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DLM2000

Revista Española de
electrónica

automóviles, electrodomésticos,
motores e inversores… y/o perte-
necen a las industrias aeroespacial,
ferroviaria, energética (eólica, so-
lar, nuclear), fotónica, de telecomu-
nicaciones, etc.

Nuestro principal interés radi-
ca en ofrecer a nuestros clien-
tes soluciones tecnológicas de
alto valor añadido, no sólo
mediante nuestros productos
sino también a través de nues-
tro soporte y asesoramiento.

Para saber más sobres nuestros
productos y soluciones, no
dude en visitar la página web
de:

Yokogawa Iberia, S.A.

http://tmi.yokogawa.com

o enviar un e-maila a:

info@es.yokogawa.com

Fundada en 1915, Yokogawa
cuenta hoy día con 19 centros
de producción y 85 filiales en
más de 40 países. Anualmente
invierte cerca de 250 millones de
dolares en I+D, lo que ha su-
puesto hasta el momento más
de 8,000 patentes y registros en
sus divisiones de Test y Medida,
Instrumentación Industrial (PCI),
Analítica y Sistemas (Control).

Dentro de su división de Test y Me-
dida, que fue el germen de la com-
pañía, su portfolio incluye
osciloscopios (siendo el modelo
DLM2000 que aparece en porta-
da el más reciente) y analizadores
lógicos, vatímetros y analizadores
de potencia, instrumentación óp-
tica (OTDRs, OSAs, medidores de
mano, plataformas de medi-
das…), registradores, sistemas de
adquisición de datos, generadores
y fuentes, y un largo etcétera.

En Yokogawa Iberia contamos con sedes comerciales
en Madrid, Barcelona y Oporto, y disponemos de de-
partamento de servicio técnico propio. Nuestros clien-
tes son centros y departamentos de I+D, laboratorios
de ensayos y calibración, universidades, fabricantes de

http://tmi.yokogawa.com
mailto:info@es.yokogawa.com
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Messe München In-
ternational apues-
ta por la innovación 
como plato fuerte 
de productronica 
2009

productronica se impone pese a 
la difícil situación por la que atraviesa 
el mercado

productronica se mantiene firme 
incluso en tiempos difíciles: la feria 
líder mundial de la innovación en el 
sector de la producción electrónica 
tendrá lugar del 10 al 13 de noviembre 
en el nuevo recinto ferial de Múnich 
y acogerá a un público de carácter 
marcadamente internacional. Ac-
tualmente el sector de la producción 
electrónica debe hacer frente a un 
descenso en las ventas que en algunos 
casos llega hasta el 60%, lo que tiene 
graves consecuencias en la capacidad 
de inversión de las empresas. Klaus 
Dittrich, Director Gerente de Messe 
München, dice: “Nos hemos prepa-
rado a conciencia para, con produc-
tronica 2009, poder ofrecer al sector 
un evento repleto de innovaciones con 

el máximo valor añadido tanto para 
expositores como para visitantes. Por 
regla general las ferias líderes inter-
nacionales son más estables que el 
mercado, dado que precisamente en 
tiempos de crisis las empresas desean 
participar en esas plataformas de en-
cuentro clave del sector para presentar 
su oferta. Así pues, todos los líderes 
del mercado estarán representados 
en la feria, aunque en muchos casos 
ocuparán una superficie de exposición 
más pequeña de lo habitual debido a 
la crisis. En esta edición tenemos que 
asumir un descenso del 30% en los 
metros cuadrados de exposición por 
este motivo. No obstante, como en 
ediciones anteriores, la feria mostrará 
todos los aspectos de la cadena de 
creación de valor”

La innovación es el tema central 
de productronica, tal y como atesti-
guan su nueva tarjeta de vistita, que 
la describe como la ‘Feria líder mun-
dial de la innovación en el sector de 
la producción electrónica‘ y su lema 
‘Innovation  all along the line‘. El lo-
gotipo y la imagen de la feria tam-
bién se han rediseñado por completo. 
Las principales empresas del sector 
presentarán su innovadora oferta de 

productos y soluciones de futuro en 
varias plataformas independientes. Las 
plataformas abordan todos los temas 
que son relevantes para los mercados 
de crecimiento de la industria: la fa-
bricación de sistemas fotovoltaicos, 
la producción de micro y nanocom-
ponentes, la electrónica orgánica y la 
subcontratación electrónica (EMS). Las 
empresas jóvenes pueden hacer una 
reserva de espacio (Tield Packages”) 
en las plataformas y participar de ese 
modo en la feria con un desembolso 
económico mucho menor. La feria 
pone más que nunca la innovación del 
sector en el punto de mira por medio 
de exposiciones monográficas y foros, 
proporcionando además múltiples 
ocasiones para el debate y la transfe-
rencia de conocimientos.

Munich Electronics Summit
La nueva Munich Electronics 

Summit será asimismo una ocasión 
única para la difusión de know-how 
y para estimular la forja de ideas. Se 
celebrará durante la primera jornada 
del certamen y constituirá el nexo 
de unión entre las ferias electronica 
y productronica de esta edición en 
adelante. El “padre” y principal res-

ponsable de esta nueva iniciativa es 
Jürgen W. Gromer, ex presidente de 
Tyco Electronics. El evento constará de 
dos actos abiertos al público general 
(“Keynote” y “CEO Round Table”, una 
mesa redonda que contará con la 
participación de ejecutivos de grandes 
empresas de renombre internacional) 
y una velada sobre networkíng para 
directores ejecutivos y altos cargos 
de grandes empresas. La Feria de 
Múnich está gestionando parte de 
la organización del “Keynote” y de 
la velada exclusiva para directivos en 
colaboración con uno de los consul-
tores económicos y de dirección más 
destacados a nivel mundial.

En este sentido, Dittrich afirma: 
“Nuestra firme intención es que pro-
ductronica sea un pilar básico en el 
que apoyarnos para salir reforzados 
de la crisis financiera y económica. Las 
novedades que hemos introducido 
en productronica 2009 son un paso 
importante en esta dirección, y en 
productronica 2011 seguirán otros. 
La Feria de Munich es conocida por 
su capacidad de innovación y con 
productrónica queremos corroborar 
esa reputación.
Refd. Nº 0906900

Experimente en productronica 2009 las nuevas perspectivas de la producción electrónica medio-

ambiental – desde la exclusión de material nocivos, pasando por procesos eficientes, para el ahorro 

de energía, hasta la eliminación medioambiental  en procesos de fabricación electrónica.

18 salón internacional de la 

fabricación en la electrónica

Contacto:FIRAMUNICH, S. L. 

Tfno. (93) 488 17 20

info@firamunich.com

nuevo recinto ferial de múnich

10–13 de noviembre de 2009

www.productronica.com

in green electronics production?

what’s new

Registrarse online + Ventaja segura: www.productronica.com/ticket 

p09green_RevEspEle_190x130_SP.indd   1 13.05.2009   16:06:29 Uhr

http://www.productronica.com/ticket
mailto:info@firamunich.com
http://www.productronica.com
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Simplificando la cer-
tificación en redes 
móviles de radio

El nuevo terminal móvil de me-
didas R&S ROMES2GO de Rohde 
& Schwarz facilita las medidas de 
cobertura in situ en redes móviles 
de radio. Por ejemplo, los técnicos 
de campo pueden comprobar la 
cobertura de red y el funciona-
miento de una estación base. Este 
instrumento con un precio compe-
titivo soporta GSM, GPRS, EDGE, 
WCDMA y HSDPA – las tecnologías 
esenciales de hoy en día que se 
están empleando en redes en todo 
el mundo.  Para un amplio análisis 
de errores también almacena au-
tomáticamente eventos de errores 
que ocurren antes del comienzo de 
las medidas.

R&S ROMES2GO amplia la fa-
milia de sistemas de medidas de 
coberturas.  La nueva solución se 
implementa en móviles de medida 
específicos, disponibles comercial-
mente. En el modo de teléfono 
móvil, los operadores de redes 
pueden analizar simultáneamen-
te transmisiones de datos y voz 
en la red móvil en la que se están 
realizando las medidas. Incluso 
medidas muy prolongadas (de más 
de100 horas) fácilmente se pueden 
realizar empleando está solución 
de precio competitivo. 

Para preservar y grabar los erro-
res que ocurren antes del comienzo 
de las medidas se ha integrado una 
memoria cíclica en la solución de 
medida. En cuanto se almacena 
una medida, los datos presentes 
en la memoria cíclica también se 
almacenan automáticamente en el 
fichero de medida. De esta forma 
no se pierde ningún resultado de 
medida. 

R & S  R O M E S 2 G O 
simplif ica el  trabajo 
diario de los técnicos 
de campo: Las tareas 
comunes de medida 
están preconfiguradas. 
Durante las medidas, 
los parámetros claves, 
tales como canal, nivel 
y calidad de servicio, se 
visualizan gráficamente 
en el terminal móvil de 
medida. Si se precisa 
incluir información adi-
cional, el ingeniero de 
mantenimiento puede 
introducir in situ un co-
mentario que se aso-
cia a la medida con la 
marca de la hora. Para 
medidas en interiores 
los resultados  se crean 
automáticamente du-
rante el camino reco-
rrido. Para medidas en 
exteriores se pueden 
ut i l izar datos de un 
GPS.

Cuando una medida 
haya terminado, el R&S 
ROMES2GO transmite 
automáticamente los 
datos a un servidor FTP. 
Los resultados se eva-

lúan utilizando el software R&S 
ROMES2GO u otras herramientas 
de terceros. 
Ref. Nº 0906534

Optimizando redes 
3GPP LTE

La nueva opción para LTE 
convierte el analizador univer-
sal de redes de radio en el único 
escáner capaz de realizar me-
didas paralelas en un rango de  
frecuencia de 30 MHz hasta 6 
GHz para hasta 6 tecnologías: 
WCDMA, GSM, CDMA2000, 
1xEDVO, WiMAXTM y LTE. Gra-
cias a esta capacidad avanzada, 
Rohde & Schwarz está al fren-
te en proporcionar apoyo a los 
operadores de redes que están 
creando y optimizando redes 
3GPP LTE.

Durante e l  despl iegue de 
grandes redes,  los operadores 
de redes, así como, los fabri-
cantes de estaciones base se 
benefician sobre todo del alto 
nivel de automatización: Por 
ejemplo, los canales de sincro-
nización 3GGP LTE no tienen 
que introducirse manualmente 
porque el escaneo de señales y 
las medidas se realizan de forma 
automática.  El R&S TSMW tam-
bién destaca por su excepcional 
sensibilidad (típico -127 dBm) y 
su velocidad de medida (hasta 
200 medidas / segundo).

Los dos receptores integra-
dos en el equipo proporcionan 
a los usuarios la flexibilidad de 
combinar señales de diferentes 
estándares y medirlas en para-
lelo. Gracias a su sensibilidad 
por debajo del nivel de ruido 
(figura ruido 7 a 3.5 GHz), el 

equipo también puede detectar 
señales interferentes de otras 
estaciones base. A pesar de su 
amplio rango de frecuencia, 
el R&S TSMW ofrece una alta 
supresión de la intermodula-
ción, gracias a su preselección 
adaptiva  que filtra todas las in-
fluencias perturbadoras fuera de 
la banda de frecuencia desea-
da. Diseñado como plataforma 
multitecnológica escalable con 
un ancho de banda de medida 
de hasta 20 MHz, el analizador 
universal de redes de radio está 
perfectamente equipado para 
posibles futuras configuraciones 
de redes. 

La nueva opción R&S TSMW-
K29 de Rohde & Schwarz para 
LTE se ha presentado en la Con-
ferencia CTIA en Las Vegas y 
ya está disponible en Rohde & 
Schwarz. 
Ref. Nº 0906535

Plataforma multies-
tándar de R&S pre-
parada para futuras 
medidas en redes 
móviles 

Rohde & Schwarz amplia las 
fronteras de equipos de medida 
de comunicaciones móviles con 
su comprobador de comunica-
ciones de radio de banda ancha 
R&S CMW500. “El R&S CMW500 
es la primera solución “todo en 
uno” del mercado para cada fase 
del desarrollo y fabricación”, dice 
Antón Messmer, director de la 
subdivisión “Mobile Radio Tes-
ters”. El comprobador  abre la 
puerta a medidas durante la fase 
de fabricación, soportando todos 
los estándares celulares y no-ce-

www.rohde-schwarz.com



El experto en EMC 
para cualquier laboratorio
Receptor de medida EMI, ¸ESL− receptor EMI y analiza-
dor de espectro por primera vez en uno en la gama de bajo 
precio

El nuevo ¸ESL le permite comprobar las características de 
EMC de su producto en cualquier momento de su desarrollo 
− y así controlar los costes del mismo. Se trata del especialista 
en EMC apto para cualquier laboratorio:
J Medidas de EMC con funciones de un receptor de certifi-
cación y de un analizador de espectro de propósito general
J Anchos de banda y detectores conformes a CISPR 16-1-1,  
incluyendo los últimos detectores CISPR-average y RMS -  
average − únicos en esta gama de precios
J Resultados de medida reproducibles

Descubra más en www.rohde-schwarz.com/ad/esl.

http://www.rohde-schwarz.com/ad/esl
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lulares relevantes y alcanzando 
tiempos de hasta diez veces 
más rápidos que las solucio-
nes convencionales. Para el 
desarrollo actual de HSPA+ y 
UMTS LTE ya está disponible 

una amplia gama de posibilida-
des de medida. Todas las capas 
de un dispositivo inalámbrico 
– parámetros RF, protocolos y 
aplicaciones – pueden medirse 
con una única plataforma.

 Nuevos estándares para la co-
municación móvil se desarrollan 
continuamente para garantizar 
tasas de datos más altas, una la-
tencia más baja y un uso eficaz 
del espectro de frecuencia dispo-
nible. Para posicionar con éxito 
sus productos en el mercado, los 
fabricantes de chipsets RF/banda 
base y dispositivos inalámbricos 
están combinando tecnologías 
y estándares. Pero para alcanzar 
el éxito, la combinación de servi-
cios debe exhibir un rendimiento 
estable a través de las fronteras 
de redes. Para satisfacer las cre-
cientes demandas por poder rea-
lizar medidas durante la fase en 
desarrollo y fabricación, Rohde & 
Schwarz está introduciendo el R&S 
CMW500, una plataforma flexible 
y escalable.

Ahora los usuarios ya no nece-
sitan varios instrumentos para 
realizar diferentes tareas de me-
didas. 

Los ingenieros de desarrollo 
necesitan una instrumentación 
que permita un profundo análisis 
funcional de las capas RF y de 
protocolo y que también permi-
ta realizar sofisticadas medidas 
o tests de aplicaciones. El so-
porte multitecnológico del R&S 
CMW500 incluye todos los han-

dover y escenarios de selección 
de celdas de varios estándares.

Por el otro lado, en la fabri-
cación, el mayor interés es el 
ahorro de tiempo y gastos. Apli-
cando el concepto”R&S Smart 
Alignment”, el R&S CMW500 
hace el alineamiento hasta diez 
veces más rápido que los méto-
dos convencionales. Dado que el 
comprobador puede equiparse, 
opcionalmente, con dos canales, 
puede medir incluso dos DUTs 
al mismo tiempo usando dife-
rentes estándares. Además, el 
R&S CMW500 proporciona una 
precisión absoluta, repetibilidad 
y linealidad. 

Una ventaja que hasta ahora 
ha recibido poca atención, es 
el uso de conceptos coherentes 
de medida a través de todas las 
fases del desarrollo de un pro-
ducto. Desde el desarrollo hasta 
la fabricación, el R&S CMW500 
ofrece resultados coherentes y 
comparables. Como consecuen-
cia, los errores durante la fase de 
fabricación pueden reproducirse 
fácilmente y eliminarse en el la-
boratorio de desarrollo. Por otro 
lado, scripts de medida o rutinas 
de alineamiento del desarrollo 
pueden implementarse fácilmen-
te en la fabricación. 

Con un rango de frecuencia 
hasta 6 GHz, el R&S CMW500 
es idóneo para cumplir futuros 
retos tecnológicos. Su concepto 
modular, que permite a los usua-
rios añadir nuevos estándares 
con actualizaciones opcionales 

de software, reduce los costes 
para las medidas al mínimo y 
proporciona una máxima fle-
xibilidad. “El futuro de las co-
municaciones está sin duda en 
la comunicación móvil”, dice 
Messmer.  “La presión de bajar 
los costes convierte el tiempo de 
salida al mercado en un factor 
clave para el éxito. Cualquiera 
que invierte en el CMW500 reci-
be una solución de medida com-
pleta que ha sido diseñada al 
100% para proporcionar eficacia 
y sostenibilidad. 

El CMW500 soporta los si-
guientes estándares en función 
de  su  conf igurac ión:  GSM/
(E)GPRS, WCDMA/HSPA, UMTS 
LTE, TD-SCDMA, CDMA2000® 
1xRTT, CDMA2000® 1Xev-do, 
Mobile WiMAXTM, WLAN, Blue-
tooth®, DVB-T y GPS.
Ref. Nº 0906536

El  ana l i zador de 
TV de R&S aña-
de soporte para 
los estándares de 
transmisión ISDB-
T, J.83/B y ATSC 
Mobile DTV

El analizador  de TV R&S ETL 
de Rohde & Schwarz  ofrece 
ahora opciones que soportan el 
estándar norteamericano ATSC 
Mobile DTV, el estándar para ca-
ble US J.83/B y el estándar japo-
nés ISDB-T. Adicionalmente se 
pone a disposición gratuitamente 
el software para medidas auto-
matizadas de conformidad en 
transmisores ATSC.  Combinando 
las funciones de analizadores de 
TV, espectro y MPEG con las de 
un medidor de potencia, Rohde 
& Schwarz ha transformado el 

R&S ETL en una solución “todo en 
uno” multiestándar para opera-
dores de transmisores, fabrican-
tes de transmisores y autoridades 
reguladoras.

El R&S ETL permite a los usua-
rios realizar todas las medidas 
requeridas en transmisores de 
TV o cabeceras de cable. Esto 
lo convierte en la solución ideal 
para la certificación durante la 
fabricación de transmisores de 
TV y moduladores. La opción R&S 
ETL-K220 para ATSC realiza medi-
das de la capa RF de acuerdo con 
el nuevo estándar ATSC Mobile 
DTV. Adicionalmente, la opción 
R&S ETL-K221 puede ser utiliza-
da para optimizar redes ATSC y 
ATSC Mobile DTV de una única 
frecuencia. Cuando es equipado 
con otras dos opciones nuevas, 
el R&S ETL también soporta el 
estándar para cable US J.83/B y 
el estándar japonés ISDB-T.

Un software automatizado 
que simplifica considerablemen-
te las medidas de conformidad 
de transmisores ATSC está dis-
ponible sin coste. Usando este 
software, solo se necesitan pocos 
minutos para realizar todas las 
medidas relevantes, incluyendo 
la documentación de los resulta-
dos de las mismas. Este proceso 
automatizado elimina la nece-
sidad de realizar medidas que 
requieren mucho tiempo en los 
transmisores. 

La opción R&S ETL-K221 para 
medidas en redes ATSC / ATSC 
Mobile DTV de una única fre-
cuencia ya está disponible en Ro-
hde & Schwarz. La opción R&S 
ETL-K260 para ISDB-T y la opción 
R&S ETL-K213 para J.83/B estarán 
disponibles a partir de junio. 
Ref. Nº 0906537
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NI lanza un contro-
lador industrial con 
procesador Intel® 
Core™ Duo 

National Instruments ha anuncia-
do los controladores industriales de la 
serie NI 31xx que proporcionan conec-
tividad a las plataformas de prueba 
y medida de NI y un diseño que no 
requiere ventilador para realizar insta-
laciones a largo plazo. El controlador 
industrial NI 3110 incluye un proce-
sador  Intel® SL9JT L2400 1.66 GHz 
Core™ Duo y el controlador industrial 
NI 3100 incluye un procesador  Intel® 
1.06 GHz Celeron® M 423, ambos 
procesadores están configurados con 
el sistema operativo Windows XP. Es-
tos controladores son ideales para 
aplicaciones robustas que requieren 
refrigeración sin ventiladores y una 
amplia gama de conectividad con 
dispositivos externos a través de USB, 
MXI Express cableado, Ethernet y PCI 
ó PCI Express.

Gracias al controlador industrial 
NI 3110, los ingenieros disponen de 
un sistema de control flexible para 
aplicaciones ‘multi-hilo’ que requieren 
procesamiento y análisis con procesa-
dores de doble núcleo. Los ingenie-
ros pueden utilizar este controlador 
industrial como una interfaz para el 
control remoto de E/S con hardware 
como NI CompactDAQ, NI PXI y PCI 
plug-and-play de NI y dispositivos PCI 
Express. Esta conectividad proporciona 
una plataforma de medida flexible y 
de alto rendimiento para instalaciones 
fiables y sistemas duraderos que pue-
den utilizarse durante largos plazos. 
Además, los ingenieros pueden utilizar 
el software NI LabVIEW para construir 
interfaces persona-máquina (HMI) 
dedicadas a las aplicaciones de regis-
tro de datos y control de supervisión 

(SCADA) y descargar estas aplicaciones 
en el controlador industrial.

Los controladores industriales 
ayudan a los ingenieros a añadir a 
sus aplicaciones una amplia gama de 
opciones de conectividad, incluyen-
do PCI Express, USB, Ethernet y PXI. 
Gracias a la conectividad PCI Express 
para PXI, los controladores pueden 
soportar integración a distancia y cha-
sis MXI Express o cualquier chasis PXI 
con un conector de PCI Express ca-
bleado en las aplicaciones de prueba. 
Los controladores industriales ofrecen 
cuatro puertos USB y un controlador 
industrial sin ventilador para añadir 
dispositivos de adquisición de datos NI 
CompactDAQ o NI USB con Windows 
XP. Además, los ingenieros pueden 
conseguir capacidades especializadas 
de medidas industriales mediante la 
instalación de tarjetas PCI o PCI Express 
que soportan un controlador de un 
solo slot para las series R y M de NI y 
para dispositivos de comunicaciones 
industriales o PROFIBUS. Para mejorar 
la conectividad, dos puertos Gigabit 
Ethernet ofrecen capacidad de amplia-
ción a los controladores de automati-
zación programables (PACs) de NI.

Gracias a los controladores indus-
triales, los ingenieros pueden utilizar 
los dos puertos Ethernet y el video 
integrado para añadir un HMI (Hu-
man Machine Interface) y una pantalla 
táctil a los PACs de NI con LabVIEW 
Real-Time Module. Además, gracias a 
LabVIEW Datalogging and Supervisory 
Control (DSC) Module, los ingenieros 
pueden construir aplicaciones HMI y 
SCADA y descargar estas aplicaciones 
en los controladores industriales. Los 
ingenieros pueden utilizar LabVIEW 
DSC Module para desarrollar interac-
tivamente sistemas distribuidos de 
control y monitorización. Esto amplia 
la capacidad de LabVIEW para ver los 
datos de medida históricos y en tiem-
po real, configurar alarmas y eventos, 
crear algún tipo de seguridad en las 
aplicaciones o conectar fácilmente a 
la red los dispositivos OPC y por otro 
lado, LabVIEW Real-Time se dedica 
al archivo de datos dentro de una 
base de datos que contiene todo el 
histórico.

Si se desea aprender más sobre los 
controladores industriales NI 31xx, los 
lectores pueden visitar www.ni.com/
control.
Ref. Nº 0906515

NI ha lanzado hard-
ware digital con tec-
nología de FPGAs de 
Xilinx para el apren-
dizaje práctico

NI  ha lanzado un dispositivo para 
el aprendizaje de la electrónica digital 
que proporciona a los estudiantes de 
escuelas secundarias, universidades y 
centros de formación profesional una 
experiencia práctica sobre lógica digital 
y tecnología de FPGAs. La tarjeta NI 
Digital Electronics FPGA Board, que 
está integrada con las plataformas de 
diseño y creación de prototipos para 
educación NI Educational Laboratory 
Virtual Instrumentation Suite (NI ELVIS) 
II y NI ELVIS II+, combina la formación 
en el diseño analógico y digital en una 
plataforma asequible y fácil de utilizar. 
Cuando se combina con NI ELVIS, 
este sistema elimina la necesidad de 
múltiples conjuntos de instrumentos 
para la enseñanza de los conceptos 
sobre electrónica analógica y digital, 
por lo tanto, sirve para ahorrar dinero 
y espacio a las instituciones educativas. 
La nueva tarjeta es el resultado de la 
colaboración de NI con Xilinx, el mayor 
proveedor mundial de dispositivos de 
lógica programable e inventor de la 
tecnología de FPGAs y esto ya ha sido 
tenido en cuenat por Project Lead The 
Way (PLTW), uno de los principales 
proveedores nacionales para los pla-
nes de estudios de pre-ingeniería y 
ciencias.

El hardware basado en FPGAs está 
diseñado para ser programado con el 
entorno de programación gráfica de 
NI LabVIEW y con las herramientas 
ISE de Xilinx. Con su adopción por 
PLTW, la tarjeta FPGA se incorporará 
en los planes de estudio tecnológicos 
de enseñanza secundaria en EE.UU. y 
miles de estudiantes adquirirán una 

experiencia que se correlaciona direc-
tamente con las aplicaciones indus-
triales y científicas del mundo real en 
cuanto a la programación de FPGAs. 
La adopción generalizada de la tarjeta, 
su facilidad de uso y su costo econó-
mico la hacen ideal para la enseñanza 
de la ingeniería.

El eje central de NI Digital Electro-
nics FPGA Board es una FPGA Xilinx 
Spartan-3E FPGA, que se puede pro-
gramar usando NI LabVIEW, o bien, 
Xilinx ISE webPACK, las herramientas 
del software se pueden descargar gra-
tuitamente. A través de NI Developer 
Zone, los educadores pueden ver los 
tutoriales relacionados y descargar 
gratuitamente los planes de estudio 
escritos para su uso con LabVIEW y 
Verilog.

Debido a su integración con NI 
ELVIS II y la nueva plataforma NI EL-
VIS II+, el sistema ofrece una gama 
completa de instrumentos con los 
que los estudiantes puedan adquirir 
experiencia en la construcción de ban-
cos de pruebas del mundo real que 
involucran instrumentos. La platafor-
ma NI ELVIS incluye 12 instrumentos, 
entre los que se incluyen: un gene-
rador de funciones, un multímetro 
digital (DMM) y un osciloscopio de 
100Ms/s, incluido en el recientemente 
lanzado NI ELVIS II+. Los estudiantes 
que utilizan NI Digital Electronics FPGA 
Board pueden aprender conceptos 
aprovechando el diseño de circuitos 
con NI Multisim y la plataforma de 
simulación SPICE y NI Multisim Circuit 
Design Community, un recurso en 
línea para la colaboración y la discu-
sión sobre temas de diseño de circui-
tos. Si desea ver un seminario basado 
en Web (webcast) sobre NI Digital 
Electronics FPGA Board visite www.
ni.com/defpga.
Ref. Nº 0906517
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Microchip Presenta 
los Primeros AO del 
Mercado que Incor-
poran Circuito de Ca-
libración de un Dis-
paro

Microchip anuncia los primeros y 
únicos amplificadores operacionales 
(AO) en el mundo que incorporan 
mCal, un circuito de calibración inte-
grado que calibra tensiones de offset 
al activar la alimentación mediante 
un detector de reinicialización de la 
conexión a la alimentación o bien 
en función del estado de una pati-
lla externa. El resultado es un bajo 
nivel de offset de tensión inicial y 
una manera de minimizar la deriva 
respecto al tiempo y la temperatura, 
que son enormemente importantes 
para aplicaciones relacionadas con 
la instrumentación y al acondiciona-
miento de sensores.

Los AO de gran ancho de banda y 
bajo consumo MCP651/2/5 (MCP65x) 
proporcionan corrientes reducidas de 
polarización y en reposo, alta capa-
cidad de control de salida y una sa-
lida de carril a carril (rail-to-rail) para 
unas mejores prestaciones en todo 
el rango de tensiones de trabajo. Su 
ancho de banda de frecuencia de 
50MHz y una corriente de control de 
salida de carril a carril de hasta 95mA 

hacen que los MCP65x sean ideales 
incluso para las aplicaciones más 
exigentes dentro de los mercados 
de consumo, industrial y médico. 
La elevada corriente de control de 
salida, que permite a los MCP65x el 
control de grandes cargas, también 
proporciona mejores prestaciones en 
una amplia variedad de aplicaciones, 
mientras que la salida de carril a ca-
rril proporciona un rango dinámico 
superior – incluso a tensiones de 
trabajo más bajas – para unas presta-
ciones más precisas en todo el rango 
de tensiones de trabajo.

La nueva gama de amplificado-
res amplía la oferta de AO CMOS 
de Microchip hacia aplicaciones de 
mayor velocidad. Algunos ejemplos 
son preamplificadores de micrófo-
nos, circuitería de detectores ópticos 
y lectores de código de barras, así 
como monitorización de pacientes y 
equipamiento de ultrasonidos en el 
mercado médico.

La Tarjeta de Evaluación que 
acompaña al MCP651 (número de 
referencia MCP651EV-VOS) está dis-
ponible por 30 dólares en www.
microchipdirect.com. Ésta propor-
ciona una manera sencilla de medir 
la tensión de offset de entrada del 
AO MCP651 según se especifica en 
la hoja de datos, así como cambios 
debidos a la tensión de la fuente 
de alimentación, tensión en modo 
común, tensión de salida, deriva de la 
tensión de offset de entrada respecto 
a la temperatura y ruido 1/f.

El AO MCP651 está disponible en 
un SOIC de 8 patillas, el MCP652 está 
disponible en encapsulados SOIC de 
8 patillas y DFN de 3x3mm, mientras 

que el MCP655 está disponible en 
encapsulados MSOP de 10 patillas y 
DFN de 3x3mm. Hay más informa-
ción disponible en www.microchip.
com/mcp65x
Ref. Nº 0906514

Microchip Presenta 
los Microcontrolado-
res de 16 bit con la 
Corriente en Modo 
Dormido Más Baja 
del Mundo

el consumo más bajo de energía a 
través de múltiples fuentes internas 
de activación, como la alarma de 
Reloj en Tiempo Real y Calendario; 
Puesta a Cero por Tensión de Línea 
Baja (Brown-Out), interrupciones y 
temporizadores supervisores, todo 
ello manteniendo al mismo tiempo 
los estados de E/S.

Los productos portátiles actua-
les necesitan un mayor tiempo de 
funcionamiento, menor consumo 
de energía y mayor funcionalidad. 

www.microchip.com

Microchip anuncia la familia 
PIC24F16KA de microcontroladores 
de 16 bit con la nueva Tecnología de 
Bajo Consumo nanoWatt XLPTM eX-
treme. La familia PIC24F16KA incluye 
los microcontroladores con el consu-
mo de corriente en modo dormido 
más baja del mundo, con corrientes 
en modo dormido cuyo valor típico es 
de tan sólo 20nA. El bajo consumo, 
unido a la EEPROM integrada en un 
encapsulado de huella reducida y 
bajo número de patillas, hace que 
los cuatro dispositivos de la familia de 
microcontroladores PIC24F16KA sean 
ideales para aplicaciones alimentadas 
mediante baterías, recogida de ener-
gía y otras aplicaciones con limitacio-
nes en el consumo de energía.

Las corrientes en modo de dormi-
do de 20nA de los microcontrolado-
res PIC24F16KA se obtienen median-
te el aislamiento de la alimentación 
a varios circuitos durante el modo 
dormido, con un rápido tiempo 
de activación (wake-up). La nueva 
Tecnología nanoWatt XLP ofrece 
a los diseñadores la flexibilidad de 
personalizar sus aplicaciones para 

Los nuevos microcontroladores na-
noWatt XLP de Microchip incorporan 
funciones que se adaptan de forma 
ideal a aplicaciones como sensores 
remotos alimentados mediante re-
cogida de energía o aplicaciones con 
batería hermética, que pueden fun-
cionar durante más de 20 años con 
una sola batería.

Además de resultar ideales para 
aplicaciones de bajo consumo y con 
restricciones de espacio, la familia 
de microcontroladores PIC24F16KA 
tiene una elevada eficiencia de có-
digo C y una potencia de cálculo 
de 16MIPS, por lo que se adapta 
bien a aplicaciones que utilicen al-
goritmos avanzados. Asimismo, el 
PIC24F16KA incorpora dos compa-
radores de carril a carril (rail-to-rail) y 
un periférico de sensado táctil capa-
citivo mTouchTM, así como SPI, I2C 
y dos módulos UART para comuni-
caciones serie. Algunos ejemplos de 
aplicaciones para los nuevos micro-
controladores PIC24F16KA entrarán 
en los mercados de la medicina, 
industria y consumo.
Ref. Nº 0906560
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Soporte 24/7
•	Sólo Microchip ofrece soporte 	 	
	 total 24/7

•	Mayor equipo de soporte de 
	 Ingenieros de Aplicación de Campo

•	Mayor equipo de soporte de 	 	
	 Ingenieros de Aplicación para el 	 	
	 Cliente

•	Mayor Soporte a la Formación 	 	
	 mediante los Centros Regionales 	 	
	 de Formación (RTC) 

La familia de microcontroladores de 8 bit más conocida del mundo cuenta 	
con el mejor soporte al cliente y el plazo medio de entrega más corto del 
mercado: ¡3-4 semanas!

Con más de 400 versiones diferentes, hay un microcontrolador PIC® de 8 bit para cada 
diseño. La familia de 8 bit de Microchip incluye ahora microcontroladores con el formato 
más reducido, periféricos exclusivos y un rendimiento de hasta 16 MIPS.

La compatibilidad de patillas y de código asegura una sencilla migración para toda la 
familia de 8 bit para diseños de hasta 16 bit y el IDE MPLAB® de Microchip, totalmente 
gratuito, ofrece soporte a TODOS los microcontroladores de 8, 16 y 32 bit de Microchip, 
¡desde 6 hasta 100 patillas!

Con más de 7.000 Millones de microcontroladores PIC suministrados en todo el mundo y un 
aumento de la inversión en el desarrollo de productos y el soporte al cliente, puede confiar 
en que Microchip estará listo para atenderle, especialmente en momentos difíciles.

El soporte completo empieza con el Selector Avanzado de Dispositivos de Microchip 	
(Microchip Advanced Part Selector, MAPS) y se extiende por todo el ciclo de diseño con 
herramientas de desarrollo gratuitas o de bajo coste, formación on-line y regional, así como 
soporte técnico 24/7.

•	 El formato más reducido, el coste más bajo – microcontroladores PIC10 y PIC12
•	 Periféricos avanzados – microcontroladores PIC16
•	 Las mayores prestaciones – microcontroladores PIC18

¡Para el mejor soporte y disponibilidad de producto, piense en Microchip!

http://www.microchip.com/8bit
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Avalue anuncia su 
placa base EMX-
945GSE Mini-ITX y 
soporte LVDS de 48 
bits con la plataforma 
Atom™ N270

de Avalue soporta hasta 2GB de me-
moria DDR2 SODIMM, viene con CPU 
y sistema de monitorización, control 
inteligente de la ventilación además de 
un temporizador watchdog. El módu-
lo ofrece una excelente solución para 
el mercado de embebidos como firma 
digital, clientes interactivos (quiscos, 
terminales de punto de venta), clientes 
de tamaño reducido, seguridad digital, 
portales de residencias, impresoras 
de imágenes y control comercial e 
industrial.

seis puertos USB 2.0. También ofrece 
audio Realtek ALC888 5.1-CH HD 
con interfaz Line-in/Line-out/Mic-in, 
GPIO de 8 bits y conector Compact 
flash. La placa tiene slots de expan-
sión del ancho de banda con un slot 
mini PCIe y un slot PCI para futuras 
actualizaciones de la tarjeta. El EMX-
945GSE es compatible con los siste-
mas operativos  Win 2000 / XP / 98 / 
95, Linux y Win CE para aplicaciones 
embebidas.

Características de EMX-945GSE:
•Procesador Intel® XFCBGA 45nm 
Atom™ N270 en placa
•Chipset Intel 945GSE / ICH7-M 
•Memoria SODIMM hasta 2GB DDR2 
533 SDRAM de 200 pines, non-ECC 
•Intel® Graphics Media Accelerator 
950 
•Dual View, 2-CH 24-bit LVDS (DVI 
opcional con EMX-945GSE-DVI) 
•5.1-CH HD Audio, 6W AMP 
Dual Realtek RTL8111C Gigabit Ether-
net 
•1 PCI 2.3, 1 Mini PCIex1 
•1 CF, 4 Powered COM, 2 SATA, 6 
USB, 8-bit GPIO 
•TPM
Ref. Nº 0906542

Un nuevo modelo de 
Display Industrial TFT 
VGA de 6.5” aumen-
ta el catálogo de pro-
ductos de Hitachi

Hitachi Display Products Group, 
distribuido por Venco Electronica, 
ha anunciado hoy, la introducción 
de un nuevo y funcional display TFT 
VGA de 6.5”. El TX17D01VM2CAA   
se caracteriza por su matriz activa, 
TFT LCD transmisivo con una resolu-
ción de 640 x 480 píxeles (VGA). El 
display utiliza backlight LED de color 
blanco y bajo consumo y ofrece un 
alto brillo de hasta 600 cd/m2. La 

vida del backlight se estima en unas 
70.000 horas. El TX17D01VM2CAA 
ofrece una excepcional mejora de la 
óptica en muchas condiciones de 
operación y diferentes ambientes, 
mientras que la retroiluminación del 
LED ofrece un reducido consumo 
con facilidad de control y un largo 
periodo de vida.

“Con la introducción del nuevo 
módulo VGA de 6.5” estamos en 
disposición de aumentar nuestra 
cartera de productos visualizadores 
de tamaño medio. La mejora de 
las características ofrecidas por el 
TX17D01VM2CAA  permitirá el de-
sarrollo de nuevas oportunidades de 
negocio,” comenta Mark Stephenson, 
Director de Productos de Marketing 
del Hitachi Display Products Group. 

“Confiamos en que el módulo 
visualizador VGA de 6.5” encuentre 
rápidamente su área de mercado 
de acuerdo con las necesidades de 
demanda del mercado industrial.

El display TX17D01VM2CAA tie-
ne un tamaño de 153.0mm (w) x 
118.0mm(h) x 9.0mm(d) y una in-
terfaz estándar de 18-bit RGB CMOS 
que da soporte para más de 262k de 
color. Estás dos características per-
miten ofrecer al TX17D01VM2CAA 
compatibilidad mecánica y eléctri-
ca  con otros estándares 6.5b de 
displays VGA industriales. El nuevo 
TX17D01VC2CAA también soporta 
un amplio intervalo de temperaturas 
de trabajo de -20ºC hasta +70ºC.

También está disponible una ver-
sión táctil del panel visualizador para 
un amplio abanico de sistemas indus-
triales acoplados, instrumentación, 
seguridad y aplicaciones de control 
de procesos. 

El nuevo módulo visualizador 
TX17D01VM2CAA  está actualmente 
disponible en su distribuidor habitual, 
Venco Electrónica. 
Ref. Nº 0906543

www.vencoel..com

Dirigido hacia aplicaciones em-
bebidas ligeras y de bajo consumo, 
Avalue Technology distribuido por 
Venco Electrónica, ha lanzado una 
serie de productos que incluyen pla-
cas embebidas, placas base / sistemas 
industriales, PCs y paneles multifun-
cionales para PCs equipados con pla-
taformas Intel® Atom™. La nueva 
placa base industrial Mini-ITX, EMX-
945GSE está basada en la plataforma 
Intel® Navy Pier, procesador Atom™ 
N270 con el chipset Intel® 945GSE 
que se caracteriza por un rendimiento 
óptimo y un consumo mínimo. Par-
ticularmente diseñado por Avalue, 
EMX-945GSE soporta LDVS de 48 
bits y dos canales LVDS de 18 bits con 
interfaz DVI (EMX-945GSE-DVI) para 
configuración multi-display según 
la necesidad del usuario. Permite al 
usuario tener más flexibilidad y posi-
bilidad para crear su propia máquina 
o dispositivo.

El procesador Intel® Atom™ pro-
cessor N270 está optimizado para un 
reducido consumo y un alto rendi-
miento gracias a su tecnología Hyper-
Threading y su dual-core, especialmen-
te para las soluciones embebidas de 
bajo coste. La placa base EMX-945GSE 

Soporte LDVS de 48 bits
La placa base EMX-945GSE se ca-

racteriza por un motor gráfico de 32 
bits basado en Intel® Graphics Media 
Accelerator 950 con puertos LVDS, 
DVI, CRT que proporcionan múltiples 
displays gráficos. Además, este mó-
dulo tiene un soporte adicional LVDS 
de 24 bits para presentar transmisión 
de video de alta definición especial-
mente cuando se conecta a paneles 
LCD de tamaño mayor (por encima 
de 17 pulgadas).

Harris Chen, director de la división 
de los productos IMB de Avalue, co-
menta que,

 “Avalue reemplazó el interfaz DVI 
desarrollando el LVDS de 24 bits para 
liderar el mercado mientras que la 
mayoría de  nuestros competidores 
trabaja con LVDS de 18 bits, dejando 
el resto de las características igual. El 
EMX-945GSE proporciona un gran 
rendimiento gráfico con alta resolu-
ción (de hasta QXGA 2048x1536), y 
será rentable con sus características” 

El EMX-945GSE viene con teclado 
PS/2 y ratón, y cuatro puertos COM. 
Se conecta a la red mediante dos 
RTL8111C Gigabit LANs. Tiene un 
conector IDE, dos conectores SATA y 

http://www.vencoel..com


Digi Connect® ME/Wi-ME
Conversores Serie/Ethernet 
wired/wireless
Procesador Net+ARM (NS7520)
Hasta 4 MB Flash/ 8 MB RAM
5 GPIOS
WebServer Integrado, Applet java, 
programable.

ConnectCoreTM 9C/Wi-9C 
Módulos wired & wireless
Net+ARM (NS9360)
Hasta 128 MB Flash/ 64 MB RAM
4 UARTS, USB 2.0, Ethernet(PoE), 
1284, SPI, I2C.
Wi-Fi 802.11 b/g
Controlador STN/TFT integrado
Hasta 55 GPIOs

ConnectCoreTM 9P
Módulo compacto
Net+ARM (NS9360) ARM926EJ-S
Hasta 128 MB Flash/ 64 MB RAM
4 UARTS, SPI, I2C, PCI Express, 
Ethernet.
Controlador STN/TFT integrado
Hasta 73 GPIOs
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Un paso adelante
Módulos ARM embedded DIGI

VENCO ELECTRÓNICA 

es consciente  de la dificultad que supone 

desarrollar en poco tiempo productos de 

alto valor añadido con un coste mínimo.

Los modulos ARM de DIGI suponen un 

paso adelante en estos escenarios: 

time to market mínimo, posibilidad de 

incluir prestaciones ilimitadas (TFTs, 

comunicaciones, etc.) y con la fiabilidad 

y asesoramiento que estaba buscando.

Existe una alternativa sin atascos y con el 

consejo experto de un gran equipo. 

Bienvenido a VENCO.

venco responde
pida información sin compromiso en

vencoembedded@vencoel.com

®
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Acuerdo de distribu-
ción Panasonic Elec-
tric Works con RC 
Microelectrónica

RC Microelectrónica, anuncia el  
acuerdo de distribución con la divi-
sión de componentes de Panasonic 
Electric Works, que engloba un am-
plio portfolio de dispositivos electro-
mecánicos capaces de dar solución a 
innumerables aplicaciones. 

como ordenadores portátiles, en-
tretenimiento como videoconsolas 
y multitud de dispositivos que quie-
ran mejorar su visibilidad y diseño 
mediante letras y símbolos que se 
iluminen al ser pulsados.

Este dispositivo es muy compacto, 
ya que mide 8.39 x 7.19 x 5.00 mm 
y su recorrido al ser pulsado es de 
1.10mm mediante una fuerza de 
2.16N. Es de destacar su garantiza-
da vida útil de 30000 ciclos durante 
la cual dispone de una resistencia 
en conexión de 200mOhms máx. 
Incluso al sobrepasar el número de 
ciclos garantizados, la resistencia en 
conexión del pulsador no excede los 
500 mOhm.

Para evitar cualquier impacto so-
bre el circuito en el que va ubicado 
debido a electricidad estática ALPS ha 
añadido un terminal de masa.

Por otro lado, gracias a la avan-
zada tecnología propietaria de ALPS, 
este dispositivo transmite una sensa-
ción táctil de pulsado suave. 
Ref. Nº 0906530

Conexionado Push 
Pu l l  c on  í n d i c e 
IP65/67 para aplica-
ciones de potencia y 
señal al aire libre.

FCI, empresa distribuida en Espa-
ña y Portugal por RC Microelectrónica, 
presenta una nueva tecnología Push 
Pull para conexionado de cables de 
potencia y señal al aire libre. Gracias 
a este innovador formato que realiza 
la conexión por presión con bloqueo 
Push Pull, los conectores con IP67 son 
los más compactos del mercado para 
potencia, señal y datos en cobre y 
fibra (monomodo o multimodo).

La solución Push Pull outdoor 
de FCI no requiere de herramientas 
especiales, por lo que reduce el coste 
de instalación y el ensamblaje en 
campo es más fácil, cosa que facilita 
el mantenimiento y reparación.

Estos conectores, disponibles en 
plástico y metal, son ideales para el 
montaje de aplicaciones 3G-Wimax, 
estaciones base LTE y sistemas wire-
less de banda ancha entre otras.

Algunas características intere-
santes son:
•Fiabilidad en la co-
nexión y de forma 
audible mediante un 
“clic”.
•IP65 e IP67 para tra-
bajar en ambientes 
sucios y al aire libre 
(-40ºC a 70ºC). (Para 
más información sobre 
el índice IP de protec-
ción consulte la última 
página de nuestro catálogo general 
en http://www.rcmicro.es/pdf/RC_
Microelectronica.pdf )
•Especificación UL 94 V-0.
•Flexibilidad de producto para la 
diversidad de aplicaciones al aire 
libre que permite:
••Conexionado 
de potencia (DC 
48V/300V, AC 
230V/300V). 
•••Especificación DIN VDE 0110.
•••Protección contra electrocución 
por contacto accidental.
•••Aplicaciones: Automatización 
de empresas y edificios, industria 
electrónica, telecomunicación, ilu-
minación y señalización, control 
de accesos.
••F ib ra  ( LC 
Duplex, 2 x LC 
Duplex). 
•••Ciclos de 
conectado/des-
conectado de 200 como mínimo.
••RJ-45, 4 polos, 8 
polos y Feedthrough.
•••Mecanismo de 
bloqueo con aproba-
ción ISO/IEC 24 702, IEC 61076-3-
106 variante 4.
•••Diámetro de cable 6.5 – 8.6 
mm.
 •••Ciclos de conectado/desconec-
tado 750 como mínimo.
•••Categorías 5 y 6
Ref. Nº 0906531

www.rcmicro.es

El catálogo de componentes de 
Panasonic Electric Works  se resume 
en 5 grandes grupos:
•Relés electromecánicos: gracias a 
la experiencia de más de 30 años en 
este campo, Panasonic ofrece una 
amplia gama, desde relés semicon-
ductores miniatura para SMD, con 
posibilidad de interfaz, hasta robus-
tos dispositivos industriales. 

•Relés PhotoMOS y de estado só-
lido: que combinan las ventajas 
de los relés electromecánicos y los 
semiconductores para que con se-
ñales de control de micro voltios se 
pueda conmutar un gran rango de 
tensiones DC y AC.

•Microrruptores: con varias tecno-
logías, como el sellado contra in-
clemencias del medio ambiente, de 
acción inmediata, de puerta para 
equipos de oficina y de detección 
de sacudidas. Este amplio catálogo 
permite a Panasonic cubrir todos 
los mercados.
•Conectores: con tecnología para 
mayor resistencia a golpes, contra 
partículas extrañas y flux, escalado 
de soldadura y gases corrosivos, 
Panasonic dispone de conectores 
placa-placa, placa-FPC, placa-in-
terfaz, conector-interfaz y zócalos 
para tarjetas de memoria.
•Sensores integrados miniatura: 
con 4 grupos, que permite medir 
aceleración, brillo, presencia/movi-
miento y presión.

De esta forma, RC Microelec-
trónica pone sus 20 años de expe-
riencia en distribución al alcance de 
una marca líder en el sector como 
es Panasonic Electric Works, para 
formar un binomio que consiga 
el objetivo común de servir de la 
mejor forma las necesidades del 
mercado español.
Ref. Nº 0906529

Pulsador compacto 
con retorno a posi-
ción inicial y hueco 
central para ilumina-
ción

ALPS, empresa distribuida en Es-
paña y Portugal por RC Microelectró-
nica, ha desarrollado la serie SPEG de 
pulsadores compactos con retorno 
a la posición inicial al liberar al pul-
sador de presión. Esta serie tiene la 
peculiaridad de disponer de un hueco 
central ideal para ubicar un LED u otra 
fuente de luz e iluminar el pulsador 
de forma homogénea y equilibrada. 
Así se evitan problemas en la alinea-
ción del pulsador con la fuente de luz 
y siempre queda el foco de luz en la 
parte central del pulsador.

Este dispositivo tiene un gran mer-
cado en aplicaciones de informática 

http://www.rcmicro.es
http://www.rcmicro.es/pdf/RC_
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Un conector de 16 polos per-
mite la conexión directa de un 
dispositivo con otro: simplemente 
encájelo en el carril DIN y enchufe 
el dispositivo. Tanto si se trata de 
la alimentación o de la transfe-
rencia de datos, en paralelo o en 
serie, todas las entradas y sali-
das se conectan directamente sin 
cableado adicional. Esto ahorra 
tiempo y elimina posibles causas 
de errores. 

Las guías interiores para las 
placas de circuito impreso de es-
tas envolventes están dispuestas 
en las tres dimensiones del espa-
cio, lo que asegura un montaje 
adecuado y cómodo de los ele-
mentos electrónicos. 
Ref. Nº 0906521

¡Todo un récord!: 
Conexión enchufable 
de 125 A para placa 
de circuito impreso

El nuevo conector para placa 
de circuito impreso PC 35, en 
paso de 15mm y para secciones 
de hasta 35mm2, bate todos los 
récords en cuanto a capacidad 
de transmisión de corriente, lle-
gando hasta 125 A, en ejecución 
enchufable.

Gracias a un mínimo esfuerzo 
de conexión y desconexión, y a la 
sencillez de su cableado, se pue-
den implementar mejoras sustan-
ciales en la conexión de aparatos 
de un nivel de potencia elevado, 
haciéndola mucho más sencilla y 
cómoda.

La sujeción por tornillo de los 
lados de la carcasa de base puede 
utilizarse como pasamuros, ofre-
ciendo de este modo una sujeción 
adicional al equipo.
Ref. Nº 0906524

Conexión electrónica 
compacta para 600 
V UL

Junto con el conector enchu-
fable GMSTB 2,5 HCV, el nuevo 
conector enchufable invertido 
GIC 2,5 HCV de Phoenix Contact, 
viene a completar la familia de 
productos con homologación UL 
para 600 V. Ambos se caracterizan 
por su reducido tamaño y forma 
compacta. Gracias a su diseño 
para alto voltaje, los conectores 
enchufables disponen, incluso a 
pesar de su tamaño de paso de 
7,62 mm, de la homologación UL 
de 600 V sin restricciones para el 
Grupo de Uso C (1.000 V, según 
VDE, asociación alemana de Elec-
trotecnia, Electrónica e Informáti-
ca). Así se adecuan especialmente 
para su empleo en el mercado 
internacional. 

cables o conexiones directas en-
tre dos placas. La máxima inten-
sidad de corriente admitida es 
de 16 A, para una temperatura 
ambiente de 60°C y una sección 
de cable flexible de 2,5 mm². 
Para secciones más pequeñas y, 
por lo tanto, corrientes meno-
res, deberá tenerse en cuenta la 
curva de intensidad admisible. 
La conexión del conductor es por 
tornillo y responde al principio 
de cápsula a tracción.
Ref. Nº 0906522

Sistema de conexión 
rápida para módulos 
fotovoltaicos 

www.phoenixcontact.es

Lo mini está de moda:
Borne miniatura para 
placa de circuito im-
preso

Los nuevos campos de aplica-
ción de la electrónica precisan de 
técnicas de conexión innovadoras. 
Un ejemplo de ello es el creciente 
mercado de la iluminación LED, 
que necesita soluciones de co-
nexión que ahorren espacio.

El nuevo borne PTSM ofrece, 
con una altura de tan solo 5mm 
y paso de 2,5mm, una conexión 
por resorte rápida y segura. A pe-
sar de su compacto tamaño, se 
pueden conectar cables de hasta 
0,75 mm2. 

Esta nueva familia de bornes 
para placa de circuito impreso ha 
sido desarrollada para contribuir al 
montaje automatizado de las pla-
cas de los equipos, siendo idónea 
para procesos de soldadura, tanto 
THR como SMD.
Ref. Nº 0906525

Envolventes para 
electrónica en insta-
laciones de edificios

La nueva familia de envolventes 
para electrónica BC ha sido desarro-
llada por Phoenix Contact para las 
nuevas aplicaciones que a día de hoy 
están surgiendo en la automatiza-
ción de edificios. Además de su mo-
derno diseño, esta familia de carca-
sas se caracteriza especialmente por 
su versatilidad y por la existencia de 
múltiples variantes en diferentes lon-
gitudes. La conformidad con la nor-
ma DIN 43880 permite su empleo 
en todas las cajas de distribución de 
instalaciones convencionales.

Con el conector enchufable 
GMSTB 2,5 HCV se pueden ins-
talar, en un espacio reducido, las 
entradas de los equipos. Ade-
más, las salidas de los mismos 
pueden quedar protegidas con-
tra contactos accidentales gra-
cias a la versión invertida de este 
conector (conexión hembra). Con 
estas variantes pueden crearse 
también conexiones aéreas entre 

La conexión de módulos foto-
voltaicos tiene lugar a través de 
cajas de unión. Phoenix Contact 
ha desarrollado la caja de unión 
PV-JB 2,5/2-20 con índice de 
protección IP 65, especialmente 
destinada a módulos de película 
fina o módulos cristalinos de 
potencia reducida. Esta caja de 
unión se caracteriza por su ele-
vado grado de automatización. 
Para realizar la conexión simple-
mente se ha de colocar sobre las 
bandas de contacto (ribbons) y 
presionar hacia abajo. En estos 
tiempos donde la reducción de 
costes resulta primordial, los 
fabricantes de módulos pueden 
así aumentar su productividad.

La caja de unión puede co-
nectarse a dos bandas de con-
tacto de 4 mm de anchura y 
0,3 mm de espesor. La estruc-
tura de la caja y los materiales 
plásticos utilizados cumplen la 
norma VDE 0126, ajustándose 
a los actuales estándares de la 
tecnología fotovoltaica. Pueden 
conectarse cables de 5,4 a 5,9 
mm de diámetro exterior.

R e f e r e n c i a  P h o e n i x :  P P 
3818A
Ref. Nº 0906523
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Soluciones inteligentes, 
edificios inteligentes

La gama más amplia de 
conexión electrónica 
y envolventes para la 
automatización de edificios.

En Phoenix Contact le ofrecemos 

soluciones competitivas en conexión 

electrónica para sistemas de seguridad, 

comunicaciones o multimedia en 

el ámbito de la automatización de 

edificios.

Ponemos a su alcance una completa 

gama que incluye desde envolventes 

para equipos que se ajustan a cada 

necesidad concreta, hasta conectores 

para placa de circuito impreso que 

cumplen con todas las exigencias de 

cableado.

Benefíciese de un proceso de 

instalación rápido, seguro y muy 

rentable gracias a la compatibilidad y 

versatilidad total de todos nuestros 

componentes.

Para más información llame al 
902 150 782 o visite
www.phoenixcontact.es
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Agilent, único pro-
veedor de instru-
mentac ión y  he -
rramientas de de-
sarrollo para Wish 
Soluciones,Start-
Up español dedicado 
a equipos de TDT

Wish Soluciones S.L., empresa 
fundada en marzo del 2006 y 
perteneciente al grupo de em-
presas tecnológicas capitalizadas 
por A.L. Holding, ha finalizado 
con éxito el desarrollo de repe-
tidores isofrecuencia y cambia-
dores de frecuencia para DVB-T 
(TDT) con potencias de salida 
hasta 1 vatio, incluido cancela-
dor de ecos adaptativo, el cual 
resulta operativo hasta con re-
laciones señal a eco de -20dB 
medidos en la entrada.

En este proyecto, comenzado 
a principios del 2007, esta joven 
empresa ha conseguido su ob-
jetivo de desarrollar repetidores 
TDT de alta calidad y bajo coste 
variable, objetivo en el que a 
juicio de su Dirección General ha 
influido mucho la cooperación 
con Agilent Technologies como 
proveedor único de instrumenta-
ción y herramientas de desarrollo 
de radiofrecuencia, habiendo 
resultado la inversión en pro-
ductos Agilent completamente 
satisfactoria a su entender.

La instrumentación de Agilent 
Technologies en la que Wish Solu-
ciones ha confiado para obtener 

este éxito incluye analizadores de 
redes vectoriales (E5071C), ana-
lizadores de espectros (E4443A), 
generadores de radiofrecuencia 
(E4420B), osciloscopios digitales 
de alta velocidad (MSO6104A) y 
fuentes de alimentación (E3648A 
entre otras). Por lo que respecta 
a herramientas de desarrollo, el 
paquete Genesys de Agilent ha 
sido su principal y única herra-
mienta.

Preguntados sus Ingenieros 
de Desarrollo por lo que más han 
valorado de nuestros equipos, 
han mencionado su fiabilidad, 
facilidad de manejo y validez 
para su cometido específico, de-
sarrollo de repetidores y micro-
transmisores TDT, su inminente 
proyecto futuro, siendo a la vez 
instrumentación generalista que 
permitirá su reutilización en fu-
turos desarrollos y perfectamen-
te válida para cualquier tipo de 
medida.

Con nuestra instrumentación, 
parámetros como el factor de 
ruido, ruido de fase, intermodu-
lación y aislamiento, de impor-
tancia crítica para esta aplicación, 
han sido medidos y optimizados. 
La figura de mérito global de un 
sistema de estas características, 
MER –Modulation Error Ratio- de 
los equipos de Wish Soluciones 
S.L. ha sido recientemente medida 
con nuestro analizador de señales 
N9020A junto con la aplicación 
N6153A para la evaluación de 
sistemas DVB-T (TDT), resultando 
que los repetidores, funcionando 
con señales tan débiles como -
65 dBm de entrada, 42 dBuV, 
presentan una MER de salida a 
potencia nominal superior a 36 

dB para todos los canales de UHF 
de radiodifusión –del 21 al 69- en 
ausencia de ecos. Con -80 dBm 
de entrada, la MER de salida su-
pera los 21 dB. El funcionamiento 
en presencia de ecos también 
ha sido comprobado estando las 
prestaciones de su cancelador 
alineadas con las de las primeras 
marcas del mercado.
Ref. Nº 0906504

Agilent Technolo-
gies First to Extend 
Real-Time Wireless 
Network Protocol 
Analysis to Support 
Femtocells

Proven SART Platform Speeds 
Successful Deployment of Wire-
less Networks that Incorporate 
Home NodeBs Using Consumer 
Broadband Connections.

SART for Femto enables users to 
move quickly from the lab through 
trials to successful deployment, 
and then manage operations and 
scale for subscriber growth. The 
solution provides an unprecedent-
ed combination of detailed real-
time diagnostics, troubleshooting 
and historic analysis.

Femtocells benefit both op-
erators and subscribers in several 
ways. For example, it allows car-
riers to offload traffic from an 
outdoor macro network, which 
provides that network with more 
capacity and thus higher perfor-
mance for subscribers. It also 
allows operators to reach sub-
scribers in previously uncovered 
rural areas. Femtocells eliminate 
the attenuation that inevitably 
occurs as signals from macro 
towers pass through walls and 
surfaces such as the silver-coated 
windows characteristic of mod-
ern buildings. But there are many 
deployment and maintenance 
challenges. To meet these chal-
lenges, Agilent’s SART for Femto 
enables users to:
•properly dimension deployment 
and core network services;
•evaluate femtocell performance 
in relation to third-party broad-
band connections;
•interpret, correlate and analyze 
protocol messages on both sides 
of the gateway that connects 
femtocells to mobile networks 
in IuH implementations;
•monitor within the IMS frame-
work to identify calls related to 
femtocell access points in SIP-
based IMS implementations;
•identify femtocells in large 
structures with multiple cel l 
phones that overload the core 
network by attempting unau-
thorized access through femto; 
and
•examine problems that impor-
tant customers have experienced 
in the past.

Agilent’s SART for Femto is 
already in use by several top-tier 
service providers around world 
on both standards-based and 
proprietary implementations. 
For additional information, visit 
www.agilent.com/find/SART
Ref. Nº 0906503

www.agilent.com

Agilent Technologies  intro-
duced its Signaling Analyzer Real 
Time (SART) for Femto. This first-
to-market technology extends the 
test industry’s most complete, end-
to-end wireless analysis and trou-
bleshooting solution to femtocells, 
which access wireless networks 
via consumer broadband connec-
tions. The platform supports both 
standards-based and proprietary 
femtocell implementations.

“Femtocell technology is sure to 
become quite popular in the near 
future because it will significantly 
improve both outdoor and indoor 
wireless communication,” said 
Steve Urvik, protocol analysis and 
diagnostics marketing manager 
for Agilent’s Network Solutions 
Division. “However, since the tech-
nology is still emerging, network 
equipment manufacturers and 
service providers face formidable 
development challenges and need 
a comprehensive test tool to in-
corporate femtocells into existing 
UMTS networks.”

http://www.agilent.com
http://www.agilent.com/find/SART
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Condensadores Su-
perCap de alta den-
sidad de energía

En comparación con otros 
métodos de almacenamiento 
ofrecen las siguientes ventajas:
•Elevados suministros de co-
rriente (hasta 1000 Amp)

•Baja resistencia interna (ESR)
•Larga vida (más de 10 años)

• L i b r e s  d e 
mantenimien-
to
•Menor peso 
que las bate-
rías
•Posibilidadu-
so en sistemas 
aislados
•Montaje  en 
fábrica del ba-
lance activo

L o s  c o n -
d e n s a d o r e s 
SuperCap son 
usados en e l 
P i tch control 
de las turbinas  
de los parques 
eólicos,  arran-
que de moto-
res tanto para 
sistemas ferro-
viarios, navales 

así como en camiones y auto-
cares, recuperación de energía 
en el sector de la automoción, y 
plantas de energía fotovoltaica. 
Ref. Nº 0906507

Módulos SuperCap

Por primera vez  los condensa-
dores SuperCap de WIMA  están 
disponibles como módulos en 
cascada con distintas configu-
raciones. Por esta razón varias 
unidades de SuperCap son com-
binadas para alcanzar grandes 
capacidades con  una cierta ten-
sión nominal. 

El balance  activo se hace  me-
diante un circuito comparador 
siendo integrado en los módu-
los directamente en fábrica  para 
mantener los condensadores  de 
forma individual en las mejores 
condiciones El uso típico para 
módulos  SuperCap  es el rápido 
suministro de grandes cantidades 
de corriente, control en instala-
ciones eólicas, arranque de moto-
res y recuperación de energía  en 
el sector ferroviario, naval, de la 
automoción.  El equilibrio activo 
es hecho mediante un circuito 
comparador estando siendo este   
integrado en la fábrica para man-
tener las células individuales en la 

condición cargada. El uso típico 
para los módulos  SuperCap es la 
disponibilidad rápida de 100A  a 
1000A dentro de una gama de 
voltaje de corriente continua, la 
e. g. en control de resbalón de 
plantas de energía eólica grandes, 
para arrancar  turbinas micro, para 
start-up de células de combus-
tible, para comenzar V16 muy 
grande o motores de cilindro V24 
en tren o naval para almacena-
je de energía en conjunción con 
dispositivos fotovoltaicos, recu-
peración de energía frenada en el 
sector de la automoción así como 
conexión paralela a pilas en vehí-
culos u otros usos. Comparado a 
la batería tradicional o soluciones 
de cargador, los módulos Super-
Cap  no necesitan  mantenimiento 
y son relativamente menores  en 
el peso. Los  módulos  SuperCap 
de baja  ESR pueden ser muy útiles 
para el almacenamiento  de muy 
altas corrientes. El posible daño 
debido a la sobrecarga es excluido 
mediante el circuito comparador 
instalado en ellos módulos. Si los 
módulos  SuperCap de Wima son  
correctamente manejados pueden 
tener un tiempo de vida de 10 
años y más, y fácilmente pueden 
soportar más de 500,000  ciclos 
de carga / descarga con un grado 
de eficacia claramente superior 
al  90 %
Ref. Nº 0906508

Los Condensadores SuperCap 
de Wima pueden ser utilizados en 
soluciones de almacenamiento, 
soporte o reemplazo de cargado-
res o baterías convencionales.

Módulos SuperCap de alta
densidad de energía
Los Módulos SuperCap de Wima pueden ser utiliza-
dos en soluciones de almacenamiento de energía, 
tanto para soporte como reemplazo de cargadores 
o baterías convencionales.
En comparación con otros métodos de almacena-
miento ofrecen las siguientes ventajas:

  Rápidos suministros de corriente (hasta 1000 Amp) 
  Baja resistencia interna 
(ESR)

  Larga vida (más de 10 
años)

  Libres de mantenimiento
  Menor peso que las 
baterías

 Posibilidad de uso en sistemas aislados
 Montaje en fábrica del balance activo

Los condensadores SuperCap son usados en el Pitch 
control de las turbinas de los parques eólicos, arran-
que de motores tanto para sistemas ferroviarios como 
navales así como en camiones y autocares, recupe-
ración de energía en el sector de la automoción, así 
como en sistemas de energía fotovoltaica.

www.factron.es

http://www.factron.es
http://www.factron.es
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Medida de la corrien-
te en condiciones de 
difícil acceso

Chauvin Arnoux lanza al mer-
cado su nueva gama de sensores 
flexibles para realizar medidas de 
corriente AC en condiciones con 
dificultades de acceso. Son ergo-
nómicos y de poco peso, con una 
amplia variedad de diámetros ca-
paces de encerrar cualquier tipo de 
conductor, independiente de la can-
tidad, su dimensión o forma. Los 
nuevo MiniFLEX están compuestos 
por las series MA100 y MA200, 
que siendo mucho más compactos 
que otros sensores del mercado, 
son ideales para las mediciones en 
cuadros eléctricos de viviendas y 
recintos públicos, al igual que en 
armarios de potencia media-baja 
de la industria.

Los MA100, están equipados con 
conectores tipo banana o BNC, y 
pueden conectarse a una entrada de 
tensión AC de cualquier multímetro, 
vatímetro o registrador, con el fin de 
efectuar medidas más efectivas en 
frecuencias estándares. 

Por su parte, los MA200 son sen-
sores de corriente aislada para osci-
loscopios, diseñados para visualizar 
las corrientes alternas y evaluar el 
tiempo de transición y propagación 
en equipamientos electrónicos.

Nuevo Catálogo Gos-
sen-Metrawatt

Electromediciones Kainos presen-
ta el nuevo catálogo de la firma Gos-
sen-Metrawatt  en el que se ofrece 
una amplia gama de instrumentos 
portátiles de medida y comproba-
ción. Este catálogo, de 136 páginas 
a todo color y en español, contempla 
una amplia serie de multímetros, 
calibradores, luxómetros, luminancí-
metros, termómetros, comprobado-
res de instalaciones B.T., medidores 
de aislamiento, medidores de tierra, 
comprobadores de aparatos eléctri-
cos, fuentes de alimentación, anali-
zadores de la calidad de redes, etc. 

prestaciones, seduce especialmente 
a todos aquellos profesionales y afi-
cionados del modelado. 

  De reducidas dimensiones -100 
x 65 x 55 mm-, la estación ST08308 
se convierte en un útil equipo espe-
cíficamente preparado para la solda-
dura y el modelado de ceras.  

Farnell, el distribuidor multicanal de 
componentes electrónicos para in-
geniería de diseño. El primer premio 
de 50.000 dólares recayó en Pedro 
Rodrigues, profesor del Instituto Poli-
técnico de Bragança (Portugal), gracias 
a su sistema de ahorro de energía de 
los aparatos en “stand by”. Ambos 
participantes son clientes habituales 
de Farnell España.

El proyecto de Lalaguna y Case-
llas trata de un sistema electrónico e 
hidráulico de irrigación automática 
que permite la limpieza en paneles 
fotovoltaicos solares ya instalados, lo 
que permite aumentar así el rendi-
miento de éstos en aproximadamente 
un 30%. Gracias a este proyecto, sus 
creadores se han embolsado los 5.000 
dólares del premio. Miguel Ángel Pé-
rez, responsable comercial de Catalu-
ña Sur y Aragón fue el encargado de 
entregarles el premio.

www.chauvin-arnoux.es

El rango de medida de los Mini-
FLEX es desde 500mAAC  hasta 3,000 
AAC y un ancho de banda de hasta 1 
MHz. Ofrecen 3 diámetros de encie-
rre: 45mm., 70mm., y 100mm.

La seguridad eléctrica que ofre-
cen es 600V CATIV /1000 V CAT III.
Ref. Nº 0906506

http://fadisel.es

www.kainos.es

Para información más detallada 
pueden contactar con Electromedi-
ciones Kainos, S.A.U. 
Ref. Nº 0906512

Máxima precisión en 
la soldadura y el mo-
delado con ceras 

  
La pequeña estación ST08308 de 

Fadisel ha sido ideada para realizar 
soldaduras y modelados de ceras 
con la máxima precisión posible. Un 
equipo que, por sus facilidades y 

 Para conseguir los mejores re-
sultados, esta estación incluye un 
mini soldador especial cuya vaina 
calefactora tiene una longitud que se 
reduce a la mínima expresión, con el 
fin de garantizar un máximo dominio 
del pulso y lograr así trazados y sol-
daduras muy precisas.   Los acabados 
limpios en la soldadura y moldeado 
de la cera sólo se consiguen si se 
dispone de una exacta regulación de 
temperatura dentro de unos márge-
nes muy estrictos. 

Por este motivo, la estación 
ST08308 de Fadisel incorpora un con-
trolador electrónico de la temperatu-
ra, especialmente adecuado al trabajo 
en cera, que permite trabajar de 50 a 
350º C. El soldador se alimenta con 
una tensión muy baja (12V). Asimis-
mo, la excepcional eficiencia de los 
7,5W de este pequeño pero potente 
soldador logran que el calentamiento 
de la punta se alcance en tan sólo 20 
ó 30 segundos. 
Ref. Nº 0906509

http://es.farnell.com

Un proyecto espa-
ñol, finalista del pre-
mio Live Edge

Antonio Lalaguna, junto a Núria 
Casellas han sido los finalistas del 
premio Live Edge 2008, que por se-
gundo año consecutivo organiza Pre-
mier Farnell, grupo al que pertenece 

“Antonio Lalaguna, que es inge-
niero de Telecomunicaciones, tras ver 
anunciada a través de nuestra web la 
segunda edición de Live Edge, decidió 
emprender un proyecto que desde 
hace ya algún tiempo tenían en mente 
desarrollar de forma conjunta con 
Núria Casellas es ingeniero agrónomo 
y la responsable de diseñar el sistema 
hidráulico del proyecto” explica Miguel 
Ángel.

 La evidente vocación ecológica de 
Lalaguna y Casellas les impulsa a traba-
jar de forma activa en uno de los sec-
tores claramente emergentes, como 
es el de las energías renovables. Por 
lo que se plantean, después de lograr 
estar entre los finalistas a nivel mundial 
de Live Edge, la industrialización e 
internacionalización del proyecto.
Ref. Nº 0906510

http://www.chauvin-arnoux.es
http://www.kainos.es
http://fadisel.es
http://es.farnell.com
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Bode 100 
Analizador de Redes Vectorial controlado por PC

Incluye
- Medidor de ganancia de fase 
- Analizador de redes vectorial 
- Medidor de impedancias 
- Generador de onda senoidal 

Amplio rango de frecuencia: 1 Hz - 40 MHz 
Gran precisión de la medida
Fácil manejo y transferencia de datos
Portátil, compacto y ligero 
Interface para control automático

Analizador de redes vectorial
¡Desde 1 Hz!

  € 3.800,-

Visítenos en www.omicron-lab.com

Smart Measurement Solutions

(PC no incluido)

Bode 100 mostrado junto con Future.Pad 
desde IBD (www.IBD-aut.com)

Bode 100 - Network 
Analysis down to 1 
Hertz 

From now on, the users of the 
portable network analyzer Bode 100 
have access to an extended frequency 
range. With the release of the latest 
operation software, OMICRON Lab 
managed to reduce the lower fre-
quency border to 1 Hz. 

Therefore, the Bode 100 offers 
now a more than seven decades span-
ning measurement range from 1 Hz 
– 40 MHz for Gain/Phase and imped-
ance measurements. Due to the ex-
tended frequency range, the Bode 100 
is not only suitable for classical net-
work analysis tasks it is also a perfect 
fit for the analysis of control circuits 
(e.g. DC/DC Converters), audio and ul-
trasound measurements as well as the 
measurement of piezoelectric sensors 

and transducers. The intelligent system 
design consisting of a small portable 
Hardware unit in combination with 
powerful PC software enables a very 
flexible use of Bode 100. 

With the operation software Bode 
Analyzer Suite V2.2, OMICRON Lab 
consequently continues its strategy of 
delivering innovative and customer-ori-
ented software solutions. In addition 
to the straight forward and intuitive 
operable graphical user interface, the 
Bode 100 offers an OLE compatible 
automation interface.  This interface 
enables the easy integration of the 
Bode 100 into automated measure-
ment setups, for example, manufac-
turing or quality control applications.  
With the Bode 100, OMICRON Lab 
offers an outstanding network ana-
lyzer for universal applications at an 
outstanding price performance ratio. 
Hence, it is only logical that only two 
years after its market introduction the 
Bode 100 is already used in 25 coun-
tries on four continents by renowned 
research institutes and companies 
from various industries. 

OMICRON-Lab (www.OMI-
CRON-Lab.com) is a division of 
OMICRON electronics specialized 
in lab instruments. OMICRON Lab 
is providing Smart Measurement 
Solutions to professionals such as 
scientists, engineers and teachers 
engaged in the field of electronics. 
OMICRON electronics (www.omi-
cron.at, www.omicronusa.com) 
is an international company pro-

viding innovative power system 
testing solutions. With sales in 
more than 100 countries, offices 
in Europe, the United States, and 
Asia, and a worldwide network of 
distributors and representatives, 
OMICRON has truly established its 
reputation as a supplier of lead-
ing edge technology with highest 
customer orientation. 
Ref. Nº 0906520

www.omicron-lab.com

http://www.OMI-CRON-Lab.com
http://www.OMI-CRON-Lab.com
http://www.OMI-CRON-Lab.com
http://www.omi-cron.at
http://www.omi-cron.at
http://www.omi-cron.at
http://www.omicronusa.com
http://www.omicron-lab.com
http://www.omicron-lab.com
http://www.IBD-aut.com
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Tektronix and NEC 
Electronics America 
Collaborate on First 
Public Demonstra-
tion of Complete Su-
perSpeed USB Test 
Solution at CES 
2009

Two Companies Join Forces to Ad-
vance an Emerging Serial Standard 
and Highlight Test Solutions

Tektronix, Inc., a leading world-
wide provider of test, measurement 
and monitoring instrumentation, 
collaborated with NEC Electronics 
America, Inc. on the first public 
showing of NEC Electronics’ new 
SuperSpeed USB (USB 3.0) device 
prototypes at the 2009 Consumer 
Electronics Show.  

NEC Electronics, a global leader 
in the design and production of 
integrated circuits, worked with 
Tektronix to prove that its new         
silicon components meet the re-
quirements of the emerging Super 
Speed USB standard. The working 
USB 3.0 demonstration featured 
NEC Electronics’ USB 3.0 PHY 
test chip  and  was the industry’s 
first  receiver and transmitter  de-
monstration based on the USB 3.0 
Rev1.0 specification.  

Stringent interoperability stan-
dards, and positive proof of com-
pliance with them, are hallmarks 
of today’s successful high speed 
serial bus architectures.  With data 
rates reaching 5 Gb/s, Super Speed 
USB performance enters  the realm 

of other cutting-edge protocols 
such as PCI Express® 2.0 and SATA 
Gen 3. Testing is a complex mea-
surement challenge that must be 
answered with instruments having 
exceptional performance and flexi-
bility, as well as tools that provide 
speed and simplify setup tasks, 
measurement steps, and analysis.  
The Tektronix SuperSpeed USB so-
lution is the first toolset to meet 
all the transmitter and receiver test 
requirements outlined in the Su-
perSpeed USB specification.

“As a leading supplier of USB 
and PCI Express technologies, NEC 
Electronics offers all of the buil-
ding blocks required to develop 
the next-generation of USB tech-
nology, and we are pleased to work 
with one of the leaders in test and 
measurement equipment like Tek-
tronix to foster development of the 
emerging SuperSpeed USB stan-
dard,” said Kats Nakazawa, general 
manager, digital consumer and 
connectivity strategic business unit, 
NEC Electronics America. “Tektro-
nix provides the SuperSpeed USB 
ecosystem with much needed test 
equipment to aid implementation 
and acceptance of the SuperSpeed 
USB technology.”

“The SuperS-
peed USB colla-
boration bet-
ween Tektronix 
and NEC Elec-
tronics America 
puts our com-
mitment behind 
the new stan-
dard,” said Ian 
Valentine, ge-
neral manager, 
Technology So-
lutions Group, 

Tektronix.  “Our tools  worked on 
the front lines with NEC Electronics’ 
America’s designers, supporting the 
development of an emerging tech-
nology and giving the designers an 
efficient way to test their silicon for 
compliance as their devices evolved 
through the design process.” 

Tektronix Solution Helps Desig-
ners Prepare for SuperSpeed USB 
Compliance 

Production SuperSpeed USB 
interface ICs are expected to arrive 
in early 2010.  Today, designers 
anxious to incorporate the new 
technology into their products are 
concerned about ensuring their 
physical layer (PHY) design confor-
ms to the USB specification.  The 
Tektronix USB Testing Solution is a 
complete toolset for this job.

The Tektronix SuperSpeed USB 
compliance solution is built on a 

foundation of instruments—real-
time and sampling oscilloscopes, 
logic analyzers and more — that 
offer measurement performan-
ce that meets the demands of 
high speed serial protocols. The 
DSA71254 real-time oscilloscope, 
for example, delivers bandwidth 
five times that of the serial signal’s 
clock rate.  This is the “fifth har-
monic” that is so critical to eye 
diagram analysis.  Similarly, the 
AWG7122B arbitrary waveform 
generator provides complex wave-

forms containing stresses that mi-
mic the degrading effects of trans-
mission paths to support receiver 
testing.  These hardware tools are 
paired with expert software appli-
cations such as the DPOJET Jitter 
and Eye Diagram Analysis Tool and 
SerialXpress Advanced Jitter Gene-
ration Tool to provide designers the 
tools they need to verify and debug 
their designs.  
Ref. Nº 0906538

Tektronix Introdu-
ces Highest Perfor-
ming, Most Versatile 
40GbE and 100GbE 
Test Solution

New Modules Reduce Testing 
Cost with Best Signal Fidelity, 4X 
Faster Acquisition and Support 
for All Key 40G and 100G Optical 
Standards, Inc., a leading world-
wide provider of test, measurement 
and monitoring instrumentation, 
announced new optical sampling 
oscilloscope modules for the Tek-
tronix DSA8200 Digital Serial Analy-
zer Series that promise to lower the 
cost of high-performance optical 
transmitter development and stan-
dards compliance. The 80C10B and 
80C10B with Option F1 (80C10B F1) 
provide the industry’s most complete 
testing solution for compliance veri-
fication of next generation transmit-
ter standards from 40 Gb/s to 100 
Gb/s and beyond. The company also 
announced the 80C25GBE modu-
le for 100 Gb/s Ethernet (100GbE) 
manufacturing and compliance ve-
rification.

Driven by such demands as 
high-definition on-demand Inter-
net Protocol television (IPTV), cloud 
computing and online gaming, the 
telecommunications and data com-
munications industries are rapidly 
migrating to faster data rates with 
the emergence of 40 Gb/s and 100 
Gb/s Ethernet communications pro-
tocols. To realize this next migration 
up in performance, component, 
module and systems manufacturers 
need highly accurate and versatile 
test solutions that support all key 
optical and electrical standards. 

The 80C10B module provides 
80+ GHz optical bandwidth and 
signal fidelity for detailed characteri-

www.afc-ingenieros.com
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zation of 40 Gb/s and beyond.  With 
the Option F1, users gain patented 
filtering technology for specific indus-
try standards – making the 80C10B 
F1 a single module test solution for 
all major optical standards including; 
OC-768/STM256, VSR2000 (ITU-T 
G.693), 40GBase-LR (future serial), 
OTU3, 4X10G LAN PHY, 100GBase-
LR4, 100GBase-ER4, 100GBase-LR4 
+ FEC, and 100GBase-ER4 + FEC.  

The 80C10B and 
80C10B F1 mo-
dules represent 
the most cost- 
effective solution 
for design and 
compliance verifi-
cation of new and 
emerging high 
speed optical data 
communications, 
and telecommuni-
cations standards 
from 40 Gb/s to 
100Gb/s (4X25G) 
— all in a single 

module.
“This is an exciting time in the op-

tical communications industry as the 
next generation of optical data rates 
make their way into next generation 
product designs,” said Brian Reich, 
vice president, Performance Osci-
lloscopes, Tektronix. “With the new 
80C10B F1 and 80C25GBE optical 
modules, we are giving engineers 
the advantages of reduced time 

per test, accurate and repeatable 
measurements and the most cost-
effective and versatile solutions on 
the market.”

Validation and Compliance Test for 
40GbE and 100GbE

The 80C10B offers the highest 
optical bandwidth available on the 
market in combination with optical 
reference receivers (ORR) for 39.813 
Gb/s OC-768/STM256, 41.25G 
40GBase-LR, 43.018 Gb/s G.709 
FEC (OTU3), and 4X10G LAN PHY 
standards. In addition, the solution 
offers the industry’s only guaranteed 
ITU and IEEE compliant filters in this 
performance arena.

The 80C25GBE is focused on su-
pporting manufacturing of 100GBa-
se-LR4, 100GBase-LR4 + FEC, 
100GBase-ER4, and 100GBase-ER4 
+ FEC where speed and accuracy 
are fundamental to cost-effective 
compliance testing.  In addition, 
the 80C25GBE provides 65GHz op-
tical bandwidth for accurate unfil-

tered signal characterization. Both 
the 80C10B and 80C25GBE deliver 
up to 4X acquisition throughput as 
compared to alternatives.

Industry leading sensitivity, noi-
se performance, impulse response, 
group delay, and return loss provi-
de the best signal fidelity to assure 
accurate and repeatable characte-
rization of SONET/SDH and high-
speed designs of 40 to 100 Gb/s 
and beyond. 

The Tektronix DSA8200 when 
combined with the 80C08C and 
80C10B F1 modules represents a 
versatile solution for existing optical 
ITU-T, IEEE and ANSI FibreChannel 
standards at 10G, 40G and 100G.  
Tektronix now provides all reference 
receiver filters for physical layer com-
pliance testing of every major optical 
data rate from 8.5 Gb/s through 
44.5 Gb/s, including 40GBase-SR4, 
40GBase-LR4 and 100GBase-SR10, 
simultaneously in a single test sys-
tem. 
Ref. Nº 0906539

Consiga ahora un multímetro Fluke a precios 
sin precedentes

Visite la página web www.fluke.es/moveup y accederá a las ofertas 
excepcionales de los conjuntos y kits de Fluke.

  Fluke es líder en instrumentos de medida gracias a la robustez, 
confianza y facilidad de manejo de sus equipos

 Fluke, tiene más de 30 años de experiencia en el mercado

 Más de 12 millones de multímetros vendidos en todo el mundo

  Ahora, con ofertas en las Series 110, 170, 87-V y 280 de Fluke, sin 
precedente

Visite www.fluke.es/moveup

Es el momento de hacer una inversión segura. Elija el multímetro 
Fluke que más se adapte a sus necesidades y cámbiese ahora a Fluke. 

Fluke. Manteniendo su mundo en marcha
Superior

¡Cámbiese a 
Fluke ahora!

 914140100

Descubra todas las promociones 
especiales en

www.fluke.es/moveup

http://www.fluke.es/moveup
http://www.fluke.es/moveup
http://www.fluke.es/moveup
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Nuevos productos 
de Rigol 

Multímetro de precisión Rigol 
DM3058 

El multímetro de precisión DM3058  
es un equipo de alta precisión, multi-
función, con medidas automáticas, 
pensado para su uso en el banco de 
trabajo, dispone de 5 1/2 dígitos de 
resolución real, adquisición de datos 
en alta velocidad (120 muestras por 
segundo), dos medidas simultáneas 
presentadas en su pantalla, medidas 
automáticas e inspección, transforma-
das matemáticas, medidas con senso-
res y otras funciones. Tiene interfases 
para RS-232, USB (host y dispositivo), 
LAN (LXI clase C) y GPIB.

-Medidas del límite inferior y supe-
rior de umbrales

-Funciones aritméticas: máximo, 
mínimo, promedio, dBm, dB, desvia-
ción estándar, histograma, test pasa/
falla, etc.

-Funciones de adquisición de da-
tos: registro de datos, inspección, me-
didas automáticas
•Medidas de tensión y corriente True 
RMS
•Seguridad: CAT II 600V, CAT I 1000V, 
nivel de polución 2
•Software para PC UltraSensor para 
Windows 98/2000/Me/XP.
Ref. Nº 0906500

Fuente de alimentación DC programa-
ble Rigol DP1308A 

La fuente  programable DP1308A 
cuenta con unos niveles de salida de 
ruido muy bajos, mecanismos de pro-
tección, operación multi-canal, tres 
salidas independientes que pueden 
manejarse de forma simultánea o in-
dependiente, modo de seguimiento, 
pantalla a color de 4,3”, visualización 
de formas de onda de salida con zoom 
y conectividad USB (Host y device), 
LAN (LXI Clase C) y GPIB. Sus principa-
les características son:
•Nivel de rizado y ruido por debajo de 
350 uV rms / 2 mVpp.
•Mecanismos de protección contra 
sobre tensión, sobre carga y sobre 
corriente. Funcionamiento multi ca-
nal que permite trabajar de forma 
independiente o simultánea con cada 
salida.
•Tres salidas independientes: 0 a 6V / 
5A, 0 a +25V / 1A y 0 a -25V / 1 A
•Almacena y recupera hasta 4 confi-
guraciones en su memoria interna.
•Simula el estado real de la salida me-
diante los ajustes de tiempo, tensión 
y corriente.
•Modo de seguimiento de forma que 
cualquier cambio de la señal dentro 
del rango se refleja en los otros ca-
nales.
•Pantalla TFT de 4,3 “ y 16 millones 
de colores con una resolución de 480 
x 272 pixels, lo que permite mostrar la 
información claramente.
•La visualización de las señales de 
salida incluye una función de zoom 
y permiten mostrar todos los canales 
simultáneamente.
•Interfaces USB host, Host dispositivo, 
LAN (LXI Clase C) y GPIB.
Ref. Nº 0906501

Telegestión del alum-
brado público 

Aislamiento eléctri-
co en formato borne 
con tecnología de co-
nexión PUSH<IN

Con la introducción del nuevo 
TERMOPTO (optoacopladores con 
tamaño de borne) Weidmüller amplía 
su gama de productos con una familia 
de 60 optoacopladores que se carac-
terizan por su diseño compacto y una 
atractiva relación precio/rendimien-
to. Los módulos TERMOPTO ocupan 
poco espacio y son una alternativa 
electrónica a los relés electromecánicos 
convencionales para el aislamiento y 
adaptación de señales. Sin sobrepasar 
el tamaño de los bornes de dos pisos, 
los módulos TERMOPTO tienen tan 
sólo seis milímetros de ancho, lo cual 
reduce en más de un 80% aproxima-
damente el espacio que ocupa en 
los armarios eléctricos. Los módulos 
disponen de una carcasa aislada con 
un nivel de protección IP20 y separan 
de forma fiable los lados de entrada 
y salida. Para garantizar la versatili-
dad de la aplicación universal cuentan 
con diez señales de entrada diferen-
tes (5…220 Vdc, 24…230 Vac) y, de 
forma opcional, puede suministrase 
con una salida AC o DC (5…48Vdc / 
0.1A; 5…48Vdc / 48 A; 24…230Vac 
/ 230 A). Los puentes de conexión 
transversal enchufables reducen los 
tiempos de conexión a la alimentación 
y a tierra. Los clientes pueden esco-
ger entre las tecnologías de conexión 
por brida-tornillo o PUSH IN. El siste-
ma de conexión PUSH IN reduce los 
tiempos de cableado hasta un 75%. 
Los octoacopladores están equipados 
con un indicador LED de estado verde 
y aceptan señalizadores MultiCard 
WS12/6. Además son adecuados para 
funcionar a temperaturas comprendi-
das entre 20° C y +60°C. 
Ref. Nº 0906540

www.abacantodigital.com/

Sus principales características son:
•Velocidad de muestreo de 120 
muestras/sg.
•Precisión de medida: 5 1/2 dígitos 
reales y 240.000 cuentas.
•Precisión de hasta 0,015 % en DC 
por año.
•Dos medidas simultáneas.
•Visualización nítida en la pantalla 
LCD monocroma 256 x 64 píxeles que 
soporta multipresentación, formas de 
onda y menús.
•Entrada/Salida: RS-232, USB, LAN 
(LXI ClaseC), GPIB 
•USB Host y USB device incorporado
•Sistema patentado que permite usar 
cualquier sensor.
•Almacenamiento de hasta 10 grupos 
de medidas, de 10 configuraciones de 
sensores y de 10 grupos de almacena-
miento de datos históricos.
•Retenciones de medidas y disparo 
único.
•Funciones de medida:

-Tensión y corriente continua (DC), 
tensión y corriente alterna (AC), resis-
tencias de dos y cuatro hilos, capaci-
dad, prueba de continuidad, prueba 
de diodos, frecuencia, medidas de la 
razón de ciclos, medidas con sensores 
arbitrarios, etc.

www.afeisa.es

 AFEISA amplía las posibilidades de 
gestión y control de las instalaciones 
de alumbrado exterior, al crear acce-
sos específicos a la Webserver Teleas-
tro.net, desde dispositivos móviles 
como: teléfonos móviles con tecno-
logía WAP, Pocket PC, Smartphone, 
BlackBerry, etc. Estos accesos están 
adaptados a las características de los 
navegadores y las prestaciones de 
los diferentes dispositivos, facilitando 
una rápida y eficaz conexión al siste-
ma de telegestión. Entre las funciones 
que podemos realizar destacan: la 
conexión en tiempo  real con las uni-
dades Teleastro de control del cuadro 
y el Telemando del circuito de mando 
del alumbrado o del sistema de aho-
rro, como el regulador estabilizador 
de tensión o los balastros electró-
nicos. Además de la supervisión de 
las alarmas y la descarga del informe 
diario. Estas nuevas utilidades han 
sido directamente implementadas en 
el servidor Teleastro.net, por lo que 
todos clientes tienen disponibles es-
tos nuevos accesos, sin necesidad de 
haber realizado descargas. Siempre 
se accede al programa con la últi-
ma versión y las unidades de control 
del cuadro Teleastro se actualizan 
también por Internet. Incorporando 
las novedades se garantiza que al 
implementar este sistema de teleges-
tión se dispondrá de una herramienta 
de futuro.
Ref. Nº 0906502

www.weidmuller.es

http://www.abacantodigital.com/
http://www.afeisa.es
http://www.weidmuller.es
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Respetuoso con el medio ambiente.

Alta eficiencia energética.

Larga vida útil, montar y olvidar, debido al bajo 
mantenimiento necesario.

Amplio rango de colores disponibles.

La revolución de la luz

EL LED MARCA EL CAMINO DE LOS NUEVOS SISTEMAS DE ILUMINACIÓN

Resistente a vibraciones y golpes.

Punto de luz direccional.

Revolucionario Sistema Fotométrico.

Combinación perfecta con la energía solar.

Libre de UV e IR.

Paredes transparen-
tes de LCD

Monolitic distribuidor de AEG_MIS, 
presenta las Paredes transparentes 
LCD. El montaje de diferentes LCD’s 
en un cristal transparente hace de 
este producto una solución intere-
sante para aplicaciones en las que 
se requiera una separación entre dos 
habitaciones que pueda ser oscurecida 
a voluntad del cliente. Con el uso de 
controles manuales o automáticos, 
las unidades LCD de la pared pue-
den ser controladas individualmente 
para mostrar diferente información 
y para crear diferentes efectos, como 
mostrarse totalmente transparente, 
mostrarse como una pared opaca, 
muestra de textos, imágenes e incluso 
videos. Los elementos de la pared es-
tán divididos entre maestros y esclavos, 
siendo el maestro el que proporciona 
la alimentación al resto. Cada maestro 
puede controlar y alimentar hasta 20 
esclavos. Las dimensiones de cada mó-
dulo son de 2metros de alto x 0,9me-
tros de ancho, con una resolución de 
cada módulo de 5472 píxeles. Ideal 
para aplicaciones de interiores como 
exhibiciones, salas de reuniones, siste-
ma publicitario en restaurantes,…
Ref. Nº 0905650

El kiosco KM3500 
de APS 

Combina la facilidad de uso y la 
flexibilidad con unas altas presta-
ciones en cuanto a características y 
eficiencia. Este kiosco ha sido conce-
bido usando una nueva generación 
de mecanismos de impresión- la 
HSP3500 – desarrollada por APS para 
aplicaciones de altas prestaciones que 
deban trabajar en ambientes severos. 
Gracias a sus innovadoras caracterís-
ticas, la KM3500 es la solución ideal 
para equipos que necesiten una alta 
velocidad de presentación del tic-
ket (hasta 250mm/s), una elevada 
fiabilidad del cutter y la capacidad 
de trabajar con rollos de papel de 
gran diámetro (hasta 250 mm). En 
su diseño también se ha tenido en 
cuenta la necesidad de un simple 
mantenimiento y la eliminación fácil 
de atascos de papel.  Todas sus fun-
ciones están controladas mediante 
una única controladora – FCB500- 
integrada en el propio kiosco.

El KM3500 dispone de un presen-
tador de tickets innovador que corta 
y presenta los mismos de manera 

rápida (400 mm/s) y eficiente y en el 
caso de que el usuario no lo retire en 
un tiempo preestablecido lo retraerá 
para su almacenamiento interno. 
El presentador también protege la 
impresora de atascos de papel u otros 
daños producidos por el usuario al 
tirar del ticket mientras éste está sien-
do impreso. Otras características del 
KM-3500 son:
•Capacidad de imprimir tickets de 
58 u 82,5 mm de ancho de papel de 
entre 50 y 250 gr de grosor
•Posibilidad de control externo de 
sencillos sensores adicionales del clien-
te (mediante bus I2C) sin la necesidad 
de una electrónica suplementaria
•Comunicación mediante puertos 
RS-232, USB y Ethernet
•Capacidad de múltiples posiciones 
del rollo de papel y sensores fin de 
papel, “week end” sensor, etc
•Drivers Windows y Linux 
Ref. Nº 0905651

www.monolitic.com

http://www.monolitic.com
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‘PowerTechtorials’ 
de Vicor en CD

Vicor ha puesto en marcha una 
nueva iniciativa didáctica, dirigida 
a los ingenieros especializados en 
el diseño de sistemas de alimen-
tación, con el fin de proporcionar 
una ayuda a lo largo del proceso 
de selecciòn de la arquitectura más 
idónea y a su vez compatible con 
las normativas EMI.

La primera versión ya está dis-
ponible en CD con el nombre de 
‘PowerTechtorials’.  Cada CD sirve 
como guía de aprendizaje indi-
vidual y contiene presentaciones 
técnicas y demostraciones prácticas 
que se pueden revisar a medida 
que se necesiten.  Las guías de 
aprendizaje cubren aspectos téc-
nicos habituales y responden a las 
dudas más frecuentes a la hora de 
diseñar un sistema de alimentación, 
proporcionando a los ingenieros 
consejos técnicos para resolver las 
dificultades que puedan surgir en 
el diseño de esos sistemas en las 
distintas aplicaciones.  Además, el 
CD interactivo contiene enlaces de 
utilidad a Internet para un acceso 
sencillo a hojas de espeficaciones 
de productos, artículos, notas de 
aplicación y mucho más.

El Volumen 1 contiene tres 
vídeos que cubren los siguientes 
temas: ‘Introducción a la Teoría 
del Convertidor CC/CC de Vicor’; 
‘Mejora del Filtrado de Salida’ y 
‘Protección frente a Sobretensión 
de Entrada’.  Los ingenieros que 
se inscriban gratuitamente para 
recibir su CD ‘PowerTechtorial’ Vo-
lumen 1 podrán sugerir temas que 
se cubrirán en futuras ediciones y 
también tendrán la oportunidad 
de realizar preguntas a los pre-
sentadores.

El Volumen 2 estará disponi-
ble en la segunda mitad del año 
y cubrirá temas como ‘Mejora del 
Filtrado de EMI’ y ‘Consideraciones 
Térmicas’.

Además de los  CDs habrá otras 
iniciativas didácticas como web-
casts que cubrirán varios temas, 
entre ellos el filtrado de EMI.

Se podrá conseguir una copia 
de este CD a través del sitio web 
de Vicor: www.vicoreurope.com/
techtorial1
Ref. Nº 0906700

Llega a España 
el Servicio Vicor 
Express

Vicor Express, que lleva una dé-
cada de funcionamiento en varios 
países europeos (Alemania, Fran-
cia, Italia, Reino Unido, Benelux, 
Dinamarca y Suecia), proporciona 
una entrega rápida de pedidos de 
prototipos de pequeño volumen 
directamente al cliente; no se preci-
sa una cantidad mínima de pedido, 
lo que contribuye a racionalizar 
el ciclo de diseño de la fuente de 
alimentación.   Además del servicio 
de entrega rápida de prototipos, 
Vicor Express cuenta con un núme-
ro de teléfono gratuito en España 
900 993 998, poniendo así a los 
ingenieros de diseño en contacto 
directo con el equipo de Vicor que 
puede proporcionar toda la in-
formación y el soporte necesarios 
antes de realizar el pedido de los 
prototipos.  Ello incluye respon-
der a preguntas sobre la selección 
del producto, precios y entregas; 
cubrir solicitudes de información 
escrita; y tomar pedidos.  Gracias 
a su integración en la red de cen-
tros de soporte técnico de Vicor, el 
personal de Vicor Express también 
puede derivar de manera rápida y 
sencilla las cuestiones técnicas a 
uno de los experimentados inge-
nieros de aplicaciones del equipo 
de Vicor.  Una vez recibidos los pro-
totipos, Vicor y sus distribuidores 
pueden proporcionar a los clientes 
un servicio integrado de soporte y 
pedidos hasta la producción final 
y en adelante.

El servicio Vicor Express existen-
te, que ya funciona en los principa-
les países europeos, genera el 30% 

de la facturación en esta zona.  
La ampliación de la cobertura en 
Europa y la disponibilidad de este 
servicio en España es una continua-
ción del exitoso concepto de Vicor 
de fomentar un estrecho contacto 
con los clientes y de ayudarles a 

suministrar la mejor solución para 
su aplicación.

Este servicio cuenta con el sopor-
te de una extensa información bi-
bliográfica, incluyendo hojas de da-
tos, manuales de aplicaciones, guías 
de diseño y catálogos generales de 
producto, todos ellos disponibles 
llamando a Vicor Express España 
al 900 993 998        o por correo elec-
trónico a express-es@vicorpower.
com  .  Además, las herramientas 
de selección de producto basadas 
en web están disponibles mediante 
ww.vicoreurope.com.
Ref. Nº 0906701

Gane una Tarjeta 
de Evaluación de de Evaluación de 

VicorVicor
Vicor pone en marcha Vicor Express en 
España

REDE ofrece a tres de sus lectores la oportunidad de ganar la tarjeta 
de evaluación de Vicor que elijan de forma gratuita. Esta oferta para los 
lectores marca la puesta en marcha del servicio Vicor Express en España, 
un servicio dedicado para todos los productos de Vicor en pequeñas canti-
dades para prototipos. El equipo de habla castellana de Vicor Express hace 
que resulte fácil para los clientes y que éstos ahorren tiempo. También 
proporciona una forma rápida de recibir información de producto, pre-
cios e información técnica para todos los productos de Vicor. Los clientes 
reciben una entrega rápida directamente a su mesa de trabajo. Además 
hay un equipo de expertos técnicos disponible para ayudar a los clientes 
en todas las etapas del proyecto y no hay cantidades mínimas, lo que 
ofrece una flexibilidad total. Para conocer la gama completa de tarjetas 
de evaluación de Vicor, visite http://www.vicorpower.com/products/acce-
ssories/eval_boards/ y para comentarios sobre cualquiera de las tarjetas, 
llame al número de teléfono gratuito para España 900 993 998.

Para entrar en competición sólo tiene que enviarnos un mensaje de 
correo electrónico que describa en unas 50 palabras una aplicación en la 
que usted haya trabajado y cómo se utilizaría una tarjeta de evaluación. 
Envíe el mensaje a :
express-es@vicorpower.com indicando ‘REDE’ como asunto.

REDE ofrece a tres de sus lectores la oportunidad de ganar la tarjeta
de evaluación de Vicor que elijan de forma gratuita. Esta oferta para los
lectores marca la puesta en marcha del servicio Vicor Express en España,
un servicio dedicado para todos los productos de Vicor en pequeñas canti-
dades para prototipos. El equipo de habla castellana de Vicor Express hace
que resulte fácil para los clientes y que éstos ahorren tiempo. También
proporciona una forma rápida de recibir información de producto, pre-
cios e información técnica para todos los productos de Vicor. Los clientes
reciben una entrega rápida directamente a su mesa de trabajo. Además
hay un equipo de expertos técnicos disponible para ayudar a los clientes
en todas las etapas del proyecto y no hay cantidades mínimas, lo que
ofrece una flexibilidad total. Para conocer la gama completa de tarjetas
de evaluación de Vicor, visite http://www.vicorpower.com/products/acce-
ssories/eval_boards/ y para comentarios sobre cualquiera de las tarjetas,
llame al número de teléfono gratuito para España 900 993 998.

Para entrar en competición sólo tiene que enviarnos un mensaje de
correo electrónico que describa en unas 50 palabras una aplicación en la
que usted haya trabajado y cómo se utilizaría una tarjeta de evaluación.
Envíe el mensaje a :
express-es@vicorpower.com express-es@vicorpower.com indicando ‘REDE’‘REDE’ como asunto.
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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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Innovadores filtros 
trifásicos con un 
nuevo diseño más 
compacto y fiable. La 
nueva familia DTRF 
de PREMO

Principales ventajas que ofre-
ce:
•Rango de trabajo trifásico sin 
neutro hasta 50A.
•Fácil instalación, con posibilidad 
de montaje sobre carril DIN
•Muy baja corriente de fugas
•Un nuevo diseño más compacto 
y ligero.

Con esta nueva familia de filtros 
PREMO ofrece a sus clientes, un 
diseño de altas prestaciones fácil 
de instalar y con dimensiones redu-
cidas. Características que hacen de 
estos filtros la mejor elección para 
gran cantidad de aplicaciones

Filtros de una etapa, trifásicos 
sin neutro para corrientes de 20, 30 
y 50 A, con posibilidad de montaje 
en carril DIN. La forma en que se 
han dispuestos los terminales hace 
que su conexión sea rápida, sencilla 
y fiable. Su carcasa de plástico y la 
ausencia de resinas internas, hacen 
que además sea uno de los filtros 
más ligeros del mercado.

Debido a las diversas ventajas 
que presentan estos filtros, son 
muy recomendables para multi-
tud de aplicaciones, resaltando 
aquellas donde se requiera una 
baja corriente de fugas: equipos 
de automatización, aplicaciones 
con requerimientos de tamaños 
muy compactos, cuadros eléctri-
cos, equipos electromédicos sin 
conexión a paciente, variadores de 
frecuencia y servomotores con cor-
tas longitudes de cable y/o fuentes 
de alimentación conmutadas.

La familia de filtros DTRF ha sido 
diseñada de acuerdo a las normas 
UL1283 y EN60939.

PREMO EMC, situado en Barce-
lona, diseña y fabrica filtros EMC 
para asegurar el cumplimiento de 
las normativas vigentes, europeas 
e internacionales, sobre emisiones 
e inmunidad electromagnética, y 
también mejorar la fiabilidad de 
equipos electrónicos y eléctricos.

El departamento de ingeniería 
de PREMO EMC ofrece soluciones 
personalizadas así como pruebas 
estándar de EMC en su propio la-
boratorio, proporcionando una 
solución completa a sus clientes.
Ref. Nº 0906526

Nuevos filtros de 
gran corriente solar 
de 150 a 2500A 

GRUPO PREMO lanza al mer-
cado una nueva familia de Filtros 
EMC para muy altas corrientes (de 
150A a 2500 A), trifásico y de dise-
ño compacto perfecto para su uso 
en SAI’s, equipamiento de minería, 
convertidores de regeneración de 
energía y, grandes máquinas indus-
triales que incluyan convertidores e 
inversores de hasta 2000kVA. Unas 
de sus principales aplicaciones son 
en convertidores para aerogenera-
dores donde son requeridos, cada 
vez más, filtros de gran corriente.

Su topología de doble etapa 
en modo común, más una tercera 
en modo diferencial, permite que 
ofrezcan unas atenuaciones muy 
elevadas en ambos modos que se 
extienden desde los 9 kHz hasta 
los 30 MHz.

Estos filtros de alta corriente 
que PREMO ha desarrollado son 
necesarios principalmente en aque-
llos convertidores solares de alta 
potencia, (500 kVA, aprox.) que 
no disponen de transformador 
elevador de aislamiento, ya que 
al trabajar con menos tensión la 
corriente es mayor. 

La serie HCW de alta corriente 
se ha diseñado según las normas 
UL1283 y EN60939, se ofrece con 
una rango de tensión elevado, de 
720 Vac y, opcionalmente, con cu-
biertas protectoras de seguridad.  

Durante años, Premo EMC ha 
desarrollado un amplio rango de 

filtros EMC para convertidores 
de potencia destinado a aeroge-
neradores.  Este rango de filtros 
se ha desarrollado teniendo en 
cuenta las necesidades específicas 
de esta aplicación en cuanto a 
niveles de atenuación, volumen, 
peso, conexiones, precio, etc… 
En colaboración con centros de 
desarrollo, Universidades, provee-
dores y clientes, PREMO ha incor-
porado a sus diseños innovaciones 
y nuevos materiales magnéticos 
que permiten obtener resultados 
que satisfacen plenamente a sus 
clientes.

Premo EMC, dispone de un la-
boratorio fijo y otro móvil para rea-
lizar ensayos EMC en las máquinas 
/instalaciones de sus clientes y da 
la solución EMC para cumplimiento 
de la norma específica aplicada.
Ref. Nº 0906527

Bobina de alta sen-
sibilidad para audí-
fonos 

Premo ha introducido en el 
mercado la familia TC0502, una 
bobina de alta fiabilidad y sensibi-
lidad para aplicación en audífonos 
y que cumple con los más eleva-
dos estándares de calidad (ISO/TS 
16949:02, ISO 9001:2000).

cuencia de funcionamiento de este 
tipo de dispositivos). El material 
de su núcleo de ferrita la dota de 
un comportamiento estable en un 
amplio rango de temperatura (-
10ºC a +40ºC). 

Su montaje superficial (SMD) le 
permite una fácil utilización en el 
proceso automatizado de montaje 
de las placas de circuito impreso, 
eliminando así la manipulación 
manual que podría deteriorar el 
bobinado de la pieza. Esto la dife-
rencia de la mayoría de las telecoils 
existentes en el mercado que son 
componentes “thru-hole” y requie-
ren de un proceso adicional de 
soldadura por ola.

Estos componentes, incluidos 
actualmente en la mayoría audífo-
nos, se utilizan como dispositivo 
captador de campo magnético, 
convirtiendo la energía magnéti-
ca en eléctrica de forma similar a 
como hace un micrófono conven-
cional con energía acústica. De 
este modo permite a las personas 
que sufren discapacidad auditiva 
la recepción de señal desde un 
bucle de inducción magnética 
en lugares públicos y medios de 
transporte; así mismo mejoran la 
comunicación binaural (sonido 
en estéreo) y permiten  escucha 
del teléfono, televisiones, radios, 
etc. 

Además la inclusión de este tipo 
de bobinas en audífonos compati-
bles con teléfonos móviles, permite 
al usuario el cambio a modo ma-
nual o automático de bobina tele-
fónica, creando un campo mag-
nético lo suficientemente intenso 
como para transmitir al audífono 
la señal.

La excelente calidad y alta fiabi-
lidad de la pieza ha sido evaluada 
positivamente por los principales 
fabricantes de audífonos. Este tipo 
de bobinas es utilizado en la mayo-
ría de audífonos de todo el mundo. 
La familia TC0502 se ofrece con 
características eléctricas “custom” 
en función de las necesidades de 
sus clientes.

Para más información sobre sus 
dimensiones, características eléctri-
cas y “pad layout” recomendado 
visite nuestra página web: http://
www.grupopremo.com
Ref. Nº 0906528

www.grupopremo.com

La telecoil está bobinada con 
hilos finos de cobre de hasta 
0.012mm de diámetro y presen-
ta valores de inductancias entre 
los 40 y los 270mH. Asimismo, 
consigue una elevada sensibilidad 
al campo magnético a 1kHz (fre-

http://www.grupopremo.com
http://www.grupopremo.com
http://www.grupopremo.com
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Fuentes de Alimentación
industriales para Carril-Din

AQUÍ NADIE SE LA JUEGA

Fuentes de alimentación
Información en www.cebek.com / info@fadisel.com / 933.313.342 desde 1979

http://www.cebek.com
mailto:info@fadisel.com
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Novedades Data Modul

Esta tecnología y sus productos 
derivados llegan a Data Modul de 
la mano de su desde hace tiempo 
socio Varitronix.

Las ventajas de los displays fa-
bricados con esta tecnología son:
•ofrecen  ángulos de visión 
e x t r e m a d a m e n t e  a m p l i o s 
(89/89/89/89),
•poseen un ratio de contraste ex-
cepcional incluso con los mayores 
ángulos de visión
•no presentan desplazamientos 
(derivas) de color significativos
•transmisión mejorada
•consumo de energía reducido

Todo ello les convierte en mu-
cho más avanzados que aquellos 
TFTs que se sustentan en las tec-
nologías IPS o MVA. 

Posteriores desarrollo de la 
tecnología AFFS, la denominada 
AFFS+,  permiten mediante el in-
cremento de la reflexión interna  
y la reducción superficial externa 
del display su lectura incluso ante 
una exposición solar directa,  La 
exposición directa a la luz solar solo 
produce un casi inapreciable cam-
bio en la percepción del color.

Por último, estas visualizadores 
para exteriores al aire libre pueden 
operar entre  -30 a +90°C.

La gama de productos ofrecida 
por Data Modul incluye los módu-
los TFT a todo color de tamaños 
desde 2.4” hasta 10.4”. 
Ref. Nº 0904542

Además de una gama 
amplia de módulos 
estándar  OLED, 
Data Modul  ofrece 
visualizadores OLED 
a medida (customi-
zados)

La tecnología de display OLED 
está ya implantada en el mercado, 
pero debido a unas expectativas de 
vida, inferiores a las 50.000 horas 
su implementación se ejecutaba 
mayoritariamente en productos de 
consumo a corto plazo, tales como 
reproductores MP3 o visualizado-
res  monocromáticos. Las nuevas 
soluciones soluciones OLED sobre-
pasan estos requisito, mejorando 
las condiciones de driving.. Estas 
medidas debe asegurar una degra-
dación homogénea en los pixeles 

Los TFTs monocro-
máticos de 3,6”  de 
Batron superan a los 
de color

En la Feria Electronica 2008, Da-
taModul presentó nuevos TFTs  mo-
nocromáticos de 3.6 “ de Batron. 
Desde entonces, estos displays han 
experimentado importantes me-
joras en sus prestaciones ópticas, 
ofreciendo un excelente contraste 
y también una importante incre-
mento del brillo debido esto último 
a mejoras en las prestaciones del 
LED blanco para retroiluminación 
(backlight).

Este TFT monocromático pre-
senta una relación de contraste 
excepcional 1000:1, un ángulo 
de visión de 180°, y un brillo de 
900cd/m². El B TFT 036M+ pue-
de operar dentro de una gama 
de temperaturas de - 30 a +85°. 
Estas características nos indican 
que este display monocromáti-
co TFT supera en gran medida 
a la mayoría de los TFTs color, 
especialmente en aplicaciones 
exteriores al aire libre (es decir, 
allí donde las condiciones de ilu-
minación incidente externa son 
más severas).

Este producto es ideal para  
aplicaciones industriales y para to-
das aquellas que requieran unas 
buenas prestaciones ópticas (legi-
bilidad, etc)  pero que no utilicen 
el color como indicativo de algu-
na medida o control). Un inter-
faz flexible que requiera menos 
electrónica de adaptación (drivers) 
facilita la transición de aplicaciones 
que dispongan de displays mono-
cromos pasivos hacia el mundo de 
los TFTs.

Actualmente se encuentra en 
fase de desarrollo una versión de 
este display en un formato de ma-
yor tamaño (5.0”) 
Ref. Nº 0904541

Héroes al aire libre- 
TFTs para usos in-
dustriales 

Data Modul ha introducido en el 
mercado nuevos visualizadores TFT 
de gama alta  en tecnología para 
aplicaciones industriales AFFS (Ad-
vanced Fringe Field Switching ). 



REE • Junio 2009 35

Novedades Data Modul

del visualizador OLED, debido a 
que solamente los pixeles usados 
se degradan más rápidamente, 
previniendo la ‘image sticking’. 

Los displays OLED se están po-
pularizando debido a sus excelen-
tes prestaciones ópticas compara-
das con las de otras tecnologías 
de pantalla plana. Un ángulo de 
visión de casi 180°, de colores ex-
celentes y con un elevado ratio de 
contraste. 

La aplicación de la tecnología 
OLED comenzó primero con su 
aplicación a las pantallas mono-
cromáticas.Pronto estarán listas las 
versiones para OLED PM (Passive 
Matrix) y  AM (Active Matrix). Data 
Modul puede realizar módulos mo-
nocromos y en color basados en 
OLED, customizados. Las versiones 
Semi-custom pueden realizarse 
combinando un panel estándar 
OLED con un PCB bajo demanda 
del cliente, incluyendo compo-
nentes diversos, conmutadores al 
tacto, etc.
Ref. Nº 0904543

Nueva placa madre 
industrial Mini-ITX 
basada en el proce-
sador Intel® Atom™ 
Low Power.

N270 CPU de 1.6 gigahertz e 
Intel® 945GSE + chipset ICH7-
M.

Proporciona junto a las I/O 
estandar; 6 x USB 2.0, 4 x COM, 
8 GPIOs, HD Audio, Dual Gigabit 
Ethernet, un Compact Flash Soc-
ket, soporte TPM 1.2, y es exten-
sible vía el PCI y mini PCI-Express. 
Los Displays TFT se pueden con-
trolar por un Dual Channel 18 Bit 
LVDS (Low-voltage differential 
signaling) con una resolución 
máxima de 1600 x 1200. 

Además the IX945GSE  ofrece 
salidas VGA y DVI-I. Dispone (on 
board) de un zócalo SODIMM 
que soporta hasta 2 GB DDR2 
533 SDRAM. 

Al igual que otras placas ma-
dre industriales de BCM (Socio 
industrial de DATA MODUL AG, 
la nueva IX945GSE asegura una 
disponibilidad mínima en el mer-
cado de tres años, unas estrictos 
controles de calidad así como un 
rango operativo de trabajo entre 
0 – 60°C.

DATA MODUL ofrece  este 
módulo altamente integrado, 
también con una amplia gama 
de diversos visualizadores (TFT 
(AUO, Sharp, CMO,…) con lo 
que inversores, cables y tempo-

Con la IX945GSE, DATA MO-
DUL AG  presenta una nueva 
placa madre Mini-ITX (170 x 170 
milímetros), basada en la última 
plataforma de Intel® Atom™. La 
IX945GSE low cost / low power 
está construida alrededor de la 
última Intel® fanless Atom™ 

rizadores Power On/Off devienen 
redundantes.

Adicionalmente DATA MODUL 
puede ofrece a sus clientes el 
desarrollo de firmware para Sis-
temas Embebidos, drivers y par-
ches para el sistema operativo.
Ref. Nº 0904544
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La Opinión del Experto

Innovación 
en tiempos 
difíciles
Por Eric Starkloff

Aprovechar las redes

Es evidente que innovar no ocurre 
sin más. Según Andrew Hargadon, autor 
de How Breakthroughs Happen: The 
Surprising Truth About How Companies 
Innovate,  la innovación normalmente 
crea más valor cuando se integra en una 
red. Por ejemplo, Hargadon discute que 
el acontecimiento del iPod de Apple ten-
ga que ver solo con su ingenioso diseño 
sino que más bien se debe a que ofrece 
una sólida red de hardware, software, y 
contenidos de forma que su competencia 
no ha sabido igualar. Cuando los recursos 
escasean, tenemos una razón más para 
echar mano de  las redes: Con pocos re-
cursos, es necesario encontrar elementos 
reutilizables. Por ejemplo, utilizando una 
herramienta de software con una comu-
nidad de usuarios establecida, tendrá la 
llave de un ecosistema de herramientas 
de terceras partes, IP, y desarrolladores 
que puede emplear para encontrar una 
solución en menos tiempo y con menos 
gasto. La herramienta estrella de desarro-
llo de mi empresa, LabVIEW cuenta con 
un fuerte ecosistema que incluye más 
de 70.000 miembros de la comunidad 
online, con conexión a más de 10.000 
dispositivos de terceras partes, más de 
300 “add-ins” de terceras partes, y cien-
tos de ejemplos de aplicaciones para 
encontrarlas y usarlas rápidamente. 

Diseño y Prueba

Como ingeniero de diseño o de 
prueba, usted es responsable de crear 
nuevas ideas de productos, o cambios de 
ingeniería para procesos y sistemas y así 
conseguir el éxito de su empresa. Mien-
tras que la tentación podría ser cortar en 
2009, por mi parte le animo a adoptar la 
“Lean Innovation”. Para ello, no obstante, 
tendrá que hacer más con menos, crear 
un prototipo de su idea rápidamente, y 
maximizar la reutilización a través de la 
red para llevar su idea a cabo.

De hecho, en el contexto actual 
usted necesita innovar, no solo para su 
propia supervivencia sino también como 
objetivo a largo plazo. En última instan-
cia, no habrá banqueros, abogados, 
o políticos que nos saquen de la crisis, 
serán los científicos y los ingenieros los 
que resolverán los desafíos energéticos, 
los problemas importantes de asistencia 
sanitaria, o crearan una nueva genera-
ción de productos que arrastrará nuestra 
economía de nuevo hacia una situación 
de estable y sólido equilibrio.            

¿Qué tienen en común HP, FedEx y CNN? 
Aunque no lo crean, todas estas em-
presas se fundaron en situaciones  eco-
nómicas difíciles (1939, 1973, y 1980 
respectivamente). ¿Y qué pasa con pro-
ductos innovadores como el Nylon y el 
iPod? Lo han adivinado, también fueron 
desarrollados y  presentados durante 
un panorama económico débil (1935 y 
2001). Y resulta que estos ejemplos no 
son anomalías, en realidad la adversidad 
puede estimular la  innovación.

He estado investigando este fenó-
meno para saber qué lecciones debe-
ríamos aprender para enfrentarnos a las  
adversidades de la actual recesión global. 
Está claro que la innovación es el alma de 
las empresas de alta tecnología. Y cuan-
do me refiero a innovación, no hablo 
solo de brillantes ideas que únicamente 
ocurren en los laboratorios de investi-
gación, sino a ideas que nos ayudan a 
todos nosotros (ingenieros de prueba, 
diseñadores y cualquier investigador) 
a mejorar los procesos y los productos 
con los que trabajamos día a día. En esta 
difícil situación económica, la innovación 
es importante para mantener su empresa 
competitiva pero sobre todo para mante-
nerle a usted competitivo también.

Lean innovation - 
Innovar a pesar de las 
limitaciones

Pero cómo innovar en un momen-
to en el que los recursos escasean y el 
mundo de los negocios se ha vuelto 
reacio al riesgo de forma colectiva. He 
usado el término “Lean Innovation” para 
describir el tipo de innovación que es 
más eficaz dentro de estas limitaciones. 
A mi parecer hay 3 características claves 
para el éxito de la innovación a pesar de 
las limitaciones: hacer más con menos, 
demostrarlo, y aprovechar las redes.

Hacer más con menos

Antiguamente, tenías que contar 
con un equipo de diseño completo: 
un ingeniero digital, un ingeniero ana-
lógico, un ingeniero mecánico y una 
persona que desarrollase el software. 

Eric Starkloff es vicepre-

sidente de Marketing de 

productos de prueba de 

National Instruments

www.ni.com/es/

Ahora, puede que sea suficiente sólo 
con usted. Deberá ser capaz de aplicar 
su conocimiento del área de trabajo me-
diante múltiples disciplinas de ingeniería, 
diseñar un prototipo o crear un sistema 
de prueba. Por consiguiente, espero 
ver más ingenieros diseñando a nivel 
de sistemas, más conocido como dise-
ño gráfico de sistemas. Esta propuesta 
abstrae los detalles de implementación 
que siempre han requerido habilidades 
más especializadas. Por ejemplo, mu-
chas aplicaciones diferentes pueden 
beneficiarse de la amplia disponibilidad 
y de las altas prestaciones de los módu-
los FPGA. Los módulos FPGA pueden 
ejecutar algoritmos de medida para 
mejorar el rendimiento del sistema de 
pruebas y lazos de control para un con-
trol embebido de altas prestaciones. 
Pero, de hecho, muy pocos ingenieros 
de pruebas o de control han podido 
sacar partido de estas prestaciones pro-
gramando un módulo FPGA. Por tanto, 
lo que es cada día más necesario son 
herramientas que ofrezcan acceso a esa 
prestación a los expertos en el campo sin 
estudiar cómo utilizar herramientas de 
diseño especializado. Dichas herramien-
tas de diseño de sistemas ofrecerán a las 
personas individuales o a los equipos 
pequeños la capacidad de construir 
sistemas complejos.

 
Demostrarlo

Es muy difícil desarrollar una idea 
con estas condiciones sin antes probar el 
impacto que tendrá. Quizá quiera probar 
una nueva técnica como una prueba en 
paralelo para reducir los tiempos de prue-
ba.  Usted sabe que a la larga mejorará 
el rendimiento y reducirá el coste, pero 
¿cómo financiar el gasto de dinero y de 
recursos necesarios para lograr reducir los 
costes? O quizá, usted tiene en mente 
un nuevo algoritmo de compresión que 
mejorará el rendimiento del diseño ASIC, 
pero ¿cómo impulsar este proyecto o 
incluirlo en las ya muy apretadas priori-
dades de su empresa?

En ambos casos, necesitará un pro-
totipo rápido del sistema que le muestre 
resultados  iniciales y reduzca el riesgo. Ya 
sea un sistema de prueba o un concepto 
nuevo de producto, las ideas que están 
acompañadas por un prototipo tienen 
más probabilidad de ser financiadas. 
Las plataformas de rápida creación de 
prototipos son necesarias para agilizar la 
demostración de los sistemas y trazar un 
camino para el desarrollo total.

http://www.ni.com/es/
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Ideas de diseño

Controlador de potencia constante, 
sencillo, efi ciente y barato

Por Alfredo H. Saab y Ahmad Ayar. Maxim Integrated Products

Los sistemas de sensores y actuadores 
incluyen a veces una carga resistiva 
que requiere un controlador de poten-
cia constante, independientemente 
del valor de la resistencia de carga. Si 
ese valor cambia con las condiciones 
de funcionamiento, y quizá también 
con su historial reciente de funciona-
miento, entonces un control simple 
y la regulación de la tensión aplicada 
son insuficientes para asegurar el su-
ministro de una potencia constante. 
El circuito de la Figura 1 proporciona 
una potencia constante, explotando 
las propiedades resistivas de una carga 
similar, y suministra una excitación DC 
con ciclo de trabajo variable, implemen-
tada con simplicidad, bajo coste y alto 
rendimiento.

Una combinación de amplifica-
dor sensor de corriente y multiplica-
dor (MAX4211F) sensa la corriente y 
la tensión en la carga, y suministra a 
través de una de sus salidas (POUT) 
una tensión proporcional al producto 
continuo de esas variables, o lo que es 
lo mismo, proporcional a la potencia 
instantánea de la carga.

La mitad de un amplificador ope-
racional doble (MAX4163) genera una 
señal en (pseudo) diente de sierra de 
frecuencia constante  (alrededor de 
300Hz), que se conecta a la entrada 
no inversora del comparador auxiliar 

del MAX4211F. El otro operacional 
(mitad inferior) sirve como amplifica-
dor de error que promedia la señal de 
potencia y la compara con la referencia 
de control, mientras amplifica la dife-
rencia. La salida del amplificador de 
error se conecta a la entrada inversora 
del comparador auxiliar, que a su vez 
genera una señal de salida PWM (pulse 
width modulation o modulación por 
anchura de pulsos). Esta señal PWM 
ataca un MOSFET de canal P, en serie 
con la carga.

 Los circuitos de aplicación se ven 
simplificados porque la carga tiene 
uno de sus terminales conectado a 
tierra, y porque la entrada de control 
es una señal DC de bajo nivel (o una 
señal PWM de control generada por 
un microcontrolador). La circuitería de 
control requiere alrededor de 1mA, 
que es suministrado por la fuente de 
alimetación de +5V.

Los límites de potencia  para el cir-
cuito están definidos por el margen de 
tensión en funcionamiento de la fuente 
de potencia, el pico de corriente de 
carga máximo permitido, y los valores 
de resistencia de la carga. El margen de 
tensiones de la fuente va desde 8V a 
24V, y está fijado por las características 
del  MOSFET y el margen dinámico de 
tensión de la entrada del  MAX4211F 
(ese margen cubre la mayoría de ali-
mentaciones DC para  sistemas indus-

triales y de instrumentación). El pico de 
la corriente de carga es de 4A, y está 
fijado por el efecto combinado del mar-
gen dinámico de la tensión de entrada, 
de la entrada sensora de corriente del 
MAX4211F, y del valor escogido de 
la resistencia de sensado de corriente 
(25mÙ en este caso).

Para un nivel de potencia deseado, 
la tensión y los límites de pico de la 
corriente fijan, en cada caso, el margen 
de valores de la resistencia de carga. La 
resistencia de carga mínima permitida 
viene dada por el cociente de la po-
tencia de tensión máxima prevista y el 
límite de la corriente de pico (4A). La 
potencia de carga máxima que el circui-
to puede regular es aproximadamente 
el cuadrado de la potencia de tensión 
mínima prevista, dividido por la resis-
tencia de carga máxima prevista. 

Bajo cualquier condición, la pér-
dida máxima de potencia en el circuito 
es de 0,4W en la resistencia de sensado 
más 0,8W en el  MOSFET de potencia, 
o sea un total de 1,2W. Con la entrada 
de tensión de control (VCONT) a 0,5V, 
el circuito mostrado suministra 10W 
regulados a una carga de 6Ω, siendo 
estable en ±1% a medida que la ten-
sión de alimentación varía desde 8V 
hasta 24V. También puede suministrar 
60W ± 0,2% regulados, a la misma 
carga  (con VCONT = 3V), pero sólo 
a través de un margen de tensiones 
de alimentación desde 19V hasta 24V. 
Con VCONT = 4V, y desde 22V hasta 
24V, puede proporcionar hasta 80W 
± 0,2%.

Con una tensión de alimentación 
de 16V y VCONT = 0,5V, la potencia 
de salida permanece en 10W ± 1% 
mientras que la carga varía desde 4Ω 
hasta 12Ω. La mayoría de los cambios 
en el valor de regulación de potencia, 
causados por cambios en la carga o en 
la tensión de alimentación, son atribui-
bles a la no linealidad del multiplicador 
del MAX4211F, y están dentro de los 
límites de error especificados para ese 
CI. Para más información sobre los CIs 
MAX4211F y MAX4163, incluyendo 
hojas de características detalladas, visite 
por favor www.maxim-ic.com         

Figura 1. Este circuito 

suministra una potencia 

constante a la carga, 

dentro de los limites 

descritos en el texto.

http://www.maxim-ic.com
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Construya un conmutador mediante 
sensado capacitivo con la ayuda del 
Microchip PICkit 2 Debug Express

El PICkit™ 2 Debug Express de Microchip 
es un pequeño kit que comprende una 
Placa de Desarrollo y un Depurador . Tiene 
todo lo que el usuario necesita para desa-
rrollar un pequeño proyecto. El diseño pre-
sentado en esta edición es un interruptor 
capacitivo, construido con solamente un 
par de componentes pasivos. El conmu-
tador se implementa con la tecnología 
mTouch™ de Microchip. Microchip ofrece 
actualmente un buen número de diversas 
soluciones hardware para adaptarse a las 
demandas de cualquier aplicación, desde 
el más básico (control de una pulsación) 
mediante el pequeño PIC10F hasta un 
periférico de medio alcance con la familia 
de MCUs PIC24FJ. En el diseño presentado 
aquí se utiliza un  PIC16F887 que viene ya 
montado sobre la placa de desarrollo. 

mTouch

Sensing Solution mTouch™  de 
Microchip constituye una solución de 
sensado basada en cambios en capaci-
tancia. Muchas aplicaciones modernas 
implementan el sensado capacitivo para 
proporcionar estéticos acabados sin 
rebordes ni protuberancias con el fin de 
proporcionar acabados de aspecto más 
profesional a sus productos. La figura 1 
ilustra los fundamentos de la detección 
capacitiva. Al acercar el usuario un dedo 
al terminal de detección, la capacitancia 
adicional se introduce en el sistema. Esta 
capacitancia se detecta a través de un 
microcontrolador PIC®, con el auxilio 
de una pequeña circuitería adicional y de 
un software que detecte la pulsación... 

El PIC16F887 dispone de  un com-
parador periférico con un Latch SR. La so-
lución capacitiva mTouch™ implementa 
la capacitancia del sensor de tacto como 
elemento determinante de la frecuencia 
de un oscilador de relajación. Seguida-
mente mediante software, se mide la 
frecuencia del oscilador, con lo que se 
detecta cualquier cambio de capacidad 
provocado por el usuario. La figura 1 
muestra el diagrama esquemático para 
el oscilador y el circuito del contador de 
tiempo utilizado junto con la capacitancia 
del sensor.

El oscilador de relajación es un os-
cilador libre RC que utiliza los dos com-
paradores junto con el biestable latch SR 
para cambiar el sentido de la carga de 
tensión del condensador de detección, 
hacia arriba o hacia abajo. 

Por Marcel Flipse, Microchip Technology

de descarga. La resistencia de realimen-
tación forma el circuito RC junto con 
la placa sensora denotada como Cs. 
Cuando la tensión a través de Cs, está 
por debajo del límite inferior, C2OUT 
pasa a ALTO, y el sistema comenzará 
a cargar. Entre los límites, el sistema 
mantendrá el estado precedente (carga 
o descarga). Cuando la tensión excede 
el límite superior C2OUT cambia a nivel 
BAJO y el sistema comenzará a descar-
gar y continuará descargando mientras 
esté ubicado entre ambos límites. Una 
ilustración del ciclo de carga y descarga 
se muestra en la figura 2. La salida, Q, 
y el estado de carga o de descarga que 
representa viene determinada por los 
valores relativos de la entrada negativa a 
la entrada positiva de cada comparador 
y del Latch SR.

Para 
empezar a 
diseñar este 
interesante 
proyecto   o 
cualquier 
otro, 
consulte 
la oferta 
especial de 
Microchip 
en la página  
41.

Figura 1. Esquema básico 

del oscilador mTouch

Cargará y descargará el conden-
sador a una tasa determinada por la 
constante de tiempo RC, y cargará en-
tre los límites superiores e inferior en 
función de la frecuencia de la señal de 
las entradas (+) de los comparadores. 
El límite superior se fija internamente, 
pero el límite más bajo se deberá sumi-
nistrar externamente. Un simple divisor 
resistivo junto con un condensador de 
desacoplo de 100 nF hará el trabajo. 
El condensador de 100 nF tiene como 
misión rechazar el ruido de alta fre-
cuencia proveniente de la fuente de 
alimentación y asegurar la estabilidad 
del límite inferior.

La tensión en bornes del condensa-
dor Cs se carga y descarga entre ambos 
límites, y es transferida por las señales ló-
gicas al terminal C2OUT del PIC16F887. 
La salida del segundo comparador, 
C2OUT está configurada como Q (en 
contraposición a Q) para conseguir el 
apropiado comportamiento de carga y 

Construyendo el 
circuito

El circuito puede ser construido en 
escasos minutes. El autor ha utilizado 2 
resistencias SMD y un condensador para 
obtener la tensión de referencia (límite 
inferior). Los componentes han sido sol-
dados sobre la superficie prevista para el 
montaje de prototipos (ver figura 3).  

Al diseñar un botón capacitivo, la 
forma del terminal no es muy impor-
tante. El área del terminal será función 
del objeto a detectar. Así un área mayor 
permitirá una mejor detección y sensibi-
lidad. El autor utilizó una moneda de 20 
peniques, pero cualquier lámina metálica 
será adecuada. (Véase la figura 4). La 
resistencia de 150k se utiliza para cargar 
y descargar la capacitancia). . Los valores 
de la resistencia y del condensador de 
detección determinan la frecuencia del 
oscilador. Cualquier frecuencia entre los 
100kHz a los 400kHz será válida. La exac-

Figura 2. Ciclos de carga 

y descarga
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¡REDE y Microchip se han unido para ofrecerle 
la oportunidad de comprar un PICkit™ 2 Debug 
Express Kit (DV164121) a un precio especial con 
un descuento sin precedentes! En este número de 
REDE, tiene la posibilidad de adquirir este kit a
través de microchipDIRECT con un extraordinario
descuento del 40%. Dado que es un precio sin 
precedentes esta oferta está limitada a uno por
domicilio (sólo direcciones en España) / uno por 
dirección de correo electrónico.

www.microchip.com

PICkit 2 es un completo programador y depurador en 
tamaño de bolsillo que permite un sencillo desarrollo 
en circuito de microcontroladores PIC® seleccionados.  
Cualquier PC puede convertirse en una estación de 
desarrollo mediante la utilización de la herramienta 
de desarrollo MPLAB® IDE suministrada para escribir 
código, depurar y programar dispositivos.  Se utiliza un 
solo puerto USB para conexión al PICkit 2 y controlar su 
proyecto PIC, lo cual le permite introducir interrupciones, 
pasos únicos y breakpoints en su tarjeta.

El Kit incluye la tarjeta de demostración para el 
microcontrolador Flash de 44 patillas PIC16F887 de 
Microchip, el programador PICkit 2, cable USB y los CD de 
software, incluyendo el entorno de desarrollo integrado 
MPLAB IDE de Microchip, la Demostración de Compilador 
C de Gama Media CCS PCM™ para el PIC16F887 y el 
Compilador C HI-TECH PICC™ LITE, permitiendo así que los 
nuevos usuarios se familiaricen rápidamente con el diseño 
de control embebido.

Cómo comprar su PICkit 2 Debug Express Kit a este precio especial:
www.microchipdirect.com, seleccione el sitio con la bandera española e

    introduzca el número de referencia DV164121.
 Añada el PICkit al Carrito de Compra (My Cart) y seleccione pasar por Caja (Checkout).

    A continuación introduzca el Cupón número REDEPIC209 y pulse el botón
    de aplicar cupón (Apply Coupon).

 Una vez formalizados la dirección y el pago, no olvide aceptar los términos y
    condiciones y finalice el pedido.

 El plazo de entrega es de unos 28 días.

¡UNA OFERTA MUY ESPECIAL PARA 
LOS LECTORES DE REDE!

40%40%
Descuento

especial del

Su oportunidad de hacerse 
con un PICkit™ 2 Debug   
Express Kit de Microchip

Condiciones: Esta oferta sólo es válida para los lectores 
españoles. Sólo se permite un PICkit™ 2 Debug Express Kit 
por domicilio y uno por dirección de correo electrónico.
Esta oferta es válida para todas las compras realizadas en
España antes del 31 Julio 2009 a través de microchipDIRECT 
e introduciendo y citando la referencia del cupón 
correspondiente. Esta oferta no puede combinarse con 
ninguna otra oferta. Este cupón no tiene valor en efectivo.
Esta oferta puede retirarse sin aviso previo. El cupón debe
utilizarse en función de los términos y las condiciones que 
establece Microchip Technology Inc.

http://www.microchipdirect.com


42 REE • Junio 2009

Microcontroladores

titud de la frecuencia no es importante, 
pero si su valor ya que a mayor frecuen-
cia obtendremos un conteo mayor y por 
tanto una mayor resolución.

El último paso consiste en conec-
tar la salida del oscilador con el termi-
nal Timer1, de modo que el software 
puede medir la frecuencia. Para ello es 
necesario conectar un trozo de cable 
entre RA5/C2OUT con RC0/T1CKI del 
microcontrolador del PIC. Es necesario 
eliminar R3 de la placa, para inhabilitar 
el potenciómetro (RP1) de la misma (ver 
figura 4).

Software

Ahora, con el circuito terminado es 
momento de realizar el último paso, es 
decir implementar el código. El código 
ha sido escrito en lenguaje ensamblador 
y se puede compilar usando MPLAB®, 
el cual puede ser bajado gratuitamente 
desde el sitio Web de Microchip.

El primer paso es inicializar el com-
parador. Los registros apropiados se fijan 
en la subrutina Init. Una vez que el os-
cilador está funcionando, su frecuencia 
se debe supervisar para detectar la caída 
en frecuencia causada por un contacto 
del dedo. Cada vez que C2OUT cambia 
de  `0’  a `1’ Timer1 se incrementa. 
Una base de tiempo fija se utiliza para 
medir la frecuencia durante un período 
definido. Timer0 proporciona esta base 
de tiempo fija. Al inicio de una medida, 
Timer0 pasa a 0 (clear), y se produce un 
conteo hasta 255 con el consiguiente 
desbordamiento del registro (overflow). 
Este overflow provoca una interrupción 
Timer0 interrupt, T0IF, con lo que el ser-
vicio de interrupciones dirige su vector 
a la rutina de servicio de la interrupción 
correspondiente. El valor de TMR1  se lee 
y se compara con las lecturas anteriores. 
Si el valor actual de TMR1 es percepti-
blemente más bajo, la capacitancia ha 
aumentado y se detecta una pulsación 
sobre el botón. El LED conectado con 
PORTE se encenderá. El nuevo valor se 
promedia con las lecturas anteriores a 
fin de obtener un valor de referencia 
para futuras comparaciones. Al finalizar  
la rutina de servicio de la interrupción, 
todas las tareas que determinan una 
pulsación del botón finalizan a su vez  
y Timer1 y Timer0 se resetean para la 
lectura siguiente.

Si desea comenzar a diseñar con 
PICkit 2 Debug Express vea en la próxima 
página la oferta muy especial que Micro-
chip a preparado para Usted

Información adicional

El lector interesado puede hallar 
información adicional sobre mTouch 
en el sitio Web de Microchip:

www.microchip.com/mtouch
que incluye Diagramas de Circuito, 

notas de aplicación, manuales, eLear-
ning, herramientas de Desarrollo, free 
librerías de código de libre disposición, 
software de diagnóstico, etc.

Para aquellos desarrolladores que 
deseen ahondar más en el tema hay 
dsiponibles tres mTouch™ Develop-
ment Systems adicionales.

Como parte de la PICDEM™ Touch 
Sense Demonstration Board, el software 
de Desarrollo mTouch libre de Royalties 
se ofrece el mTouch Diagnostic basado 
en Windows, herramienta de diag-
nóstico que proporciona un interfaz 
gráfico de usuario que permite analizar 
la información en “tiempo real”.

PICDEM Touch Sense 1 Development 
Kit – DM164125 

Este kit muestra la tecnología 
touch sensing mediante llaves y diapo-

sitivas así como el microcontrolador de 
8 bits PIC16F con el módulo Latch S/R:  
Se incluye un analizador serie PICkit.

PICDEM Touch Sense 2 Development 
Kit – DM164128 

Este kit muestra la tecnología 
touch sensing mediante llaves y dia-
positivas utilizando la familia de 16 bit 
PIC24F con Charge Time Measurements 
Unit (CTMU).

PIC24F Starter Kit - DM240011 
Este económico kit barato un placa 

de pruebas, un entorno de desarrollo 
integrado MPLAB, un compilador C 
MPLAB C30 y todo lo necesario para 
comenzar a diseñar una aplicación 
Touch Sensing.

El kit  incluye un depurador in-
circuit integrado y un programador, 
conectores para USB,  LED tricolor, 
terminal de tacto capacitivo y un dis-
play OLED. 

Registro de datos del software de 
soporte del Menú de la Demo, thumb 
drive y aplicaciones gráficas para testear 
la MCU PIC24F                                

Figura 4. Moneda de 20 

peniques como terminal 

sensor de mTouch

Figura 3. Disposición 

de los componentes 

discretos para obtener el 

límite inferior

http://www.microchip.com/mtouch
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Artículo cedido por Adler Instrumentos

La cámara de ensayos de 
compatibilidad electromagnética más 
larga del mundo

www.adler-instrumentos.es

Adler Instrumentos junto con su 
representada para el sector de com-
patibilidad electromagnética y, en 
particular con el fabricante Siepel 
S.A.S., es capaz de llevar a cabo 
cualquier instalación por compleja 
y exigente que sea. En este caso, 
presentamos un proyecto llevado a 
cabo para el Ministerio de Defensa 
francés que muestra todas las capa-
cidades de ingeniería e instalación 
que Siepel atesora. 

Una cámara de ensayos de 
compatibilidad electromagnética no 
es un producto estándar que se reci-
ba en una caja, se enchufe a la red 
eléctrica y esté listo para funcionar. 
Se trata de una instalación a me-
dida del cliente y de sus especiales 
requisitos. Como expresión máxima 
de esta relación, se presenta este 
proyecto en el que desde cero, se 
debía acometer la evaluación de 
la viabilidad, su simulación com-
putacional, su implementación, su 
instalación final y la obtención de 
los resultados acordados. 

La historia arranca cuando se 
recibió la petición de acondicionar 
un antiguo túnel de viento, emplea-
do hasta entonces para la prueba 
de armamento, como cámara de 
ensayos. 

Partir de una estructura en for-
ma de túnel de hormigón armado, 
(ver figura 1) con 105 m de longitud 
y 12 m de diámetro, y convertirla en 
una cámara con las siguientes espe-

cificaciones, no es tarea sencilla:
•Cámara anecoica para ensayo de 
vehículos militares, armamento, 
shelters, etc…
•Rango de frecuencias de 1 a 10 
GHz.
•Zona quieta de 74 m de largo por 
un diámetro de 8 m.
•Reflectividad en la zona quieta 
menor de -25 dB

Los retos son importantes:
•Una estructura con una geometría 
fuera de lo normal.
•Una longitud mucho mayor que la 
altura o anchura.
•Bajo ángulo de incidencia en las 
zonas especulares.
•Prestaciones limitadas del absor-
bente en esas condiciones.
•Uso intensivo de simulación nu-
mérica para la optimización del 
diseño.

Siepel cuenta con unos recursos 
humanos capaces de acometer este 
proyecto con garantías, y gracias a 
ellos se procedió a la adjudicación 
del mismo y al inicio de los trabajos. 
Lo más importante, un departamen-
to I+D+i capaz de simular las condi-
ciones y determinar la configuración 
adecuada. El resultado de esta simu-
lación fue la estructura mostrada en 
la imagen de la figura 2..

La cámara se dividió en una se-
rie de secciones las cuales estaban 
limitadas por unos anillos-barrera 
recubiertos de absorbentes en las 
posiciones críticas (figura 3).

La simulación es clave en un 
proyecto como el presentado para 
obtener los resultados requeri-
dos con la mejor solución técni-
co/económica posible. El trabajo 
se efectúa con las más avanzadas 
herramientas disponibles, Micros-
tripes para baja frecuencia y XGTD 
para alta, empleando el método 
de análisis basado en rayos. Este 
método permite tener en cuenta 
la estructura tridimensional de los 
elementos radiantes y del entorno, 
modelando la propagación en la 
cercanía de objetos complejos. 

En estas barreras, el monta-
je del absorbente se efectúa de 
forma que la incidencia de la 
radicación se produce casi en la 
normal, obteniéndose las mejores 
prestaciones del absorbente. La 
transición con el aire también es 
gradual y combinando un patrón 
en estrella. 

Una vez simulado el proyecto 
y determinada la mejor opción, 
se pasa a la fase de producción e 
instalación.

Figura 1

Figura 3.

Figura 2.

http://www.adler-instrumentos.es
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•El túnel se apantalló completa-
mente con paneles metálicos.

•Se instalaron las barreras a las 
separaciones calculadas.

•Toda la cámara se forró con ab-
sorbente de distintos tipos según 
su ubicación.
•Se instalaron unas barreras móvi-
les en la zona de la antena trans-
misora.
•La instalación cuenta con circuito 
cerrado de televisión e intercomu-
nicadores. 
•Instalación eléctrica completa.
•Sistema de detección de incen-
dios. 
•Control de accesos.
•Pruebas finales

Todo el trabajo fue llevado a 
cabo por Siepel junto con la coor-
dinación de los trabajos comple-
mentarios necesarios.  

La instalación se entregó al 
Ministerio de Defensa una vez me-
dida cumpliendo sobradamente los 
requisitos impuestos.           

Figura 4.
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Arrow Iberia Electrónica

Tfn. 91 304 30 40

Fax. 91 327 24 72

www.arrowiberia.com

Corrección del factor de potencia y 
PWM de alta efi ciencia

Artículo cedido por Arrow Iberia Electrónica

El nuevo NCP1652 de On Semi-
conductor es un controlador de 
alta integración para implementar 
tanto la corrección del factor de 
potencia (PFC) como la conversión 
step-down AC/DC en una sola 
etapa, permitiendo una solución 
más compacta, con menos com-
ponentes externos y de menor 
coste.

           
Este controlador está espe-

cialmente indicado para adapta-
dores, cargadores de baterías, y 
otras aplicaciones en las que se 
necesite una potencia de salida de 
entre 75 y 150W, con una tensión 
de salida superior a 12V, usando 
la topología flyback.

Está diseñado para trabajar 
en modo de conducción continua 
(CCM) o discontinua (DCM).

El NCP1652 aumenta la efi-
ciencia del sistema, incorporando 
un driver de secundario con re-
tardos ajustables para controlar, 
bien un conmutador rectificado 
síncrono en el secundario, bien 
un conmutador de clamp activo 

en el primario, o ambos. Además, 
incorpora funcionalidades extra 
para reducir  e l  ruido acúst ico 
cuando la carga es baja.

Otras características que se 
pueden encontrar en este con-
trolador es un circuito de arran-
que de alta tensión, detección de 
brown out, temporizador interno 
de sobrecarga, multiplicador de 
alta precisión, etc.

La corrección del factor de 
potencia modela la corriente de 
entrada de las fuentes de alimen-
tación off-line para maximizar la 

potencia real disponible desde 
la red. Idealmente, los aparatos 
eléctricos deberían presentar una 
carga que emulara a una resis-
tencia pura, en cuyo caso la caída 
de energía reactiva debería ser 
cero. Además, idealmente el sis-
tema debería ser independiente 
de los ármonicos de corriente de 
entrada.

Esta corriente es una réplica 
perfecta de la tensión de entrada 
(una onda senoidal) y está en fase 
con ella. La corrección del factor 
de potencia intenta acercar todo 
lo posible las condiciones reales 
a este ideal, para que el consumo 
que tarifica la compañía eléctrica 
sea el más real posible. La norma-
tiva Europea EN61000-3-2 obliga 
a que todos los equipos con una 
potencia de 75W o superior im-
plementen la corrección del factor 
de potencia, y además especifica 
la amplitud de los armónicos de 
hasta 39º orden.

Características 
fundamentales

• Control de salida dual con re-
tardo ajustable para controlar un 
conmutador rectificado síncrono, 
un conmutador de clamp activo 
o ambos.
• Mejora del lazo de realimenta-
ción para una mejor eficiencia.
• Jittering de frecuencia que mi-
nimiza las EMI.
• Reducción del ruido acústico a 
bajas cargas.
• Detector de brown out.
• Timer de 150 ms para detección 
de fallos.
• Corrección de factor de poten-
cia y convertidor Step Down en 
una sola etapa.
• Operación en modo de conduc-
ción continuo o discontinuo.
• Multiplicador de alta precisión 
para reducir  los armónicos de 
entrada.
• Frecuencia de conmutac ión 
ajustable entre 20 y 250 kHz.  

Aplicación típica

http://www.arrowiberia.com


REE • Junio 2009 47

Componentes

Arrow Iberia Electronica

Tfn. 91 304 30 40

Fax. 91 327 24 72

www.arrowiberia.com

Tolapai: “Intel® System on Chip” 
(SoC)

Artículo cedido por Arrow Iberia Electrónica

Los ocho primeros dispositivos dirigidos a 
aplicaciones de seguridad, almacenamien-
to y comunicaciones

En tanto que el acceso a Internet 
continua siendo añadido a todo tipo de 
ordenadores y dispositivos, Intel utiliza su 
experiencia en el diseño de chips para dar 
paso a una nueva categoría de diseños 
y productos altamente integrados dedi-
cados a propósitos especiales y basados 
en un solo chip (SoC) con “inteligencia 
de Web”. Sus primeros ocho productos 
de la familia Intel® EP80579 Integrated 
Processor se dirige a aplicaciones de segu-
ridad, almacenamiento, comunicaciones y 
robótica industrial. Por primera vez, Intel 
esta creando la arquitectura de varios de 
estos diseños de chips inteligentes SoC 
(System On a Chip) basados en el mismo 
anteproyecto que los procesadores ac-
tuales de la compañía, los cuales ejecutan 
la mayor parte de las tareas de Internet , 
denominados Intel architecture (IA). Los 
productos ofrecerán nuevos niveles de 
rendimiento y eficiencia energética frente a 
los tradicionales SoCs, combinando múlti-
ples funciones se adaptarán a las áreas que 
abarcan la electrónica de consumo (CE), 
los dispositivos móviles de Internet (MIDs) 
y los mercados de sistemas embedded.

Intel tiene más de 15 proyectos SoC 
previstos internamente, entre los que se in-
cluye el primer chip Consumer Electronics 

(CE) denominado “Canmore” cuya intro-
ducción está planeada para finales de este 
año y la segunda generación denominada 
“Sodaville” que se introducirá el próximo 
año. Además, la línea de productos em-
bedded de segunda generación de Intel 
está programada para su lanzamiento 
en 2009, incorporando la plataforma 
de la siguiente generación de Intel para 
dispositivos móviles de internet (MIDs: 
Mobile Internet Devices) con el nombre 
en código de “Moorestown” y ofreciendo 
“Lincroft”, programado para su lanza-
miento en 2009/2010. Muchos de estos 
nuevos productos estarán basados en el 
núcleo del procesador Intel®Atom™.

Chips inteligentes para 
aplicaciones Embedded

Cuatro de los ocho nuevos productos 
inteligentes SoC Intel EP80579 Integrated 
Processor incluyen tecnología Intel® Quic-
kassist que simplifica el uso y el despliegue 
de seguridad y de aceleradores de paque-
tes en ordenadores basados en Intel.

Cada SoC está basado en procesado-
res Intel®Pentium® M, en un centro de 
control de memoria integrado y en diver-
sas comunicaciones integradas y controla-
dores de E/S embebidos. Estos productos 
están disponibles en diversos rangos de 
velocidad, disipación de potencia y op-

ciones de temperaturas comerciales/in-
dustriales. En algunos casos, esto dará 
lugar a plataformas con una reducción 
de tamaño de un 45% y una reducción de 
consumo de energía de un 34%. 

Cada producto incorpora también el 
soporte de fabricación de Intel ampliado 
de 7 años de ciclo de vida, lo que los hace 
ideales para aplicaciones tales como los 
sistemas tradicionales de ordenadores 
industriales y embedded, empresas de 
pequeño y mediano tamaño (SMB: small- 
to medium-sized business) y sistemas de 
almacenamiento en redes domésticas, 
aplicaciones de seguridad en empresas, 
telefonía bajo IP e infraestructuras inalám-
bricas y de WiMAX.

Las versiones inteligentes de los SoCs 
con tecnología Intel® Quickassist aceleran 
el procesamiento criptográfico y de paque-
tes de dispositivos dedicados a seguridad, 
tales como redes virtuales privadas (VPN), 
gateways, firewalls, gestión unificada de 
amenazas (UTM: Unified Threat Manage-
ment) y aplicaciones de voz en empresas 
tales como VoIP  y plataformas de acceso 
convergente. Intel también proporciona la 
posibilidad de descargas de drivers de soft-
ware estándar y de módulos de software 
de servicios. El software Intel® EP80579 
para aplicaciones de seguridad sobre tec-
nología Intel® Quickassist proporciona las 
herramientas necesarias para desarrollar 
robustos dispositivos de seguridad, mien-
tras que el software Intel® EP80579, de-
dicado a aplicaciones de telefonía IP sobre 
tecnología Intel® Quickassist, proporciona 
librerías para aplicaciones de voz seguras 
en empresas.              

http://www.arrowiberia.com
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FPGAs - Métodos disponibles de 
depuración y análisis

Artículo cedido por AFC 

Ingenieros SA y basado 

en información de 

Tektronix.

Juan Ojeda, AFC Inge-

nieros S.A. 

(jojeda@afc-ingenieros.

su diseño. Además, la capacidad de 
correlacionar la actividad de las se-
ñales internas de la FPGA con otras 
señales de la placa puede marcar la 
diferencia entre cumplir con las fe-
chas previstas para el lanzamiento del 
producto final al mercado o no.

de simulación. El buen uso de la simu-
lación ha demostrado ser una forma 
eficaz de encontrar y corregir muchos 
errores en el diseño. Sin embargo, no se 
debería confiar en la simulación como 
la única herramienta para depurar un 
diseño de FPGA. Hay demasiadas cosas 

El crecimiento en tamaño y compleji-
dad de los diseños continúa haciendo 
que el proceso de su verificación sea 
el cuello de botella más crítico en los 
sistemas basados en FPGAs. El acceso 
limitado a las señales internas, los en-
capsulados avanzados de las FPGA y el 
ruido eléctrico en la placa de circuito 
impreso son factores que contribuyen 
a que la depuración y la verificación 
del diseño sea el proceso más difícil 
del ciclo de diseño, hasta el punto 
de que se puede pasar fácilmente la 
mayor parte del tiempo del ciclo de 
diseño depurando y verificando el 
funcionamiento de la FPGA. Como 
ayuda para el proceso de depuración 
y verificación del diseño, se requieren 
nuevas herramientas que faciliten 
la depuración del diseño al mismo 
tiempo que la FPGA funciona a toda 
su velocidad. Este artículo técnico se 
centra en los consejos y técnicas que 
pueden ayudar a ser más eficaz en la 
depuración de los sistemas basados 
en FPGAs.

Depuración de una 
FPGA a su velocidad 
fi nal de funcionamiento

Las soluciones basadas en osci-
loscopios de señales mixtas (MSOs) 
y analizadores lógicos (TLA5000B 
y TLA7000) junto con el software 
FPGAViewTM permiten cambiar 
instantáneamente los puntos de de 
prueba dentro de las FPGAs de Altera 
y Xilinx sin necesidad de recompilar 

Descripción del 
proceso de diseño de 
una FPGA

Hay dos fases distintas antes del 
lanzamiento de un sistema basado en 
FPGA al mercado: la fase de diseño y 
la fase de depuración y verificación 
(Ver la figura 1). Las principales tareas 
en la fase de diseño son la entrada, la 
simulación y la implementación. Las 
principales tareas en la fase de depu-
ración y verificación están dedicadas a 
validar el diseño y a corregir cualquier 
error que se encuentre.

La fase de diseño

En esta fase no sólo se trata de 
implementar el esquema inicial del 
diseño, sino que la depuración se inicia 
también con el uso de herramientas 

Figura 1. Diagrama de 

fl ujo para el diseño de 

una FPGA.

que la simulación no puede desvelar 
por si sola. En la fase de diseño se tiene 
también que mirar hacia las siguientes 
fases de depuración y verificación y 
planificar cómo se va a depurar la FPGA 
dentro del circuito y a la velocidad de 
su funcionamiento final. Esto debería 
conducir a definir el método general 
de depuración, ayudar a identificar los 
instrumentos de prueba y medida nece-
sarios y a identificar cualquier impacto 
que el método elegido de depuración 
tenga sobre el diseño de la placa.

Fase de verifi cación y 
depuración

Durante la fase de depuración, se 
necesita encontrar los problemas más 
difíciles que no fueron detectados 
en la simulación. Hacer que esto se 
realice en un breve espacio de tiempo 

En AFC Ingenieros S.A. 

podemos asesorarle 

sobre la solución más 

adecuada basada en 

los numerosos modelos 

de osciloscopios de 

señales mixtas MSO y 

los analizadores lógicos 

TLA5000B y TLA7000 

con capacidad de reso-

luciones temporales de 

hasta 20 picosegundos 

(50Gs/s) simultáneamen-
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constituye el desafío. En este artí-
culo técnico, vamos a ver cómo se 
debe seleccionar el método correc-
to de depuración de FPGAs, como 
planificar la depuración durante la 
fase de diseño y cómo aprovechar 
el potencial de los nuevos métodos 
que permiten ver muchas señales 
internas de la FPGA usando tan solo 
unos pocos pines de la misma. Ha-
ciendo esto correctamente se podrán 
superar los problemas más difíciles 
de depuración de la FPGA.

Métodos de 
depuración de FPGAs

La elección más importante que 
debe hacerse en la fase de diseño es 
cual será el método de depuración 
de la FPGA a utilizar. Idealmente, 
es deseable un método que pueda 
ser utilizado en todos los diseños 
de FPGAs, que proporcione infor-
mación sobre el funcionamiento de 
la FPGA y del sistema y que permita 
determinar y analizar los problemas 
más difíciles. Hay dos métodos bá-
sicos de depuración para las FPGAs 
instaladas en el circuito final: el uso 
de un analizador lógico embebido 
y el uso de un equipo de prueba 
externo, como un osciloscopio de 
señales mixtas o un analizador lógi-
co. La elección del método a utilizar 
depende de las necesidades de de-
puración del proyecto.

Núcleo de analizador 
lógico embebido

Los principales proveedores 
de FPGAs ofrecen núcleos de ana-
lizador lógico embebidos. Como 
ejemplos pueden servir SignalTap® 
II y ChipScope™ ILA de Xilinx. Estos 
bloques patentados se insertan en 
el diseño de la FPGA y proporcionan 
capacidad de disparo y almacena-
miento. Los recursos lógicos de la 
FPGA se utilizan para implementar 
el circuito de disparo y los bloques 
de memoria de la FPGA son utiliza-
dos para implementar la capacidad 
de almacenamiento. Un JTAG se 
utiliza para configurar el funcio-
namiento del núcleo de prueba y 
pasar los datos capturados a una 
PC para su visualización.

Debido a que el analizador ló-
gico embebido utiliza recursos in-

núcleos de analizador lógico embe-
bido ofrecen menos funcionalidad 
que un analizador lógico completo, 
funcionalidad que a menudo es ne-
cesaria para la captura y el análisis 
de datos cuando aparecen retos de 
depuración difíciles. Por ejemplo, 
los analizadores lógicos embebidos 
sólo pueden funcionar en modo de 
“estados”, capturando los datos en 
sincronismo con un reloj que está 
presente en el diseño de la FPGA y 
por lo tanto, no pueden proporcio-
nar relaciones temporales precisas 
entre las distintas señales.

Equipo de prueba 
externo

Debido a algunas de las limita-
ciones del método del analizador 
lógico embebido, muchos diseña-
dores de FPGAs han adoptado una 
método que utiliza la flexibilidad 
de las FPGAs y la potencia de un 
osciloscopio de señales mixtas MSO 
o como los analizadores lógicos de 
las series TLA5000B y TLA7000.

Con este método, las señales 
internas de interés se dirigen a los 
pines no utilizados de las FPGAs y 
luego se conectan a los equipos 
de prueba externos. Este método 
aprovecha la memoria de adquisi-
ción muy profunda del equipo de 
prueba externo, lo cual es útil cuan-
do se depuran problemas donde el 
síntoma y la causa están separados 
por una gran cantidad de tiempo. 
También ofrece la posibilidad de 
correlacionar las señales del interior 
de la FPGA con otras señales del 
sistema.

Al igual que con el método del 
analizador lógico embebido, hay 
ventajas y desventajas a considerar:

Relación entre pines y recursos in-
ternos

El método basado en un equi-
po de prueba externo utiliza muy 
pocos recursos lógicos (si lo hace) 
y no hace uso de la memoria de la 
FPGA. Esto libera recursos para im-
plementar más funcionalidad en la 
FPGA. El compromiso es que ahora 
es necesario dedicar algún número 
de pines de la FPGA para los pro-
pósitos de depuración. Obviamen-
te, estos pines podrían haber sido 
utilizados por el diseño.

ternos de la FPGA, dicho analizador 
lógico se utiliza la mayoría de las 
veces solo con las FPGAs de mayor 
tamaño que disponen de más ca-
pacidad y recursos. Normalmente, 
es deseable que dicho núcleo no 
utilice más del 5% de los recursos 
lógicos disponibles en la FPGA.

Como con cualquier método 
de depuración, existen algunos 
compromisos que se debe tener 
en cuenta:

Relación entre pines y recursos in-
ternos

Los núcleos de los analizadores 
lógicos no utilizan pines adiciona-
les, ya que se accede a ellos a través 
de los pines del JTAG. Esto significa 
que se puede utilizar este método 
incluso si el diseño tiene limitación 
en el número de pines. El compro-
miso en este caso es que se utilizan 
recursos internos de la lógica de la 
FPGA y bloques de memoria que 
podrían utilizarse para la imple-
mentación del diseño. Además, 
puesto que la memoria interna se 
utiliza para capturar los datos, di-
cha memoria debe tener un tamaño 
reducido.

Relación entre la utilización de son-
das y el modo de funcionamiento

La utilización de las sondas 
de un núcleo de analizador lógico 
embebido es simple; ya que, al uti-
lizar los pines del JTAG, no hay que 
preocuparse de cómo conectar un 
analizador de lógico externo al sis-
tema. El compromiso en este caso 
es que aunque el analizador lógico 
embebido proporciona visibilidad 
del funcionamiento de la FPGA, 
no dispone de una manera de co-
rrelacionar esa información con la 
del resto del circuito o del sistema. 
La correlación de las señales en 
el interior de la FPGA con las del 
exterior de la FPGA es a menudo 
crucial para la solución de los retos 
de depuración más difíciles.

Relación entre el costo y la flexi-
bilidad

La mayoría de los vendedo-
res de FPGAs ofrecen los núcleos 
analizador lógico embebido a un 
coste menor que el de un analiza-
dor lógico externo completo. Sin 
embargo, como es de esperar, los 
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Relación entre la utilización de son-
das y el modo de funcionamiento

Las conexiones de las sondas 
al equipo de prueba externo son 
un poco más dificultosas que en el 
caso del método basado en el ana-
lizador lógico embebido. En lugar 
de poder reutilizar el conector JTAG 
que ya está en la placa, es necesario 
determinar la forma de acceder a 
la señal deseada de la FPGA con las 
sondas del osciloscopio MSO o con 
las del analizador lógico. La técnica 
más sencilla consiste en añadir un 
conector de depuración en la placa 
del circuito. Esto permite también 
la fácil correlación de las señales 
de la FPGA con las otras señales del 
sistema.

Relación entre el costo y la flexibi-
lidad

Si bien es cierto que el equipo 
de prueba externo puede tener un 
mayor coste inicial que un analizador 
lógico embebido, también permite 
resolver una gama más amplia de 
problemas. El osciloscopio MSO o el 
analizador lógico no son sólo útiles 
para depurar una FPGA, se pueden 
utilizar para resolver otros desafíos 
en el diseño de dispositivos digitales 
y de señales mixtas. También se con-
sigue más flexibilidad en los modos 
de adquisición y más capacidad de 
disparo. Con un MSO externo se 
dispone de la capacidad disparar 
y capturar una amplia variedad de 
señales analógicas, digitales y de 
tipo serie con muy alta resolución 
temporal. Con un analizador de lógi-
co externo se puede disponer de un 
disparo basado en estados de hasta 
16 niveles y se puede capturar una 
gran cantidad de datos en el modo 
de adquisición de “tiempos” con 
muy alta resolución temporal.

Tabla 1. Proceso de 

selección del método 

correcto de depuración 

de FPGAs de acuerdo a 

las necesidades.

Selección del 
método adecuado de 
depuración de FPGAs

Ambas métodos pueden ser 
útiles dependiendo de la situación. 
El reto es determinar cuál es el mé-
todo adecuado para el diseño. Para 
ello, hay que hacerse las siguientes 
preguntas:

¿Cuáles son los problemas previs-
tos?

Si se piensa que los problemas 
se van a limitar al funcionamiento 
interno de la FPGA, el uso de un 
analizador lógico embebido puede 
ser toda la capacidad de depura-
ción que se requiere. Sin embargo, 
si se prevén grandes problemas de 
depuración que requieren la verifi-
cación de los márgenes tempora-
les, la correlación entre la actividad 
interna de la FPGA y la externa del 
resto del circuito de la placa o si se 
requiere una capacidad de disparo 
más potente, el uso de un equipo de 
prueba externo se adapta más a las 
necesidades de la depuración.

¿Se va a necesitar información que 
implique resolución temporal ade-
más de la información sobre los da-
tos de estado?

Un osciloscopio MSO externo 
o un analizador lógico permiten ver 
con detalle las relaciones temporales 
de las señales de la FPGA con una 
resolución muy inferior al nanose-
gundo. Esto ayuda a verificar que los 
eventos están sucediendo realmente 
como fueron diseñados y permite 
verificar los márgenes temporales del 
diseño. Un analizador lógico embe-
bido sólo puede capturar los datos 
en sincronismo con el reloj de la 
FPGA (estados).

¿Qué profundidad de memoria se 
necesita para una captura de da-
tos?

La mayor profundidad de me-
moria se puede conseguir con osci-
loscopio MSO o con un analizador 
lógico externo. Por ejemplo, en el 
caso de SignalTap II, la profundidad 
máxima de memoria está fijada en 
128 Kb por la propia limitación del 
dispositivo. Sin embargo, con un os-
ciloscopio MSO externo se pueden 
capturar hasta 10Mmuestras y con 
un analizador lógico se pueden llegar 
a capturar hasta 256Mmuestras. Esto 
puede ayudar más a ver donde está el 
problema y sus posibles causas, acor-
tando el tiempo de depuración.

¿Hay limitación de pines o de recursos 
en el diseño?

El uso de un analizador lógico 
embebido no requiere de pines adi-
cionales de salida, pero se deben uti-
lizar los recursos internos de la FPGA 
para implementar las funciones del 
analizador lógico interno. La utiliza-
ción de un equipo de prueba externo 
requiere el uso de pines de salida, 
pero reduce (o elimina) la necesidad 
de utilizar los recursos internos FPGA. 
En la tabla 1 se resumen los puntos 
fuertes de cada método.

FPGAView™: 
La solución más 
completa

Vistazo general al software FPGA-
View. Con el método que se utiliza un 
equipo de prueba externo se hace un 
uso efectivo de la “P” de las FPGAs 
permitiendo reprogramar el disposi-
tivo de la forma que se necesite para 
enrutar las señales internas de interés 
de la FPGA a un pequeño número de 
sus pines. Este es un método muy útil 
pero tiene limitaciones:
•Cada vez que se necesita ver un con-
junto diferente de señales internas, 
es necesario cambiar el diseño (ya 
sea a nivel de RTL o utilizando una 
herramienta de edición de la FPGA) 
para dirigir el conjunto de señales a 
los pines de depuración. Esto no solo 
consume tiempo, sino que requiere 
también una re-compilación del di-
seño, la cual puede cambiar las rela-
ciones temporales entre las señales y 
potencialmente ocultar el problema 
que teníamos que resolver.
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Figura 2. Implementa-

ción típica de FPGAView

•Normalmente hay un pequeño núme-
ro de pines de depuración y la relación 
1:1 entre las señales internas y los pines 
de depuración limitan la visibilidad y la 
visión interna del diseño. Para superar 
estas limitaciones, se ha creado un 
método de depuración de FPGAs que 
ofrece todas las ventajas del método 
que utiliza un equipo de prueba exter-
no, al mismo tiempo que se eliminan 
sus principales limitaciones. El software 
FPGAView de FS2 (First Silicon Solution) 
que se puede utilizar con los oscilos-
copios de señales mixtas MSO o con 
los analizadores lógicos TLA5000B y 
TLA7000 de Tektronix proporciona una 
solución completa para depurar las 
FPGAs de Altera y Xilinx y el resto del 
hardware del circuito (ver la figura 2). 
Esta combinación permite:
•Ver la actividad interna de la FPGA y 
la externa simultáneamente.
•Cambiar rápidamente los puntos de 
prueba a observar en el interior la FPGA 
sin tener que recompilar su diseño.
•Monitorizar múltiples señales internas 
FPGA utilizando un pequeño conjunto 
de pines.

Además, FPGAView puede mane-
jar múltiples núcleos de prueba en un 
solo dispositivo (útil para monitorizar 
dominios con relojes diferentes) y múl-
tiples dispositivos FPGA en una cadena 
de JTAG.

Uso de FPGAView

La secuencia de utilización de 
FPGAView se compone de estos sen-
cillos pasos:
•Paso 1. Configurar e insertar el núcleo 
de prueba apropiado en el diseño de 
la FPGA.
•Paso 2. Configurar FPGAView para 
que se adapte al entorno de depura-
ción.
•Paso 3. Realizar el mapeado de los 
pines de la FPGA para su conexión a 
los canales del osciloscopio de canales 
mixtos MSO o a los del analizador      

Figura 3a. Ejemplo del 

editor de interfaz con el 

analizador lógico de una 

FPGA de Altera usado 

para defi nir e insertar el 

núcleo de prueba.

lógico TLA5000B/TLA7000.
•Paso 4. Realizar las medidas.

Cada uno de estos pasos se des-
cribe con más detalle en las siguientes 
secciones.

Paso 1. Inserción del núcleo:
El primer paso consiste en confi-

gurar el núcleo de prueba e insertarlo 
en el diseño. Por ejemplo, si se utilizan 
dispositivos de Altera, se utiliza el editor 
de interfaz del analizador lógico de Al-
tera para crear el núcleo de prueba que 
mejor se adapte a las necesidades (ver 
la figura 3a). En el caso de las FPGAs 
de Xilinx se utiliza OCIGEN (On-Chip 
Instrumentation Generator) de FS2 para 
especificar e insertar el núcleo de prueba 
en esos dispositivos (ver la figura 3b).

En la mayoría de los núcleos de 
prueba se pueden especificar los si-
guientes parámetros:

Figura 3b. En el caso de las 

FPGAs de Xilinx se utiliza 

OCIGEN (On-Chip Ins-

trumentation Generator) 

de FS2 para especifi car e 

insertar el núcleo de prueba 

en esos dispositivos 
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•Número de pines: Son los pines que 
se desean conectar a los canales del 
equipo de prueba externo.
•Número de bancos: Agrupaciones 
de las señales internas que se desean 
asignar a los pines de salida.
•Modo de Salida/Captura: Sirve para 
seleccionar el tipo de adquisición 
que desea realizar. Se puede elegir 
entre combinación/tiempos o regis-
tro/estados.
•Reloj: Si se ha seleccionado el modo 
de captura de registro/estados, esto 
permite seleccionar el reloj de mues-
treo del núcleo de prueba.

Después de seleccionar los pa-
rámetros adecuados para las nece-
sidades de depuración es necesario 
seleccionar los pines que serán utili-
zados por el núcleo de prueba como 
salidas. También se tendrán que selec-
cionar las señales internas de la FPGA 
que se van a probar y como se van a 
agrupar en los bancos de agrupación 
de señales.

Paso 2. Configuración de FPGAView 
para que se adapte al entorno de 
depuración. 

En la ventana del software FPGA-
View se establece la conexión con el 
cable de programación JTAG (Ver la 
figura 4), así como la conexión al 
equipo de prueba externo. Las figuras 
5a y 5b muestran la conexión a un 
analizador lógico de la serie TLA, a 
un osciloscopio MSO4000 serie o a la 
estación de trabajo basada en un PC. 
Estas configuraciones proporcionan 
la flexibilidad necesaria para satisfacer 
los problemas de depuración.

Paso 3. Asignación de los pines de la 
FPGA a los canales del osciloscopio de 
canales mixtos o a los del analizador 

Figura 5b. Confi gura-

ción de la conexión al 

osciloscopio de canales 

mixtos MSO.

Figura 4. Confi guración 

de la conexión del cable 

de programación JTAG.

Figura 5a. Confi guración 

de la conexión al analiza-

dor lógico TLA.

Figura 6. FPGAView 

ayuda a asignar/ma-

pear los pines rápida y 

fácilmente.

lógico.
El siguiente paso consiste en 

asignar una conexión física entre los 
pines de la FPGA y los canales del 
osciloscopio MSO o del analizador ló-
gico TLA5000B/TLA7000. Esto permi-
tirá al software FPGAView actualizar 
automáticamente los nombres de las 
señales que aparecen en el MSO o en 
analizador lógico y emparejarlas con 
las señales en el diseño de la FPGA 
que están realmente siendo monito-
rizadas por el núcleo de prueba.

Para ello, hay que hacer un 
simple clic con el ratón en el botón 
“Probes” para mostrar una ventana 
en la que funciona la característica 
de “arrastrar y soltar” y que permite 
conectar los nombres de las señales 

Figura 7. Selección del 

banco de las señales que 

se van a medir.
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Figura 8a. Con un osci-

loscopio de señales mix-

tas MSO y el software 

FPGAView se simplifi ca 

mucho la depuración de 

los sistemas basados en 

FPGAs.

de salida del núcleo de prueba con 
los canales correctos en el analizador 
lógico (ver la figura 6). Este proceso 
de asignación es necesario realizarlo 
sólo una vez para cada esquema de 
conexión.

Paso 4. Realización de las medidas
La lista desplegable de bancos per-

mite seleccionar el banco (agrupación 
de señales) que se desea medir. Una 
vez que se selecciona dicho banco, 
FPGAView se comunica con la FPGA 
a través de la interfaz JTAG y configu-
ra el núcleo de prueba para que ese 
banco quede seleccionado. El soft-
ware FPGAView programa también el 
osciloscopio de señales mixtas MSO 
o el analizador lógico TLA con esos 
nombres para los canales asignados, 
lo que facilita la interpretación de los 
resultados de las medidas. Para medir 
un conjunto diferente de señales inter-
nas, solo hay que elegir otro banco de 
señales (ver la figura 7). La correlación 
de las señales internas de la FPGA 

con otras señales del sistema se hace 
automáticamente gracias a los oscilos-
copios de señales mixtas MSO (ver la 
figura 8) o a los analizadores lógicos 
de las series TLA5000B y TLA7000 (ver 
la figura 8b).

Resumen

Al examinar cuidadosamente 
las necesidades de depuración du-
rante la fase de diseño, se podrá 
seleccionar el método de depuración 
que permita simplificar dicho pro-
ceso y ayudar a ahorrar tiempo. Los 
métodos basados en el analizador 
lógico embebido y en el equipo de 
prueba externo tienen sus propios 
puntos fuertes y débiles, pero con 
un método nuevo, como es el caso 
del software FPGAView, se consigue 
que el método basado en un equi-
po de prueba externo sea aún más 
atractivo. La capacidad de cambiar 
instantáneamente los puntos de 
prueba sin necesidad de recompilar 
el diseño de la FPGA y la capacidad 
de correlacionar las señales internas 
de la FPGA con otras señales del 
circuito pueden marcar la diferencia 
entre cumplir con la fecha prevista 
de lanzamiento del producto final al 
mercado o no.                            

Figura 8b. Un analizador 

lógico de la serie 

TLA5000B/TLA7000 

automatiza y simplifi ca 

muchas medidas.
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Pruebas simples, fl exibles y precisas 
para etiquetas pasivas UHF de RFID

Por Pasquale Dottorato

www.agilent.com

fines de la década de los 70, se fun-
daron dos empresas del Laboratorio 
Nacional de Los Álamos con el fin de 
comercializar dicha tecnología [3].

Clasifi cación de los 
sistemas de RFID

Las etiquetas se pueden clasificar 
en tres categorías principales según 
las distintas maneras en las que gene-
ran la señal de identificación (a través 
de la propia etiqueta o mediante la 
modificación de la señal recibida del 
lector), el protocolo de transmisión 
(independiente o activado a través 
del lector) y las distancias típicas que 
cubre el enlace. La tabla 1 resume 
dicha clasificación [3].

Bandas de frecuencia 
de RFID

Los sistemas de RFID utilizan fre-
cuencias que varían en un factor de 
20.000 o mayor, desde alrededor 
de 100 kHz a más de 5 GHz (Figura 
1). Las bandas de frecuencia que se 
encuentran más habitualmente son 
las de 125/134 kHz3, 13,56 MHz, 
860–960 MHz y 2,4–2,45 GHz. Los 
sistemas de 125/134 kHz operan den-
tro de la banda de baja frecuencia 
(LF) y normalmente se los denomina 
etiquetas y lectores LF. Los lectores de 
13,56 MHz operan en una banda de 
alta frecuencia y por lo tanto se los 
caracteriza de forma similar como 
sistemas de HF.

Pasquale Dottorato 

(Director de I+D) 

pasqualed@lab-id.com 

En el siglo XXI, la identificación por 
radiofrecuencias (RFID) despertó de 
su etapa de hibernación y comenzó a 
tener un enorme impacto en muchas 
áreas de nuestras vidas. La capacidad 
de la RFID para recibir, modificar y 
transmitir información y almacenar 
grandes cantidades de datos sobre 
cualquier objeto con un transponde-
dor integrado ofrece una dimensión 
totalmente nueva para diversas apli-
caciones, entre ellas, sistemas de se-
guridad, vehículos, control de acceso 
de personal, seguimiento de activos, 
control de producción e incluso de-
portes.
Recientemente, la atención se ha cen-
trado sobre las etiquetas pasivas UHF 
en comparación con la tecnología HF 
(13,56 MHz), más establecida. El rango 
de 860 a 960 MHz de la UHF ha atraí-
do la mayor parte de las inversiones 
de I+D. Ello se debe probablemente 
a que Wal-Mart ha ordenado a sus 
proveedores utilizar la banda UHF de 
RFID para el seguimiento de la cadena 
de suministros tanto a nivel de cajas 
como de plataformas de carga.
RFID es una tecnología que ofrece mu-
chos más beneficios que otras tecnolo-
gías de identificación como el código 
de barras o la banda magnética.

Breve historia de la 
RFID

RFID no es más que un término 
más reciente para referirse a la familia 
de tecnologías de detección que han 
existido durante por lo menos los últi-
mos 50 años. Utilizada por primera vez 
durante la Segunda Guerra Mundial 
para identificar y autenticar los aviones 
de los aliados, esta tecnología deriva 
de lo que se conoce con el nombre de 
identificación amigo/enemigo (IFF). La 
RFID aún se utiliza en la actualidad con 
los mismos fines [1,2].

En las décadas de los años 60 y 
70, diversos laboratorios del gobierno 
desarrollaron la tecnología de identi-
ficación, en un esfuerzo por realizar 
un seguimiento del personal y de los 
equipos militares de forma segura. A 

Tabla 1. Tipos de 

transpondedores y sus 

características básicas

Figura1. Banda de RFID  

en el mundo.

Figura 2 Entorno regula-

torio global en la franja 

de 860 a 960 MHz

http://www.agilent.com
mailto:pasqualed@lab-id.com
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 Tanto los lectores y las etiquetas 
que operan en la franja de 900 MHz 
como los de 2,4 GHz se encuentran 
dentro de la banda de frecuencia ul-
traalta (UHF), que llega formalmente 
hasta 3 GHz, pero para distinguir 
entre estos dos valores, los lectores 
y las etiquetas de 900 MHz se deno-
minan normalmente dispositivos UHF, 
mientras que los sistemas de 2,4 GHz 
se conocen con el nombre de lectores 
de microondas (Fig. 1).

El entorno regulatorio global en 
la franja de 860 a 960 MHz [3, 6, 7] 
es muy complejo, puesto que la RFID 
a estas frecuencias compite directa-
mente con la telefonía móvil y otras 
aplicaciones importantes y popula-
res (Figura 2). Los distintos países 
han tomado diversas decisiones con 
respecto a qué aplicaciones pueden 
operar en cada lugar. El propósito de 
la estandarización es definir la pla-
taforma más eficiente en la que una 
industria puede operar y progresar. 
Existen diversas organizaciones dedi-
cadas a la redacción de normas que 
regulan la tecnología RFID.

Entre ellas destacan ISO y EPC 
Global, que han presentado muchas 
iniciativas relacionadas con las normas 
sobre la RFID. Las tablas 2 y 3 [2,6] 
indican el estado de estandarización 
en la industria de RFID centrándose 
en las normas ISO y EPC:

Funcionamiento de las 
etiquetas pasivas

modulación. Para todas las bandas 
de frecuencia se utiliza el mismo 
esquema conceptual, si bien los de-
talles de aplicación difieren según 
se trate de etiquetas LF, HF o UHF. 
La enorme ventaja de la etiqueta 
pasiva reside en su sencillez y en 
el bajo coste que ello implica. Las 
etiquetas pasivas no poseen bate-
rías, referencia de frecuencia de 
cristal de cuarzo, sintetizador para 
crear una señal de alta frecuencia, 
amplificador de potencia para am-
plificar la señal del sintetizador ni 
amplificador de bajo ruido para 
capturar la señal del lector [8,9]. 
Estas funciones son relativamente 
costosas en comparación con el 
circuito lógico y en algunos casos 
(por ej. un cristal) necesitarían que 
se coloque un componente separa-
do en la etiqueta. La eliminación de 
dichas funciones reduce notable-
mente el coste de fabricación de la 
etiqueta. Asimismo, puesto que no 
poseen baterías, las etiquetas pa-
sivas no necesitan mantenimiento 
y su vida útil depende únicamente 
de la duración de los materiales de 
los cuales están hechas.

El proceso de diseño de una 
etiqueta pasiva consta de dos eta-
pas [4,5]:

para suministrar energía al circuito 
lógico y al acceso de memoria de 
la etiqueta. El circuito de memoria 
de la etiqueta pasiva es siempre no 
volátil, puesto que la alimentación 
de la etiqueta está normalmente 
apagada. Para demodular la infor-
mación desde el lector, se utiliza 
un circuito de rectificación similar, 
con un valor de capacitancia más 
pequeño para permitir que la tensión 
varíe en la escala de tiempo de los 
datos del lector.

Esta técnica se conoce como 
detección de envolvente. Por úl-
timo, para transmitir información 
nuevamente hacia el lector, la eti-
queta modifica las características 
eléctricas de la estructura de la 
antena para modificar la señal que 
se refleja desde ella, algo parecido 
a inclinar un espejo. Aquí hemos 
mostrado un transistor de efecto 
de campo (FET) utilizado como 
conmutador. Cuando se enciende 
el FET, la antena se conecta a tier-
ra y permite que fluya una gran 
cantidad de corriente, y cuando se 
apaga, la antena flota y permite 
una corriente de antena muy pe-
queña. Las etiquetas reales son un 
poco más complejas pero utilizan 
un mecanismo muy similar para la 

Tabla 3. Especifi caciones 

de EPC Global.

Figura 3. Estructura in-

terna del chip de RFID.

Tabla 2. Normas ISO 

comunes para RFID 

pasiva

En la figura 3 se puede observar 
una etiqueta pasiva con más detalle. 
Una estructura de antena interactúa 
con campos electromagnéticos inci-
dentes, lo que genera una tensión 
de alta frecuencia (RF). La tensión es 
rectificada mediante un diodo (un 
dispositivo que hace que la corrien-
te fluya en una sola dirección) y la 
señal resultante se suaviza a través 
de un condensador de almacenaje 
para crear una tensión más o me-
nos constante que luego se utiliza 
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Pruebas de I+D
•Pruebas y medidas de impedancia, 
ganancia, etc., de la antena; estas 
pruebas se utilizan para comparar los 
resultados obtenidos con los modelos 
y los datos de simulación con el fin de 
realizar modificaciones en el diseño de 
la antena, de ser necesario.
•Medida del rango de lectura; conocer-
lo ayuda a comprender las características 
de la etiqueta respecto a la profundidad 
de penetración en el campo.
•Prueba de potencia de encendido; la 
medición de la potencia de encendido 
de la etiqueta proporciona valiosa in-
formación sobre el diseño de la antena, 
su comportamiento si se la coloca en 
un espacio limitado con una alta den-
sidad de etiquetas, su frecuencia de 
resonancia real, etc.
• Pruebas y medidas del parámetro 
de enlace; control de los parámetros 
característicos de la señal de RFID que 
interroga a la etiqueta, generada por un 
generador de señales MXG.

Prueba de producción [2, 4, 5]:
• Pruebas de aceptación/fallo con 
lector/antena, modificando la posición 
de la antena y la potencia de salida del 
lector;
• Pruebas estadísticas más precisas de 
todos los parámetros funcionales con 
NA/fuente.

Si desea alcanzar un alto nivel de 
producción, es necesario configurar el 
módulo de prueba de forma correcta. 
Existen varias diferencias en la confi-
guración de la prueba según se trate 
de tecnología UHF o HF, puesto que 
existen problemas específicos de cada 
tecnología.

Si el ruido no se controla, se 
pueden producir lecturas múltiples 
o errores de lectura .

Estos problemas provocarán 
errores estadísticos en el informe de 
calidad de la serie y, por lo tanto, la 
calidad final resultará afectada.

Existen diversas soluciones para 
resolver estos problemas. Una de 
ellas consiste en la utilización de una 
antena ranurada (Fig. 5).

Fig. 4(a) Representación 

gráfi ca de refl exiones 

múltiples dentro del 

módulo de prueba

Fig. 4(b) Representación 

gráfi ca de refl exiones 

múltiples y ondas de 

la superfi cie en el nivel 

PET.

La antena ranurada ofrece una 
directividad óptima para este tipo 
de aplicación. La distancia entre 
la antena ranurada y la etiqueta 
sometida a prueba (TUT) se debe 
calcular correctamente. Sin em-
bargo, estos dos elementos no son 
suficientes.

Las conexiones desde y hacia el 
lector se deben comprobar necesa-
riamente, porque podrían resultar 
una fuente de ruido y causar lectu-
ras múltiples.

Otra solución posible para el 
problema del ruido consiste en uti-
lizar una antena integrada en el 
lector o colocar el lector fuera del 
área de prueba y utilizar un cable 
RF con un alto grado de aislamiento 
(100 dB) para conectar el lector y 
la antena.

Medición de 
parámetros de 
etiquetas UHF con 
instrumentos de 
Agilent

En la tabla 4 que aparece a con-
tinuación se presenta la configura-
ción de los instrumentos de medición 
[12,13]

El área de trabajo podría ser una 
fuente de ruido. En las imágenes que se 
muestran en la figura 4a y 4b  se pueden 
observar dichos fenómenos.

Descripción de la 
estación de prueba de 
RFID UHF (URTS)

La estación de prueba de RFID 
UHF consta [4] de:
• La estructura de posicionamiento 
de la TUT (Fig. 6) está compuesta 
de:

- Un plano horizontal con un 
soporte móvil para la TUT en la di-
rección y;

- Un plano vertical perpendicular 
al anterior donde se instalan las an-
tenas RX y TX;

 Los instrumentos y accesorios 
de medición que se muestran en la 
tabla 4.
• El generador de señales Agilent 
Vector MXG se conecta a la antena 
TX, en forma perpendicular al suelo, 
y su centro de fase se coloca a 1,425 
m del suelo, con el fin de reducir al 
mínimo los fenómenos de reflexión 
del suelo causados por los lóbulos 
secundarios del patrón de la antena 
TX [14].

Tabla 4. Confi guración 

de la medición.

El centro de fase de la antena 
receptora se encuentra a una distan-
cia de 2λ de la antena transmisora 
y tiene un ángulo de inclinación de 

Figura 6. Estructura de 

posicionamiento de la 

TUT utilizadea durante 

las pruebas

Figura 5. Antena ranura-

da típica
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41,83 grados, para reducir la inter-
ferencia con la antena transmisora. 
A continuación, la antena receptora 
se conecta al analizador de espectro 
[14].

La TUT, sujeta a un soporte de 
goma espuma, se encuentra a 60 cm 
de la antena TX. Se la puede rotar al-
rededor de su eje vertical en un ángulo 
θ y desplazar en la dirección y tal como 
se muestra en la Fig. 6, sobre una guía 
de madera en el plano horizontal de 
la URTS.

Ello [8,4] nos permite tomar me-
didas según el ángulo de rotación 
θ y la distancia d. El rango de θ es 
[-90,90] grados; θ=0 define la di-
rección de máxima radiación de la 
antena TX.

La medición según el ángulo de 
rotación permite definir, como pará-
metro de calidad de la etiqueta, el 
sector angular para el cual la potencia 
de dispersión de retorno es mayor 
que el umbral establecido para la po-
tencia de encendido fijada [4]. Dichas 
mediciones resultan fundamentales, 
puesto que permiten definir la calidad 
de la etiqueta, el campo angular, 
dependiendo del grado de rotación, 
donde la potencia de dispersión de 
retorno es mayor que el valor del 
umbral para la potencia de encendido 
fijada.     
   
Señal de RFID en 
N5182A_MXG y 
N9010A_EXA

La señal que genera el N5182A_
MXG [12] cumple con [4,5] la norma 
de comunicación UHF Clase 1, Gen. 2 
de EPC Global. Se trata de una señal 
modulada en la que la portadora 
depende de frecuencias establecidas 
por el protocolo y escritas en el § 4 
[4]. En este sistema, sólo se considera 
el canal AWGN.

Comunicaciones desde el generador 
vectorial de señales N5182A (MXG 
Series) a la etiqueta

La señal de modulación es una 
PR-ASK, cuyos parámetros y tipo de 
codificación se indican en las tablas 
5 y 6 [4,5]

Tabla 5. Parámetro gene-

ral de modulación.

Las figuras 7(a), 7(b) y 7(c) mues-
tran, respectivamente, el interrogador 
para el envolvente de RF de la etique-
ta, el símbolo PIE y las secuencias de 
la subportadora Miller.

Este enfoque se conoce como 
[8,11] modulación por desplaza-
miento de amplitud e inversión de 
fase (PR-ASK), que también se puede 
considerar una variante de la codi-
ficación binaria dúo. Para aplicar la 
PR-ASK para un flujo de datos binario 
simple, sólo debemos invertir la fase 
para cada binario 1 sucesivo (Fig. 
8). El flujo de datos de modulación 
activada/desactivada (OOK) con la 
frecuencia más alta consiste en una 
serie de 1-0-1-0... alternados. Cuan-
do dicho flujo se transmite utilizando 
una modulación activada/desactiva-
da, incluso con un perfecto suavi-
zado, debemos tener por lo menos 
una onda sinusoidal de frecuencia 
equivalente a la mitad de la velocidad 
de transferencia de datos para poder 
preservar la información de la señal. 
Esto aparece marcado con una línea 
de puntos en la figura 8. Cuando esta 
señal de banda base se utiliza para 
modular a la portadora, el espectro 
de señal modulada resultante tendrá 

Figura 7. 

(a) Envolvente de RF.  

(b) Símbolo PIE.  

(c) Subportadora Miller.

una energía de por lo menos la mitad 
de la velocidad de transferencia de 
datos por encima y por debajo de la 
frecuencia de la portadora. Con la 
utilización de la PR-ASK, la envolvente 
de la señal de RF es idéntica, pero la 
esencia de la señal de la banda base 
se puede describir utilizando una 
onda sinusoidal de frecuencia equi-
valente a un cuarto de la velocidad 
de transferencia de datos. La señal 
modulada posee la mitad del ancho 
de la OOK.

Utilizando la codificación PIE, 
cada símbolo debe finalizar con un 
periodo breve en el que la poten-
cia transmitida sea baja o igual a 
cero. Con la modulación PR-ASK, 
obtenemos [9,10] este resultado si 
simplemente invertimos la fase de 
todos los símbolos en lugar de sólo 
invertir cada 1 binario, puesto que la 
señal de la banda base debe pasar a 
través de cero cada vez que cambia 
de signo. Se debe tener en cuenta 
que en el caso de la codificación PIE, 
la frecuencia más alta se obtiene a 
partir de una sucesión de 0 binarios 
en lugar de símbolos alternados.

Figura 8. PR-ASK para 

una aplicación de fl ujo 

de datos binario y sim-

ple. 

Codificación de datos

El generador utiliza la codifica-
ción mediante intervalos de pulsos 
(PIE). La longitud de Data_0 es 1 Tari, 
donde Tari es la unidad de referencia 
de tiempo de la señalización y asume 
los valores dados por:

                                            
                                            (1)



58 REE • Junio 2009

Identifi cación por RF

La longitud de Data_1 puede 
variar entre 1,5 y 2 Tari, y la Fig. 7(b) 
muestra los símbolos utilizados en la 
codificación PIE.

 
Comunicaciones 
desde la etiqueta al 
analizador de señales 
de espectros N9010A 
(Serie EXA)

Codificación de datos
La etiqueta se comunica con el 

generador a través de la codificación 
de la subportadora Miller. Las fun-
ciones base de estos dos métodos 
de codificación son las mismas y, por 
consiguiente, el rendimiento de la 
tasa de error de bit (BER) es igual. Por 
otra parte, el código Miller se puede 
propagar para reducir la velocidad, 
multiplicando el símbolo codificado 
por la secuencia. Estas secuencias 
pueden incluir 2, 4 u 8 ciclos por 
símbolo codificado.

Código Miller
El código Miller puede utilizar 

algunas secuencias denominadas 
secuencias subportadoras Miller, lo 
cual reduce la velocidad de transmi-
sión, de forma tal que un bit pueda 
contener 2, 4 u 8 ciclos (Fig. 7(c)). La 
velocidad de transmisión (LF) varía en 
función del parámetro enviado desde 
el generador a la etiqueta y del tipo 
de codificación utilizado. El rango de 
LF es el siguiente:

                                            (2)

La velocidad de transferencia de 
datos (DR) y el TRcal vienen determi-
nados por:

                                                 
                           

                                            (3)    

                                            (4)
respectivamente.

Modulación por dispersión de re-
torno

El principio de funcionamiento 
de la modulación por dispersión de 
retorno es el siguiente: el generador 
transmite una onda continua (CW), 
esta onda continua es rectificada en 
la etiqueta y utilizada como fuente de 
alimentación. Como consecuencia, la 

etiqueta se enciende. En EPC Gen. 2, 
el tipo PR-ASK y PSK. Las tablas 5 y 6 
enumeran los parámetros de modu-
lación. La señal recibida con disper-
sión de retorno desde la etiqueta se 
mezcla con la onda continua utilizada 
en el transmisor. La salida del mezcla-
dor es filtrada con un filtro de paso 
bajo para eliminar el componente de 
alta frecuencia. La señal resultante es 
posteriormente descodificada según 
el código utilizado en el transmisor 
de la etiqueta.

Rendimiento BER del código Miller
En los métodos de codificación 

utilizados en UL (desde la etiqueta 
a EXA), a saber, FM0 y codificación 
Miller, se utilizan las mismas funcio-
nes base. El rendimiento BER será el 
mismo si aplicamos un sistema de 
detección símbolo por símbolo. La 
regla de decisión en el receptor viene 
determinada por:

                                                    
            (5)

donde Data_1 está representa-
da por H1 y Data_0 por H0, r(t) es la 
señal recibida de la banda base y T 
representa la duración del símbolo. A 
continuación, se presenta la tasa de 
error del símbolo (BER) [16]:

                                                 
                      (6)

donde E representa la energía 
del símbolo y No/2 representa los 
datos por conmutación en paquetes 
(PSD) del complejo AWGN de doble 
lateral.

La Fig. 9 muestra la pantalla del 
EXA con la forma de onda de la señal 
de recorrido cero de RFID:

El analizador de espectro EXA 
N9010 se utiliza normalmente [13] 
para medir la potencia de dispersión 
de retorno y los parámetros de la 
señal de RFID. El análisis de la forma 
de onda, a través del analizador de 
espectro de Agilent, define caracterís-
ticas de la señal de RFID para variar 
la frecuencia y la potencia. Asimismo 
permite ver la respuesta de la eti-
queta; en este caso, el instrumento se 
encuentra en la función de recorrido 
cero (zero span).

El  instrumento recibe esta 
señal  a  t ravés  de una antena 
conectada a su conector de RF 
según se ha descrito en los pár-
rafos anteriores.

Procedimiento para 
la adquisición de 
datos

La configuración descrita an-
teriormente permite la medición 
[4,8] de:
•la potencia mínima de transmis-
ión necesaria para la activación de 
la etiqueta;
•la potencia que recibe el chip 
(teniendo en cuenta la desadap-
tación de polarización e imped-
ancia);
•la potencia de dispersión de re-
torno;
•la sección radar (RCS);

La potencia mínima de tran-
smisión se puede ver directamen-
te en el generador de señales, 
mientras que en el analizador de 
espectros se puede observar una 
primera estimación de la potencia 
de dispersión de retorno. Poste-
riormente, un modelo analítico 
permite determinar la sección radar 
y la potencia que recibe el chip. Se 
basa en la ecuación de Friis (ec. 
1 y 2) y en el modelo de RADAR 
bi-estático.

           (7)

donde:
           (8)

y:
ρ    representa el coeficiente de 

acoplo de impedancias entre el lector 
y la antena

τ    representa el coeficiente de 
acoplo de impedancias entre el chip 
y la antena

χ    representa la pérdida por de-
sadaptación de la polarización entre 
las antenas TX y RX

C   representa el coeficiente de 
acoplamiento
y:
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 Figura 9. Medida de 

imagen de la señal de 

RFID UHD tomada por 

el analizador de espectro 

EXA N9010A.

La figura 10 muestra el diagra-
ma para realizar el procedimiento 
de adquisición de datos.

El procedimiento de adquisi-
ción de datos se puede dividir en 
tres secciones (Fig. 10):

1) Sección MXG [12] en la cual: 
la forma de onda se produce de 
conformidad con la reglamenta-
ción EPC Clase 1 Gen. 2 [4,5]. La 

señal de RFID se modifica en los 
rangos de frecuencia y de potencia 
§ 6.3.

2) Sección EXA [13]: medición 
de la potencia de dispersión de 
retorno, diferenciando el caso en 
el que el nivel de la respuesta de la 
etiqueta está por encima del nivel 
de la onda continua (Fig. 11(a)) del 
caso contrario (Fig. 11(b)).

Figura 11. Imagen de la 

respuesta de la etiqueta 

en el analizador de espec-

tro; (a) caso en el que la 

respuesta está por encima 

de la onda continua; (b) 

caso en el que la respues-

ta está por debajo de la 

onda continua.

Figura 10. Diagrama 

para realizar el procedi-

miento de adquisición 

de datos.
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3) Interfaz de PC:
•Los pasos 1 y 2 son computeri-
zados;
•Se calcula la sección radar;
•Se elabora un informe que está 
compuesto de: tres cuadros que in-
forman sobre la potencia de encen-
dido de la etiqueta, la potencia de 
dispersión de retorno y la sección 
radar dependiendo de la frecuencia; 
una tabla que contiene los datos 
medidos, una tabla que resume el 
estado de los instrumentos durante 
las mediciones, la configuración de 
las mediciones y sus características, 
y una sección que incluye la fecha 
y la persona responsable de llevar 
a cabo el procedimiento de adqui-
sición de datos.

En la medición de este sistema, 
suponemos que ρ=1 y τ=1; el gen-
erador posee una antena circular 
polarizada y, por lo tanto, χ = 0,5. 
Las ganancias de las antenas TX y 
RX [15] están determinadas por ϕT, 
θT, θR y ϕR. La convención utilizada 
en este sistema es:

Φ es el ángulo con el eje x en 
el plano x-y, mientras que θ es el 
ángulo con el eje z; θ (cenit) y ϕ 
(azimut) se consideran coordinadas 
esféricas utilizadas para definir una 
orientación. Comenzamos definien-
do el eje MXG como la línea recta 
que conecta la posición central de 
la antena TX y la etiqueta. Luego, 
θR se define como el ángulo entre 
el eje MXG en el plano x-y y el eje 
x. La función de ganancia para la 
antena TX viene determinada por:

       
          (9)
Por último, se calcula la lectura 

teórica de distancia de la etiqueta, 
utilizando la ecuación de Friis:

                                             
                                            (10)

Conclusión

Resulta fundamental la posibi-
lidad de obtener opiniones reales e 
inmediatas respecto al diseño virtual 
de la antena para reducir el coste de 
desarrollo del prototipo y el tiempo 
de lanzamiento al mercado. Las 
soluciones se aplican, entonces, me-
diante el uso de tres instrumentos: 
analizador vectorial de redes, de 
espectro y de señales, lo cual pro-
porciona un conocimiento integral 
de los parámetros de una etiqueta 
y las repercusiones en los modelos 
que describen el comportamiento.

En particular, las mediciones 
de la potencia de encendido y de 
dispersión de retorno llevan al pro-
ceso de seleccionar una etiqueta 
adecuada para introducir en la 
producción, mientras que la me-
dición de la impedancia sugiere la 
realización de las modificaciones 
necesarias para cumplir con las es-
pecificaciones físicas y funcionales 
establecidas durante la fase de di-
seño, según las especificaciones 
del chip que se incorporará a esa 
antena en particular.
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Análisis de protocolos en 
osciloscopios
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Los osciloscopios tradicionales in-
cluyen convertidores de analógico a 
digital (ADC) que producen formas de 
onda análogicas de 8 bits. La tecnología 
de matrices de puertas programables 
(FPGA) de hardware mejorado incenti-
va la innovación para incluir el análisis 
de protocolos en osciloscopios. Por 
ejemplo, entre los circuitos de entrada 
iniciales del osciloscopio y los circui-
tos de disparo, algunos distribuidores 
incorporan un chip que proporciona 
una captura de reloj en tiempo real 
para buses con relojes incorporados, y 
evaluación de estructuras de paquetes 
serie. El contenido de los paquetes serie 
se alimenta desde estos circuitos hacia 
el disparador del osciloscopio a fin de 
permitir disparos de paquetes serie en 
tiempo real. Los usuarios pueden es-
pecificar varias condiciones de disparo 
de protocolo específico. Los circuitos 
del osciloscopio comparan estas con-
diciones con el flujo serie de entrada 
y pueden determinar en tiempo real 
cuándo disparar, ya sea con repeticiones 
o a través de una medición de un solo 
disparo.

Los distribuidores de oscilosco-
pios con acceso a tecnología punta 
de circuitos integrados (CI) y los me-
jores ingenieros de hardware pueden 
personalizar estos circuitos integrados 

de análisis de protocolos para que ad-
mitan una variedad de estándares de 
serie para el disparo. Esto amplía la 
capacidad de análisis de protocolos del 
osciloscopio desde buses más lentos 
como el RS-232 hasta enlaces serie de 
multigigabits como el PCI-Express que 
se muestra en la Figura 1.

Además, la tecnología de los osci-
loscopios, aplicada tanto al hardware 
como al software, puede proporcionar 
descodificación en tiempo real de pa-
quetes serie y mostrar este contenido 
correlacionado en el tiempo con las 
formas de onda analógicas del osci-
loscopio. 

En la mayoría de los osciloscopios, 
esto requiere trabajo de procesamiento 
posterior y tendrá un impacto negativo 
en la capacidad del osciloscopio de 
procesar formas de onda a la velocidad 
más alta. Los osciloscopios que incluyen 
función de descodificación serie basada 
en hardware realizan la descodifica-
ción serie en el hardware en lugar de 
hacerlo en el software, lo que reduce 
el tiempo de procesamiento requerido 
y acelera la velocidad de actualización, 
minimizando el tiempo muerto entre 
las adquisiciones del osciloscopio. Si 
está realizando mediciones de un solo 
disparo, podrá procesarlas adecuada-
mente tanto a través del software como 

Durante mucho tiempo, los dise-
ñadores digitales han buscado un 
osciloscopio que sirviera como he-
rramienta principal de depuración. 
Para la mayoría de los ingenieros 
son tiempos difíciles, los presupues-
tos son ajustados, la presión de la 
competencia trae como resultado 
largas horas de trabajo, y existe una 
importante necesidad de desarro-
llar nuevos productos rápidamen-
te. Como los productos en fase de 
desarrollo pueden presentar una 
amplia variedad de problemas para 
depurar, los osciloscopios versátiles 
proporcionan una comprensión más 
rápida para acortar los ciclos de 
desarrollo y producir productos de 
mejor calidad. La innovación recien-
te basada en osciloscopios produce 
tres instrumentos en uno: oscilos-
copios con análisis de protocolos y 
análisis lógico incorporados. ¿Cuá-
les son las ventajas y desventajas de 
estas herramientas en comparación 
con los osciloscopios tradicionales 
y los analizadores de protocolos 
independientes?

Los avances en la tecnología de 
los osciloscopios permiten nuevas 
clases de productos rápidos y fá-
ciles de compartir con una memo-
ria extremadamente profunda. Por 
ejemplo, un osciloscopio con 100 
megapuntos de memoria por ca-
nal puede capturar diez milisegun-
dos de tiempo mientras realiza un 
muestreo cada 100 picosegundos. 
Estas altas velocidades de muestreo 
permiten una excelente captura de 
buses serie de alta velocidad como 
por ejemplo USB 2.0 o PCI-Express. 
Pero, si se disminuye la velocidad 
de muestreo se convierten en exce-
lentes instrumentos para capturar 
emisiones continuas de buses serie 
más lentos como I2C, interfaz SPI, 
RS-232, bus CAN o FlexRay. Mues-
treos de diez megas por segundo 
con 10 megapuntos de memoria 
dan como resultado cinco segun-
dos de captura en tiempo real en 
un bus I2C.

Figura 1. Las opciones 

de aplicación para el 

osciloscopio Infi niium 

Serie 9000 de Agilent 

permiten a los usuarios 

personalizar el oscilos-

copio con la función 

de análisis de proto-

colos. Cada opción de 

aplicación de protocolo 

específi co incluye tanto 

funciones de disparo 

como de visualización de 

protocolos.

http://www.agilent.com
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a través del hardware. Si está utilizando 
el osciloscopio con repeticiones, bus-
cando anomalías en tiempo real, la 
descodificación basada en hardware le 
ofrecerá mejores resultados.

El análisis de protocolos con ca-
lidad en un osciloscopio requiere un 
atributo adicional: una pantalla grande. 
Esto permite que las señales de serie se 
visualicen mejor e incluso puede repro-
ducir el análisis de protocolos que se 
muestra en un monitor de PC. 

Por ejemplo, tal como se muestra 
en la Figura 2 con una pantalla integra-
da de 15”, los osciloscopios Serie 9000 
de Agilent tienen una pantalla amplia 
para mostrar los símbolos de transac-
ción de serie en formas de onda, así 
como el análisis de protocolos en una 
ventana de listado de descodificación 
de protocolos compacta en la parte 
inferior de la pantalla. Los datos en 
serie pueden exportarse desde el osci-
loscopio mediante distintos métodos, 
por ejemplo, a través de la exportación 
de archivos .csv o guardando archivos 
gráficos.

¿Quién necesita 
análisis de 
protocolos basado en 
osciloscopios?

El análisis de protocolos en un osci-
loscopio está diseñado para ampliar su 
capacidad de depuración, no para reem-
plazar a los analizadores de protocolos 
tradicionales. El análisis de protocolos 
basado en osciloscopios está dirigido 
a ingenieros que utilizan regularmente 

•Correlación entre las medidas de las ca-
pas físicas y las capas de protocolo. Los 
osciloscopios con visualización de aná-
lisis de protocolos proporcionan visuali-
zaciones sólidas y correlacionadas en el 
tiempo de formas de onda, símbolos, 
caracteres, enlaces y datos en paquete 
de las capas de transacción hasta el nivel 
de bits. Esto vuelve más sencillo para los 
usuarios el delimitar fallos de comunica-
ción en fuentes lógicas o analógicas. Por 
ejemplo, esta función facilita el disparo 
sobre un problema que se manifiesta en 
el nivel de protocolo para luego pasar 
rápidamente a la medición de la capa 
física para comprobar si la causa fue un 
problema en la integridad de la señal. 
Los analizadores de protocolos tradicio-
nales operan exclusivamente en la capa 
de protocolo y no pueden proporcionar 
información sobre la capa física.
•Condiciones de disparo fáciles de es-
pecificar. Como cada protocolo requiere 
inversiones de hardware de disparo 
únicas, los usuarios percibirán variacio-
nes en las condiciones de disparo de 
protocolo de los distintos osciloscopios. 
En todos ellos es bastante sencillo con-
figurar y ajustar el disparo del nivel de 
protocolo. La diferencia normalmente 
radica en la profundidad con la que 
pueden especificarse las condiciones de 
disparo de los paquetes serie.

¿Cuándo quedarse 
con el analizador de 
protocolos tradicional?

Si no utiliza un osciloscopio con 
frecuencia, el analizador de protocolos 
tradicional es probablemente la mejor 
opción. Presenta varias ventajas sobre 
el análisis de protocolos en un osci-
loscopio y suele ser más utilizado por 
ingenieros que no trabajan en el diseño 
de hardware.
•Bajo precio. Para buses establecidos 
de baja velocidad como los I2C, RS-
232, CAN, LIN y SPI, los analizadores 
de protocolos tradicionales son extre-
madamente económicos.
•Pequeño tamaño. Los analizadores 
de protocolos tradicionales suelen ser 
pequeños y utilizan un PC externo para 
visualizar el visor de protocolos y confi-
gurar el disparador.
•Tiempo extenso de captura. Los anali-
zadores de protocolos suelen capturar 
ventanas de tiempo más amplias. Los 
osciloscopios capturan y guardan en 
cada ciclo de adquisición y por ello ocu-
pan la memoria rápidamente. Mientras 

los osciloscopios para depurar. Si los os-
ciloscopios son su herramienta de depu-
ración principal, el análisis de protocolos 
basado en los mismos probablemente 
le resulte una excelente ampliación. No 
es necesario utilizar una pieza adicional 
de equipo de prueba. El análisis de pro-
tocolos proporciona un método para 
ampliar el osciloscopio hacia el dominio 
de otra tecnología y ofrece varias venta-
jas sobre la utilización de un analizador 
de protocolos tradicional.
•Versatilidad. Un solo osciloscopio pue-
de configurarse para el análisis de pro-
tocolos de una diversidad de buses… 
todo en un mismo instrumento. La adi-
ción del análisis de protocolos amplía la 
utilización potencial del equipamiento 
del osciloscopio.
•Fácil acceso a las señales serie. Conecte 
sondas de osciloscopio no invasivas 
para medir directamente en los buses. 
El osciloscopio no necesita un puerto 
estándar o E/S especiales para conectar-
se. Las sondas diferenciales funcionan 
muy bien con los buses diferenciales 
que incorporan inmunidad al ruido, 
como los USB y CAN. Los analizadores 
de protocolos podrán requerir un puer-
to de E/S estándar como un conector 
PCI-Express o USB.
•No corte el bus. Los osciloscopios 
monitorizan pasivamente las señales 
de serie mientras que los analizado-
res de protocolos suelen proporcionar 
retransmisión y retemporización. La 
monitorización pasiva puede revelar 
problemas en las capas físicas que los 
análisis de protocolos tradicionales po-
drían ocultar.

Figura 2. Tres instru-

mentos en uno: el único 

osciloscopio con análisis 

de protocolos y análisis 

lógico integrados para 

USB, I²C, RS-232, 

SPI, CAN, FlexRay y 

PCI-Express. Todos los 

modelos incluyen una 

pantalla integrada de 15” 

en un paquete portátil, 

ligero y delgado.
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que esto proporciona un detalle paramé-
trico sobre la capa física, algunas aplica-
ciones no lo necesitan. Los analizadores 
de protocolos tradicionales almacenan 
únicamente unos y ceros, preservando 
la memoria. Además, tienen sistemas 
de adquisición basados en estados que 
almacenan en transacciones alineadas 
con los buses ampliando aún más el uso 
de la memoria.

Territorio desconocido: 
análisis de protocolos 
serie de alta velocidad

Para algunos buses como los PCI-
Express, la pregunta acerca de qué 
herramienta utilizar para el análisis de 
protocolos aún queda sin responder. Los 
analizadores de protocolos tradicionales 
pueden resultar difíciles de encontrar y 
más costosos que un osciloscopio. Los 
analizadores de protocolos para PCI-Ex-
press suelen ser adaptados a medida para 
aplicaciones informáticas y normalmente 
admiten múltiples caminos, incluyendo 
funciones de ejercitador/estimulador.

Al tiempo que los buses serie de alta 
velocidad como los PCI-Express pasan al 
mercado integrado, los grupos de diseño 
suelen considerar que los osciloscopios 
funcionan perfectamente para cubrir 

sus necesidades de depuración. Cuanto 
más alta sea la velocidad del bus, más 
aumenta la posibilidad de encontrar un 
problema en la integridad de la señal de 
la capa física que deberá ser reparado. 
Es probable que el grupo ya necesite un 
nuevo osciloscopio de alta velocidad y 
agregar el análisis de protocolos PCI le 
costará muy poco. El visor de protocolos 
asociado, basado en osciloscopios, es 
extremadamente similar al que puede 
encontrarse por un precio diez veces 
mayor en un analizador de protocolos 
tradicional. El análisis de protocolos basa-
do en osciloscopio también proporciona 
visualización mientras el enlace está con 
secuencias de entrenamiento y saliendo 
de (o entrando en) estados de reposo.

PCI-Express es sólo un ejemplo entre 
muchos buses serie de alta velocidad que 
utilizan una codificación de 8B/10B para 
que los símbolos alcancen un equilibrio 
DC y una disparidad acotada, y para 
proporcionar suficientes cambios de es-
tado para permitir una captura de reloj 
razonable. Varios equipos de diseño, 
en especial los que utilizan tecnología 
de matrices de puertas programables 
(FPGA), incorporan su propio y exclusivo 
protocolo ligero de 8B/10B, o utilizan un 
estándar para el cual no existen herra-
mientas que se encuentren al alcance de 

todos. Los osciloscopios que proporcio-
nan una función de descodificación de 
protocolos genérica de 8B/10B permiten 
a los usuarios disparar y descodificar a 
niveles de bits o HEX.

Los osciloscopios continúan utilizan-
do funciones de análisis de protocolos 
cada vez más sofisticadas. Las opciones 
de aplicación de disparo y descodificación 
de protocolos se encuentran disponibles 
en la mayoría de los osciloscopios nuevos 
y pueden agregarse a los osciloscopios 
recientemente adquiridos. A medida 
que los enlaces de serie de multigigabits 
se implementan en diseños integrados, 
resulta difícil elegir entre utilizar un anali-
zador de protocolos tradicional o equipar 
un osciloscopio de uso general con análi-
sis de protocolos. Como guía para poder 
elegir, debería formularse las siguientes 
preguntas: ¿Cuál es la herramienta prin-
cipal que quiero utilizar para depurar?, 
¿Tengo la necesidad potencial de depurar 
tanto a nivel de protocolo como a nivel 
de las capas físicas?, y ¿Cómo puedo 
evaluar el análisis de protocolos en un os-
ciloscopio para el bus serie específico que 
es necesario medir? Los sitios web y las 
especificaciones técnicas de distribuidores 
de osciloscopios contienen información 
útil acerca de las características, precios 
y disponibilidad.                             
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El análisis estático hace morder el 
polvo a los hackers

Por Nikola Valerjev de Green Hills Software

de identidades electrónicas robadas, 
software malicioso, más intentos de 
phishing, etc. Consulté algunos sitios 
que detectan vulneraciones de se-
guridad y descubrí unas estadísticas 
alarmantes. Averigüé que más de 800 
ataques de hackers al Departamento 
de Seguridad Nacional de Estados 
Unidos tuvieron éxito. De acuerdo 
con el CERT (Computer Emergency 
Response Team), en 2007 se regis-
traron más de 7.200 vulneraciones 
de la red.

Muchas vulnerabilidades de este 
tipo se pueden prevenir, lo que de-
penderá en gran parte de la forma 
en que estén diseñados e imple-
mentados los sistemas informáticos. 
El problema consiste en que no es 
fácil desarrollar y divulgar sistemas 
altamente seguros, especialmente 
teniendo en cuenta nuestra depen-
dencia de sistemas heredados que se 
han venido utilizando durante años 
y que no fueron diseñados pensando 
precisamente en la seguridad.

¿Pero no podríamos, en nuestra 
época de innovación y automatiza-
ción, inventar algo que permitiera 
solucionar estos problemas? Si los 
ordenadores son capaces de hacer 
volar (y aterrizar) aviones, conducir 
coches y poner en marcha un horno 
de cocina a través de Internet, ¿por 
qué no usarlos para asegurar que los 
programas que desarrollemos sean 
seguros?

Y lo cierto es que 
pueden hacerlo

Una solución prometedora 
viene de una rama relativamente 
nueva de herramientas de desa-
rrollo de software llamada análisis 
estático de código fuente. En pocas 
palabras, un analizador estático de 
código fuente es una herramienta 
que examina el código fuente de 
los programas y busca defectos que 
podrían resultar en lagunas para la 
seguridad. 

Gran parte del software del 
mundo utiliza lenguajes de pro-

gramación –tales como C, C++ y 
Java– que son un arma de doble 
filo: al tiempo que son potentes y 
flexibles, estos lenguajes pueden 
también hacer que los programado-
res se ahorquen con su propia soga. 
Muchos de mis colegas ingenieros 
tienen que luchar sistemáticamen-
te con una sarta de trampas de la 
programación: “variables no iniciali-
zadas”, “desbordamiento de la me-
moria intermedia” y “condiciones 
de ejecución”, por mencionar sólo 
unas pocas. La buena noticia es que 
los analizadores estáticos pueden 
detectar estos fallos y notificarlos al 
desarrollador antes de desplegar el 
producto. Pues muy bien, se podría 
pensar, pero ¿cómo podría esto 
ayudar a hacer un ordenador más 
seguro? Primero veamos qué es lo 
que hace vulnerables los sistemas.

Manual de hacking 
para principiantes

Si creyéramos lo que vemos en 
las películas, podríamos pensar que 
los hackers son una panda de in-
conformistas de pelo verde adictos 
al ordenador que pasan gran parte 
de su tiempo en clubes de música 
tecno. Claro, y en su tiempo libre 
se meten en sistemas de alta se-
guridad para hacer de las suyas o 
para “pedir prestados” unos pocos 
dólares que les ayuden a seguir con 
su forma de vida poco convencio-
nal. La realidad es algo distinta. 
Aunque entre los hackers hay un 
buen número de rebeldes, muchos 
de ellos pertenecen a grupos bien 
organizados y financiados, que se 
pasan semanas enteras buscando la 
forma de penetrar en un determina-
do sistema. Gran parte del trabajo 
consiste en romperse la cabeza ante 
miles de líneas de código fuente o 
código máquina. Con el creciente 
uso de software de fuente abier-
ta, gran parte del código queda a 
disposición de todo el mundo, lo 
que facilita considerablemente el 
trabajo de los hackers. Aunque el 
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La seguridad se ha convertido en un 
tema candente en el mundo entero. 
Los bancos se esfuerzan por salva-
guardar la seguridad de sus servicios 
en línea. Las tarjetas de crédito llevan 
chips de seguridad incorporados. La 
prensa informa con regularidad sobre 
las vulnerabilidades de los ordenado-
res y sobre ataques que siembran el 
desastre entre los confiados usuarios. 
Aún más inquietantes son las noticias 
sobre hackers que consiguen pene-
trar en los sistemas altamente pro-
tegidos de instituciones financieras 
y gubernamentales. Hay una guerra 
permanente entre los “buenos”, que 
intentan hacer realidad la promesa 
de la tecnología informática y de In-
ternet, y los “malos”, que la utilizan 
para fines nefastos.

Yo también he sufrido reciente-
mente un ataque de phishing. Recibí 
un correo electrónico del Bank of 
America Military Bank Online (o eso 
parecía). El correo electrónico decía 
que se había producido una modifi-
cación insignificante en mi cuenta y 
que debía conectarme para confirmar 
el cambio. Exploré el sitio web; pa-
recía auténtico. Sin embargo, como 
jamás había servido en las Fuerzas 
Armadas, informé al Bank of America 
sobre el incidente y me respondieron 
que ya habían recibido denuncias 
parecidas. El (auténtico) sitio web 
del Bank of America incluye una pá-
gina de preguntas frecuentes que 
informa sobre ataques de este tipo, 
mostrando capturas de pantalla que 
permiten identificar el phishing con 
mayor facilidad. Curiosamente, el 
indicador más común son los errores 
de ortografía.

Aunque mi gran experiencia con 
el phishing no deja de ser una mera 
anécdota para ser comentada entre 
amigos, me recordó lo importante 
que es no bajar la guardia en nin-
gún momento. La preocupación y la 
curiosidad me indujeron a investigar 
un poco. Pregunté en mi lugar de 
trabajo sobre experiencias pareci-
das y escuché numerosas historias 
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trabajo de los hackers sea bastante 
menos glamuroso de lo que nos 
quieren hacer creer los estudios 
de Hollywood, su resultado puede 
ser mucho más siniestro de lo que 
se ve en la gran pantalla. No hacen 
simples bromas pesadas: los hackers 
consiguen penetrar en las redes de 
poder de la nación y hacerse con el 
sector financiero y los más importan-
tes secretos militares.

Un atacante intentará 
varios de los 
siguientes trucos o 
todos a la vez

Encontrar una puerta trasera
El hacker buscará la forma de 

meterse en un sistema por medios 
poco tradicionales, como por ejem-
plo pretendiendo ser otro ordenador 
en vez de un usuario. Una vez que 
un hacker se ha metido en un siste-
ma, podrá bajar un programa que 
cree una contraseña que se pueda 
usar más tarde. Durante el proceso, 
el hacker oculta las pruebas de su 
irrupción.

su eslabón más débil” no podría ser 
más cierto: todo hacker necesita un 
camino de entrada y un camino poco 
frecuentado seguramente ofrecerá 
más posibilidades.

Buen cronometraje
El hacker que consiga entrar a 

menudo sólo tendrá una posibilidad 
de atacar antes de ser detectado. 
Por consiguiente, tendrá que medir 
cuidadosamente el tiempo que tiene 
para el ataque.

Los hackers 
encuentran la 
horma de su zapato

Para la ardua tarea de entender 
el código fuente y buscar vulnerabi-
lidades, los hackers se sirven de una 
serie de trucos harto conocidos para 
exponer las vulnerabilidades. 

Los analizadores estáticos de 
código fuente están diseñados para 
detectar exactamente los escenarios 
propensos a causar vulnerabilidades 
y revelárselos al programador antes 
de liberar el sistema. Ejecutando el 
código a través de un analizador es-
tático, los hackers pierden de golpe 
su ventaja. De hecho, una onza de 
prevención mediante análisis estático 
vale más que una libra de remedios 
para arreglar los estropicios causados 
por un ataque. 

Éstos son algunos de los grandes 
trucos favoritos de los hackers y las 
formas en las que los combaten los 
analizadores estáticos:
•Desbordamiento de la memoria in-
termedia
•Problemas de variables (por ejem-
plo, variable sin inicializar) 
•Desaprovechamiento de recursos
•Desbordamiento de la pila 

Desbordamiento de la 
memoria intermedia

Siempre que un sistema necesita 
guardar datos, por ejemplo un nom-
bre de usuario, tiene que asignar una 
parte de la memoria o una memoria 
intermedia. Según la memoria inter-
media se va llenando con datos (por 
ejemplo, cuando un usuario teclea 
su nombre de usuario), si el progra-
mador no tiene cuidado, es fácil que 
el espacio de memoria previamente 
asignado resulte insuficiente, con lo 
que el sistema empezaría a sobreleer 

Conocer el sistema mejor que su de-
sarrollador

Puesto que los grandes sistemas 
son implementados a menudo por 
cientos o incluso miles de desarro-
lladores, habrá partes de la imple-
mentación que se entenderán menos 
que otras (demasiados cocineros es-
tropean la comida, por así decirlo). 
Un hacker no necesita entender el 
sistema entero, sólo sus partes más 
vulnerables.

Buscar caminos menos frecuentados
Toda aplicación o sistema tiene 

componentes que se utilizan más a 
menudo que otros, ejecutados con 
menor frecuencia. Normalmente es 
cierta la regla 80/20: durante el 80% 
del tiempo se ejecuta un 20% del 
código. 

Esto quiere decir que un 20% 
del código es probablemente más 
fiable y seguro, en tanto que el 80% 
restante, al usarse menos, podría 
tener lagunas de seguridad que se 
tardará años en descubrir. En cues-
tiones de seguridad, el aforismo de 
que “una cadena es tan fuerte como 
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o sobregrabar otros datos (por ej. 
los datos que indican al sistema qué 
código debe ejecutar a continuación). 
Así, un hacker habilidoso podrá inser-
tar un programa suyo en el sistema 
y si su programa consigue acceder 
al sistema, podrá crear nuevas con-
traseñas y ocultar las pruebas de su 
irrupción en el proceso. 

Solución 
Los analizadores estáticos de có-

digo fuente son capaces de detectar 
con facilidad cualquier desborda-
miento de memorias intermedias. 
Consultan la cantidad de memoria 
asignada y miran los accesos a la me-
moria intermedia. En cuanto detectan 
un acceso a la memoria intermedia 
que sobrepasa la memoria asignada 
inicialmente, los analizadores estáti-
cos dan error, lo que permite subsa-
nar el error totalmente antes de que 
el sistema quede liberado y expuesto 
a los ataques de los hackers.

Problemas de 
variables (por ejemplo, 
variable sin inicializar) 

En lenguajes como C y C++, las 
variables son conceptos que permiten 
crear un estado que el sistema utiliza 
para tomar decisiones. Un progra-

ma puede contener miles 
de variables, a cada una de 
las cuales el programador 
tiene que asignarle explíci-
tamente un valor inicial. Si 
el programador no asigna a 
una variable un valor inicial 
que tenga sentido para el 
sistema, el comportamiento 
del sistema podría volverse 

impredecible. Cuando el sistema se 
comporta de una forma impredecible 
y sin verificar, pueden abrirse rápi-
damente agujeros imprevistos en el 
sistema de seguridad. 

Solución
Los analizadores estáticos toman 

nota de cuándo y con qué valores son 
inicializadas las variables. Los anali-
zadores estáticos pueden distinguir 
también entre variables utilizadas 
exclusivamente por su valor propio 
(en ese caso el valor debe ser el espe-
rado) y variables que se utilizan como 
puntero hacia un objeto que describe 
un estado algo más complejo (en 
ese caso el objeto que se señala y 
la variable deben tener un valor es-
perado). Los analizadores estáticos 
son capaces de localizar también los 
problemas de este tipo.

Desaprovechamiento 
de recursos

En el caso ideal, un sistema no 
deja de funcionar jamás. Una de las 
funciones fundamentales de un sis-
tema consiste en asignar recursos a 
las aplicaciones que se ejecutan en 
éste. Recursos como la memoria, el 
acceso a disco, los accesos a puertos 
de medios, etc., son limitados, ya que 

dependen del hardware instalado. 
Cuando una aplicación deja de utili-
zar los recursos (por ejemplo cuando 
una aplicación deja libre un recurso 
o termina), el sistema tiene que “re-
ciclarlos” para la siguiente aplicación 
que los solicite. Si el programador no 
instruye al sistema para que reclame 
estos recursos, un hacker puede crear 
un escenario vulnerable en el que, 
por ejemplo, se asigne más y más 
memoria hasta agotar por completo 
la memoria disponible. Esto lleva a 
menudo a ataques de “denegación 
de servicio”, porque el sistema está 
ocupado en buscar recursos que sim-
plemente no están disponibles.

Solución 
Los analizadores estáticos se 

pueden personalizar para entender 
el tipo de recursos que el sistema 
puede ofrecer. Los sistemas tienen 
distintas formas de asignar, utili-
zar y reclamar recursos –lo que se 
conoce como API (application pro-
gramming interface o interfaz de 
programación de aplicaciones)–. Un 
analizador estático puede asegurar 
que un programa sólo pueda utilizar 
un recurso del sistema después de 
haber asignado un recurso mediante 
un juego especial de instrucciones 
API. Sirviéndose de instrucciones 
API, un analizador estático puede 
asegurar también que el programa 
deje libre el recurso cuando ya no 
vaya a utilizarlo, evitando así el des-
aprovechamiento del recurso.

Desbordamiento de la 
pila 

Esta vulnerabilidad es mucho 
más difícil de detectar, pudiendo ser 
especialmente peligrosa en los ac-
tuales sistemas multihilo. Una pila de 
funciones es un espacio de memoria 
local que se tiene que haber asigna-
do previamente a un programa para 
que pueda ejecutarse correctamente. 
El mayor problema con las pilas de 
funciones es saber cuánta memoria 
debe asignar el programador en el 
momento de crear el nuevo hilo. Al 
programador le puede resultar difícil 
calcular esta cantidad con exactitud. 
Así que, al final, la mayoría de los 
programadores suelen calcular la me-
moria que se necesita a ojo (y a veces 
se pasan en varios kilobytes, para que 
no falte). 
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Si tenéis la impresión de que la 
programación es como el salvaje oeste, 
habéis acertado. Si los programadores 
se equivocan con este valor (es decir, si 
se quedan cortos), la pila de funciones 
de un hilo de ejecución podría corrom-
per la pila de funciones de otra y causar, 
así, fallos sutiles, difíciles de reproducir y 
casi imposibles de detectar. Peor aún, a 
menudo se cuelan en el código defini-
tivo pese a todas las pruebas y procesos 
de pregunta y respuesta.

Solución 
Hasta hace poco, los analizadores 

estáticos no tenían forma de combatir 
este fallo. Lo que hacía imposible de-
tectarlo era que el código fuente estaba 
bien, lo que fallaba era la interacción 
entre el compilador (herramienta que 
traduce el código fuente a código má-
quina) y la estructura de ejecución del 
programa. La solución viene en forma 
de un nuevo diseño de analizadores es-
táticos, que los integra en los compila-
dores. El resultado de esta sinergia entre 
analizadores estáticos y compiladores 
da como resultado la detección de toda 
una nueva serie de problemas.

Implementación de la 
seguridad

A menudo escuchamos que la se-
guridad es difícil de implementar. ¿Y eso 
por qué? La mejor forma de formularlo 
es decir que resulta muy difícil encontrar 
el equilibrio entre la manejabilidad y la 
seguridad de un sistema. Es muy fácil 
crear un sistema seguro pero imposible 
de manejar –por ejemplo uno que no 
esté conectado a una red externa o que 
esté desconectado. 

¿Y por qué es tan difícil combinar 
la seguridad con la manejabilidad? La 
respuesta es sencilla: debido a la enor-
me cantidad de código fuente que se 
necesita para un sistema típico. Los 
sistemas actuales no son grandes sino 
gigantescos, y se componen de millones 
de líneas de código. Todas las demás 
razones no son más que corolarios de 
este hecho fundamental. Y esto nos 
lleva a la primera regla:

Regla 1: la seguridad es difícil de 
lograr porque los sistemas son gigan-
tescos

Los sistemas se implementan a 
través del código fuente. Cada línea de 
código en una fuente base ordena al 

sistema ejecutar una serie de instruc-
ciones. En otras palabras, cada línea 
de código podría hacer algo que com-
prometiera la seguridad y fiabilidad del 
sistema. Para implementar un sistema 
seguro, alguien o algo tiene que com-
probar todas y cada una de las líneas de 
código fuente. 

Pero aquí no termina la cosa. ¡Cada 
línea fuente depende e interactúa con 
todas las líneas que tiene alrededor! 
Un sistema no es simplemente una 
colección de líneas fuente –más bien 
podríamos decir que se trata de un 
tejido muy tupido en el que las líneas 
fuente son los hilos–. Así que no sólo 
necesitamos comprobar cada una de 
las líneas fuente, sino también las inte-
racciones entre cada una de las distintas 
líneas fuente con el resto.

De acuerdo con Wikipedia, la fuen-
te base de Microsoft Windows consiste 
en unos 50.000.000 de líneas de códi-
go fuente. Parece una cifra gigantesca, 
pero ¿qué significa exactamente? Me 
viene a la mente una novela larguísima 
–Guerra y paz. Esta obra maestra de 
León Tolstói, que describe la Rusia del 
siglo xix, sólo tiene unas 1.500 páginas, 
lo que equivale a unas 100.000 líneas 
de texto o a la unidad que me acabo de 
inventar: un GYP (Guerra y paz). Confor-
me a esto, la fuente base de Windows 
sería de unos 500 GYP, lo que supondría 
leer y estudiarse a fondo quinientos 
libros del tamaño y de la complejidad 
de Guerra y Paz. ¡Menuda pesadilla! 
(sin ánimo de ofender a Tolstoi).

Una aplicación más pequeña, 
como por ejemplo el servidor de web 
Apache, equivaldría a unos 1,5 GYP. La 
fuente base de uno de los sistemas ope-
rativos más populares, el Linux Debian, 
se llevaría la palma, con 2.000 GYP.
 El problema de entender el código 
no aumenta en proporción al volumen 
de código. La solución no consiste en 
meter simplemente a más programa-
dores a estudiar y comprobar el có-
digo, ya que la complejidad aumenta 
exponencialmente. En un determinado 
punto, la complejidad llega a un límite 
en el que deja de ser posible obtener 
un cierto nivel de seguridad y, según 
parece, los desarrolladores de Windows 
y Linux han abandonado la idea hace 
ya varios cientos de GYP. Así, no es de 
extrañar que mi equipo de Windows 
se baje cada pocos días nuevas actua-
lizaciones críticas para la seguridad. Es 
imposible encontrar todas las vulnera-
bilidades.

¿Y cómo nos hemos metido en este 
lío? El mayor problema es que casi todos 
los sistemas son versiones evolucionadas 
que han surgido de elementos que fue-
ron desarrollados hace décadas. Y cuan-
do la gente añade cosas nuevas, rara vez 
quita lo viejo. ¿Y eso por qué? Porque na-
die quiere correr el riesgo de quitar algo 
que podría ser importante para algo. Y 
así se crea un círculo vicioso: cuanto más 
código se añade, menos probable resulta 
que alguien entienda la complejidad 
del sistema y menos probable es que 
alguien se atreva a quitar algo viejo, pero 
en algún momento hay que añadir más 
código…, y así sucesivamente.

Cuando estudiaba en la universidad, 
los profesores nos animaban a partici-
par en los proyectos de clase, porque 
ésa sería la única vez que escribiríamos 
un nuevo programa desde cero. Tenían 
razón.

Recapitulando, las dos reglas deriva-
das de la regla 1 son:

Regla 2: la seguridad es difícil de 
lograr, porque no importa lo viejo que 
sea o lo poco que se use: por lo general 
el código jamás se elimina.

Regla 3: la seguridad es difícil de 
lograr porque, debido a las interdepen-
dencias, la complejidad del código fuente 
crece exponencialmente.

Resulta que los analizadores estáti-
cos de código fuente tienen soluciones 
también para eso. Analizar una línea 
fuente cada vez no es suficiente. Lo que 
se necesita realmente es analizar la inte-
racción entre dos líneas fuente cualquie-
ra que pudieran tener algo en común 
(como por ejemplo, vía de ejecución, 
acceso a los mismos datos, etc.). Y eso 
es exactamente lo que hacen los anali-
zadores estáticos de código fuente, sin 
importar la distancia física que pueda 
haber entre dos líneas de código. Esto 
se consigue construyendo internamente 
estructuras de datos mayormente en 
base a técnicas de optimización de com-
piladores, tales como análisis del flujo 
de datos hacia adelante y hacia atrás, y 
gráficos de control de flujo. Puede sonar 
como un montón de chorradas técnicas, 
pero lo bueno es que los analizadores 
estáticos son capaces de localizar las in-
terdependencias que incluso los progra-
madores más expertos serían incapaces 
de detectar.

Por otra parte, como emplear a 
miles de programadores para leer y 
verificar código fuente manualmente 
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probablemente provocaría un motín, 
los analizadores estáticos analizan ale-
gremente sistemas o aplicaciones de 
cualquier tamaño con gran profundidad 
y rigor. También se somete a inspección 
cualquier código heredado que apenas 
se usa (y puede contener lagunas de 
seguridad); los analizadores estáticos 
escrutan a fondo cualquier rincón y 
fisura hasta dejar toda la base limpia 
como una patena.

No es la panacea 
universal, pero...

Vale, admitamos que los analizado-
res estáticos son fenomenales. Ejecuté-
moslos en cualquier sistema, dejemos 
que arreglen todos los problemas que 
encuentren y ya está, ¿no?

Bueno, no exactamente. Aunque 
los analizadores estáticos encuentran las 
clases de problemas que podrían causar 
irrupciones en un sistema, hay otra clase 
de problemas que los analizadores es-
táticos no pueden solucionar ni hoy ni 
posiblemente mañana. De igual modo 
que no tenemos programas lo suficien-
temente inteligentes como para diseñar 
por sí solos un sistema completo desde 
la nada, tampoco tenemos analizadores 
estáticos lo suficientemente inteligentes 
como para entender un sistema de la 

forma en que lo puede entender un ser 
humano. Por fortuna para nosotros, los 
programadores, los seres humanos no 
son obsoletos.

Algunos cínicos ven en los ana-
lizadores estáticos de código fuente 
otra arma más que viene a engrosar el 
arsenal de los hackers. Probablemen-
te se trate de los mismos cínicos que, 
hace unas décadas, cuando salieron, 
pensaban que los depuradores de líneas 
fuente eran una mala idea (actualmente 
resulta impensable embarcarse en cual-
quier proyecto de cierta importancia sin 
utilizar depuradores de líneas fuente).

Este punto de vista tan cínico es fá-
cil de rebatir. En primer lugar, el análisis 
estático del código fuente sólo funciona 
si se tiene acceso al código fuente, y 
generalmente los hackers sólo tendrán 
acceso al código fuente de programas 
desarrollados a partir de fuentes abier-
tas. Según mis recientes comprobacio-
nes, la mayoría de los sistemas utilizados 
actualmente son de propiedad, especial-
mente para entornos de alta seguridad. 
Así que no es tan fácil obtener el código 
fuente.

En segundo lugar, los hackers nece-
sitan encontrar una sola vulnerabilidad 
para quebrantar la seguridad, así que 
para ellos es una simple cuestión de tiem-
po encontrar la forma de entrar –con 

analizador estático o sin–. Cuanto más 
complejo es el sistema, tanto más fácil 
es encontrar un camino. Por otra parte, 
los diseñadores de sistemas necesitan de-
tectar y eliminar el mayor número posible 
de vulnerabilidades (con suerte todas). 
Cuanto más complejo es el sistema, tanto 
más difícil es detectar todas las vulne-
rabilidades. Por lo tanto, los principales 
beneficiarios del análisis estático son los 
diseñadores, ya que no sólo les ahorra 
tiempo, sino que les permite también 
diseñar sistemas más seguros. 

Finalmente, los analizadores estáti-
cos realizan un montón de trabajo que, 
realizado por seres humanos, tendría 
un coste prohibitivo. Lo más irónico es 
que podemos crear sistemas más com-
plejos gracias a una mayor velocidad y 
capacidad del hardware y a la ayuda de 
herramientas de software y depuradores 
más eficientes. Actualmente, los anali-
zadores estáticos, una nueva línea de 
herramientas de software, nos ayudan 
a superar el reto de tener que lidiar con 
una complejidad cada vez mayor.

Si hace unos años los analizadores 
estáticos nos parecían artículos de lujo, 
hoy lo único que podemos hacer es 
recomendarlos encarecidamente y, en 
un futuro próximo, serán una meto-
dología indispensable para implemen-
tar y comprobar cualquier software.
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Análisis de tres métodos para la detección 
de la velocidad de giro de un motor DC, 
sin el empleo de sensores externos
Por Ernesto Vázquez Sánchez y Jaime Gómez Gil 

un elemento independiente que debe 
acoplarse en el eje del motor, en un 
lugar en el que preferiblemente debe-
ría estar la carga. Al ser un elemento 
diferente del motor incrementa los 
fallos y los costes del sistema [1].

También existen, otros obser-
vadores de velocidad que no están 
compuestos de elementos mecánicos 
externos acoplados al motor. Éstos, 
conocidos como sensorless speed, 
estiman la velocidad a partir de la 
tensión y/o corriente del motor DC. 
Dentro de ellos existen dos grupos 
[2]. Los primeros están basados en 
el modelo dinámico del motor DC 
[4]. Para la detección de la veloci-
dad utilizan principalmente la fuerza 
electromotriz (EMF). Estimadores de 
este tipo los podemos encontrar en 
[4], [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11] 
y [12]. El modelo utilizado en estos 
trabajos es lineal y dependiente de 
parámetros del motor. Dichos pará-
metros, tienen el inconveniente de 
que varían según las condiciones de 
trabajo del motor, lo que introduce 
cierta incertidumbre en la medida. 
Aunque, dichos parámetros pueden 
ser estimados dinámicamente, según 
se extrae de [13], esto suele dar lugar 
a un modelo no lineal que incrementa 
el coste computacional.

La segunda clase de observa-
dores de velocidad sin elementos 
mecánicos, son los basados en la 
componente alterna (ripple del tér-
mino en inglés) de la corriente. La 
componente de ésta, que da la in-
formación sobre la velocidad se suele 
conocer en la literatura como current 
ripple. La corriente en un motor DC, 
está compuesta por una componente 
de continua, sobre la que se superpo-
ne una componente alterna o ripple. 
Las características de la componente 
ripple dependen de la velocidad de 
giro del rotor y de parámetros del 
motor. La característica de interés en 
la componente ripple es la frecuencia, 
la cual se relaciona con la velocidad 
según (1), donde ƒ es la frecuencia de 
la componente ripple, p es el número 
de pares de polos del motor DC, kd es 

Ernesto Vázquez Sán-

chez, Jaime Gómez Gil.

Departamento de teoría 

de la señal y Comuni-

caciones e Ingeniería 

Telemática, Universidad 

de Valladolid, España.

e-maiL: 

rnstvaz@gmail.com, 

jgomez@tel.uva.es

Para la medición de la velocidad en 
motores DC sin el empleo de senso-
res, existen las técnicas basadas en la 
componente ripple de la corriente. 
Estas técnicas estiman la frecuencia 
de dicha componente, que está rela-
cionada con la velocidad del motor. 
En este trabajo se describen tres mé-
todos para la medición de la veloci-
dad basados en la técnica anterior 
que son, Análisis Espectral vía FFT, 
Filtrado Adaptativo con Doble Deriva-
dor, y Detección de Conmutación vía 
Comparador. También se evaluará la 
precisión de cada método y se realiza-
rá un análisis comparativo entre ellos. 
Los resultados muestran claramente 
que el método que mejores prestacio-
nes presenta es el Análisis Espectral 
vía FFT, mientras que los otros dos 
presentan diferentes limitaciones en 
la detección de la velocidad.

Con el avance de la tecnología 
y la automatización de numerosas 
tareas que antes se hacían de una 
manera manual, se ha incrementado 
el empleo de motores en multitud de 
aplicaciones. Por ejemplo, la simple 
tarea de subir o bajar la ventanilla 
de un coche de forma manual ha 
sido sustituida por la pulsación de un 
botón, en dicha tarea, el encargado 
de subir o bajar la ventanilla es un 
motor. Las aplicaciones en las que 
es primordial la precisión, tanto en 
velocidad como en posicionamiento, 
y no lo es tanto la eficiencia o las al-
tas potencias, está siendo dominada 
por los motores DC en sus diferentes 
configuraciones, paso a paso, servo-
motor, sin escobilla, etc. Este dominio 
es debido en parte a la gran ventaja 
que presentan los motores dc en la 
simplicidad en el control.

En muchas aplicaciones con mo-
tores DC, es necesario el control de 
la velocidad en lazo cerrado, el cual, 
necesita un observador de velocidad 
[2]. Los observadores convencionales, 
conocidos como sensores de veloci-
dad angular, son: tacómetros, en-
coders, sensores de efecto hall, etc. 
Éstos presentan la desventaja de ser 

el número de delgas del rotor, n es la 
velocidad angular del rotor en r.p.m. 
y  es el máximo común divisor de 
2p y k [14].

(1)

En este caso, la dependencia con 
los parámetros del motor DC son de 
tipo constructivo y son fijados una 
vez construido el motor. En este tipo 
de observador la clave suele estar 
en detectar la frecuencia ripple. La 
componente ripple está compuesta 
por ondulaciones, éstas se deben 
a los efectos conjuntos de que en 
una espira del motor se induzca una 
tensión sinusoidal y al proceso de 
rectificación o conmutación del co-
lector de delgas. Debido a esto en 
ocasiones se denomina a cada ondu-
lación de la componente ripple como 
conmutación.

En este estudio se implementan 
tres técnicas de detección de velo-
cidad basadas en los estimadores 
sensorless speed. Posteriormente se 
hace una comparación de las pres-
taciones dadas por cada uno de los 
métodos. El primero de ellos, que 
denominamos método de Análisis 
Espectral vía FFT, se basa en realizar el 
análisis espectral vía FFT de la corrien-
te, y a partir de ella estima cuál es 
la frecuencia ripple. En primer lugar 
elimina del espectro la componente 
continua, todas aquellas frecuencias 
en las que hay interferencias conoci-
das y las frecuencias que están por 
encima de la frecuencia ripple máxi-
ma. En segundo lugar toma como 
frecuencia ripple como aquella que 
tiene una amplitud mayor.

El segunda método, que deno-
minamos Filtrado Adaptativo con 
Doble Derivador, lo que hace es pasar 
la corriente por un filtro paso banda 
centrado en la frecuencia ripple detec-
tada en la última iteración. Con este 
primer filtrado se consigue eliminar 
todas las componentes frecuenciales 
a excepción de la componente ripple. 
Inmediatamente después se pasa la 
señal por un filtro doble derivador 

mailto:rnstvaz@gmail.com
mailto:jgomez@tel.uva.es
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que pasa el valor de la frecuencia 
ripple a la amplitud de la señal, como 
consecuencia de que la componente 
ripple tenga forma sinusoidal. Por 
último, se compara la señal que sale 
del doble derivador y la que había a 
la entrada, con lo que se obtiene el 
valor de la frecuencia ripple.

El tercer método, que denomi-
namos Detector de Conmutaciones 
vía Comparador, intenta detectar en 
que instante de tiempo se produce 
cada conmutación en la componente 
ripple de la corriente. Para detectar 
el instante de cada conmutación, 
se compara el valor instantáneo de 
la corriente con su valor medio. Un 
flanco de subida corresponde a una 
conmutación. Con la información del 
instante en que se ha producido cada 
conmutación, se estima el valor de la 
frecuencia ripple.

En apartados posteriores se des-
cribe con más detalle cada uno de 
los métodos estudiados y se muestra 
una comparativa de la precisión de 
cada uno. 

Objetivos

El objetivo de este estudio es ana-
lizar la precisión conseguida con tres 
métodos diferentes en la detección 
de la velocidad en motores DC sin el 
empleo de sensores. Los métodos a 
analizar se basan en la componente 
ripple de la corriente y tratan de ob-
tener la frecuencia de dicha compo-
nente, denominada frecuencia ripple, 
y que está directamente relacionada 
con la velocidad del motor.

Los métodos a evaluar son tres, 
el primero se basa en hacer un aná-
lisis espectral de la corriente. El se-
gundo filtra la componente ripple y 
la deriva dos veces para que el valor 
de la frecuencia pase a la amplitud, 
comparando la componente ripple 
con su derivada dos veces obtiene 
el valor de la frecuencia ripple. El 
tercer método obtiene los instantes 
de comienzo de las ondulaciones de 
la componente ripple comparando el 
valor de la corriente instantánea con 
el valor medio, y con los instantes 
obtenidos estima el valor de la fre-
cuencia ripple.

La precisión de cada método se 
obtiene analizando los errores co-
metidos entre la velocidad detectada 
por el mismo y la velocidad real del 
motor. Las velocidades a las que se 

mide la precisión del motor son a ve-
locidad constante, variándola desde 
una velocidad inicial hasta una final 
con aceleración constante y cuando 
se realiza un salto en escalón de la 
velocidad. Para conseguir la indepen-
dencia de los resultados con el motor 
empleado, se realizarán las pruebas 
con diferentes motores DC.

Material

El esquema hardware del siste-
ma se muestra en la figura 1. En el 
esquema se muestra el motor DC, en 
este caso para realizar las pruebas se 
utilizaran dos motores diferentes, el 
EMG30 y el 719E385, cuyas caracte-
rísticas se muestran en la Tabla 1. El 
siguiente elemento que se muestra 
es el sensor de corriente, que es del 
tipo shunt cuyo valor resistivo es de 
20 mΩ. A continuación va la tarjeta 
de adquisición de datos de bajo coste 
NI USB-6008, cuya velocidad máxima 
de muestreo es de 10 kHz. La tarjeta 
dispone de 4 entradas analógicas 
configuradas en modo diferencial, 
éstas se pueden configurar para que 
su rango pueda ir de ±1 a ±20 V. 
Una de estas entradas se utiliza para 
muestrear la corriente del motor por 
medio del shunt.

el entorno de desarrollo es LabVIEW 
8.5. En la figura 2 se muestra una 
imagen del hardware real utilizado.

La tarjeta de adquisición de da-
tos se conecta al PC, el cuál procesa 
la señal de la corriente y determina la 
velocidad del motor DC. El PC es un 
ordenador portátil con procesador 
Intel T8300 con 3 GB de RAM y 320 
GB de disco duro. El sistema opera-
tivo que utiliza es Windows Vista, y 

Figura 1: Esquema de 

las conexiones de los 

diferentes elementos.

Tabla 1. Especifi caciones 

de los motores DC.

En los siguientes apartados se 
describen los tres métodos objetos 
de estudio que son, el método Aná-
lisis Espectral vía FFT, el método de 
Filtrado Adaptativo con Doble Deri-
vador y el método de Detección de 
Conmutación vía Comparador. Para 
la explicación de cada método se 

Figura 2. Elementos 

hardware del sistema.

Para detectar la velocidad real del 
motor, y así poder compararla con la 
obtenida en los diferentes métodos, se 
utiliza un encoder incremental de alta 
resolución acoplado al motor. La salida 
del encoder se conecta al contador 
de 32 bits de la tarjeta de adquisición 
de datos. Contando los pulsos que se 
producen en un intervalo de tiempo fijo 
se obtiene la velocidad del motor. Estas 
conexiones no se han mostrado en los 
esquemas del sistema anteriores.

Métodos

El principal objetivo de este estu-
dio es evaluar la precisión de tres mé-
todos diferentes en la detección de la 
velocidad de motores DC sin el empleo 
de sensores. Los métodos a evaluar se 
basan en la componente ripple de la 
corriente. 
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supone que la corriente del motor 
ha sido digitalizada previamente a la 
frecuencia de muestreo adecuada. En 
todos los métodos aparece al final un 
bloque denominado Conversor que 
se encarga de calcular la velocidad 
del motor con la información de la 
frecuencia ripple, para ello el bloque 
implementa la relación entre ambas 
magnitudes dada por (1).

Análisis Espectral vía 
FFT

Este método fue descrito por 
Wayne Zavis y Tobias Gerlach [16] y 
[17]. El diagrama de bloques del mé-
todo se muestra en la figura 3. El pri-
mer bloque que aparece es el bloque 
FFT encargado de obtener el espectro 
de la corriente, para ello realiza la FFT 
y calcula el módulo de la misma.

0 que se encarga de obtener la compo-
nente ripple, el Filtro FIR doble derivador 
que deriva dos veces la componente 
ripple que tiene forma sinusoidal para 
que la información de la frecuencia pase 
a la amplitud. El Estimador de frecuencia 
estima el valor de la frecuencia ripple 
con ayuda de la componente ripple y 
su derivada dos veces. El Conversor a 
frecuencia continua se encarga de trans-
formar la frecuencia ripple discreta a la 
frecuencia continua correspondiente, 
pues todo el procesamiento anterior se 
ha hecho en el dominio discreto.

Filtro IIR paso banda centrado en 0

Este bloque se encarga de obtener 
la componente ripple de la corriente 
cuya forma es sinusoidal con la forma 
mostrada en (2), donde A es la ampli-
tud, r es la frecuencia ripple discreta y 
n es el instante de tiempo discreto. Para 
ello, elimina todas las componentes 
frecuenciales presente en la corriente a 
excepción de la componente ripple.

(2)

La implementación del blo-
que es la de un filtro paso banda 
centrado a la frecuencia ripple ob-
tenida en la iteración anterior. La 
implementación del filtro es la de 
un filtro IIR de segundo orden cuya 
función de transferencia es (3), 
donde HPT(z) se define en (4),   en 
(5) y r2 en (6). El parámetro 0 es la 
frecuencia ripple discreta obtenida 
en la iteración anterior y coincide 
con la frecuencia central del filtro. 
El parámetro  es un indicativo 
del ancho de la banda de paso del 
filtro paso banda.

(3)

(4)

(5)

(6)

Filtro FIR doble derivador
Este bloque se encarga de derivar 

dos veces la componente ripple (2), 
obtenida por el bloque anterior, y 
con ello pasar la información de la 
frecuencia a la amplitud de acuerdo 
con (7). Este bloque suprime el signo 
negativo que debería aparecer.

Figura 3. Diagrama de 

bloques del método Aná-

lisis Espectral vía FFT.

El bloque Decisor es el encargado 
de decidir de todas la frecuencias pre-
sentes en el espectro de la corriente cual 
es la que corresponde a la frecuencia ri-
pple. El bloque en primer lugar descarta 
aquellas frecuencias que no pueden ser, 
entre ellas está la frecuencia cero que 
corresponde a la componente conti-
nua de la corriente, las que están por 
encima de la frecuencia ripple máxima, 
así como aquellas que correspondan a 
interferencias conocidas. De todas las 
posibilidades que quedan considera que 
la frecuencia ripple es aquella que tiene 
mayor amplitud.

Filtrado Adaptativo 
con Doble Derivador

Este método fue descrito por M. 
Hilairet [3]. El diagrama de bloques del 
método se muestra en  la figura 4. El 
método supone que la componente 
ripple de la corriente tiene forma sinus-
oidal y aprovecha la propiedad que dice 
que cuando se deriva una señal sinusoi-
dal la información de la frecuencia pasa 
a la amplitud. Los bloques del método 
son, el Filtro IIR paso banda centrado en 

Figura 4. Diagrama de 

bloques del método 

Filtrado Adaptativo con 

Doble Derivador.

(7)
La implementación del bloque 

derivador se ha hecho con un filtro 
FIR de 5º orden que tiene el compor-
tamiento de derivador en un entorno 
próximo de la frecuencia ripple. La 
función de transferencia del filtro se 
presenta en (8).

(8)
Los coeficientes del filtro se de-

finen en (9), (10), (11), (12), (13),  
y(14). El parámetro  se define en 
(15), donde 0 es la frecuencia ripple 
discreta calculada en la iteración an-
terior.

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)
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Estimador de frecuencia
Este bloque estima la frecuencia 

ripple discreta r a partir de la com-
ponente ripple Y1 y su derivada dos 
veces Y2. La frecuencia ripple discreta 
se puede calcular con (16), pero tiene 
el problema de la división por cero. 
Para evitar dicho problema, se recurre 
a la expresione alternativa (17) que 
se obtienen al aplicar el método de 
mínimos cuadrados. Los valores de 
N[n] y D[n] se definen según (18) y 
(19) respectivamente, el parámetro 
 se define en (20) y  es el ancho 

de banda del filtro IIR paso banda 
centrado en 0.

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

Conversor a frecuencia continua
Este bloque calcula la frecuencia 

ripple en el dominio continuo ƒripple 
a partir de la frecuencia ripple en el 
dominio discreto. Para ello imple-
menta la relación (21), donde ƒs es la 
frecuencia de muestreo del sistema.

(21)

Detección de 
Conmutaciones vía 
Comparador

El método fue propuesto por 
Steven Weiss [15] y trata en primer 
lugar detecta las conmutaciones pro-
ducidas en la corriente mediante la 
técnica de cruce por cero. En dicha 
técnica se compara el valor instantá-
neo de la corriente con el nivel medio 
de la misma. Cuando el comparador 
ofrece un flanco positivo es porque 
se ha producido una conmutación 
u ondulación en la corriente. Con el 
instante de tiempo en el que se ha 
producido la conmutación se calcula 
el periodo de conmutación y la fre-
cuencia ripple

El diagrama de bloques del mé-
todo se muestra en la figura 5. El 
diagrama está compuesto por el De-
tector Ripple y la Unidad Detectora de 

Frecuencia. El Detector Ripple se en-
carga de detectar las conmutaciones 
de la corriente. La Unidad Detectora 
de Velocidad se encarga calcular el 
periodo de conmutación y con él la 
frecuencia ripple.

Bloque Detector Ripple
El bloque se encarga de detectar 

los instantes de conmutación produ-
cidos en la corriente. El esquema del 
bloque se muestra en la figura 6. La 
corriente es pasada por un detector 
de pico máximo y por otro de pico 
mínimo, los cuales obtienen el valor 
máximo y mínimo, respectivamente. 
Los detectores de pico cada cierto 
tiempo decrementan el valor del pico 
detectado. Esto se hace para que la 
detección se vaya ajustando de forma 
dinámica a los máximos y mínimos de 
un pequeño intervalo.

Hay que destacar que el sistema 
va procesando muestra por muestra, 
pues el procesado se realiza en tiem-
po discreto. Por ello, cuando el detec-
tor de flanco da un valor TRUE indica 
que en el instante de tiempo asociado 
a la muestra que se está procesando 
se ha producido una conmutación

Bloque Unidad Detectora de Velo-
cidad

La función del bloque es calcular 
la velocidad del motor con la infor-
mación de los instantes en los que se 
han producido las conmutaciones. 
El diagrama de flujo del bloque se 
muestra en la figura 7. En primer 
lugar se comprueba que si se ha pro-
ducido o no una conmutación, si no 
se ha producido no se hace nada. Por 
el contrario, si se ha producido una 
conmutación, se añade el instante 

Figura 5. Diagrama de 

bloques del método De-

tección de Conmutación 

vía Comparador.

Figura 6. Diagrama de 

bloques del Detector 

Ripple.

Posteriormente se calcula el valor 
medio entre el máximo y el mínimo, 
Imed. Este valor se compara con el valor 
de la corriente. La comparación se 
hace con un comparador con ciclo de 
histéresis, para eliminar la influencia 
de las pequeñas perturbaciones de 
la corriente. Por último, la señal que 
sale del comparador, que es cuadrada, 
se pasa por un detector de flanco. El 
detector de flanco, para saber si se 
produjo un flanco comprueba que la 
muestra actual tenga un valor alto, y 
justo la muestra anterior un valor bajo. 
Si se cumple, quiere decir que ha habi-
do un flanco. Cuando se produce un 
flanco de subida, el detector de flanco 
pone en la salida un valor TRUE a su 
salida durante un ciclo de reloj.

actual de conmutación a la lista de 
instantes de conmutación Tk+1, siendo 
k el número de instantes de conmu-
tación detectados.

Posteriormente se calcula la fre-
cuencia ripple ƒ, para su cálculo se 
puede utilizar (22). El problema de 
obtener la frecuencia ripple de esta 
forma es que tiene un comporta-
miento, muy variable.

(22)

Para solucionar este problema, 
se utiliza un nuevo estimador basado 
en el cálculo promediado durante un 
tiempo Tp, según (23), donde N es 
el número de instantes a promediar 
definido por (24), ƒk es la frecuencia 
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ripple calculada en la última conmu-
tación detectada y ƒk+1 es la frecuen-
cia ripple que se está calculando. La 
operación [·] es la parte entera. Con 
esta solución se obtiene una velocidad 
sin perturbaciones y con una buena 
respuesta de seguimiento a las variacio-
nes de velocidad si se ajusta de forma 
adecuada Tp. Por último se actualiza el 
número de conmutaciones detectadas 
k, incrementándolo en una unidad.

(22)

(23)

Resultados

719E385. Los resultados de cada mo-
tor se muestran por separado.

En las diferentes gráficas y tablas 
se indica con Método 1 al método de 
Análisis Espectral vía FFT, Método 2 al 
método de Filtrado Adaptativo con 
Doble Derivador y Método 3 al méto-
do de Detección de Conmutación vía 
Comparador.

Motor EMG30

Los resultados para diferentes ve-
locidades constantes se muestran en la 
Tabla 2. Los resultados cuando se varía 
la velocidad de forma lineal se muestra 
en la figura 8. El error medio cometido 
al seguir la velocidad en esta situación 
es de 3.56 r.p.m. para el Método 1, 

3.50 r.p.m. para el Método 2 y 17.30 
r.p.m. para el método 3. La desviación 
es de 6.06 r.p.m., 3.33 r.p.m. y 8.90 
r.p.m. respectivamente. Para el Método 
1 y el Método 2 apenas existe retardo 
en la detección, mientras que para el 
Método 3 aparece un retardo en la 
detección de 0.2 s. El error cometido 
cuando se realiza un salto de velocidad 
se muestra en la figura 9. El tiempo 
que el Método1 tarda en alcanzar el 
valor final es de 0.1 s, el Método 2 
0.7 s y el Método 3 0.4 s. En la figura 
10 se muestra otro ejemplo en el que 
se produce otro salto en la velocidad 
del motor pero en este caso el salto 
de velocidad es mayor, se observa que 
el tiempo en alcanzar el valor final es 
prácticamente el mismo para el Método 

Figura 7. Diagrama de 

fl ujo de la Unidad Detec-

tora de frecuencia.

Una vez descrito cada método se 
pasa a mostrar los resultados obtenidos 
en la medición de la precisión de cada 
método. Para evaluar el comportamien-
to de cada método se mide la precisión 
en diferentes situaciones, en un primer 
lugar se obtiene el error medio y la 
desviación del error cometido al medir 
la velocidad cuando el motor gira a 
velocidad constante. En un segundo 
lugar cuando la velocidad del motor 
va variando de forma lineal, tiene ace-
leración constante, se mide el error y el 
retardo en el seguimiento. Por último, 
se ha realiza un salto en la velocidad 
del motor y se mide el tiempo en alcan-
zar el nuevo valor de la velocidad. Las 
pruebas realizadas se han hecho sobres 
dos motores diferentes, el EMG30 y El 

Tabla 2. Error al medir 

la velocidad en el Motor 

EMG30.

Figura 8. Variación lineal 

de la velocidad en el 

motor EMG30.
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1 y Método 3 que el caso anterior, pero 
no para el Método 2. En el Método 2 
se observa que tarda más tiempo en 
comenzar a detectar que la velocidad 
ha cambiado y llega a estabilizarse a 
otra velocidad durante un corto perio-
do de tiempo, para luego alcanzar la 
velocidad final del motor,  todo ello ha 
tardado en hacerlo 4 s.

Motor 719E385

Los resultados para diferentes ve-
locidades constantes se muestran en 
la  tabla 3. Los resultados cuando se 
varía la velocidad de forma lineal se 
muestra en la figura 11. El error me-
dio cometido al seguir la velocidad en 
esta situación es de 3.07 r.p.m. para el 
Método 1, 7.76 r.p.m. para el Método 
2 y 31.70 r.p.m. para el método 3. 
La desviación es de 6.63 r.p.m., 6.86 
r.p.m. y 15.70 r.p.m. respectivamente. 
Para el Método 1 y el Método 2 apenas 
existe retardo en la detección, mientras 
que para el Método 3 aparece un re-
tardo en la detección de 0.3 s. El error 
cometido cuando se realiza un salto 
de velocidad se muestra en la figura 
12. El tiempo que el Método1 tarda 
en alcanzar el valor final es de 0.1 s, el 
Método 2 0.8 s y el Método 3 0.5 s. 
En la figura 13 se muestra otro ejemplo 
en el que se produce otro salto en la 
velocidad del motor pero en este caso 
el salto de velocidad es mayor, se ob-
serva que el tiempo en alcanzar el valor 
final es prácticamente el mismo para el 
Método 1 y Método 3 que en el caso 
anterior, pero no para el Método 2. En 
el Método 2 se observa que tarda más 
tiempo en comenzar a detectar que la 
velocidad ha cambiado y llega a esta-
bilizarse a otra velocidad sin que llegue 
a alcanzar la velocidad final.

Conclusiones
A lo largo de este estudio se han 

descrito tres métodos diferentes en la 
detección de la velocidad en motores 
DC sin el empleo de sensores. Los mé-
todos descritos se basan en la compo-
nente ripple de la corriente, de la cuál 
detectan la frecuencia denominada fre-
cuencia ripple y que está directamente 
relacionada con la velocidad. También 
se ha evaluado la precisión de cada 
método en diferentes condiciones, en 
primer lugar se ha obtenido para di-
ferentes velocidades constantes, en 
segundo lugar cuando varía de forma 
lineal y por último cuando se realiza un 
salto en escalón de la misma.

Figura 10. Salto brusco de 

la velocidad en el motor 

EMG30 con Método 3 

enganchado previamente 

a otra velocidad.

Figura 9. Salto brusco de 

la velocidad en el motor 

EMG30.

Tabla 3. Error al medir 

la velocidad en el Motor 

719E385.
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Figura 11. Variación 

lineal de la velocidad en 

el motor 718E389.

Figura12. Salto brusco de 

la velocidad en el motor 

718E385.

Figura 13. Salto brusco 

de la velocidad en el 

motor 718E385 con 

Método 3 sin que se 

enganche a la velocidad 

fi nal.

Los resultados obtenidos sobre los 
dos motores DC empleados en la pruebas 
indican que a velocidades constantes ba-
jas los métodos de Análisis Espectral vía 
FFT y Filtrado Adaptativo con Doble De-
rivador presentan buenas prestaciones y 
similares entre sí, mientas que el método 
de Detección de Conmutación vía Com-
parador parece no ser capaz de detectar 
estas velocidades. Por el contrario, para 
altas y medias velocidades constantes los 
tres métodos presentan precisiones muy 
similares. En el caso en el que va variando 
la velocidad de forma línea los dos prime-
ros métodos siguen casi de forma ins-
tantánea las variaciones de la velocidad, 
mientras que el método de Detección de 
Conmutación vía Comparador presenta 
un pequeño retardo en el seguimiento. 
Para el caso en el que se produce un salto 
en la velocidad del motor, el tiempo en 
alcanzar la velocidad final es menor para 
el método Análisis Espectral vía FFT, luego 
va el método Detección de Conmutación 
vía Comparador con un retardo casi el 
doble del anterior, en último lugar va el 
método Filtrado Adaptativo con Doble 
Derivador. Este último método presenta 
también el inconveniente de que tarda 
en detectar que la velocidad del motor ha 
cambiado. Cuando el salto de velocidad 
es elevado el tiempo en alcanzar el valor 
final es parecido en todos los métodos a 
excepción del método Filtro Adaptativo 
con Doble Derivador que en ocasiones 
no es capaz de detectar la nueva velo-
cidad o si lo consigue tarda mucho más 
tiempo. Por tanto, el tiempo en alcanzar 
la nueva velocidad en el último método 
depende del tamaño del salto realizado 
en la velocidad.

Como consecuencia de todo ello, 
se puede decir que el método que clara-
mente presenta mejores resultados ante 
cualquier situación de las estudiadas es 
el método Análisis Espectral vía FFT. Hay 
que decir que este método también es 
el que mayor carga computacional ge-
nera, por lo que si en el motor utilizado 
no se van a dar todas las situaciones 
posibles es recomendable utilizar uno 
de los otros dos métodos. En el caso 
de que el motor sólo vaya a girar a 
velocidades medias y altas es recomen-
dable utilizar el método Detección de 
Conmutación vía Comparador. Por el 
contrario si el motor va a girar a cual-
quier velocidad, y no se van a producir 
saltos en la velocidad o éstos van a ser 
muy pequeños es recomendable utilizar 
el método de Filtrado Adaptativo con 
Doble Derivador.
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Una de sus funciones principales 
es la posibilidad de conmutar uno de 
sus canales de entrada analógico (CH4) 
con una entrada digital de 8 bits, y 
mostrar la señal dependiendo de la 
opción elegida. Pueden por tanto ser 
utilizados tanto como osciloscopios 
tradicionales de 4 entradas analógicas, 
o como osciloscopios mixtos con 3 
entradas analógicas y 8 digitales. Se 
pueden asimismo combinar los canales 
analógicos y los digitales para estable-
cer la fuente de trigger.

Desde la electrónica digital a la auto-
moción, un “boom” ha ocurrido re-
cientemente en varias industrias que 
usan sistemas embebidos en los cuales 
la funcionalidad se alcanza mediante 
procesadores y software. Incluso si la 
entrada y salida a/de un sistema es una 
señal analógica proveniente, por ejem-
plo, de un sensor o un transductor de 
voz, el procesador maneja la conversión 
de la señal A/D.
Debido a esta creciente necesidad, 
Yokogawa ha desarrollado la fami-
lia de osciloscopios mixtos DLM2000, 
compactos, ligeros, portables (293 
mm (alto) × 226 mm (ancho) × 193 
mm (fondo), 4.5 kg; ver Figura 1). Son 
modelos que heredan el aspecto de 
los anteriores modelos DL1000, aña-
diendo sustanciales mejora. La familia 
DLM2000 viene de serie con 8 entradas 
lógicas, y ofrece avanzadas prestacio-
nes de representación de forma de 
onda, además de funciones específicas 
de análisis.

Figura 1  Osciloscopios 

Mixtos DLM2000

El nombre “DLM2000” es la evolución 
de la familia de osciloscopios “DL”, a los 
que se les ha añadido la “M” de “Mix-
to” (señales analógicas y digitales).

Las características básicas de la 
serie DLM2000 incluyen un ancho de 
banda de hasta 500 MHz, una frecuen-
cia de muestreo máxima de 2,5 GS/s 
y una longitud de memoria de hasta 
125 Mpts. 

 Figura 2.   Chip Scope-

CORE™ 

2)  la detección del trigger. Esto 
posibilitó que el DLM tenga una su-
perficie un 25% menor y un consumo 
de potencia un 15% menor que el de 
otros equipos similares. 

La parte de procesado de señal 
del “ScopeCORE™” está basada en 
una arquitectura propietaria y ofrece 
una velocidad de adquisición de for-
mas de onda muy rápida, mejora el 
procesamiento de datos y la calidad 
de representación de formas de onda. 
Esto ha hecho posible un osciloscopio 
mixto con graduación de brillo y la 
sensación de un osciloscopio analógico 
portable. 

Características y 
Funciones

 
Osciloscopio Mixto con Entradas Ló-
gicas

Con el uso masivo de los sistemas 
embebidos tales como la electrónica 
digital o la de control en automóviles, 
hay un incremento de demanda tanto 
en el control digital como en la obser-
vación de formas de ondas analógicas. 
Los osciloscopios analógicos de 4 cana-
les existentes tienen pocos canales de 
medida para manejar ciertas necesida-
des de ingeniería, por ejemplo: para 
conectar internamente un dispositivo 
de control a un bus SPI (3 ó 4 hilos) y 
observar la señal analógica del motor; 

En el desarrollo de estos produc-
tos, Yokogawa ha desarrollado el chip 
“ScopeCORE™” (Figura 2) que integra 
las funciones de: 

1) procesamiento de señal, que 
genera los datos a representar a partir 
de los del conversor A/D, calcula varias 
formas de onda y parámetros, y realiza 
otras muchas funciones; y 

Figura3. Acumulación 

de forma de onda con la 

entrada lógica activada

http://www.yokogawa.com/es/
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o para observar la sincronización entre 
señales de control digitales y señales 
analógicas internas en un automóvil 
ECU.

La familia DLM2000 viene de serie 
con 8 entradas lógicas para soportar 
sistemas mixtos analógicos/digitales.

Con el chip ScopeCORE™ la con-
mutación entre entradas analógicas 
y digitales toma lugar a la vez que la 
adquisición de datos. Debido a que los 
datos digitales adquiridos se guardan 
en el área del canal analógico CH4, sin 
distinción desde los datos analógicos, 
se consigue una alta tasa de adquisición 
de formas de onda incluso si se desea 
analizar señales lógicas, asegurando 
así que no se pierde ningún evento 
puntual (ver Figura 3).

Del mismo modo, las formas de 
onda lógicas pueden mostrarse (super-
puestas) sin distinción de las formas de 
onda analógicas, por lo que se puede 
reconocer intuitivamente la sincroniza-
ción entre unas y otras.

 En la figura 4 se muestra la ge-
neración de los datos lógicos a re-
presentar. El HW se diseñó para una 
representación compuesta: los datos 
superiores e inferiores se generan 
detectando los niveles alto y bajo de 
cada bit (sólo a nivel lógico), y el área 
de línea vertical interpola entre picos 
de la misma forma que en represen-
tación analógica.

Debido a que todas las entradas 
analógicas y digitales están conecta-
das al circuito de trigger, es posible 
cualquier combinación de trigger con 

posibilidad de capturar fenómenos 
eventuales, es importante mejorar 
las prestaciones de procesamiento 
de datos, por ejemplo incrementado 
el número de muestras adquiridas 
por segundo, generando imágenes 
con tanta información como sea 
posible (i.e., de gran número de 
muestras).

Con la serie DLM2000 se ha 
obtenido una mayor velocidad de 
adquisición de formas de onda 
usando la función de Histórico de 
Memoria. Ésta es una función úni-
ca, que diferencia a Yokogawa del 
resto de fabricantes, que permite un 
análisis retrospectivo de formas de 
onda adquiridas en el pasado. 

Con el chip ScopeCORETM  las 
formas de onda no se adquieren 
en sincronización con el ciclo de 
display (60HZ) sino que los datos se 
registran “n” veces en la memoria 
histórica, en la sección primaria de 
procesamiento de datos, de manera 
asíncrona al ciclo de display. Se ge-

ambos tipos de entrada. Con los tri-
ggers mixtos se consigue además un 
desfase inferior a 2 ns entre todos los 
canales (incluidos los lógicos).

En la figura 5 se muestra el 
diagrama de bloques del chip “Sco-
peCORE”.

Finalmente, con la función lógica 
se pueden asignar niveles de umbral 
diferentes para cada bit (cuando se 
usa la nueva sonda lógica modelo 
701989, de venta por separado). Esto 
permite la observación de buses I2C 
y SPI  que tengan distintos niveles de 
entradas lógicas.  

Graduación de Luminosidad en el 
Display y Función de Histórico de 
Memoria

En el proceso de depuración, 
durante el diseño de un sistema, es 
importante establecer qué fenóme-
nos extraños pueden suceder de ma-
nera ocasional en un intervalo muy 
corto de tiempo. Para aumentar la 

Figura 4. Representación 

compuesta

Figura 5. Diagrama de 

bloques del chip “Scope-

CORE

Figura 6. Con la serie 

DLM2000 se ha obteni-

do una mayor velocidad 

de adquisición de formas 

de onda usando la 

función de Histórico de 

Memoria. 

neran datos en el display tomando 
cada píxel de “n” páginas de la me-
moria histórica, y acumulando cada 
uno de los puntos muestreados. 
Esta información de frecuencia acu-
mulada se convierte a luminosidad 
y se envía a la memoria del display. 
La siguiente adquisición de datos se 
lleva a cabo simultáneamente con 
el envío de la información de datos 
al display. 

Repitiendo este proceso, se 
puede llegar a velocidades de ad-
quisición de formas de onda de has-
ta 20,000 páginas por segundo, a la 
vez que graduación de la luminosi-
dad. que pueden ser alcanzadas con 
graduación de luminosidad. (Figura 
7). A continuación se muestra la re-
lación entre longitude de memoria 
y la máxima tasa de adquisición de 
formas de onda.
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de tiempos se muestra con resoluciones 
inferiores a 50 ns (proporcionales a la 
frecuencia de muestreo; ver Figura 8).

Al mejorar la resolución de la base 
de tiempos de la function de histórico 
de memoria, se pueden por ejemplo 
estudiar las formas de onda de pulsos 
de ignición relativas a las revoluciones de 
un motor. Usando el pulso de ignición 
como condición de trigger, y acumu-
lando formas de onda en el histórico, 
se pueden deducir las revoluciones del 
motor: más cuanto mayor sea el inter-
valo entre triggers (y por tanto la sepa-
ración temporal entre formas de onda 
del histórico), y viceversa.

Gran Longitud de 
Memoria

Para trabajar con buses más rápi-
dos, observar fluctuaciones rápidas de 
las fuentes de alimentación, y mejorar 
otros aspectos de los sistemas embebi-
dos, los ingenieros necesitan observar 
formas de onda de larga duración, a la 
vez que una alta velocidad de muestreo. 
Esta necesidad de capturas continuas a 
alta velocidad y durante periodos largos, 
para poder evaluar la calidad de las 
formas de onda (ruido, transiciones, 
etc.), aumenta continuamente. Es el 
caso, por ejemplo, de la electrónica de 
vehículos, que requiere el análisis de 
fenómenos rápidos, puntuales e impo-
sibles de predecir.

Con la serie DLM2000, Yokogawa 
ha alcanzado una longitud de memoria 
de hasta 12.5 Mpts con adquisición con-
tinua. Esto significa que un sistema CAN 
a 500 Kbps CAN puede ser observado, 

Figura 7.   Graduación 

de Luminosidad en el 

display

Figura 8. Histórico de 

memoria

para 5 segundos de tiempo de adqui-
sición, a 2.5 MS/s (5 veces la velocidad 
binaria) (Figura 9). Asimismo, el rango 
de tiempo de adquisición llega hasta 
500 S/div (es decir, 5,000 segundos de 
captura disponibles), permitiendo obser-
var, por ejemplo, cambios a largo plazo 
en fuentes de alimentación.

El modo de adquisición “Single” 
ofrece una longitud de memoria máxi-
ma de hasta 125 Mpts. Para observar 
una señal en detalle, se deben adquirir 
formas de onda a una frecuencia de 
muestreo acorde con los cambios de 
la señal que se desea analizar. Dada la 
relación “Tasa de muestreo = Long. de 
Memoria / Tiempo de adquisición”, para 
un mismo tiempo de adquisición una 
longitud de memoria mayor permite 
una frecuencia de muestreo proporcio-
nalmente más elevada. 

El chip “ScopeCORE™” proporcio-
na métodos para  analizar sin problemas 
estas longitudes de memoria tan altas. 
Con grandes cantidades de datos, po-
dría ser difícil identificar información de 
la forma de onda principal, dependien-
do de sus características. Sin embargo, 
el DLM está equipado con un motor de 
búsqueda que ofrece búsquedas basa-
das en condiciones de trigger y otras, 
para extraer los datos deseados de las 
formas de onda adquiridas. 

A los datos encontrados se les pue-
de aplicar un zoom cuyo factor puede 
ser incluso mayor que el de la resolución 
T/div, permitiendo visualizar la forma de 
onda de interés con alta resolución. 

Conclusiones

La serie DLM2000 es una familia 
de osciloscopios mixtos de gama medio 
(hasta 500 MHz de ancho de banda y 
frecuencia máxima de muestreo de 2.5 
GS/s) con 8 entradas lógicas (de serie), 
alta velocidad de adquisición de formas 
de onda y mayor potencia de procesa-
miento. Los fenómenos se muestran 
intuitivamente, la luminosidad corres-
ponde al solapamiento de los puntos 
muestreados, y los puntos son conver-
tidos a color y mostrados en la amplia 
pantalla LCD de resolución XGA. 

Por lo tanto, el uso de cualquiera de 
los osciloscopios de la serie DLM2000, 
con las magníficas prestaciones de pro-
cesamiento que ofrecen, aumenta la 
eficiencia sustancialmente, especialmente 
en la depuración de sistemas embebidos 
para control digital en los que las funcio-
nes son realizadas a nivel software.    

Figura 9. Forma de onda 

CAN (y ventana de 

zoom) de 125 Mpts y 5 

seg. de duración.

Con una longitud de memoria de 
1.25 Kpts, hasta 20,000 páginas de 
datos pueden ser acumuladas en la 
memoria histórica al mismo tiempo 
que se pueden apreciar perfectamente 
estos datos almacenados, un punto 
sumamente importante para el análisis 
de los datos a posteriori.

Además, la base de tiempos de la 
función de histórico de memoria ha sido 
mejorada. Hasta ahora la resolución de 
la base de tiempos era de 10 ms, lo que 
implicaba que para formas de onda ad-
quiridas en modo “N-Single”, el “times-
tamp” era el mismo para varias páginas 
del histórico. Sin embargo, ahora la base 
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