW más estrecho y el DANL 
más bajo de su categoría
  Ligero y resistente con batería 
de 4 horas de duración 

•

•

•

•

 N9340B: Analizador de espectros de mano 

 Características 

 Rango de frecuencias  De 100 kHz a 3 GHz ó 6 GHz 

 Ancho de banda de resolución  De 10 Hz a 5 MHz 

 Punto de corte de tercer orden (TOI)  +18 dBm 

 Nivel de ruido medio del display válido a 1 GHz  -156 dBm/Hz con preamplifi cación  

 Precisión de amplitud global  ±0,5 dB 

 Modelo  Rango de frecuencias  Rango dinámico 

 U2000A  De 10 MHz a 18 GHz  De -60 dBm a +20 dBm 

 U2001A  De 10 MHz a 6 GHz  De -60 dBm a +20 dB 

 Una combinación insuperable de rendimiento, precio y portabilidad
  Mejor rango dinámico útil de su categoría
  Amplio rango de anchos de banda 
de vídeo y tiempo de barrido 
ajustable para medidas de señales 
de pulso mejoradas
  Dos horas de funcionamiento 
continuo con baterías 
(baterías opcionales)
  Puente incorporado para 
medidas de estímulo-respuesta, 
preamplifi cador, espectrograma, 
demodulación de AM/FM 

•
•

•

•

 N1996A: Analizadores de espectros CSA de Agilent 

 N9320B: Analizador de espectros de RF 

 Rendimiento a buen precio con potentes mejoras
  Nuevas características: 
admite demodulación de AM/FM, 
LAN, sensor de potencia USB
  Rango de frecuencias: de 9 kHz 
a 3 GHz
  DANL: -148 dBm con 
preamplifi cación activada
  RBW: de 10 Hz a 1 MHz
  Precisión de amplitud global: ±1,5 dB
  Velocidad de barrido: 10 ms mínimo con span distinto de creo 

•

•

•

•
•
•

 N9310A: Generador de señales de RF 

 Tamaño compacto y relación calidad-precio insuperable
  De 9 kHz a 3 GHz con resolución 
de 0,1 Hz
  Potencia de salida 
de -127 a +13 dBm
  Salida de baja frecuencia 
de 20 Hz~80 kHz
  Modulador I/Q de 40 MHz opcional
  Salida de barrido de listas por pasos
  Modulación: AM, FM, ΦM, modulación por pulsos
  Conectividad USB 

•

•

•

•
•
•
•

 Cable no incluido 

 Medidas de potencia media precisas y rápidas – 
sin medidor de potencia 

 Los sensores de potencia de alta precisión 
se conectan directamente a su PC 
o a instrumentos Agilent con capacidad USB 
(con actualización del fi rmware)
  Cinco nuevos modelos de mayor 
potencia (1 W, 25 W)
  Medidas en ventanas temporales 
(time-gated) y barrido de frecuencias
  La puesta a cero interna elimina la calibración externa
  > 1.000 medidas de potencia media/seg (modo búfer)
  Precisión: < 0,12 dB (50 MHz @ 0 dBm)
  Variedad de modelos: de 10 MHz a 24 GHz, conectores de tipo 
N o de 3,5 mm, de 10 nW a 25 W 

•

•

•

•
•
•

 Sensores de potencia USB de la Serie U2000 

 15% de descuento en los sensores de potencia USB 
de la serie U2000 

 Obtenga un descuento del 15% en los sensores de potencia USB 
con la compra de un instrumento Agilent que reúna los requisitos.
Generador de señales, analizador de redes, analizador de espectros de mano, 
analizador de RF de mano, analizador de espectros de bajo coste

  Período de oferta: del 1 de octubre de 2008 al 31 de marzo de 2009
  Código de promoción: 5.701
  Para obtener más información sobre los productos correspondientes, visite
  www.agilent.es/fi nd/more_info 

  Unidad de control de atenuador J7211A/B/C 

  Funcionamiento sencillo y fl exible para aplicaciones de banco de trabajo y ATE, 
desde DC hasta 26,5 GHz

  0 hasta 121 dB con tamaño de paso 
de 1 dB 
  Repetibilidad RF garantizada de 0,03 dB 
  Larga vida útil (> 5 millones de ciclos)
  Conectividad GPIB, USB y LAN
  Excelente precisión de atenuación 
y planeidad 

•

•
•
•
•
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 11713B/C: Controladores de conmutador

  Duplique la capacidad de conmutación con conectividad ampliada
  El doble de la capacidad de conmutación que 
el 11713A: 8 entradas, 4 conectores Viking
  Salidas confi guradas como 2 bancos 
independientes
  Salidas de control TTL (sólo 11713C)
  Tensiones de control de relé admitidas: 
5, 15, 24, defi nida por el usuario 
(sólo 11713C)
  Conectividad GPIB, USB y LAN
  Compatible con LXI con interfaz gráfi ca web para funcionamiento remoto 

•

•

•
•

•
•

 Modelo  Descripción 

 11713B Opción STD  Controlador de atenuador/conmutador 

 11713B Opción LXI  Controlador de atenuador/conmutador con 
opción USB y LAN 

 11713C  Controlador de atenuador/conmutador mejorado 

 U1253A: Multímetro digital de mano, 4½ dígitos

  Lecturas de gran precisión, incluso en la oscuridad
  El primer multímetro digital de mano con pantalla 
LED orgánica para lecturas ultraprecisas 
(sólo para uso en interior)
  Ángulo de visualización de 160 grados: 
ideal para espacios restringidos
  Pantalla de 50.000 recuentos
  Precisión de DCV básica de un 0,025%
  RMS reales de tensión AC+DC 

•

•

•
•
•

 U1251/52A: Multímetros digitales de mano, 4½ dígitos

  Funciones de banco de trabajo en un multímetro 
digital de mano repleto de funciones

  Doble pantalla de 50.000 recuentos
  Precisión de DCV básica de 0,03% (U1251A), 
0,025% (U1252A)
  RMS reales de tensión AC
  Garantía de 3 años incluida
  Batería recargable y cargador (U1252A) 

•
•

•
•
•

 U1241A/42A: Multímetros digitales de mano de 4 dígitos

  Precios económicos: sin limitaciones
  Un 60% más de resolución y dos veces el rango 
de medida de los modelos de la competencia
  Doble pantalla de 10.000 recuentos
  Precisión de DCV básica del 0,09%
  Funciones básicas en ambos modelos: 
recuento de conmutadores, tensión, corriente, 
resistencia, frecuencia, continuidad con zumbador, 
prueba de diodos, mín./máx., retención
  Relación de armónicos, medidas de temperatura 
dual y diferencial, y registro manual de datos 

•

•
•
•

•

 Mejore sus medidas con accesorios 
de prueba optimizados 

 U1602A/4A: Osciloscopios digitales de mano 

 NOVEDAD 

 Los conmutadores, atenuadores 
y amplifi cadores de Agilent le ayudan a 
obtener un rendimiento optimizado, 
reducir las inexactitudes y 
aumentar la fi abilidad 
de las medidas.

  
Para solicitar una copia gratuita 
del Catálogo de accesorios para 
pruebas de RF y microondas 
de Agilent, visite 
www.agilent.es/fi nd/quick 

 Osciloscopio, multímetro digital y registro de datos 
fl exible integrados en un mismo equipo

  Pantalla LCD a color de 11,45 cm (4,5”)
  125 KB de capacidad de memoria
  Ancho de banda de osciloscopio de 20 MHz 
con una velocidad de muestreo máxima 
de 200 Mmu/s en tiempo real
  Multímetro de RMS reales con 5 funciones 
de medida
  Conectividad USB 2.0 de gran velocidad
  Función matemática de forma de onda, 
cursor y función de zoom
  Garantía de 3 años incluida
  El U1604A incluye un ancho de banda 
de 40 MHz y análisis de espectro FFT 

•
•
•

•

•
•

•
•

Datos técnicos y precios sujetos a cambios.

Fuente de datos:

Base de datos de clientes de Agilent Technologies

Impreso en los Países Bajos, 1 de Diciembre de 2008

© Agilent Technologies, Inc. 2008

5989-8806ESE

Si la dirección no es correcta, devolver a:

Agilent Technologies, Inc.

A/A: EMO/returned

PO Box 412

1180 AK Amstelveen,

Países Bajos

www.agilent.es/find/quick

Precio razonable.

Prestaciones y 
capacidad:
sin compromiso.

Consiga fiabilidad y precisión Agilent con la 
compra del generador de funciones/formas de
onda arbitrarias 33210A con una excelente 
relación calidad-precio:
• Amplia variedad de formas de onda estándar y arbitraria
• Modulación incorporada: AM, FM, PWM
• Interfaces GPIB, USB y LAN (LXI Clase C) estándar

Para más información, consulte la página 4

http://www.agilent.es/fi
http://www.agilent.es/fi
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 34401A: Multímetro digital de 6½ dígitos

  Consiga el 34401A, líder del mercado
  12 funciones de medida, comprobación 
de límites, relación y valores mín./máx./
medios
  Precisión de DCV a 1 año del 0,0035% 
y de ACV a 1 año del 0,06%
  1.000 lecturas/segundo continuas 
en formato ASCII a través de bus GPIB, con 4½ dígitos 

•

•

•

 34410A/11A: Multímetro digital de prestaciones mejoradas de 6½ dígitos

  El 34410A ofrece un rendimiento rápido, preciso y asequible 
para pruebas en bancos de trabajo y sistemas

  10.000 lecturas/s con 5½ dígitos
  Capacitancia y temperatura
  Memoria no volátil de 50.000 lecturas
  Compatible con LAN, USB, 
GPIB y LXI de Clase C

  Con el más alto rendimiento, el 34411A 
tiene todas las características del 34410A y además:

  50.000 lecturas/s con 4½   dígitos
  Memoria de lectura de 1 M
  Pre y post disparo y disparo por niveles 

•
•
•
•

•
•
•

 34405A: Multímetro digital de 5½ dígitos de bajo coste

  10 medidas y 6 funciones matemáticas 
adicionales
  19 lecturas/segundo con 4½ dígitos
  Interfaz USB 2.0 de serie
  Doble pantalla
  Incluye el software de registro de datos 
IntuiLink

•

•
•
•
•

 Osciloscopios con todas las funciones para los presupuestos más bajos
  Ancho de banda de 60 MHz 
a 200 MHz
  Pantalla en color
  2 canales
  Velocidad de muestreo 
de hasta 1 Gmu/s
  4 kpts de memoria por canal
  Conectividad USB de serie; 
conectividad GPIB 
y RS-232 opcional
  Garantía de 3 años incluida 

•

•
•
•

•
•

•

 Osciloscopios de la Serie 3000 

 82350B: Tarjeta de interfaz PCI GPIB de alta velocidad

  Controle los instrumentos fácilmente e intercambie datos con el máximo 
nivel de producción

  Búfer de memoria incorporado 
que permite alcanzar velocidades 
de hasta 900 KB/s
  La interfaz IEEE 488 permite 
conectar hasta 14 instrumentos
  Doble procesador compatible con Windows® 2000/XP/Vista 

•

•

•

 82357B: Interfaz USB/GPIB 

 USB 2.0 de alta velocidad con conexión plug-and-play rápida y fácil, 
y confi guración automática

  Velocidad de transferencia GPIB 
de más de 1,15 MB/s
  Conexión directa del PC (USB) 
al instrumento GPIB
  La interfaz IEEE 488 permite 
conectar hasta 14 instrumentos 

•

•

•

 Acepte el desafío de los osciloscopios Agilent

  ¿Hace su osciloscopio por usted todo lo que puede? Le invitamos 
a que acepte el Desafío de los osciloscopios Agilent.

  Compare su osciloscopio con uno de la gama recientemente 
renovada de Agilent. Estamos seguros de que en diez minutos 
quedará impresionado con el rendimiento del osciloscopio de Agilent. 

 ¿Está su osciloscopio a la altura 
del desafío? 

 ¿Está dispuesto a aceptar el desafío?

  Llame a Agilent o a su distribuidor local para solicitar una 
demostración in situ gratuita. En la página 3 encontrará 
nuestros datos de contacto. 

 E4418B/19B: Medidores de potencia de la serie EPM

  Realice medidas de potencia media y onda continua 
precisas de forma más rápida y rentable

  Medidas de potencia media 
de 9 kHz a 110 GHz, -70 a +44 dBm 
(dependiente del sensor)
  Gran velocidad de medida 
(hasta 200 lecturas por segundo, 
con sensores de la serie E)
  Conectores GPIB y RS-232 para 
el control remoto de todas las funciones
  Opción de batería interna recargable
  Compatibilidad de código con medidores de potencia 438A, 437B y 436A 

•

•

•

•
•

  6   Precisión práctica para todas las aplicaciones de RF y todos los presupuestos 

 Portátil de sólo 7,5 kg 

 Características 

 Rango de frecuencias  De 100 kHz a 3 GHz (sintonizable a 9 kHz) 
 Ancho de banda de resolución  De 30 Hz a 1 MHz en secuencia 1-3-10 
 Punto de corte de tercer orden (TOI)  +10 dBm con desviación de 200 kHz 
 Nivel de ruido medio representado  -144 dBm, con preamplifi cador 
 Tiempo de barrido  10 ms mínimo con span distinto de creo 

 Nueva pantalla de gran brillo, el mejor rendimiento de su categoría y funciones 
potentes para pruebas sobre el terreno 

 Funciones potentes: espectrograma, 
SEM y métrica de demodulación
de AM/FM/ ASK/FSK, 
sensor de potencia USB
  Pantalla en color de 6,5” visible 
en todas las condiciones
  El RBW más estrecho y el DANL 
más bajo de su categoría
  Ligero y resistente con batería 
de 4 horas de duración 

•

•

•

•

 N9340B: Analizador de espectros de mano 

 Características 

 Rango de frecuencias  De 100 kHz a 3 GHz ó 6 GHz 

 Ancho de banda de resolución  De 10 Hz a 5 MHz 

 Punto de corte de tercer orden (TOI)  +18 dBm 

 Nivel de ruido medio del display válido a 1 GHz  -156 dBm/Hz con preamplifi cación  

 Precisión de amplitud global  ±0,5 dB 

 Modelo  Rango de frecuencias  Rango dinámico 

 U2000A  De 10 MHz a 18 GHz  De -60 dBm a +20 dBm 

 U2001A  De 10 MHz a 6 GHz  De -60 dBm a +20 dB 

 Una combinación insuperable de rendimiento, precio y portabilidad
  Mejor rango dinámico útil de su categoría
  Amplio rango de anchos de banda 
de vídeo y tiempo de barrido 
ajustable para medidas de señales 
de pulso mejoradas
  Dos horas de funcionamiento 
continuo con baterías 
(baterías opcionales)
  Puente incorporado para 
medidas de estímulo-respuesta, 
preamplifi cador, espectrograma, 
demodulación de AM/FM 

•
•

•

•

 N1996A: Analizadores de espectros CSA de Agilent 

 N9320B: Analizador de espectros de RF 

 Rendimiento a buen precio con potentes mejoras
  Nuevas características: 
admite demodulación de AM/FM, 
LAN, sensor de potencia USB
  Rango de frecuencias: de 9 kHz 
a 3 GHz
  DANL: -148 dBm con 
preamplifi cación activada
  RBW: de 10 Hz a 1 MHz
  Precisión de amplitud global: ±1,5 dB
  Velocidad de barrido: 10 ms mínimo con span distinto de creo 

•

•

•

•
•
•

 N9310A: Generador de señales de RF 

 Tamaño compacto y relación calidad-precio insuperable
  De 9 kHz a 3 GHz con resolución 
de 0,1 Hz
  Potencia de salida 
de -127 a +13 dBm
  Salida de baja frecuencia 
de 20 Hz~80 kHz
  Modulador I/Q de 40 MHz opcional
  Salida de barrido de listas por pasos
  Modulación: AM, FM, ΦM, modulación por pulsos
  Conectividad USB 

•

•

•

•
•
•
•

 Cable no incluido 

 Medidas de potencia media precisas y rápidas – 
sin medidor de potencia 

 Los sensores de potencia de alta precisión 
se conectan directamente a su PC 
o a instrumentos Agilent con capacidad USB 
(con actualización del fi rmware)
  Cinco nuevos modelos de mayor 
potencia (1 W, 25 W)
  Medidas en ventanas temporales 
(time-gated) y barrido de frecuencias
  La puesta a cero interna elimina la calibración externa
  > 1.000 medidas de potencia media/seg (modo búfer)
  Precisión: < 0,12 dB (50 MHz @ 0 dBm)
  Variedad de modelos: de 10 MHz a 24 GHz, conectores de tipo 
N o de 3,5 mm, de 10 nW a 25 W 

•

•

•

•
•
•

 Sensores de potencia USB de la Serie U2000 

 15% de descuento en los sensores de potencia USB 
de la serie U2000 

 Obtenga un descuento del 15% en los sensores de potencia USB 
con la compra de un instrumento Agilent que reúna los requisitos.
Generador de señales, analizador de redes, analizador de espectros de mano, 
analizador de RF de mano, analizador de espectros de bajo coste

  Período de oferta: del 1 de octubre de 2008 al 31 de marzo de 2009
  Código de promoción: 5.701
  Para obtener más información sobre los productos correspondientes, visite
  www.agilent.es/fi nd/more_info 

  Unidad de control de atenuador J7211A/B/C 

  Funcionamiento sencillo y fl exible para aplicaciones de banco de trabajo y ATE, 
desde DC hasta 26,5 GHz

  0 hasta 121 dB con tamaño de paso 
de 1 dB 
  Repetibilidad RF garantizada de 0,03 dB 
  Larga vida útil (> 5 millones de ciclos)
  Conectividad GPIB, USB y LAN
  Excelente precisión de atenuación 
y planeidad 

•

•
•
•
•
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 11713B/C: Controladores de conmutador

  Duplique la capacidad de conmutación con conectividad ampliada
  El doble de la capacidad de conmutación que 
el 11713A: 8 entradas, 4 conectores Viking
  Salidas confi guradas como 2 bancos 
independientes
  Salidas de control TTL (sólo 11713C)
  Tensiones de control de relé admitidas: 
5, 15, 24, defi nida por el usuario 
(sólo 11713C)
  Conectividad GPIB, USB y LAN
  Compatible con LXI con interfaz gráfi ca web para funcionamiento remoto 

•

•

•
•

•
•

 Modelo  Descripción 

 11713B Opción STD  Controlador de atenuador/conmutador 

 11713B Opción LXI  Controlador de atenuador/conmutador con 
opción USB y LAN 

 11713C  Controlador de atenuador/conmutador mejorado 

 U1253A: Multímetro digital de mano, 4½ dígitos

  Lecturas de gran precisión, incluso en la oscuridad
  El primer multímetro digital de mano con pantalla 
LED orgánica para lecturas ultraprecisas 
(sólo para uso en interior)
  Ángulo de visualización de 160 grados: 
ideal para espacios restringidos
  Pantalla de 50.000 recuentos
  Precisión de DCV básica de un 0,025%
  RMS reales de tensión AC+DC 

•

•

•
•
•

 U1251/52A: Multímetros digitales de mano, 4½ dígitos

  Funciones de banco de trabajo en un multímetro 
digital de mano repleto de funciones

  Doble pantalla de 50.000 recuentos
  Precisión de DCV básica de 0,03% (U1251A), 
0,025% (U1252A)
  RMS reales de tensión AC
  Garantía de 3 años incluida
  Batería recargable y cargador (U1252A) 

•
•

•
•
•

 U1241A/42A: Multímetros digitales de mano de 4 dígitos

  Precios económicos: sin limitaciones
  Un 60% más de resolución y dos veces el rango 
de medida de los modelos de la competencia
  Doble pantalla de 10.000 recuentos
  Precisión de DCV básica del 0,09%
  Funciones básicas en ambos modelos: 
recuento de conmutadores, tensión, corriente, 
resistencia, frecuencia, continuidad con zumbador, 
prueba de diodos, mín./máx., retención
  Relación de armónicos, medidas de temperatura 
dual y diferencial, y registro manual de datos 

•

•
•
•

•

 Mejore sus medidas con accesorios 
de prueba optimizados 

 U1602A/4A: Osciloscopios digitales de mano 

 NOVEDAD 

 Los conmutadores, atenuadores 
y amplifi cadores de Agilent le ayudan a 
obtener un rendimiento optimizado, 
reducir las inexactitudes y 
aumentar la fi abilidad 
de las medidas.

  
Para solicitar una copia gratuita 
del Catálogo de accesorios para 
pruebas de RF y microondas 
de Agilent, visite 
www.agilent.es/fi nd/quick 

 Osciloscopio, multímetro digital y registro de datos 
fl exible integrados en un mismo equipo

  Pantalla LCD a color de 11,45 cm (4,5”)
  125 KB de capacidad de memoria
  Ancho de banda de osciloscopio de 20 MHz 
con una velocidad de muestreo máxima 
de 200 Mmu/s en tiempo real
  Multímetro de RMS reales con 5 funciones 
de medida
  Conectividad USB 2.0 de gran velocidad
  Función matemática de forma de onda, 
cursor y función de zoom
  Garantía de 3 años incluida
  El U1604A incluye un ancho de banda 
de 40 MHz y análisis de espectro FFT 

•
•
•

•

•
•

•
•

Datos técnicos y precios sujetos a cambios.

Fuente de datos:

Base de datos de clientes de Agilent Technologies

Impreso en los Países Bajos, 1 de Diciembre de 2008

© Agilent Technologies, Inc. 2008

5989-8806ESE

Si la dirección no es correcta, devolver a:

Agilent Technologies, Inc.

A/A: EMO/returned

PO Box 412

1180 AK Amstelveen,

Países Bajos

www.agilent.es/find/quick

Precio razonable.

Prestaciones y 
capacidad:
sin compromiso.

Consiga fiabilidad y precisión Agilent con la 
compra del generador de funciones/formas de
onda arbitrarias 33210A con una excelente 
relación calidad-precio:
• Amplia variedad de formas de onda estándar y arbitraria
• Modulación incorporada: AM, FM, PWM
• Interfaces GPIB, USB y LAN (LXI Clase C) estándar

Para más información, consulte la página 4

http://www.agilent.es/find/quick
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Controladores LCD Embebidos
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Articulo cedido por ARROW IBERIA Electrónica

Freescale lanza nuevos 
microcontroladores de LCD,
¡Más segmentos por menos!

Nueva e interesante gama de familias de 
microcontroladores de 8bits con contro-
lador LCD empotrado que están dirigi-
das a una amplia gama de aplicaciones. 
Una de las familias más importantes de 
esta nueva gama de LCDs es la familia 
MC90S08LL.

La nueva familia se basa en la arqui-
tectura S08 de 8 bits líder de la industria 
y ofrece variantes de memoria Flash de 
8 ó 16KB con 2KB de SRAM. Las dos 
características principales de la familia 
MC9S08LL es el controlador flexible de 
LCD que puede soportar hasta un máxi-
mo de 192 segmentos y que ofrece a 
los diseñadores la posibilidad de ahorrar 
tanto en el espacio de la placa como en 
el costo al mismo tiempo ofrece una 
flexibilidad adicional para la aplicación. 
El controlador de LCD soporta cristales 
de 3V ó 5V y soporta placas de conexión 
trasera que pueden ser multiplexadas 
con cualquiera de los pines del plano 
frontal. También hay integrado un dis-
positivo de almacenaje de energía inte-
grado que puede funcionar en todos 
los modos de parada de manera que 
permita que la tensión y la potencia se 
mantengan de forma adecuada para el 
cristal LCD mientras que el MCU funcio-
na en cualquier modo.

Además de esto, el controlador 
de LCD se puede configurar para hacer 
parpadear todos los segmentos del LCD 

o solo segmentos individuales en todos 
los modos de funcionamiento, incluido 
el modo de parada.

La familia MC9S08LL re-utiliza las 
características de ‘Ultra Low Power’ que 
se han implementado en la serie Flexis 
QE de los microcontroladores ‘Ultra 
Low Power’.

Características 
principales

• 6 modos de funcionamiento: en eje-
cución, en espera, funcionamiento con 
bajo consumo, en espera con bajo con-
sumo, parada 2 y parada 3.
• Control del reloj.
• Múltiples opciones de reloj de bajo 
consumo con capacidad para desactivar 
el regulador de tensión.
• Módulo TOD (Time of Day) de bajo 
consumo que puede ser utilizado en 
todos los modos excepto en parada 2 
para proporcionar la funcionalidad de 
seguimiento de contador y de tiempo.

Dentro de gama alta de LCDs de 
baja potencia, la familia MC9S08LL in-
tegra un potente conjunto de periféricos 
que incluye un comparador analógi-
co, un convertidor A/D de 8 canales 
y 12 bits, buses I2C, SPI, SCI y hasta 
temporizadores de 16 bits y 2 canales 

y una funcionalidad adicional para la 
protección del sistema que incluye LVI 
(Low Voltage Interrupt), COP (Compu-
ter Operating Properly) e IRQ (Interrupt 
Request Manager).

También se integra la interfaz es-
tándar S08 BDM para las aplicaciones 
de evaluación y desarrollo.

Para hacer pruebas y desarrollos 
con esta familia se puede solicitar el 
kit de desarrollo DEMO9S08LL16 que 
se entrega con toda la funcionalidad 
y el soporte necesarios para comenzar 
inmediatamente, incluyendo un panel 
LCD de 192 segmentos en la placa. La 
familia está disponible en encapsulados 
LQFP de 64 pines y LQFP y QFN de 48 
pines.

Aplicaciones a las que 
va dirigido

• Termostatos
• Sistemas de medida portátiles
• Sistemas HVAC
• Contadores de gas, agua y electri-
cidad
• Paneles de seguridad
• Sistema de control de edificios
• Equipos sanitarios
• Aplicaciones médicas portátiles
• Paneles de control en fábricas

http://www.arrowiberia.com
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Microcontroladores Flash de 16 bits 
con Ethernet, USB y abundantes 
puertos de comunicaciones

Las aplicaciones de conectividad de bajo 
consumo pueden desarrollarse a bajo 
costo

El grupo de microcontrolado-
res H8S/2472 de Renesas combina un 
funcionamiento de bajo consumo con 
un conjunto de periféricos que incluye 
Ethernet, USB y varias interfaces serie 
como SPI, I2C y UARTs. Los dispositivos 
soportan herramientas de bajo costo 
mediante la emulación en el chip y están 
dedicados para su uso en aplicaciones 
tales como equipos de comunicaciones, 
automatización de edificios y gama baja 
de servidores. Además, los stacks de TCP 
/ IP y USB pueden ser proporcionados 
por terceras partes, así como un stack de 
código abierto. Los nuevos controladores 
de 34MHz están basados en la CPU de 
16/32 bits de alta velocidad H8S/2600 de 
Renesas con hardware multiplicador. Son 
compatibles a nivel del código objeto con 
CPUs H8/300 y H8/300H.

Suministrado en un encapsulado 
BGA de 176 pines con unas dimensiones 
de 13 mm x 13 mm, estos dispositivos 
utilizan un diseño de controlador de 
Ethernet de 10/100Mbit/s compatible 
con la norma IEEE802.3 cuyo funcio-
namiento ha sido probado en campo 
en la familia de procesadores de 32 bits 
SuperH de Renesas. Mediante la inte-
gración de la funcionalidad de Ethernet 
incorporada en el chip, la serie H8S/2472 
reduce el número de chips externos, 
el tamaño del sistema, la complejidad 
y el costo. Además del controlador de 
Ethernet, la serie H8S/2472 incluye un 
acceso directo a memoria (DMA) para 
que la unidad controladora de Ethernet 
(E-DMAC) acelere las comunicaciones y 
reduzca la carga de trabajo de la CPU. 
Ofrece también un amplio conjunto de 
funciones complementarias de comuni-
caciones, incluida la conectividad “full 
speed” para USB, un bus I2C, un bus LPC 
(Low pin Count) y un unidad de interfaz 
con el bus SPI (SSU).

El dispositivo de 3.3V incluye 
512KBytes de memoria Flash y 40KBy-
te de memoria RAM. Otros periféricos 
incorporados en el chip incluyen un con-
vertidor A/D de 10 bits y ocho canales, un 
contador de eventos de 16 canales, un 

controlador de la transferencia de datos 
y un controlador del estado del bus (BSC: 
Bus State Controller). Se puede utilizar un 
temporizador de PWM de 14 bits (Pulse 
Width Modulator) de cuatro canales 
de salida para las tareas de control o 
conectarlo a un filtro paso bajo externo 
para hacerlo funcionar como un conver-
tidor D/A de 14 bits. Los controladores 
ofrecen también temporizadores de 8 y 
16 bits y (watchdog). El H8S/2472 utili-
za un encapsulado BGA y hay también 
disponibles dos versiones adicionales con 
encapsulados QFP.

Renesas ofrece un entorno de desa-
rrollo integrado para facilitar el proceso 
de diseño del sistema. Esto incluye he-
rramientas de software, placas de eva-
luación y un emulador “E10A for Starter 
Kit” no intrusivo para depuracion directa 
sobre el chip. Hay disponibles paquetes 
completos de soporte de tarjetas (BSPs: 
Board Support Package) de Micrium, 
Segger, Sevenstax, Thesycon, CMX, así 
como stacks de fuentes abiertas.

Características

• CPU H8S/2600 de 34MHz y 16/32 bits 
con multiplicador hardware.
• Controlador incorporado de Ethernet 
de 10/100Mbits/s con DMA.
• USB 2.0 Full Speed

• Unidad de comunicaciones serie sincro-
na con bus SPI.
• Interfaz con bus I2C.
• Interfaz LPC de 6 canales.
• Temporizador de PWM de 14 bits 
(PWMX)
• 512Kbytes de memoria Flash con tiem-
po de acceso cero.
• Memoria RAM de 40Kbytes.
• Convertidor A/D de 10 bits.
• Modos de bajo consumo.
• Encapsulado BGA de 176 pines con 
dimensiones de 13mm x 13mm 176-pin 
BGA (R4F2472VBR34V)
• Encapsulado LQPF de 144 pi-
nes y dimensiones de 20 x 20mm 
(R4F2462VFQ34V).
• Encapsulado TFP de 144 pines 
con dimensiones de 16 x 16 mm 
(R4F2463VTE34V).
• Soporta emulación de bajo coste in-
tegrada.

Aplicaciones

- Funciones de periféricos de servidores.
- Equipos de comunicaciones.
- Electrodomésticos.
- Equipos de oficina.
- Funciones de periféricos de PCs.
- Servidores de baja gama.
- Equipos industriales.
- Productos electrónicos de consumo.

http://www.arrowiberia.com
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RS Amidata

Exclusivo de RS – Plataforma de 
Desarrollo Embebido

Ahorre tiempo y dinero con la Pla-
taforma reutilizable de Desarrollo 
Embebido de RS , un concepto úni-
co que revolucionará su forma de 
diseñar

Estar al día en tecnología es 
bastante complicado, especialmente 
en el campo del diseño electrónico. 
Cada vez que hay que actualizar un 
nuevo procesador, el viejo kit de 
desarrollo va derecho a la basura. 
Esto supone, no sólo el coste de 
comprar un nuevo kit, sino además 
tener que conectar de nuevo el soft-
ware y el hardware a los circuitos 
de aplicación existentes. Por este 
motivo, le alegrará saber que RS 
ofrece una solución permanente 
a este problema: la Plataforma de 
Desarrollo Embebido de RS o EDP RS 
(Embedded Development Platform 
de RS). 

Una herramienta de 
desarrollo permanente 
y única diseñada para 
ayudarle

La EDP RS elimina la necesidad
de adquirir constantemente kits
de desarrollo específicos de cada
microcontrolador y, además, contri-
buye a reducir el tiempo que emplea
en construir circuitos de aplicación..
Nuestra plataforma única reutiliza-
ble supone una reducción consi-
derable de los ciclos de diseño de 
producto y una importante contri-
bución para que pueda adelantarse 
a sus competidores a la hora de 
lanzar más rápidamente productos 
al mercado. Es más, hemos pues-
to a su disposición controladores 
de software, estructuras, diseños 
completos, archivos Gerber y listas 
de piezas online, IP gratis. De esta 
forma siempre estará por delante de 
la competencia.

Esta es la primera herramienta
de desarrollo del mundo en ofrecer
opciones para distintos fabricantes
de microcontroladores, tecnologías y
aplicaciones en una única plataforma.

Consta de una placa base reutilizable 
muy resistente para cuatro estaciones 
idénticas. Esto permite numerosas 
permutaciones de módulos de CPU 
(unidad central de procesamiento), 
de microcontrolador específico y 
módulos de aplicación. Incluso con 
la mínima configuración de placa 
base y módulo CPU usted podrá, 
por ejemplo, ejecutar un servidor 
web mediante la conexión estándar 
Ethernet integrada.

Algunas de las 
ventajas de la EDP RS

• Ahorra los costes de adquisición de 
múltiples kits de desarrollo específicos 
del fabricante
• Ahorra el tiempo y los costes de 
la fabricación de circuitos de apli-
cación
• Facilita la integración de tecnolo-
gías desconocidas y nuevas

Reduce la fase de 
diseño y planifi cación 
en casi cinco semanas

Con una presión creciente en 
lo que se refiere a tomar las de-
cisiones correctas en términos de 
solución, coste y velocidad en la 
fase de creación de prototipos, la 
EDP RS proporciona una plataforma 
de hardware y estructuras de soft-
ware que le permitirá concentrar 
sus esfuerzos en el desarrollo de 
aplicaciones y software. Durante los 
periodos de prueba, los ingenieros 
de diseño han podido comprobar 
cómo la fase de diseño y planifi-
cación se ha reducido de las 13,2 
semanas de media1 del sector a 8,5 
semanas. (1 EDN, septiembre de 
2006). En otras palabras, la EDP RS 
reduce el tiempo y costes:
• El tiempo de desarrollo de diseño
se reduce hasta un 45%
• Los costes de diseño y prototipos se 
reducen hasta en un 35%
• El estado de producción se pue-
de alcanzar hasta en un 40% más 
rápido

El compromiso de RS: 
desarrollo continúo de 
módulos EDP

Junto al lanzamiento de la 
EDP, RS ha desarrollado una gama 
de módulos CPU y de aplicación. 
Los módulos CPU proporcionan 
una elección de microcontrola-
dores desde el versáti l módulo 
STR912 de ST Electronics basado 
en ARM9TM a módulos Infineon 
(XC167) idóneos para ex igen-
tes aplicaciones industriales, de 
automoción y control de motores. 
Los módulos CPU se complemen-
tan con una gama de módulos 
de aplicación ya fabricados que 
van desde el control de motores 
a módulos de comunicación, con 
el fin de reducir considerablemen-
te los tiempos de fabricación de 
circuitos. 

La EDP RS también ofrece la 
posibilidad de ejecutar dos mó-
dulos CPU en una plataforma úni-
ca mediante una configuración 
maestro esclavo en la placa base. 
Para aprovechar las ventajas de la 
EDP RS se han proyectado muchos 
más módulos CPU y de aplicación 
que se lanzarán en los próximos 
meses. Estamos trabajando con 
los fabricantes de electrónica lí-
deres en el mundo y nos com-
prometemos a presentar nuevos 
módulos CPU y de aplicación re-
gularmente.

Todos los productos 
en stock

La EDP RS es el comienzo de 
una revolución en la tecnología de 
diseño, que proporciona flexibilidad 
con diferentes microcontroladores, 
fabricantes y aplicaciones, todo en 
una única plataforma común. La to-
talidad de los módulos y componen-
tes de la EDP RS están disponibles en 
stock y listos para ser enviados en 
24/48 horas.

Más información en: rsonline.
es/electronica

www.rsonline.es

http://www.rsonline.es
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Placa base EDP

Constituye una plataforma de 
desarrollo reutilizable para evaluación 
y desarrollo de diferentres microcon-
troladores y diseños.

Módulo Infineon CPU XC167 
Arquitectura proprietaria de 16 

bit ideal para aplicaciones de auto-
moción y control de motores.

• Contiene sendos  reguladores de 
tensión de + 3,3V y +5V, así como 
un conector Ethernet RJ45 y un co-
nector USB mini.
• Hasta 3 buses I2C y dos redes CAN 
disponibles.
• Tarjeta EuroCard Extended (220x100 
mm) para sistemas de rack estándar 
(dispone de un conector DIN de 64 
vias para conectar a un backplane de 
un sistema de rack estándar  RS No 
381-8696).

Módulos CPU EDP

Módulos enchufables que eli-
minan la necesidad de adquirir 
kits de desarrollo para diferentes 
microcontroladores. Todos lops 
módulos se suministran con en-
tornos de desarrollo integrados, 
drivers, documentación y código 
ejemplo.

ST Microelectronics STR912 CPU Mo-
dule

El versatil y poderoso procesa-
dor ARM9E™ de 32-bit convierte las 
aplicaciones solicitadas en sencillas y 
asequibles.

• 96 MIPS peak 
• Interfaces Ethernet, USB, I2C y CAN 
interfaces

460-285 (Placa Base)

460-297S (TR912 Module)

460-308  (XC167 Module)

• Módulo PWM para control de mo-
tores
• Módulo con interface I2C y Twin 
CAN

Módulos aplicación 
EDP

Módulos enchufables que per-
miten reducir el tiempo y el coste de 
diseño de circuitos de aplicación.

Módulo básico de comunicaciones
• Permiten un fácil interface  de los 
módulos CPU via USB, RS232, 2x CAN 
sobre 9-D.

Módulo Analog Input 
• Permite la interconexión de hasta 
28 canales analógicos

460-310 (Basic comms module)

Módulo Digital I/O
  • Permite la interconexión de hasta 
12 channels digitales con protección 
de sobretensión

460-281 (Analog input module)

Módulo control motores sin esco-
billas
• Permiten el control de motores 
de corriente continua sin esco-
billas hasta 12V, 3A. Incorporan 
entradas opcionales. 

460-304 (Brushed motor module)

Starters Kits EDP

Los kits contienen una placa base 
EDP, diversos módulos, entornos de 
desarrollo integrados, documenta-
ción y código ejemplo. Módulos su-
ministrados con cada kit son:

460-257STR912 Foundation Kit
Módulos CPU STR912  y Comu-

nicaciones Básicas.
460-253XC167 Foundation Kit

Módulos CPU XC167  y Comuni-
caciones Básicas.
460-275Communications Kit

Módulo de Comunicaciones Bá-
sicas
460-269Comms/Anlg IO/Dig IO Kit

Módulos de Comunicaciones Bá-
sicas, In Analógicas y I/O Digitales
460-279 Comms/MotorControl Kit

Módulos de Comunicaciones Bá-
sicas y Control motores         
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aplicaciones. En el caso del hardware 
de adquisición de datos, aparecieron 
dispositivos multifunción para varios 
buses de PCs, entre ellos ISA, PCI, 
PCMCIA, PCIe y USB, así como una 
serie de protocolos independientes y 
patentados. Los dispositivos de adqui-
sición de datos comenzaron también a 
medir diversos tipos de señales, inclui-
das las analógicas y las digitales, pero 
incluso con múltiples tipos de medidas 
de la señal, estos dispositivos eran 
todavía totalmente ensamblados por 
los proveedores y los clientes fueron a 
menudo olvidados proporcionándoles 
canales extra no deseados, tipos de 
medidas innecesarios, o posibilidades 
limitadas de ampliación para cuando 
el proyecto creciese. Y debido a esto, 
nació otra evolución de los sistemas 
de adquisición de datos, los sistemas 
modulares.

Los sistemas modulares constitu-
yen un gran método para la construc-
ción de sistemas, ya que permiten una 
cantidad razonable de crecimiento 
antes de tener que reinvertir en com-
ponentes fundamentales adicionales. 
Los sistemas y plataformas modulares 
son diseñados y construidos por dis-
tintos proveedores en base a diversos 
estándares, algunos de los cuales son 
abiertos, tales como PXI y VXI y otros 
son patentados. El objetivo de las E/S 

modulares es el de permitir que el 
usuario final compre sólo el número 
de canales y señales necesarias y que 
ofrezca la posibilidad de su actualiza-
ción futura sin tener que duplicar la 
inversión inicial. Muchos de los bene-
ficios de un sistema modular son com-
partidos por el vendedor y el cliente. 
Un cliente puede actualizar, ampliar 
o cambiar un sistema con la compra 
de nuevos módulos. Un vendedor 
puede ampliar más rápidamente una 
plataforma de adquisición de datos 
para satisfacer la demanda del cliente 
al añadir nuevos módulos con nuevas 
medidas o de mayor número de cana-
les a sus líneas de productos.

Se ha desarrollado una tendencia 
en la que a partir de un solo instru-
mento se hizo todo lo posible para 
tener una disgregación en compo-
nentes individuales con el fin de que el 
usuario pudiera definirlas y comprarlas 
por separado según el criterio de las 
necesidades del proyecto. Esta ten-
dencia ha reunido los beneficios de la 
calidad, fiabilidad y respaldo de COTS 
(commercial off-the-shelf) con los de 
la personalización de cosecha propia. 
En tanto que la tecnología avanza 
y los componentes utilizados en la 
instrumentación han reducido su ta-
maño, se ha hecho más fácil el diseño 
de componentes más pequeños para 

Por Brett Burger

Hacer más con menos: 
es decir, menos hardware

Brett Burger es el director 

de producto de adquisi-

ción de datos de National 

Instruments. Burger 

posee una licenciatura 

en ciencias de ingeniería 

aeroespacial de la Univer-

sidad A&M de Texas.

Eche un rápido vistazo a su alrededor, 
probablemente no habrá menos de me-
dia docena de dispositivos electrónicos 
que tengan una cosa en común. Hace 
tres años tenían probablemente el do-
ble de tamaño o la mitad de capacida-
des, y en muchos casos, ambas cosas. 
Idealmente, la gente quiere un asistente 
personal que lleve todo consigo, una 
cámara, un teléfono, ordenador portátil 
inalámbrico, un reproductor de música, 
un reloj, una libreta de direcciones y más 
cosas. En lugar del asistente personal, el 
mercado de electrónica de consumo está 
incrementando la funcionalidad mediante 
la integración de todos estos dispositivos 
de conveniencia en un solo paquete, de 
ahí el teléfono móvil multitarea.

En la búsqueda de la máxima fle-
xibilidad, el mercado de instrumenta-
ción no se diferencia del mercado de la 
electrónica de consumo. Las empresas 
y los consultores se esfuerzan constan-
temente en sacar el máximo provecho 
de una cantidad limitada de, por lo 
general, costosos equipos de medi-
da. Esta motivación ha llevado a una 
variada evolución en la adquisición 
de datos.

Los primeros sistemas de adqui-
sición de datos, o incluso los más 
simples registradores de datos, fue-
ron diseños con éxito para medir un 
solo fenómeno del mundo real. Un 
registrador de datos de temperatura 
hacía sólo eso y si se necesitaban ha-
cer más medidas, se necesitaban más 
equipos, espacio y dinero. Una de 
las mayores evoluciones vino con la 
adopción masiva de la tecnología de 
ordenadores. De repente, el sistema 
de adquisición de datos se separó 
en componentes de cálculo y com-
ponentes de hardware de medida. 
Este movimiento hacia la instrumenta-
ción basada en PCs, llamada también 
instrumentación virtual, aportó gran 
flexibilidad al usuario final, debido a 
que las capacidades de procesamien-
to y de análisis parecían no tener fin 
gracias a la potencia del PC estándar 
y al software de programación de las 

El soporte (chasis) de 

módulo único se conecta 

a un PC mediante USB 

para obtener una solución 

portátil con un número 

reducido de canales.

www.ni.com/spain
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los sistemas de adquisición de datos. 
Los módulos que inicialmente eran 
como bandejas que se instalaban en 
grandes carcasas de tarjetas se han 
convertido en pequeños módulos lige-
ramente más grandes que una baraja 
de naipes. En la continua tendencia a 
la reducción del hardware y de los mó-
dulos, el tamaño no ha supuesto un 
sacrificio del número canales, ya que 
algunos de estos pequeños módulos 
ofrecen más de 30 canales.

Los módulos de un canal pueden 
ser o no ser una solución económica, 
pero de cualquier forma el desarro-
llo de módulos disgregados se está 
acabando. Esto plantea la pregunta 
“¿Qué sigue a continuación?” La res-
puesta puede encontrarse mirando 
algunos de los beneficios de alto ni-
vel de una plataforma modular. Los 
sistemas modulares han reducido el 
número de sistemas necesarios y de 
componentes en la librería de equipos 
del departamento de pruebas median-
te el uso de módulos intercambiables 
dentro de un solo chasis o soporte. 
Uno de los problemas pendientes es 
que el número de canales y el tipo de 
señal son las dos únicas características 
que se pueden cambiar. Los módulos 
autónomos de medida resuelven el 
problema de cambiar el número de 
canales y el tipo de señal, pero el mer-
cado exige más flexibilidad.

La siguiente evolución de los sis-
temas de adquisición de datos no 
está basada solo en el intercambio de 
módulos, sino también en el chasis 
para la implantación. El proceso de 
prueba, dependiendo del dispositivo, 
tiene muchas etapas, entre las que se 
incluyen la validación del diseño, las 
pruebas en entornos controlados, las 
pruebas de componentes del subsis-
tema, las pruebas de simulación del 
hardware, las pruebas del prototipo, 
la prueba final de fabricación y otras 
más. Mediante la creación de un sis-
tema de adquisición de datos com-
puesto de módulos intercambiables 
y de opciones de implantación, los 
diseñadores de las pruebas pueden 
reducir aún más sus necesidades de 
hardware y por lo tanto, de gastos, es-
pacio de almacenamiento, contactos 
con proveedores y de entrenamiento 
de los empleados en la utilización del 
conjunto de las herramientas 

Para aprovechar plenamente la 
potencia de las E/S modulares, es 
importante maximizar la reutiliza-
ción. De la misma forma que existen 
diferentes módulos para diferentes 
medidas, la siguiente evolución de los 
sistemas modulares de adquisición de 
datos tendrá diferentes opciones de 
implantación para el mismo conjun-
to de módulos. Las implantaciones 
variarán dependiendo de las indus-
trias, pero incluirán opciones como 
el tamaño, la portabilidad, la conec-
tividad con un PC, la capacidad para 
que se ejecute en modo autónomo, 
la robustez, la fiabilidad y otras más. 
Y como ocurre con los módulos, los 
proveedores no podrán cubrir cada 
uno de los posibles casos de utiliza-
ción, pero una familia de hardware 
modular y flexible debería ser capaz 
de cubrir una amplia gama de las 
implantaciones mencionadas.

Para ilustrar mejor esto, vamos 
a considerar un escenario imaginario 
donde una empresa implanta una 
plataforma de hardware flexible a 
partir de un único proveedor.

Supongamos que una empresa 
es una ingeniería que trabaja como 
consultora y está especializada en la 
monitorización y mantenimiento de 
equipos rotativos en la industria de 
monitorización del estado de máquinas 
(MCM). Esta compañía utiliza acele-
rómetros IPEP para realizar la medida 
de vibraciones. Las medidas con ace-

lerómetros se encuentran en la gama 
superior de las medidas realizadas con 
sensores, debido a la alta frecuencia de 
muestreo, la resolución y el ancho de 
banda necesarios. Además, los sensores 
IEPE requieren una excitación mediante 
corriente para alimentarlos. Los filtros 
antialiasing son beneficiosos para eli-
minar cualquier rastro del ruido de alta 
frecuencia en el sistema y también los 
debidos a la velocidad de adquisición 
y a la naturaleza del fenómeno y se 
prefiere la utilización de convertidores 
A/D con muestreo simultáneo para ga-
rantizar que las señales estén en fase. Al 
utilizar una plataforma modular, toda 
esta circuitería de acondicionamiento 
de señales y de adquisición de datos 
debería caber en un solo módulo.

Las medidas realizadas por un es-
pecialista en MCM son a menudo rea-
lizadas en la proximidad de los sensores 
para la alineación de ejes, se utilizan 
tacómetros para la medida de la velo-
cidad de rotación de los ejes, se mide 
el factor de carga para el ajuste de los 
motores y se utilizan acelerómetros 
para análisis de vibraciones en la caja 
de rodamientos. Estas medidas se rea-
lizan en diferentes implantaciones. Una 
aplicación es por ejemplo la unidad 
portátil de pequeño tamaño y con un 
número reducido de canales con la que 
un consultor viaja para realizar compro-
baciones aleatorias de funcionamiento 
de los sistemas. Estos controles in situ 
se pueden hacer rutinariamente, o 

La familia de la Serie C 

de hardware se compone 

de más de 40 módulos 

y múltiples opciones de 

implantación.
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cuando un operador oye algún ruido 
y solicita ayuda debido a un problema. 
La implantación portátil requiere una 
pantalla portátil, capacidad de almace-
namiento, capacidad de presentación 
de informes y una fácil instalación. 
Las implantaciones más complicadas 
implican un mayor número de canales 
para completar la prueba de la má-
quina y tipos mixtos de sensores, ya 
que una comprobación completa de 
una máquina necesitará tacómetros, 
sondas de proximidad y aceleróme-
tros. Este sistema de monitorización 
a mayor escala puede tener unos re-
quisitos de mayor capacidad de al-
macenamiento y de procesamiento 
debido a la enorme cantidad de datos 
implicados. El sistema debe ser móvil, 
pero no tan portátil como en el caso 
de la comprobación in situ del sistema. 
Como el lugar de la instalación tempo-
ral es a menudo un entorno industrial, 
el equipo debe ser también resistente. 
El último nivel de mantenimiento de la 
máquina que esta empresa ofrece es 
la monitorización permanente del sis-
tema ya montado. Estos son sistemas 
“en línea” instalados sobre equipos ro-
tativos para vigilar constantemente la 
salud del sistema y cuando se superan 
los límites, notifican a los administra-
dores sobre las reparaciones necesarias 
o hacen sonar alarmas o inician proce-
dimientos de apagado de emergencia 
en situaciones peligrosas.

El personal de la compañía en 
este escenario se compone de inge-
nieros y técnicos de servicio con una 
importante experiencia en el sector 
de vigilancia del estado de máquinas, 
pero con una comprensión limita-
da del diseño del hardware. En el 
mercado de hoy en día, la empresa 
compra muchos y diversos disposi-
tivos: una solución completa en una 
caja diseñada originalmente hace 
una década es un poco grande para 

la vigilancia del sistema total, una 
solución más moderna basada en PC 
para el sistema portátil que se ejecuta 
en un ordenador portátil y un siste-
ma más caro y robusto para el siste-
ma montado de forma permanente. 
Con estas opciones, la empresa debe 
comprar, aprender y mantener una 
gran variedad de equipos, o tratar de 
encontrar un vendedor que disponga 
de los tres tipos de sistemas. Sin em-
bargo, incluso en el caso de un solo 
vendedor podría haber una concesión 
en la calidad o las prestaciones para 
una solución determinada del pro-
veedor. La otra opción preferible es 
la de diseñar y construir los propios 
sistemas. Esto garantiza que las es-
pecificaciones necesarias se cumplen 
exactamente y todas las funciones 
están disponibles. Sin embargo, esta 
compañía tiene más conocimientos 
técnicos para recoger, leer e interpre-
tar los resultados que para el diseño 
del hardware.

La solución es utilizar una familia 
de hardware con E/S modulares y 
que sea flexible en la implantación, 
tal como la familia de hardware de 
la serie C de National Instruments. 
Esta colección de hardware ofrece 
más de 40 módulos de medida que 
son un poco más grandes que una 
baraja de naipes. Estos módulos se 
pueden utilizar en cualquiera de los 
diversos chasis para múltiples op-
ciones de implantación. En nuestro 
ejemplo, se podría utilizar un módulo 
acelerómetro NI 9233 en el soporte 
para un solo módulo NI USB-9162 
junto con un PC portátil y robusto 
para obtener un sistema portátil de 
medida de vibraciones. Para monito-
rizar el sistema completo, el mismo 
módulo podría insertarse en un chasis 
NI-CompactDAQ de 8 slots junto con 
otros módulos de sondas de proximi-
dad y de tacómetros. En el caso de las 
máquinas más grandes, se pueden 

unir y sincronizar múltiples chasis 
entre sí para obtener medidas en 
fase. Por último, el mismo conjunto 
de módulos se puede insertar en un 
chasis NI CompactRIO para obtener 
un montaje permanente de un siste-
ma de monitorización y alarmas. El 
chasis CompactRIO ofrece cuatro u 
ocho slots y dispone de capacidad de 
almacenamiento y procesamiento en 
una carcasa extremadamente resis-
tente. CompactRIO puede funcionar 
en ambientes con temperaturas com-
prendidas entre -40°C y 70°C y resistir 
choques de hasta 50 G. El hardware 
es sólo la mitad de la ecuación; el 
software debe ser todavía considera-
do. Funciones tales como FFT, “order 
analysis”, “orbital analysis” y gráficos 
en cascada son necesarios para obte-
ner un sistema MCM completo. Este 
análisis y experiencia es donde reside 
la pericia de la compañía consultora y 
la utilización del software del mismo 
proveedor, NI LabVIEW, hace que una 
compañía pueda escribir y reutilizar 
el código de análisis en las tres pla-
taformas de implantación de la apli-
cación. Con esta solución flexible a 
partir de un solo proveedor, esta casa 
consultora puede gestionar mejor la 
formación y el hardware necesario 
para completar el servicio al cliente. 
En caso de que la empresa decida 
revender los sistemas, los beneficios 
de COTS contribuyen a la causa otra 
vez, debido a los recursos de fabrica-
ción del gran nombre del proveedor 
seleccionado.

Mediante el uso de un sistema 
de hardware, tal como la familia de 
la serie C de National Instruments, las 
empresas son capaces de combinar 
los beneficios de la flexibilidad de 
la cosecha propia con la fiabilidad 
de COTS y respaldan por lo tanto el 
aprovechamiento de toda la potencia 
de las E/S modulares y flexibles.

La familia de la Serie C 

tiene más de 40 diferen-

tes módulos de medida.
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Hacia una aproximación estructurada 
al diseño de redes de sensores 
inalámbricos (1ª Parte)
Por Ilya Bagrak, MeshNetics

pagar las consecuencias de hacerlo.
Lo mejor para las redes basadas en 

ZigBee son redes entre 300 y 500 nodos. 
Esto puede no parecer mucho, pero si 
uno tiene en cuenta que todos estos 
nodos funcionan en el mismo canal físi-
co, se envían datos unos a otros al mismo 
tiempo, enrutan datos unos en nombre 
de otros y tratan al mismo tiempo de 
preservar la integridad general de la red, 
mediante el envío periódico de mensajes 
de control, parecerá una red muy ruidosa 
y congestionada. Téngase también en 
cuenta que la 802.15.4, sobre la que se 
basa el estándar ZigBee, utiliza un pro-
tocolo CSMA/CA (Carrier Sense Multiple 
Access/Collision Avoidance - Acceso Múl-
tiple por Detección de Portadora con Eva-
sión de Colisiones), es decir, no hay dos 
nodos dentro del radio de alcance uno 
del otro que puedan transmitir simultá-
neamente. Si lo hacen, ambos fracasan 
y ambos lo reintentarán en un momento 
posterior. Si la red ya está congestionada, 
los reintentos producen un fallo de trans-
misión en cascada por la que más y más 
nodos intentan acceder al medio, el aire, 
sólo para encontrarlo ocupado.

De hecho, uno de los principales 
retos al aumentar el tamaño de las redes 
más allá de unos pocos cientos de nodos, 
es la gestión eficaz de la congestión de 
la red. La otra es la optimización de los 
recursos del sistema utilizados para alma-
cenar el estado de la pila interna en tiem-
po de ejecución. Las siguientes secciones 
esbozan tres estrategias alternativas para 
abordar el problema de la congestión.

Densidad de la Red

Debe ser inmediatamente evidente 
por qué “una red de 300 nodos “ en rea-
lidad nos dice muy poco acerca de la or-
ganización de la red. Debido al escenario 
de colisiones descrito anteriormente un 
criterio importante de la salud de la red es 
también su densidad, es decir, el número 
de nodos que se encuentran dentro del 
radio de alcance unos de otros; o para 
decirlo en otros términos - ¿cuántos 
nodos puede de media un nodo escu-
char? Nuestra recomendación es que 
este número sea menos de 5, ya que 

He aquí algunos enfoques prácticos, 
consejos y trucos para el diseño de redes 
de sensores inalámbricos que pueden 
ahorrarle muchos días del ciclo completo 
de diseño.

Introducción

Las redes de sensores inalámbricos, 
o WSNs (Wireless Sensor Networks), 
hacen referencia a una clase de sistemas 
distribuidos caracterizados por la opera-
ción autónoma y totalmente embebida 
de nodos de bajo consumo y reducido 
footprint que realizan medidas de sen-
sores, adquisición de datos y control de 
un entorno objetivo, comunicándose ina-
lámbricamente entre ellos. La adquisición 
y el control se llevan a cabo por medio 
de sensores conectados y actuadores 
que pueden ser administrados remota-
mente o bien a través de una aplicación 
embebida en el nodo. Los nodos que 
componen la red pueden ir desde un 
puñado a miles. Estando compuesto 
un sistema típico por cientos de nodos 
distribuidos a través de un edificio o de 
un espacio abierto. Muchas redes de 
sensores inalámbricos están basadas en 
estándares de redes inalámbricas propie-
tarios, pero la tendencia reciente crece 
cada vez más hacia la estandarización 
de la comunicación inalámbrica de bajo 
consumo. ZigBee ofrece un estándar 
para la medición y control inalámbricos 
que está basado en unas especificaciones 
bien conocidas como es la 802.15.4. Si 
bien el documento 802.15.4 únicamente 
describe las capas PHY y MAC de la pila 
del protocolo, ZigBee se construye sobre 
802.15.4 para ofrecer unas especificacio-
nes de las capas de red y aplicación.

Entre los numerosos beneficios de 
ZigBee están el protocolo mesh para en-
rutado multi-salto y la entrega de datos, 
una especificación de seguridad y un 
conjunto de provisiones para asegurar la 
interoperabilidad a nivel de aplicación. En 
términos generales, ZigBee proporciona 
a los desarrolladores de aplicaciones em-
bebidas una abstracción de mayor nivel 
para la gestión de redes y la interconexión 
con otros nodos.

www.nextfor.com

www.meshnetics.com

Artículo cedido por Next 

For S.A., distribuidor de 

MeshNetics en España

Figura 1. ZigBee se 

construye sobre 802.15.4 

para ofrecer unas especi-

fi caciones de las capas de 

red y aplicación.

A pesar de hacer referencia a ZigBee 
a lo largo de todo el artículo, muchas 
de las ideas y conclusiones del artículo 
serían igualmente válidas en el contexto 
de otros estándares que utilicen las capas 
MAC y PHY del 802.15.4. Con el fin de 
evitar cualquier confusión, se asumirá 
durante el resto del artículo que nuestro 
diseño objetivo implica un diseño de 
red multi-salto utilizando un protocolo 
de enrutamiento en malla (mesh), un 
esquema de modulación compatible 
con 802.15.4 y un protocolo de acceso 
al medio. En el artículo también se asume 
una familiaridad básica con las especifi-
caciones ZigBee y 802.15.4.

Tamaño y organización 
de la Red

La organización y el tamaño de la 
Red es tal vez la elección de diseño más 
crítica, y que muy a menudo da forma 
y guía el resto del proceso de diseño. 
También puede tener un serio impacto 
pues las redes grandes son típicamen-
te más difíciles de diseñar y mantener. 
Afortunadamente, existen enfoques para 
la implementación y mantenimiento de 
redes muy grandes sin por ello tener que 

Figura 2. Topología de 

red en malla de ZigBee.

http://www.nextfor.com
http://www.meshnetics.com
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ser fácilmente reducida en aplicaciones 
para interiores, donde el rendimiento 
del alcance es menos crítico. Como regla 
empírica, la reducción de 3 dBm de po-
tencia de salida reduce el alcance efectivo 
por un factor de 1,5.

Una última consideración en la densi-
dad es el límite teórico en el que la tasa de 
error crece lo suficiente como para desen-
cadenar el efecto en cascada mencionado 
anteriormente. Naturalmente, este pará-
metro depende de cuánta información 
es transmitida por la propia aplicación. En 
nuestra experiencia, el límite es de aproxi-
madamente 25 nodos dentro del rango 
de alcance unos de otros si cada nodo 
transmite un paquete 
de tamaño máximo por 
segundo. La densidad lí-
mite parece mantenerse 
independientemente de 
la implementación de la 
pila, lo que sugiere que 
está relacionado con 
una operación CSMA 
más fundamental en el 
nivel MAC. Uno puede 
extrapolar los límites de 
densidad de los nodos 
enviando una vez cada n 
segundos, por ejemplo, 
multiplicando la densi-
dad máxima por un factor de 1.2n. Esta 
aproximación no debe usarse nunca como 
una guía precisa para la densidad de la 
red, dado que el valor real dependerá de 
la proporción de routers y dispositivos 
finales en la red.

Particionamiento/
Segmentación de la Red 
por Canal

Cuando ni la eliminación de nodos 
ni la reducción de la potencia de sa-
lida son una opción, los diseñadores 
de sistemas pueden elegir combatir la 
congestión de la red particionando una 
red que se encuentra funcionando en un 
solo canal en varias redes que operan en 
diferentes canales. La 802.15.4 prescribe 
16 canales en el rango de frecuencia de 
2,4-GHz, 10 canales más en el rango 
de frecuencia de 900-MHz y 1 canal en 
la frecuencia de 800-MHz. Poner redes 
en diferentes canales tiene el efecto de 
la disociación total de las redes unas de 
otras, pero también impone la comple-
jidad adicional de tener un coordinador 
para cada una de las redes individuales y 
la conexión de estos coordinadores entre 
sí, si fuera necesario para el sistema.

El enfoque de la partición por canal 
tiene más sentido todavía cuando las 
redes particionadas ya se tratan como 
lógicamente separadas. Por ejemplo, en 
una aplicación de automatización de un 
edificio, a menudo es conveniente dispo-
ner de una red en cada uno de los pisos 
del edificio que opere en su propio canal. 
Si hay un coordinador de red previsto 
para cada planta, entonces no tiene mu-
cho sentido para los nodos comunicarse 
de unas plantas a otras, especialmente 
si ello puede afectar al rendimiento de 
la red (como puede ser el caso con redes 
de alta densidad).

este número permite tanto redundan-
cia como un medio de comunicación 
bastante despejado. Cualquier cosa más 
allá de 7 es probable que cargue la red 
creando segmentos muy saturados.

Una pregunta pertinente es enton-
ces ¿cómo yo, como diseñador de un 
sistema determino el número de nodos 
que están al alcance? Una estrategia clara 
es la de personalizar la aplicación embe-
bida en los nodos. La información sobre 
los nodos vecinos es en realidad una 
parte fundamental del funcionamiento 
del protocolo en una red ZigBee. De 
hecho, los nodos difunden activamente, 
haciendo broadcast, información sobre 
sí mismos, y esta información es recibida 
por cualquier otro nodo al alcance. La 
tabla de vecinos puede ser consultada 
por la aplicación residente en el nodo y 
el número de entradas únicas calculado. 
La aplicación puede entonces disponer 
la transmisión de este diagnóstico a un 
nodo designado. Evidentemente, esto 
sólo tiene sentido en la instalación de la 
red, cuando todavía son posibles cam-
bios en la densidad de la red. Una vez 
que la red está en marcha y funcionando, 
la información de la densidad tendrá 
únicamente una función consultiva en la 
resolución de problemas

Tenga también en cuenta que si el 
tamaño de la tabla de vecinos es infe-
rior al número de nodos que rodean a 
un nodo, la pila ZigBee obligará se verá 
obligada a retirar periódicamente entra-
das de la tabla. Esta retirada también 
puede repercutir negativamente en el 
rendimiento global de la red, forzando 
al redescubierto de las rutas, aunque 
ninguno de los nodos en el camino se 
haya ido offline. Así pues, además de 
limitar la densidad de la red para evitar 
la congestión, la densidad de la red tam-
bién debe considerarse en el contexto 
de los recursos del sistema, tales como el 
tamaño de la tabla de vecinos.

En los casos en que la colocación 
física de los nodos es fija debido a los 
requisitos de la aplicación, la densidad 
de la red puede ser fácilmente controlada 
mediante la reducción de la potencia de 
salida de los transceptores en la zona 
congestionada. La reducción de la po-
tencia de salida tiene el mismo efecto 
conceptual que alejar los nodos, hacien-
do menos probable que uno oiga al otro. 
Los fabricantes tienden a establecer la 
potencia de salida al máximo para ga-
rantizar el máximo alcance de operación 
y la mejor calidad de enlace. En nuestra 
experiencia, la potencia de salida puede 

Figura 3. Medidores ina-

lámbricos en un edifi cio 

residencial.

Del mismo modo, las particiones 
pueden ser por habitaciones o por áreas 
de oficina. En primer lugar y principal-
mente la decisión de particionar por un 
canal físico debe ser impulsada por las 
necesidades de la aplicación y el número 
de canales disponibles. Esta forma de 
particionamiento también puede compli-
car aún más el diseño general si nodos de 
distintas particiones deben comunicarse 
unos con otros.

La máscara de canal, como la po-
tencia de salida del transceptor, es un 
parámetro ajustable de la red. Se puede 
asignar una máscara de canal adecuada 
al coordinador de la red y a los dispo-
sitivos de la red que debe establecer la 
conexión con el coordinador. Como un 
procedimiento estándar un coordinador 
realiza una exploración de detección de 
energía para escoger el canal de la más-
cara de canal con menor “actividad”.

Tenga en cuenta que aparte de la 
asignación de una máscara con un único 
canal en ella, no hay ninguna forma de 
forzar a un coordinador a operar en un 
determinado canal. Es muy aconsejable, 
sin embargo, mantener al menos dos 
canales en la máscara de canal pues la 
interferencia in-band de redes Wi-Fi, 
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auriculares Bluetooth, y otros dispositivos 
electrónicos pueden hacer que toda la 
red esté inoperativa por una ocupación 
temporal de un canal específico, de otra 
forma considerado libre. Tener múltiples 
canales en la máscara de canal permitirá 
al coordinador una elección de canales 
y la flexibilidad de conmutar a un canal 
menos congestionado en el futuro. 

Particionamiento/
Segmentación de la 
Red por PANID

Una última estrategia que es cier-
tamente menos eficaz que la separa-
ción física por canales es la separación 
por PANID. El PANID es un identificador 
único que es conocido por todos los 
dispositivos en una determinada red. Los 
dispositivos que utilicen distintos PANIDs 
no serán capaces de comunicarse unos 
con otros, lo que permite que múltiples 
redes que se sitúen en el mismo espacio 
sin que los datos de una red aparezcan 
en la otra. De hecho, varias redes con 
diferentes PANIDs pueden utilizar todas 
el mismo canal físico para comunicarse 
unos con otros.

A pesar de que la congestión en el 
aire no se verá afectada por la división 
de la red por PANIDs, la sobrecarga de 
procesamiento en cada uno de los nodos 
puede verse reducido por el filtrado del 
tráfico de los dispositivos de las redes 
adyacentes (con otro PANID) en las ca-
pas más bajas de la pila. En la mayo-
ría de los casos, el filtrado realmente se 
hará automáticamente por el hardware 
PHY, liberando la aplicación de recursos 
y tiempo. Para aplicaciones donde el 
procesamiento de la aplicación y la so-
brecarga de enrutamiento predominen, 
el particionado por PANID puede ser muy 
eficaz en el alojamiento de más nodos en 
un área dada.

Uno de los beneficios de la segmen-
tación basada en el PANID es el número 
relativamente elevado de posibles seg-
mentos únicos, 216 para ser exactos. Si 
bien existen sólo 26 canales físicos, los 
PANIDs ofrecen un enfoque mucho más 
escalable para la implementación de la 
segmentación, aunque menos eficaz. 
La mayoría de los sistemas de acceso 
inalámbrico utilizarán una combinación 
de la estrategia de segmentación por el 
PANID y por el número de canal. Al final, 
la combinación de estrategias ofrece la 
mejor combinación de escalabilidad y 
eficacia en el tratamiento de la conges-
tión de la red.

Throughput

Otro aspecto de diseño que requiere 
una cuidadosa consideración es el rendi-
miento (throughput), es decir la cantidad 
total de datos útiles que la aplicación desea 
transferir por unidad de tiempo. Muchos 
ingenieros de sistemas suponen errónea-
mente que hay más ancho de banda del 
que está realmente disponible (a veces 
errando por más de un orden de magni-
tud), lo que lleva a la implementación de 
una aplicación con un bajo rendimiento o 
directamente no operativa y a diseños falli-
dos. El culpable de este habitual problema 
es la capacidad del medio anunciada de 
250 kbps para enlaces de red 802.15.4. 
En la práctica a lo que se refiere el número 
es al límite físico teórico, es decir, el ancho 
de banda efectivo en el nivel PHY. Se hace 
caso omiso de los retrasos de los protoco-
los introducidos por todas las capas de la 
pila por encima de la física, la sobrecarga 
de la manipulación y el análisis de cada 
paquete, los tiempos de acceso al medio, 
las confirmaciones (acknowledgements) y 
los errores de bits. En nuestra experiencia, 
un enlace punto a punto establecido en-
tre dos nodos ZigBee a una distancia de 
un salto, no puede soportar una tasa de 
transmisión de más de 110 a 120-kbps. 
Con la introducción de confirmaciones, 
esta tasa se reduce aproximadamente 
a la mitad. En un entorno típico de red 
donde hay de tres a cinco nodos tratando 
de acceder al medio compartido en un 
momento dado, la tasa se reduce aún 
más, a decenas de kbps.

Evidentemente, de 20 a 40 kbps es 
muy diferente de la máxima publicada de 
250 kbps, y un ingeniero de sistemas sin 
experiencia no es consciente a menudo 
de la diferencia hasta que es demasiado 
tarde. El punto fundamental es que las 
redes de sensores inalámbricos nunca se 
pensaron para soportar aplicaciones con 
gran ancho de banda. En lugar de ello, el 
mercado objetivo son redes relativamente 
grandes con necesidad reducida de ancho 
de banda. Si uno de los sensores de sus 
aplicación es una cámara de vídeo que 
genera un flujo de datos de 100 kbps, en-
tonces una red de sensores inalámbricos 
y específicamente ZigBee será una mala 
elección. Existen tecnologías inalámbricas 
complementarias que harán un buen 
trabajo para esa función.

A pesar de que las discrepancias 
entre las expectativas del rendimiento y 
lo que la tecnología puede soportar en 
realidad son muy comunes, existen usos 
legítimos de la tecnología que requieren 

de la optimización del ancho de banda 
para funcionar eficazmente en el entorno 
de destino. Consideremos, por ejemplo, 
un sensor de temperatura que muestrea 
100 veces por segundo. Sería una mala 
elección de diseño enviar cada muestra 
en un paquete separado. De hecho, esto 
tendría consecuencias desastrosas para la 
salud de la red, teniendo en cuenta lo que 
hemos mencionado de la congestión de 
la red y el fallo de transmisión en cascada. 
Una estrategia mucho mejor es agregar 
múltiples muestras en un único paquete, 
ya que en la mayoría de los casos son 
preferibles los paquetes de tamaño máxi-
mo sobre los más pequeños. Cuando la 
agregación no es posible, puede utilizarse 
el procesamiento local para reducir los 
requisitos de ancho de banda. Considere 
ahora una aplicación típica de termos-
tato con un umbral bajo y uno alto. No 
hay absolutamente ninguna necesidad 
de enviar las lecturas de temperatura in-
termedia, siempre y cuando las lecturas 
entren dentro del rango de temperatura 
aceptable. Cada nodo puede utilizar el 
procesamiento local a fin de determinar si 
las lecturas están fuera del rango prescrito, 
y transmitir los datos sólo cuando sea 
necesario para alertar a otro dispositivo 
remoto. Otras estrategias encaminadas a 
reducir la cantidad de datos que se envían 
pueden implicar algún tipo de resumen de 
datos o promediado de los mismos.

Debe tenerse en cuenta, sin embar-
go, que incluso las aplicaciones altamente 
optimizadas pueden encontrar congestio-
nes cuando múltiples eventos físicos ocu-
rren simultáneamente. Si la temperatura 
en toda una planta de un edificio sube 
simultáneamente, lo más probable es que 
muchos termostatos deseen transmitir sus 
lecturas de temperatura a la vez. Una prác-
tica para luchar contra picos de ancho de 
banda como estos es el retraso aleatorio 
de las transmisiones. Obviamente, la re-
transmisión en la capa MAC es una forma 
de aleatoriedad, pero poco hace para pre-
venir las colisiones, sólo se preocupa una 
vez que ya se ha producido una colisión. 
Un retraso en la capa de aplicación, cuan-
do está bien hecho, puede ser algo que 
realmente alivia las colisiones antes de que 
se produzcan. Cuando cientos de nodos 
necesitan transmitir un paquete una vez 
cada hora, el diseño óptimo tratará de 
repartir las transmisiones a lo largo de la 
hora, a fin de reducir al mínimo la posi-
bilidad de colisiones. Es muy aconsejable 
que los ingenieros de sistemas empleen 
esta estrategia cuando las transmisiones 
en masa son probables.
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datos en el sistema, interfaces, lógica 
de control realimentado, lógica dis-
creta/de estado y comportamiento en 
tiempo real.

El diseño basado en modelos se usa 
en prácticamente todos los sectores que 
requieren el desarrollo de sistemas de 
control embebidos. Está particularmente 
bien afianzado en los procesos de desa-
rrollo para aplicaciones embebidas tales 
como unidades de control electrónico 
en automoción producidas en masa d. 
Las aplicaciones de DSP y comunicacio-
nes también usan este enfoque, pero 
enfatizan el modelado y la generación 
de prototipos en lugar de la generación 
de código de producción.

Para satisfacer estas diferentes 
aplicaciones, el proceso de diseño 
basado en modelos debe tratar las 
necesidades de sistemas críticos como 
los sistemas de conducción por cable 
(steer-by-wire). El proceso debe ge-
nerar un código final ejecutable que 
sea muy compacto, rápido y trazable. 
Esto se debe a la naturaleza las de 
unidades de control electrónico (ECU) 
que se producen de forma masiva 
y que requieren el uso de unidades 
microcontroladores de coma fija y 
procesadores DSP de bajo coste. 

El diseño basado en modelos 
se adapta al contexto de cualquier 
estructura de procesos, incluyendo 
aquellas definidas en los estándares 
de ingeniería de software IEEE [2].

El estándar IEEE 730 se aplica 
a cualquier proyecto de software 
de propósito general. Se puede ob-
tener una buena comprensión de 
su estructura de procesos leyendo 
los requisitos definidos en este es-
tándar para la documentación de 
proyectos”críticos”.

Los requisitos del estándar IEEE 
730 incluyen:
•Especificación de los requisitos de 
software (SRS)
•Descripción del diseño de software 
(SDD)
•Plan de verificación y validación del 
software (SVVP)
•Informe de verificación y validación 
del software (SVVR)

métodos y herramientas no siempre 
son prácticos para su uso en pro-
ducción generalista. Por ejemplo, 
los métodos formales en los que se 
utilizan pruebas para garantizar la 
corrección del software están escri-
tos en un lenguaje que sólo unos 
pocos expertos en el mundo pueden 
entender realmente. Además, las he-
rramientas CASE de tiempo real de 
los años ochenta ayudaron al diseño, 
pero no proporcionaron una ruta fácil 
hacia el código final.

La generación de código de pro-
ducción ha funcionado bien en la fase 
inicial de adopción, debido principal-
mente a su practicidad. Sin embar-
go, para su crecimiento se necesitan 
procesos, métodos y herramientas 
integrados que puedan apoyarla. Un 
nuevo proceso sólo tendrá éxito si 
cuenta con los métodos y herramien-
tas necesarios para llevarlo a cabo. 
Si falta alguna de estas piezas, el 
esfuerzo de reingeniería que requiere 
un sistema embebido maduro de 
una empresa, ya no es factible o no 
es práctico. 

Este documento presenta una 
estructura centrada en la generación 
de código de producción:
• Proceso: diseño basado en mo-
delos
• Métodos: modelado, simulación, 
prototipaje rápido, generación de 
código de producción, análisis de 
cobertura y pruebas del modelo y 
pruebas in-the-loop 
• Herramientas: herramientas de 
desarrollo, herramientas de verifi-
cación y validación y herramientas 
integrales

Proceso

El diseño basado en modelos 
satisface las necesidades de ingenieros 
de control, de sistemas DSP (proce-
samiento digital de señales) y desa-
rrolladores de software al brindar un 
entorno común para la creación de 
especificaciones de manera gráfica y 
análisis. En este proceso, los modelos 
se crean y utilizan para especificar los 

El diseño basado en modelos permite 
la generación automática de software 
a partir de modelos para sistemas 
embebidos de gran producción para 
la automoción. Para llevarlo a cabo, 
es necesario contar con la estructura 
de ingeniería de software capaz de 
apoyarlo.
En este documento, se presenta una 
estructura de procesos, métodos y 
herramientas para el diseño de sis-
temas embebidos para automoción. 
Un sistema de conducción por ca-
ble (steer-by-wire) nos servirá como 
ejemplo.

Introducción

Recientemente, varias empresas 
de diferentes sectores, entre ellas 
Denso, Motorola y Toyota [1] han in-
formado acerca del éxito de su código 
de producción. Esta tecnología se 
está convirtiendo en un componente 
importante de la evolución futura del 
desarrollo de software.

A pesar de que se comprende el 
impacto general que tendrá sobre el 
proceso de ingeniería de software, 
éste aún no se ha definido claramen-
te. Esto es especialmente evidente 
para los participantes de evoluciones 
similares anteriores, como la migra-
ción del código máquina al códi-
go ensamblador y luego al código 
fuente.

La creciente abstracción y auto-
matización trae aparejados nuevos 
procesos, métodos y herramientas. 
Los procesos en cascada se han que-
dado por el camino, en favor de en-
foques en espiral o iterativos. Han 
aparecido los métodos de tiempo 
real, desplazando al diseño de flujo 
estático. Han aparecido nuevas he-
rramientas tales como las IDE con 
depuradores, compiladores optimi-
zados y herramientas de pruebas au-
tomatizadas.

No obstante, debido a la dificul-
tad de uso, comprensión o al soporte 
limitado de las herramientas, no to-
das las buenas ideas han florecido. 
La experiencia nos indica que estos 

http://www.mathworks.com
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Figura 1. Diagrama V del 

proceso de software

• Documentación del usuario
• Plan de gestión de la configuración 
del software (SCMP)
• Otros documentos, incluido el plan 
de gestión del proyecto de software 
(SPMP)

Otra característica distintiva de 
este proceso es el amplio esfuerzo de 
verificación y validación que se hace 
antes de llegar a la versión final. Las 
ventajas de la verificación y validación 
anticipadas es claro: se encontrarán 

Más adelante se incluye una des-
cripción concisa de cada método de 
desarrollo con ejemplos e información 
de soporte de las herramientas. Todas 
las herramientas que se muestran 
están disponibles comercialmente [1]. 
Las secciones siguientes se refieren a 
la actividad de desarrollo e incluyen 
métodos clave de verificación y va-
lidación. Por último, el documento 
concluye con los componentes in-
tegrales.

Modelado de 
comportamiento

Los modelos se utilizan para es-
pecificar los requisitos y el diseño de 
todos los aspectos de cada subsiste-
ma individual (por ejemplo, un siste-
ma de conducción por cable). 

Un sistema típico incluye:
• Entrada (por ejemplo, sensores del 
volante)
• Modelo del controlador o DSP
• Modelo de planta (motor de CC, 
cremallera y piñón, ruedas)
• Salida (cambio de dirección)

Tal como se muestra, se puede 
crear un modelo de sistema para re-
presentar el comportamiento desea-
do utilizando diagramas de bloques 
del sistema de control para control 
con retroalimentación, máquinas de 
estado para eventos discretos y ló-
gica condicional y bloques DSP para 
filtros.

Una forma habitual de ver el 
proceso de software es mediante el 
uso de un diagrama V, tal como se 
muestra en la figura 1. El diagra-
ma corresponde a la mayoría de los 
procesos de ingeniería; no obstante, 
el proceso es iterativo con muchos 
pasos repetitivos a lo largo del ciclo 
de vida de desarrollo. 

El proceso de software de este 
diagrama se compone de lo siguien-
te:
• Desarrollo (requisitos, diseño, codi-
ficación, integración)
• Verificación y validación (V&V)
• Integración (gestión de la confi-
guración del software, , trazabilidad 
y documentación de las especifica-
ciones)

El diseño basado en modelos 
pone gran énfasis en la iteración de 
procesos, las pruebas en las fases 
iniciales y la reutilización a lo largo 
del proceso de desarrollo, lo que lo 
hace excepcional y potente. La prac-
ticidad inherente a este proceso se 
demuestra al final del diagrama V: la 
generación de código de producción 
es una transición automática desde 
el diseño.

En el diseño basado en modelos, 
un diagrama de bloques o un modelo 
de diagrama de estado pueden servir 
como requisitos del sistema y del soft-
ware, diseño de software o, con un 
ligero cambio de percepción, como 
código fuente. 

menos errores y habrá que reescri-
bir menos durante la integración y 
prueba del sistema final. Descubrir un 
error en el escritorio es mucho mejor 
que encontrarlo en una prueba de 
conducción de invierno en Finlandia. 
Otra ventaja es que se acorta el tiem-
po de lanzamiento al mercado.

Métodos y 
herramientas

Los métodos de diseño basado en 
modelos se emplean durante el proce-
so de ingeniería de software.

Los métodos de desarrollo in-
cluyen:
1. Modelado de comportamiento
2. Diseño de software detallado
3. Diseño de arquitectura distribuida
4. Generación de código de produc-
ción
5. Integración de targets embebidos

Los métodos de verificación y va-
lidación incluyen:
a. Simulación y análisis
b. Prototipaje rápido
c. Análisis de cobertura y pruebas del 
modelo
d. Seguimiento y revisiones de código
e. Verificación de hardware-in-the-
loop (HIL)

Los métodos integrales incluyen:
a. Interfaz de control de la fuente
b. Interfaz de gestión de especifica-
ciones
c. Generación de informes

Figura 2. Modelo  de un controlador PI para conducción por cable

Figura 3. Gestión de potencia para mantener el nivel de potencia de un sistema 
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Simulación y análisis
A continuación, el modelo se 

ejecuta y analiza para garantizar de 
que los requisitos se cumplen, usando 
métodos tales como las simulación 
basada en tiempo o en eventos y 
análisis en dominio de frecuencia. Por 
ejemplo, un sistema de conducción 
por cable debe responder al fallo de 
un sensor y “debe atenuar la respues-
ta de alta frecuencia por debajo de 
3 db y no demorar la señal coman-
dada más de 1,5 m/seg.” 

útil porque sustituye el modelo de 
planta por el modelo físico. En el 
ejemplo de la conducción por cable, 
la planta sería un coche y, en este 
caso, se utiliza un coche real. Sin em-
bargo, debido a que el sistema aún 
no se ha construido, una plataforma 
de tiempo real o embebida ejecuta el 
software del controlador e interactúa 
con la planta. 

Existen dos formas de prototipa-
je rápido: funcional y en el target. El 
prototipaje funcional usa un potente 
ordenador en tiempo real, como por 
ejemplo un PowerPC multiprocesa-
dor de coma flotante o un sistema 
DSP. El propósito es determinar si el 
sistema controla el coche físico del 
mismo modo que controlaba el coche 
modelado. Si lo hace, se demuestra 
que las imprecisiones del modelo de 
planta son insignificantes, y se valida 
la estrategia de control.

El prototipaje rápido sobre el ob-
jetivo (on-target) ejecuta el software 
en el mismo MCU o DSP, en lugar 
de en el núcleo de un PowerPC de 
gama alta u otro tipo de hardware 
de prototipaje rápido de gama alta. 
El propósito es descargar el códi-
go en el objetivo de producción real 
para hacer pruebas rápidas con la 
planta física. Si su comportamiento 
es correcto, el controlador, no sólo 
queda validado, sino que también 
se confirma que puede llevarse a la 
producción.

Diseño de software 
detallado

La actividad de diseño de soft-
ware incluye la especificación de da-

tos de coma fija, las tareas de tiempo 
real, los tipos  de datos, las pruebas 
integradas y los diagnósticos.

Con el diseño basado en mode-
los, los ingenieros de software refinan 
y restringen el mismo modelo que se 
usa para la especificación de algorit-
mos y la validación como parte del 
proceso de generación del código de 
producción.

Pruebas del modelo
Es mucho mejor probar el mode-

lo en el escritorio que implementarlo 
en hardware para su construcción e 
integración. Las pruebas basadas en 
el código fuente han existido durante 
muchos años, pero los métodos más 
recientes permiten la realización de 
pruebas en los modelos y análisis de 
la cobertura estructural. El escenario 
de uso es que un desarrollador “ejer-
cita” al controlador completamente 
para verificar la integridad de su di-
seño por medio de la simulación y la 
cobertura. Otro tipo de pruebas es el 
análisis de modos y efectos de fallos 
(FMEA, del inglés, Failure Mode Effect 
Analysis), para garantizar el funciona-
miento seguro en caso de fallo de un 
sistema de conducción por cable , tal 
como se muestra en la figura 5.

Por ejemplo, el desbordamiento 
numérico o el código muerto serían 
dos ejemplos de diseño pobre desde 
el punto de vista de la integridad. La 
realización de pruebas de estrés del 
modelo con valores numéricos máxi-
mos y mínimos ayuda a evitar que se 
produzcan condiciones de desborda-
miento. Este tipo de pruebas es fácil 
de realizar con la simulación, pero lo 
que no es fácil es detectar el código 

Figura 4A. Sistema de 

conducción por cable

El modelado y la simulación del 
sistema de conducción por cable de 
las figuras 4A y 4B determina si estos 
requisitos están en conflicto o son 
válidos. La simulación es una activi-
dad de validación esencial y garantiza 
que se pueda crear un sistema que 
cumpla los requisitos. 

Prototipaje rápido
Debido la imprecisión de los mo-

delos de planta y a que la potencia de 
procesamiento es insuficiente para 
obtener una solución de trabajo en 
el chip de producción, el modelado 
por sí solo no proporciona una so-
lución total. 

Para solucionar estos inconve-
nientes, el prototipaje rápido es muy 

Figura 4B. Sistema de 

conducción por cable 

con sistema de bus re-

dundante con tolerancia 

de errores (FlexRay)

Figura 5. Posibles fallos 

de un sistema de conduc-

ción por cable
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muerto. Para ello es necesario llevar 
a cabo pruebas de cobertura estruc-
tural. La diferencia entre el código 
muerto y el código desactivado radica 
en que el desarrollador es consciente 
de que el código desactivado existe y 
lo ha desactivado por alguna razón. 
En cambio el código muerto, significa 
que algo se ha “escapado” durante la 
especificación.

El análisis de cobertura del mode-
lo evalúa los resultados acumulados 
de un procedimiento de prueba para 
determinar los bloques que no fueron 
ejecutados y los estados a los que no 
se llegó durante una simulación.

 Ciertos tipos de cobertura están 
bien establecidos en los lenguajes de 
código fuente (como C, C++) pera 
ahora el análisis de cobertura está 
disponible para el modelo [3]. Este 
esfuerzo requería nuevas teorías y he-
rramientas que no eran necesarias (ni 
factibles) para C, debido a que estos 
lenguajes no utilizan construcciones 
como bloques o estados.

La Administración Federal de 
Aviación de Estados Unidos (FAA) 
considera la cobertura de decisión 
por condiçión modificada (MD/DC) 
como el nivel de cobertura más rigu-
roso que deben cumplir los sistemas 
en los que la seguridad es vital [4]. 
Esta cobertura, entre otras, ahora 
está disponible en el diseño basado 
en modelos y, en muchos casos es 
necesario utilizarla en los diseños de 
X-by-wire

Diseño de arquitectura 
distribuida 

Los sistemas embebidos mo-
dernos contienen varias unidades 
de control electrónicas (ECU) distri-
buidas, que se comunican entre sí 
a través de un sistema de comuni-
caciones con tolerancia de errores 
como FlexRay™. El último sistema 
de control de estabilidad dinámica 
(DSC del inglés Dynamic Stability 
Control) de BMW contiene el ABS 
como una de las 15 subfunciona-
lidades [5]. Al añadir bloques de 
componentes de red tales como 
hosts, tareas, señales, etc. de DE-
COMSYS [6] a los subsistemas indi-
viduales, las funciones embebidas se 
pueden conectar y correlacionar con 
una arquitectura de ECUs. Además, 
facilita la simulación del compor-
tamiento temporal de activaciones 
de tareas de un sistema operativo 
dirigido por tiempo como el OSEKti-
me/OS. Los clusters, hosts, tareas y 
conexiones se diseñan y simulan en 
el entorno de MATLAB / Simulink. 
Por último, el diseño completo se 
integra sin problemas con el pro-
ducto DECOMSYS::DESIGNER para 
interactuar con el depósito de datos 
de diseño xCDEF de FlexRay. 

Y las soluciones de diseño dis-
tribuido en red de Vector (DaVinci) 
y Cadence (SysDesign) integran el 
código generado por el RTW / RTW-
EC de SL/SF (Simulink/Stateflow) a 

partir de susbsistemas y los corre-
lacionan con las arquitecturas para 
su verificación.

Generación de código 
de producción 

Una vez que se ha verificado y 
validado el modelo, es el momento 
de generar el código. Este es un pro-
ceso es sencillo, similar a la utilización 
de un compilador. Existen varios pa-
rámetros de optimización y opciones 
de configuración del usuario. La clave 
está en conseguir que el código sea 
eficiente, preciso y que se integre 
con el código heredado y otras he-
rramientas. También es importante 
poder ver la trazabilidad del código 
en el diagrama, para poder revisarlo 
y verificarlo.

Seguimiento y revisiones de código

Figura 6. Cobertura del 

diseño de gestión de 

potencia de la fi gura 3

Figura 7. Revisión del 

código

La figura 7 muestra un informe 
en formato HTML enlazado automá-
ticamente. Tal como se muestra a 
continuación, cuando el desarrolla-
dor selecciona el bloque Sum en el 
código, el bloque Sum se resalta en 
el diagrama.

Integración de 
objetivos embebidos

La figura 7 utiliza bloques de 
transición de tasa de ejecución 
(Rate Transition Block); no obs-
tante, también existen enlaces 
directos a RTOS (sistemas opera-
tivos de tiempo real) comerciales, 
incluidas variantes de VxWorks y 
OSEK. Tal como se muestra a con-
tinuación, también es necesaria 
la integración del controlador de 
dispositivo.
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Verifi cación de 
hardware-in-the-loop
(HIL)

Una vez construido el contro-
lador, se pueden realizar en el bu-
cle una serie de pruebas de bucle 
abierto y bucle cerrado con el mo-
delo de planta de tiempo real.

 El primer ejemplo se refiere 
sólo al procesador y se conoce 
como prueba ”processor-in-the-
loop”. 

El segundo ejemplo utiliza el 
hardware de ECU realmente cons-
truido, y se conoce como ”hard-
ware-in-the-loop”. En ambos casos, 
el controlador físico se prueba con 
el modelo de planta. Mediante una 
serie de pruebas, proba-
blemente las mismas 
que se realizaron du-
rante la validación de 
los requisitos, se debe 
demostrar que el con-
trolador es aceptable 
para el cliente.

Componentes
integrales

La mayoría de los estándares 
de software requieren trazabilidad 
de los requisitos, que posiblemen-
te se hayan originado en otras 
herramientas de requisitos, a lo 
largo del desarrollo. 

Además, la gestión de la con-
figuración de software (SCM) es 
necesaria para almacenar, gestio-
nar versiones y recuperar diferen-
tes componentes de desarrollo. 

La documentación procesa-
da mediante programas de ge-
neración de informes garantiza 
que la dirección, los cl ientes y 
los proveedores verán el modelo. 
La interfaz SCM se muestra en la 
figura 10.

Figura 8. Blockset de 

controlador de dispo-

sitivo para el Motorola 

MPC555 utilizado en el 

sistema de conducción 

por cable

llevar a cabo las actividades de la 
ingeniería de software. La mejora de 
aspectos puntuales pero dispersos 
es insuficiente. En este documento 
se describe la estructura de inge-
niería de software necesaria para 
el diseño de software basado en 
modelos y la generación de código 
de producción. Se muestran méto-
dos y herramientas específicos para 
ilustrar que no se trata simplemente 
de teoría, sino que ya está disponible 
y es práctica. 

Cada tema presentado es tan ex-
tenso, que podría convertirse fácilmente 
en un documento o libro separado. Ani-
mamos a aquellos lectores que deseen 
más información o que estén interesa-
dos en el intercambio de ideas sobre 
métodos adicionales a que se pongan 
en contacto con los autores.

Figura 9. Prueba HIL 

en la DLR de Alemania 

con retroalimentación 

de fuerza
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Conclusión

Los avances más im-
portantes en software 
se dan cuando existe el 
soporte necesario para 
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LXI asiste a ingenieros alrededor del 
mundo……¡literalmente!

Por Gary Raposa, Agilent Technologies

yo había empleado, ya que yo se lo había 
enviado por correo electrónico. Entonces, 
¿cómo era posible que no funcionara? 
Llamé a Frederic por teléfono y confirmé 
que la instrumentación era la misma. 
Como una de las ventajas de los produc-
tos LXI es que pueden ser controlados 
desde cualquier lugar del mundo a través 
de una conexión LAN, le pedí a Frederic 
que me enviara las direcciones IP de los 
instrumentos que estaba utilizando. Yo 
podía usarlas en mi programa desde mi 
oficina en Nueva Jersey a fin de controlar 
sus instrumentos en Francia, ya que todos 
los productos Agilent forman parte de la 
misma red. Al usar el programa desde mi 
escritorio en Nueva Jersey para controlar 
sus instrumentos en Francia, ¡el programa 
funcionaba perfectamente bien! Pero al 
ejecutar el mismo programa desde su 
ordenador con exactamente los mismos 
instrumentos, el programa fallaba.

Necesitaba involucrar a otro colega, 
Conrad, ya que él conocía mucho mejor 
que yo parte del equipo que se estaba 
empleando en la demostración. Conrad 

que casualmente eran compatibles con 
LXI. Yo trabajo en los Estados Unidos, en 
Nueva Jersey, y tras haber completado la 
configuración final del instrumento y ha-
ber depurado minuciosamente el progra-
ma que había desarrollado, le envié una 
copia del programa por correo electrónico 
a mi colega Frederic, en Francia. Frederic 
debía utilizar el programa con un juego 
idéntico de instrumentos esa semana en 
la exposición. Al día siguiente, Frederic se 
puso en contacto conmigo para decirme 
que mientras probaba el programa y la 
configuración de los instrumentos, éste 
no había funcionado correctamente. Se 
ejecutaba, pero no todo sucedía como se 
esperaba. Por supuesto, le aseguré que 
conmigo había funcionado bien en Nueva 
Jersey, por lo que en principio supuse que 
había un problema con sus instrumentos. 
No obstante, la mayor ventaja de LXI esta-
ba a punto de demostrarme lo contrario.

Frederic, en Francia, contaba con un 
equipo de instrumentos idéntico al mío 
en los Estados Unidos, y definitivamente 
tenía una copia exacta del programa que 

www.agilent.com
He trabajado como ingeniero de medida 
y prueba para Agilent Technologies (anti-
guamente, Hewlett-Packard) durante casi 
30 años y he visto muchos productos y 
tecnologías evolucionar a lo largo de mi 
carrera. Hace varios años, cuando LXI (LAN 
eXtensions for Instrumentation) se presen-
tó como tecnología nueva, debo admitir 
que tenía algunas dudas acerca de sus 
proclamados beneficios. Sin embargo, he 
terminado convirtiéndome en un verdade-
ro creyente del poder que tiene LXI para 
simplificar la vida de los ingenieros al inte-
grar con mayor facilidad y rapidez equipos 
de prueba electrónicos en sistemas sólidos 
y eficientes. A continuación les presentaré 
sólo un ejemplo de un hecho real que me 
sucedió en el camino hasta convertirme en 
un verdadero fan de LXI.

Una de mis responsabilidades es de-
sarrollar demostraciones para nueva ins-
trumentación Agilent. Estaba preparando 
una demo para una exposición comercial 
que se llevaría a cabo poco tiempo des-
pués en Francia, empleando software para 
controlar una variedad de instrumentos 

Figura 1. Ingenieros ubi-

cados en diversas partes 

del mundo trabajan en 

conjunto y utilizan LXI 

para conectarse al mismo 

instrumento, reducien-

do enormemente el 

tiempo necesario para la 

detección y solución de 

problemas.

http://www.agilent.com
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también trabaja en los Estados Unidos, 
pero en Colorado, a unos 2.600 km de 
mi ubicación. Lo agregué a la llamada 
telefónica con Frederic para que los tres 
pudiéramos hablar. Le dimos a Conrad 
las direcciones IP de los instrumentos 
en Francia para que él también pudiera 
conectarse a través de LAN a la misma 
instrumentación para ver qué estaba su-
cediendo. Uno de esos instrumentos era 
una unidad de medida y conmutador 
multifunción Agilent 34980A, un pro-
ducto compatible con LXI clase C. Los 
productos compatibles con LXI deben 
tener un servidor web incorporado al que 
pueda accederse desde cualquier busca-
dor estándar en Internet. Conrad utilizaba 
el servidor web de la unidad 34980A para 
controlar su estado. Del mismo modo que 
muchos instrumentos Agilent, esta unidad 
superaba los requisitos LXI para el servidor 
web incorporado, ya que proporcionaba 
una capacidad de control y monitorización 
extra empleando dicho servidor. Una de 
las muchas características útiles de las fun-
ciones de monitorización del servidor web 
de esta unidad es el registro remoto del 
tráfico de E/S. Este registro capta todos los 
comandos que se envían al instrumento 
permitiéndonos examinar los comandos 
SCPI que fueron enviados al mismo. Eje-
cuté, desde Nueva Jersey, el programa que 
“funcionaba bien” utilizando la unidad 
34980A que se encontraba en Francia, 
mientras Conrad en Colorado registraba 

los comandos. Luego, Frederic ejecutó en 
Francia el mismo programa que no funcio-
naba correctamente en su ordenador en la 
misma unidad 34980A mientras Conrad 
volvía a registrar los comandos. Tras ana-
lizar los comandos de ambas ejecuciones 
del programa, Conrad descubrió un error. 
Por algún motivo, cuando Frederic en 
Francia ejecutaba el mismo programa 
que yo ejecutaba en Nueva Jersey, uno 
de los comandos generaba un error en la 
unidad 34980A. Pero ahora la pregunta 
era ¿cómo un programa idéntico producía 
resultados diferentes cuando se ejecutaba 
en un ordenador en los Estados Unidos y 
en otro en Francia?

Tras una inspección más minucio-
sa de los datos captados por el registro 
remoto del tráfico de E/S de la unidad, 
Conrad descubrió el comando que es-
taba causando el problema. El error del 
instrumento era causado por un valor 
numérico enviado a la unidad 34980A 
empleando una coma como separador 
decimal (punto radical) en lugar del punto 
decimal que la unidad esperaba. Luego 
descubrimos que la ejecución de un pro-
grama idéntico en distintos ordenadores 
producía resultados diversos a causa de 
las diferentes configuraciones regionales 
y de idioma. Este resultado era inesperado 
y sorprendente, pero también fácil de 
reparar. Inmediatamente cambié mi pro-
grama para que el formato de los datos 

que estaba enviando a la unidad 34980A 
fueran más estricto e independiente de 
las configuraciones regionales, le envié a 
Frederic el nuevo código en un mensaje 
de correo electrónico, y ¡funcionaba al 
ejecutarse tanto en el ordenador de los 
Estados Unidos como en el ordenador de 
Francia! ¡¡Problema resuelto!!

Tanto Frederic como yo estábamos 
encantados ahora que la demostración 
se ejecutaba perfectamente. La capa-
cidad remota de detección y solución 
de problemas proporcionada por los 
instrumentos LXI contribuyó positiva-
mente a encontrar el error y repararlo con 
rapidez. A los 30 minutos de haber des-
cubierto el error, teníamos tres ingenieros 
geográficamente distanciados, todos 
colaborando en la cuestión de un modo 
que hubiera sido imposible sin LXI. Esta 
experiencia me convenció del verdadero 
poder de LXI. Las compañías se encuen-
tran geográficamente cada vez más dis-
persas, los costes de los viajes continúan 
aumentando, y las planificaciones están 
más y más ajustadas. La ventaja de LXI 
en la detección y solución de problemas 
de forma remota es que reduce los viajes 
y acorta los tiempos en la resolución de 
problemas, ayudando a responder a 
muchos de los desafíos comerciales a los 
que se deben enfrentar los profesionales 
de la ingeniería en la actualidad. ¡Ahora 
sí estoy convencido!

Figura 2.  Unidad 

34980A con servidor 

web LXI incorporado 

mostrando el registro 

remoto del tráfi co de 

E/S. El comando “0,35” 

como dato numérico 

causó un error en el 

instrumento. Debería 

haber sido “0.35” (la 

confi guración regional 

del ordenador cambió el 
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Medidas MIMO de canal dual para 
WiMAX™ Wave 2

Benjamin Zarlingo, Agilent Technologies Inc., Everett, Washington

La función de un descodifica-
dor de matriz es realizar la inver-
sión de matriz del canal [H] y las 
operaciones matemáticas asociadas 
para recuperar los flujos de datos 
originales transmitidos y pasar esta 
información al demodulador. Es 
importante señalar que la opera-
ción de descodificación de matriz 
se realiza aparte y antes que la 
operación de demodulación.

Un receptor WiMAX práctico 
puede utilizar técnicas MMSE o 
descomposición Eigen [1] para la 
recuperación de datos cuando hay 
correlación entre los coeficientes 
del canal. Como se ha señalado, 
la recuperación de datos requiere 
conocer los coeficientes del canal, 
y sus complejos valores los mide el 
receptor o el analizador de señales 
de canal dual utilizando la estruc-
tura piloto exclusiva que contiene 
la forma de onda WiMAX OFDM 
[2]. Cabe señalar que la descodifi-
cación precisa de matriz depende 
en parte de la independencia de 
los coeficientes del canal, lo que 
se ve afectado por la cantidad de 
ruido del canal. Los coeficientes 
correlacionados del canal y/o el 
ruido reducen el rendimiento del 
sistema, ya que la matriz del canal 
“se condiciona erróneamente” y 
resulta difícil de invertir con pre-
cisión. 

En el enlace ascendente pue-
de aplicarse MIMO con transmi-
siones simultáneas coordinadas 
de dos MS (terminales portátiles) 
distintos que operen en el mismo 
canal de frecuencia. Esta técnica, 
denominada multiplexión espacial 
en colaboración del enlace ascen-
dente (UL-CSM), emplea dos o 
más antenas receptoras en la BS 
y una única antena en cada MS 
para operación 2x2 MIMO [2]. 
En esta configuración hay que te-
ner en cuenta que la operación 
MIMO sólo se realiza en el canal 
ascendente. DL-MIMO requiere 
dos antenas y canales receptores 
para cada MS.

de dos trayectos que conectan las dos 
antenas transmisoras de la estación 
base (BS) a una única antena recep-
tora en la estación móvil (MS). Cada 
trayecto de señal se puede represen-
tar mediante un único coeficiente 
del canal o “hx”. Cada coeficiente 
representa una combinación (que se 
supone lineal) de todos los trayectos 
entre el correspondiente par de an-
tenas de transmisión a recepción y 
puede incluir la diafonía de canal a 
canal que se genera en el transmisor, 
junto con numerosas señales mul-
titrayecto presentes en el canal ina-
lámbrico. Una técnica para mejorar 
la recepción de la señal consiste en 
transmitir versiones de la misma señal 
codificadas de distinta forma desde 
cada antena en momentos diferentes 
con la misma frecuencia. Esta técnica 
de diversidad espacial se aplica en 
configuraciones de Matriz A. 

Una alternativa para que los sis-
temas de Matriz B (MIMO) consigan 
velocidades de transmisión de datos 
más altas y mejoras en la eficiencia es-
pectral es transmitir simultáneamente 
flujos de datos diferentes desde cada 
antena a través del mismo canal de 
frecuencia. Para la configuración de 
Matriz B que se muestra en la Figura 
1, las señales recibidas medidas en un 
sistema sin ruido son:

(1)

(2)

El receptor de Matriz B, al detec-
tar los cuatro coeficientes del canal, 
puede diferenciar y recuperar las for-
mas de onda transmitidas utilizando 
la siguiente técnica simplificada.

(3)

(4)

En la que                                     (5)

Estas ecuaciones también pue-
den representarse en forma de matriz 
como:

(6)
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La especificación WiMAX™1 Wave 2 
permite actualmente el uso de múlti-
ples antenas para obtener un mayor 
rendimiento del sistema en transmi-
siones de enlace descendente (DL) y 
ascendente (UL). Por ejemplo, los sis-
temas que utilizan configuraciones de 
múltiples entradas y salidas (MIMO) 
pueden proporcionar velocidades 
de transmisión de datos más altas 
y mayor eficiencia espectral que las 
aplicaciones tradicionales de entradas 
y salidas sencillas (SISO). La caracte-
rización y resolución de problemas 
de estos sistemas WiMAX avanzados 
requieren a menudo un analizador de 
señales de canal dual con función de 
estimación de canales, un “descodi-
ficador de matriz” y un demodulador 
OFDM.

Confi guraciones de 
Matriz A y Matriz B

El uso de múltiples antenas en 
una transmisión DL en un sistema 
WiMAX Wave 2 puede incluir co-
dificación espaciotemporal (STC), 
definida como Matriz A, o MIMO, 
definida como Matriz B. En la Figura 
1 se muestran las configuraciones 
típicas de enlace descendente para 
2x1 STC y 2x2 MIMO.

En la operación de Matriz A (STC) 
el canal se puede modelar en forma 

Figura 1. Aplicaciones 

de Matriz A (STC) y 

Matriz B (MIMO) para 

WiMAX Wave 2

http://www.agilent.com
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Estimación de canales, 
descodifi cación de 
matriz y demodulación

El análisis de señales y la resolu-
ción de problemas de las formas de 
onda de Matriz A y Matriz B pueden 
realizarse con una o varias entradas 
de analizadores vectoriales de señales 
(VSA). Puede realizarse una serie de 
medidas básicas, como diafonía de 
canal a canal y temporización en el 
transmisor STC o MIMO, utilizan-
do un analizador de entrada única 
conectado directamente a la salida 
seleccionada del transmisor. [3] Este 
sistema de entrada única resulta útil 
cuando las señales de transmisión 
están bien aisladas (como ocurre con 
la conexión directa descrita anterior-
mente) y no necesitan un descodifi-
cador de matriz para la demodula-
ción de la forma de onda. Algunos 
procedimientos de prueba, como las 
pruebas de cumplimiento de especi-
ficaciones de radio (RCT) definidas en 
el perfil WiMAX Wave 2, establecen 
la medida monocanal de la calidad 
de señal del transmisor en presencia 
de diafonía potencial y cuando no se 
utiliza el descodificador de matriz. 
Por desgracia, este tipo de medidas 
básicas ofrece escasa información 
sobre el origen de muchos errores 
de la señal durante la optimización y 
la resolución de problemas de siste-
mas. En estos casos, para detectar la 
contribución de distintas fuentes de 
error, se requieren a menudo compa-
raciones de medida con y sin desco-
dificador de matriz. En los sistemas 
de Matriz A puede utilizarse un VSA 
monocanal para realizar comproba-
ciones con y sin descodificador. En 
los sistemas de Matriz B y UL-CSM 
suele ser necesario un VSA de ca-
nal dual para analizar totalmente 
estas formas de onda cada vez más 
complejas.

La Figura 2 muestra el flujo de 
medida a través de un VSA de canal 
dual típico con función de medida 
WiMAX MIMO, como el analizador 
de la Serie 89600 de Agilent con la 
opción B7Y. En las configuraciones 
de Matriz B, el análisis de seña-
les MIMO se inicia calculando los 
coeficientes complejos del canal 
a través de medidas realizadas en 
un gran número de subportadoras 
piloto conocidas que se reciben de 
dos señales de entrada, indicadas 
como Rx0 y Rx1 en la figura. Estos 
cuatro coeficientes del canal, mos-
trados como función de frecuencia 
de subportadora, pueden resultar 
muy útiles como herramienta de 
análisis a la hora de optimizar y 
solucionar problemas de sistemas 
MIMO. Los coeficientes del canal 
calculados sirven fundamental-
mente al descodificador de matriz 
para recuperar los dos flujos de 
datos independientes de la señal 
2x2 MIMO. El descodificador de 
matriz está diseñado para invertir 
los efectos del canal y no realiza 
demodulación de datos. Como se 
muestra en la figura, los flujos de 
datos de Matriz B recuperados se 
envían al demodulador OFDM para 
el posterior análisis de la señal. 

Como se ha señalado ante-
riormente, cuando se usa una co-

nexión directa con los puertos del 
transmisor, quizá no sea necesario 
un descodificador de matriz para 
demodulación básica. La Figura 2 
también muestra dos trayectos de 
medidas que evitan el descodifica-
dor de matriz. En esta configuración 
se estiman las características del 
canal empleando la información 
del preámbulo, los pilotos y/o las 
subportadoras de datos asociadas. 
Estas respuestas del canal pueden 
contener diafonía del transmisor 
y del canal y son distintas de los 
coeficientes del canal MIMO que se 
obtienen de los pilotos MIMO incor-
porados. Estas respuestas del canal 
se utilizan para ecualizar (aplanar la 
respuesta de frecuencia) las formas 
de onda como parte del proceso 
de demodulación y pueden resultar 
muy útiles a la hora de solucionar 
problemas con las formas de onda 
WiMAX. Sin embargo, estas dos 
respuestas medidas del canal no 
contienen suficiente información 
del canal para realizar la operación 
del descodificador de matriz.

El análisis de señal de la Matriz 
A sigue el mismo trayecto de señal a 
través del VSA que la configuración 
de la Matriz B, pero sólo requiere un 
analizador monocanal. La Tabla 1 
muestra una breve lista de configu-
raciones de medida típicas cuando 

Figura 2. Flujo y mé-

tricas de la señal en un 

analizador de señales vec-

toriales para un sistema 

de medida STC/MIMO

se comprueban las formas de onda 
de Matriz A y Matriz B utilizando 
una solución de entrada única y dual 
como el VSA de la Serie 89600 de 
Agilent. La tabla muestra los efectos 
del descodificador de matriz en los 
resultados de demodulación OFDM. 
La tabla también muestra los coefi-
cientes del canal mostrados al selec-
cionar las funciones de ecualizador 
y respuesta de frecuencia del canal 
MIMO en el VSA.

Tabla 1. Confi guraciones 

de medida del VSA y 

resultados para las formas 

de onda WiMAX de 

Matriz A y Matriz B

1 (“WiMAX”, “Fixed 

WiMAX”, “Mobile 

WiMAX”, “WiMAX 

Forum”, el logotipo 

de WiMAX Forum, 

“WiMAX Forum Certi-

fi ed” y el logotipo de 

WiMAX Forum Certifi ed 

son marcas comerciales 

del WiMAX Forum. 

Todas las demás marcas 

comerciales son propie-

dad de sus respectivos 

propietarios.)
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Detección de 
perturbaciones de la 
señal

En la Figura 3 se muestra un 
ejemplo de resultados de medida 
para un par simulado de formas de 
onda de Matriz B utilizando un VSA 
de canal dual. En el ejemplo se mues-
tra la influencia de diafonía significa-
tiva entre los canales del transmisor 
con y sin descodificador de matriz. 
Los gráficos de la izquierda mues-
tran una parte de la constelación 
IQ demodulada con un piloto y un 
punto de símbolo de datos amplia-
dos para mostrar los detalles. Con el 
descodificador de matriz desactivado 
(gráfico superior izquierdo) se produ-
ce propagación en la constelación de 
datos a medida que el otro canal de 
transmisión se acopla a esta medida 
en un nivel relativo de -29 dB. El alto 
nivel de diafonía produce una medida 
de error de constelación relativo (RCE) 
del 2,9%. El error de esta diafonía 
por sí solo sería suficiente para que 
no se cumpliera el requisito de RCT 
para una forma de onda WiMAX 

Wave 2. En la parte superior derecha 
de esta figura también se muestra el 
espectro del vector de error asociado: 
el error de OFDM marcado frente a 
la frecuencia de subportadora. Esta 
pantalla de medida es una herramien-

ta excelente para solucionar proble-
mas de errores de temporización en 
el sistema, como se mostrará en el 
ejemplo siguiente.

Los gráficos inferiores de la Fi-
gura 3 muestran los resultados de 
medida con el descodificador de ma-
triz activo. El descodificador de ma-
triz elimina los efectos de la diafonía 
utilizando las cuatro estimaciones 
del canal (en el caso de 2x2 MIMO). 
Cuando el descodificador de matriz 
elimina la diafonía, el RCE mejora 
por encima del 0,05% y el espec-
tro del vector de error y la constela-
ción de datos reflejan la diferencia. 
Tenga en cuenta que los puntos de 
constelación de los pilotos no se ven 
afectados por la diafonía o el desco-
dificador de matriz. Los pilotos no se 
superponen en tiempo y frecuencia. 
De este modo, los puntos de conste-
lación de los pilotos no se propagan y 
los pilotos pueden servir para medir el 
nivel de diafonía entre los dos canales 
de transmisión.

Si bien el descodificador de ma-
triz no se utiliza para pruebas de RCT, 
constituye una excelente herramienta 
para resolver errores de medida y 
para eliminar los efectos de diafonía 
que podrían oscurecer perturbaciones 
adicionales de la señal. Por ejemplo, 
la Figura 4 muestra cómo el descodifi-
cador de matriz elimina diafonía para 
revelar un error de temporización 
de símbolos presente en el sistema. 
Como anteriormente, los gráficos 
superiores muestran la constelación y 

Figura 3. Constelación 

demodulada (ampliada) 

y espectro del vector 

de error para una señal 

de Matriz B WiMAX 

con diafonía de 29 dB. 

La señal simulada tiene 

un error prácticamente 

de cero, salvo para la 

diafonía.

Figura 4. Constelación 

demodulada y espectro 

del vector de error para 

una señal de Matriz B 

WiMAX que contie-

ne diafonía y errores 

de temporización de 

símbolos. El descodifi ca-

dor de matriz elimina la 

diafonía para mostrar el 

error de temporización.
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el espectro del vector de error de una 
señal con un nivel de diafonía de 29 
dB. Sin el descodificador de matriz, 
el espectro de error está dominado 
por la diafonía, lo que dificulta la 
visualización del error de tempori-
zación en la forma de onda. Con el 
descodificador de matriz activado, 
la diafonía se elimina de la medida y 
puede apreciarse fácilmente un error 
de temporización. En la medida de la 
parte inferior derecha, el espectro de 
error muestra ahora el típico patrón 
en “V” que caracteriza a un error de 
temporización de símbolos [4].

Medidas de respuesta 
de frecuencia del canal

Las respuestas del ecualizador y 
del canal MIMO constituyen también 
útiles herramientas de diagnóstico 
para caracterizar formas de onda de 
Matriz A y Matriz B. La magnitud y 
la forma de estas respuestas pueden 
ayudar a comprender la calidad de las 
formas de onda recibidas antes de la 
demodulación. Por ejemplo, es sabido 
que los sistemas MIMO que operan 
en entornos multitrayecto ricos ex-
perimentarán generalmente bajas co-
rrelaciones entre los coeficientes del 
canal, facilitando la recuperación de 
datos en el receptor. Cuando los co-
eficientes están muy correlacionados, 
el rendimiento del sistema se degrada 
rápidamente. La Figura 5 muestra la 
magnitud de los coeficientes del ca-
nal medidos para dos canales MIMO 
diferentes, uno con una correlación 
relativamente alta (izquierda) y otro 
con una correlación baja (derecha). 
Las dos medidas se realizan con el 
descodificador de matriz activado. En 
el caso de la correlación alta, los pares 
de coeficientes tienen una respuesta 
de frecuencia compleja similar y es 
previsible que se reduzca el rendi-
miento del sistema. Como se muestra 
en el recuadro del gráfico inferior, la 
constelación 64 QAM medida mues-
tra un elevado grado de distorsión de 
la señal. En comparación, la medida 
de la parte superior derecha indica 
que los coeficientes del canal medido 
tienen baja correlación. En este caso, 
los coeficientes tienen respuestas de 
frecuencia distintas, lo que produce 
una mejora en la recuperación de 
datos tal como se muestra en la cons-
telación medida de la parte inferior 
derecha de la figura.

Número de condición

Otra herramienta útil para la reso-
lución de problemas es el “Número de 
condición de MIMO”, que se calcula a 
partir de una descomposición eigen de 
la matriz del canal [H] y tomando una 
relación del valor singular máximo en 
cada subportadora. Es una medida del 
grado de condicionamiento incorrecto de 
la matriz en el receptor. La relación suele 
mostrarse en una escala logarítmica y la 
relación ideal de valores singulares para 
una matriz correctamente condicionada 
es 1 o 0 dB. En términos generales, cuan-
do el número de condición de la señal 
es mayor que su relación señal-ruido, el 
descodificador de matriz no podrá sepa-
rar con efectividad las señales y el ren-
dimiento de demodulación será pobre. 
Esto resulta evidente en la respuesta del 
número de condición que se muestra en 
el gráfico inferior izquierdo de la Figura 
5. En este caso, el número de condición 
es similar o mayor que un valor de 20 dB 
y la constelación demodulada es muy 
deficiente. En comparación, el gráfico de 
la derecha muestra un número de con-
dición que suele estar por debajo de 10 
dB y el gráfico de constelación asociado 
mejora considerablemente.

Conclusión

Los sistemas WiMAX Wave 2 que 
utilizan configuraciones de Matriz A o 
Matriz B pueden mejorar enormemente 
el rendimiento del sistema aprovechando 
las ricas características multitrayecto del 
entorno inalámbrico. A la hora de dise-
ñar, solucionar problemas y optimizar 
estos sistemas, hay varias medidas del 
canal dual que pueden suministrar infor-
mación esencial sobre su funcionamiento 
y rendimiento.
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Figura 5. Respuesta de 

frecuencia del canal y 

números de condición 

para una señal WiMAX 

de Matriz B transmitida 

a través de dos canales 

MIMO separados; uno 

con alta correlación de 

canal a canal (izquierda) 

y otro con bajas corre-

laciones entre canales 

(derecha)
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Tecnológico Fundación Deusto

El Propeller en proyectos académicos, 
industriales y de investigación

con un Hub que actúa como con-
trolador principal, encargándose de 
mantener la integridad del conjunto 
decidiendo en cada momento el Cog 
que funciona, así como el reparto de 
los recursos. La arquitectura general 
la podemos observar en la Figura 1.

El procedimiento por el que cada 
Cog  accede a los recursos comparti-

dos lo establece el Hub siguiendo una 
estrategia “round robin” que consiste 
en permitir que cada Cog tome el 
control de los recursos compartidos 
por turnos sucesivos. El ciclo comien-
za con el Cog0 y termina con el Cog7, 
de manera cíclica. Cada Cog debe 
esperar a efectuar su primer acceso 
para fijar su actividad posterior.

En un número anterior de esta revista 
nos hacíamos eco de la presentación 
a nivel mundial a finales de 2006 de 
un espectacular procesador fabricado 
por Parallax y que había sido bau-
tizado con el nombre de Propeller. 
El diseño había durado varios años 
y se había realizado a nivel de tran-
sistores con las herramientas Stratix 
de Altera.

Las ventajas 
del procesador 
multinúcleo
“Propeller”

La arquitectura multinúcleo del 
Propeller se basa en 8 procesadores 
básicos, denominados Cogs, entre los 
que se reparten las tareas en ejecu-
ción. Cada Cog dispone de todos los 
bloques necesarios para desarrollar 
su labor y, además, comparte con los 
restantes un conjunto de recursos co-
munes que proporcionan al sistema 
un verdadero multiproceso en tiempo 
real. El procesador cuenta además 

Por:

Iker Doamo, Iñaki Váz-

quez, Ignacio Angulo, 

Susana Romero y J. Mª

Angulo

Figura 1. Arquitectura 

interna del Propeller, 

basada en 8 procesadores 

básicos de 32 bits (Cogs) 

y un controlador Hub 

que establece el acceso a 

los recursos compartidos.

Figura 2. Esquema 

básico del conexionado 

de un Propeller a una 

EEPROM externa y un 

host principal ó PC.
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Por otro lado, el esquema bási-
co de conexionado del procesador 
Propeller es muy sencillo, basta con 
utilizar una memoria EEPROM, un 
cristal de cuarzo y un conversor a 
“TTL” a USB para poder conectar-
lo a un Ordenador de sobremesa. 
En la figura 2 podemos ver dicho 
esquema con encapsulado DIP de 
40 patitas. 

Como se puede ver a simple vis-
ta, este procesador ha sido concebido 
para controlar sistemas embebidos, 
tal y como nos muestran sus caracte-
rísticas más relevantes:

1ª. Los sucesos asíncronos se 
controlan con patitas dedicadas en 
lugar de interrupciones.

2ª. Posee un mapa de memoria 
plano.

3ª. Su lenguaje Ensamblador 
permite la ejecución condicional y la 
escritura opcional del resultado en 
cada instrucción.

4ª. Dispone de un lenguaje de 
alto nivel orientado a objetos, lla-
mado SPIN, muy potente y fácil de 
manejar.

Conociendo un poco 
más el Propeller

Para comprender las ventajas de 
este procesador conviene estudiar un 
poco más a fondo la arquitectura del 
mismo. Ya hemos comentado que dis-
pone de 8 Cog, por lo que podemos 
tener hasta ocho procesos funcionando 
de manera paralela, lo que le permite 
una capacidad de cálculo muy elevada. 
Cada uno de estos procesadores posee 
2 KB de RAM, un generador de video, 
un registro de E/S y dos controladores 
de E/S o PLLs. En la figura 3 podemos 
observar el diagrama de bloques de 
un Cog.

Los Cogs pueden trabajar en tareas 
independientes y cooperativas. Dada 
la capacidad de procesado de la que 
dispone el sistema, no se contemplan 
interrupciones en el mismo. De esta 

forma para atender los sucesos asín-
cronos que se presenten se destinan 
los Cogs libres.

Respecto a los recursos compar-
tidos por los Cogs, estos pueden ser 
de “uso común” (E/S y controlador del 
sistema) o de “uso momentáneamente 
exclusivo” (RAM, ROM, registros, etc.). 
Los recursos de uso común pueden ser 
accedidos por varios Cogs en el mismo 
momento pero los de uso exclusivo no, 
solo un Cog puede acudir a ellos en un 
instante concreto de tiempo. El Hub es 
quien controla el Cog que puede acce-
der, por turno, a dichos recursos.  Esto 
lo podemos apreciar en la Figura 4.

Figura 3. Estructura 

interna y conexionado de 

un Cog.

Figura 4. El Hub contro-

la el acceso de los Cogs a 

los recursos exclusivos

Figura 5.  Fotografía de 

una tarjeta basada en el 

Propeller destinada al 

desarrollo de prototipos.

mitad la ocupa la RAM y la segunda la 
ROM. Respecto a la potencia consumida, 
en el peor de los casos, es decir funcio-
nando los 8 COGs a la vez  consume 264 
mW.  Este consumo es con una velocidad 
de procesado de 80 MHz, alimentado a 
3.3 voltios y trabajando todos los COGS 
al mismo tiempo. El rendimiento del 
mismo supone 160 MIPS

Una vez conocidas las caracterís-
ticas del Propeller es la hora de pre-
guntarnos como se trabaja con este 
procesador, cara a la elaboración de 
nuevos prototipos. Para permitir un 
rápido prototipado para el desarrollo 
de aplicaciones, Parallax comercializa 
diversas tarjetas basadas en Propeller. 
Estas tarjetas permiten una rápida in-
terconexión de los distintos elementos, 
tal y como se ve en la Figura  5.

Existen diferentes placas de este 
tipo cuyo precio oscila entre 24 € y 65 
€. Por otro lado el chip Propeller tiene 
un valor aproximado de unos 11 € y 
también se comercializa por separado, 
aunque como ya se ha comentado, ne-
cesita al menos el esquema básico de 
conexionado para un funcionamiento 
estándar.

El Propeller en la 
Universidad

El nuevo procesador de Parallax se 
ha convertido en una de las mejores y 
más versátiles herramientas  para desa-
rrollar proyectos imaginativos, útiles y 
de alto nivel en el ámbito universitario 
y de forma clara  en el área de las Inge-
nierías, en especial la de Informática. 

La memoria principal ocupa un es-
pacio de 64 KB de los cuales la primera 



70 REE • Enero 2009

Procesadores multinucleo

Tarjetas como la mostrada en 
la Figura 5 permiten a los alumnos 
la solución rápida para la imple-
mentación hardware, ya que dispo-
nen de una serie de interfaces que 
se adaptan a todos los periféricos 
que habitualmente son utilizados 
en las aplicaciones multimedia. La 
sencillez en la conexión directa de 
altavoces, teclados, pantallas, sin-
tetizadores, ratones, interruptores, 
LEDs, relés, motores, etc. permiten 
la rápida puesta a punto de los 
prototipos.

Esto se ha podido comprobar en 
la Universidad de Deusto que desde 
el curso 2006-2007 ha permitido 
que los alumnos de Arquitectura de 
Computadores experimenten con 
estas tarjetas. En esta universidad se 
han sucedido topo tipo de proyec-
tos y los alumnos han mostrado un 
interés especial en este procesador. 
Como consecuencia, año tras año 
ha ido aumentando la complejidad 
los mismos, donde los alumnos han 
llegado a utilizar la imagen y el so-
nido junto a todo tipo de periféricos 
y sensores como soporte a sus apli-
caciones. 

Con este tipo de placas el alum-
no puede centrarse en la progra-
mación ya sea en lenguaje SPIN o 
ensamblador, y obviar diversos pro-
blemas Hardware. En este ámbito 
es de especial mención el proyecto 
BRUauto. Este proyecto simula el 
panel de control de un automóvil 
sobre el que el usuario puede operar 
y controlar el vehículo. En la Figura 6 
podemos observar este simulador.

El proyecto 
“iCompass”

El elevado rendimiento del Pro-
peller y su extraordinaria potencia de 
multiproceso está animando a cen-
tros de I+D, equipos de investigación 
y empresas a integrarle como proce-
sador principal de sus desarrollos. Un 
fiel ejemplo de lo que acabamos de 
comentar es el proyecto iCompass, 
que ha sido desarrollado durante el 
año 2008 en el Tecnológico Funda-
ción Deusto por los investigadores 
Iker Doamo e Iñaki Vázquez.

iCompass es un dispositivo si-
milar a un brújula que dispone de 
varios diales extraíbles en los que se 
representa diferente tipo de informa-
ción. Esta información se encuentra 
alojada en Internet, y el dispositivo 
accede a ella a través de un acceso 
WiFi que le permite conectarse a un 
servidor WEB. 

Para el usuario el funcionamiento 
es muy intuitivo, únicamente tiene 
que introducir un dial en el dispo-
sitivo y el iCompass, como por arte 
de magia, representará en el dial la 
información seleccionada. A modo de 
ejemplo se representa en la  figura 7 
el dial del servicio “Weather”. 

El funcionamiento del dispositivo 
es sencillo. Cada dial tiene alojado 
en su parte posterior un TAG RFID de 
baja frecuencia. El módulo de lectura 
tiene por principal componente un 
lector RFID. De esta manera, dicho 
módulo lee la TAG del dial se la envía 
al procesador a través de un puerto 
USART. Una vez que el sistema central 
tiene esta información llama al mó-
dulo de comunicaciones que realizará 
una petición al servidor WEB. 

El módulo de comunicaciones 
tiene como principal elemento la 
tarjeta “Secure Socket iWiFi” de la 
compañía Connectone. Se trata de un 
elemento capaz de abrir conexiones 
WiFi de una manera muy sencilla. 
Cada TAG tiene asociada en el ser-
vidor WEB un servicio por lo que de 
esta manera el servidor sabe como 
debe proceder cuando le llegue la 
información.

La información devuelta por ser-
vidor es el número de grados que 
se desea que gire la aguja para que 
quede alineada encima del dial, en 
la posición correspondiente al icono 
adecuado. De esta manera si se ob-
serva el dial de la Figura 7, podemos 
ver 4 números correspondiendo con 
las cuatro direcciones cardinales. Si el 
servidor interpretara que en la ciudad 

en la que está situado 
el iCompas hace sol, la 
información enviada 
serían 67 grados.

Una vez que el 
Propeller sabe el nú-
mero de grados que 
debe girar le envía 
al módulo del motor 
esta información. El 
módulo motor tiene 
por elemento principal 
un motor PAP Bipolar 
que tiene alojada una 
aguja en el rotor. Por 
lo que aguja se mueve 
hasta la posición ade-
cuada.

Con esta manera de funcionar 
el iCompass únicamente conoce el 
número de grados que debe girar y la 
TAG del dial leído. Por lo que toda in-
teligencia del sistema se encuentra en 
el servidor. A continuación se mues-
tra la arquitectura del dispositivo. 
En la Figura 8 se ofrece el esquema 
general de la estructura del sistema 
iCompass.

Figura 6. Pantalla del 

simulador de un vehículo 

en el que se representan 

los mandos sobre los que 

el usuario puede actuar.

Figura 7. Ejemplo de dial 

dedicado al “tiempo” en 

el  iCompass, por el que 

se desplazará la aguja.

Para realizar esta función, el 
iCompass está dividido en 5 módulos, 
módulo de lectura, módulo de comu-
nicaciones, módulo central, módulo 
motor y módulo de alimentación. 
Todos los módulos están goberna-
dos por el módulo central que es el 
que toma las decisiones y el corazón 
de dicho módulo es un procesador 
Propeller. 
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Para realizar la implementación 
del proyecto se utilizó el PropStick 
USB de Parallax. Se trata de un chip 
de 40 patitas que contiene un pro-
cesador Propeller P8X32A-M44, una 
EEPROM de 32 KB, regulador de 3,3 
V, cristal de 5 MHz y un interfaz USB 
en un espacio lo suficientemente re-

Tras haber superado todas las 
pruebas tanto el prototipo como 
el sistema iCompass fue invitado 
el pasado mes de Octubre de 2008 
a una demostración el Sr. Arístides 
Álvarez de Parallax, que tras visitar 
las instalaciones del Tecnológico 
Fundación Deusto, pudo apreciar 
directamente el excelente com-
portamiento de la aplicación  ba-
sada en el procesador estrella de 
su empresa.

El futuro del 
Propeller

El Propeller está resolviendo 
espléndidamente todo tipo de apli-
caciones tanto en ámbitos acadé-
micos y de investigación como en 
industriales. Además posibilita el 
desarrollo de proyectos de elevado 
nivel de complejidad con facilidad y 
rapidez, tanto en el área hardware 
como software.

La potencia computacional del 
Propeller apoyada por su arquitec-
tura multiprocesador y el efectivo 
lenguaje orientado a objetos SPIN, 
proporcionan las herramientas pre-
cisas para acometer importantes 
proyectos de investigación que da-
rán lugar en un futuro cercano a la 

Figura 8. Arquitectura 

general del sistema 

iCompass.

Figura 9. Estructura 

física y elementos que 

confi guran el PropStick 

USB usado en el proyec-

to iCompass.

Figura 10. Fotografía del 

prototipo electrónico del 

sistema iCompass.

ducido. Podemos observar su encap-
sulado en la Figura 9.

En la Figura 10 se muestra el 
prototipo electrónico del iCompass. 
Para desarrollar el dispositivo se ha 
empleado el software OrCAD 10.5, 
el Circuit CAM y el BoardMaster para 
trabajar con una fresadora LPFK.

popularización de este procesador 
y a la resolución de aplicaciones 
cada vez más complejas.
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Disponemos de módulos opcionales de prácticas

En KIT 110 €
Montado 140 €

PIC’School

EZ Web Lynx: Conecta tus
productos y sistemas a
internet por solo ....

Touch Panels y LCD’s gráficos:
El interface de usuario ideal.
¡¡ Actualiza tus proyectos !!

... desde 12 €

... desde 28 €

http://www.microcontroladores.com
mailto:info@microcontroladores.com


¿NECESITAS UN 
CONTACTO? 

CONECTORES

PINES

ZÓCALOSCONECTORESZÓCALOS

MILITAR-AEROSPACIAL, AVIACIÓN CIVIL, 
APLICACIONES INDUSTRIALES

PRODUCTOS ESPECIALES BAJO
DEMANDA DE CLIENTES

Avda. de América, 37 • 28002 Madrid • Tel.: 91 510 68 70 • Fax: 91 510 68 71

E-mail: electronica21@electronica21.com • Web: http://www.electronica21.com

Delegación Cataluña: C/ Loreto, 13-15 B Entlo 1ª • 08029 Barcelona • Tel.: 93 321 61 09  • Fax: 93 419 74 02

Zona Norte: RASTER, S.A. C/ Pintores Zubiaurre, s/n • 48012 Bilbao • Tel.: 94 443 99 00 • Fax 94 443 99 52

preci-dip

CONTACTA CON 
NOSOTROS

mailto:electronica21@electronica21.com
http://www.electronica21.com





