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| a bombilla
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Presentamos la bombilla LED basada en
a sostenibilidad, sin duracion
oredeterminaday siempre
reparable.

Caracteristicas técnicas V

e Medidas. Diametro: 70 mm / Longitud: 140 mm.

e Consumo: 3,5 W.

¢ Peso: 190 gr.

e Casquillo: E27 (rosca grande).

e Reparable.

® Flujo luminico: blanco calido 750/800 Im.

e Temperatura/Color: blanco calido 3500/4000 °K.

e Amplitud: 180° difuso.

* Proteccion: > + 20% respecto al valor nominal.

e Durabilidad: sin obsolescencia programada, reparable.

e Temperatura operativa: -40 a +70 °C.

e Eficiencia eléctrica: > 90,3 %.

e Eficacia luminica: = 214 Im/W.

e Eficiencia luminica: 89%

e Tipo Led: led series ET3014 0.2W IWOP Disposicién, 100 Uds.

e THD: 0,0 %.

¢ CRI: >85 Ra.

e \/oltaje: Europa 220V + 20% / 50-60 Hz / América: 125V +
20% / 50-60Hz.

e Hermeticidad Led: externo IP63 Norma IEC EN 60598.

e Resistencia impactos: IK10 Norma IEC EN 62262.

e Aislamiento eléctrico: clase Il Norma IEC EN 60598.

e Certificaciones: CEE- RoHS.

e Posibilidad de fabricacion de cualquier temperatura de color.

Equivale a una de 90/100 W incandescente, o a una de 25/30 W de bajo consumo.

@ ARISTON ELECTRONICA,S.A.

www.ariston.es
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Ferias

www.automatica-munich.com

AUTOMATICA 2014:
robots para el mecani-
zado del metal - Amplia
oferta para todas las
aplicaciones

Semanas antes de que arranque AU-
TOMATICA, que tendra lugar del 3 al
6 de junio en Munich, esta claro que
nunca antes habia sido tan amplia la
oferta de robots y soluciones com-
pletas para el mecanizado del metal.
Los expositores del salén lider mun-
dial tienen la solucion adecuada para
practicamente cualquier aplicacion.

Los dos grandes temas son la au-
tomatizacién de las maquinas herra-
mienta y los robots especiales para
el mecanizado del metal. Mientras
que en el primer caso, los robots
se dedican a cargar y descargar las
maquinas herramienta, asfi como de
llevar a cabo las operaciones anterio-
res y posteriores, en el segundo caso,
un gran robot de seis ejes hace de
fresadora, como si se tratara de una
méquina herramienta. La automati-
zacién de las maquinas herramienta
es el tema nUmero uno. El uso de
los robots puede incrementar la pro-
ductividad general de los modernos
centros de mecanizado: un motivo
de las fuertes tasas de crecimiento
en este &mbito. Dado que los tiem-
pos principales de los procesos de
arranque de viruta han alcanzado
su limite, ya solo queda optimizar
los tiempos de inactividad, que se
puede acortar de manera significati-
va mediante el uso de robots. Otras
ventajas radican en la minimizacién
de los tiempos muertos y del proceso
semiautomatico de la maquina en los
turnos sin personal operador. En la
automatizacion de las maquinas he-
rramientas compiten dos enfoques:
la integracién directa del robot en
la maquina o el planteamiento de
las células, en el que se acoplan a la
maquina de mecanizado modulos
completos de automatizacién, robots
incluidos. Los visitantes profesionales
de AUTOMATICA podrén informarse
acerca de las ventajas y las desven-
tajas de cada uno. Muchos usua-

rios han recopilado en los ultimos
anos experiencias muy positivas con
la automatizacion de las maquinas
herramientas en aplicaciones sen-
cillas. La fiabilidad de proceso de
estos sistemas convence, por lo que
la tendencia actual apunta a las solu-
ciones de automatizaciéon altamente
desarrolladas, como sabe por expe-
riencia propia Manfred Hiilbschmann,
director general de Staubli Robotics:
“Los robots, a menudo equipados
con sistemas de cambio automatico
de herramientas, llevan a cabo desde
tareas cada vez més complejas hasta
el mecanizado completo. Ademas,
cada vez se requieren mas soluciones
en las que los robots no solo auto-
matizan los centros de mecanizado,
sino que también se encargan de su
concatenacion y proporcionan asi
una mayor autonomia”.

Ojo al elegir el robot

Hoy en dia, casi todos los fabri-
cantes ofrecen robots de seis ejes
para las tareas tipicas. Pero atencion
porque al elegir el robot adecuado,
las condiciones concretas de fun-
cionamiento desempefnan un papel
crucial. Ademas de un disefio com-
pacto con una huella reducida, alta
precisién y velocidad, los usuarios
deben tener en cuenta otras caracte-
risticas del robot. Si el robot de seis
ejes trabaja dentro de una maquina
herramienta, deberd hacer frente a
las mas duras condiciones de fabri-
cacion. El contacto inevitable con las
virutas, el polvo abrasivo, los refrige-
rantes lubricantes, los aceites de corte
y otros medios agresivos les complica
mucho la existencia. Este tipo de exi-
gencias limitan significativamente el
circulo de los robots aplicables.

Para las aplicaciones en las que
los robots estan constantemente ex-
puestos a liquidos, se recomienda
utilizar robots provistos de una pro-
teccion adicional. Los pioneros en
este sentido fueron los robots de seis
ejes de Staubli de la serie HE (Humid
Environment), especialmente dise-
fados para su uso bajo proyecciones
de agua. El puio de estas maquinas
es IP 67 y permite la inmersion en

medios liquidos. Kuka le sigue en
AUTOMATICA. A partir de ahora se
dispondra de versiones resistentes
al agua de la todavia joven serie KR
Agilus.

“Gracias a su nuevo tratamiento
resistente al agua, la serie KR Agilus,
que cubre la gama de carga de seis
a diez kilogramos con un alcance de
700, 900 y 1100 milimetros, supera
las més duras condiciones de produc-
cion. Cubiertas de acero inoxidable
robustas, tratamientos superficiales
especiales, asi como sellados adicio-
nales permiten ahora el uso ilimitado
de nuestro pequeno robot de preci-
sion en las méaquinas herramienta”,
afirma Andreas Schuhbauer, Key Te-
chnology Manager de Kuka Roboter
GmbH.

En este tema trabajan también
los departamentos de desarrollo en
ABB, Fanuc, Epson, Yaskawa y otros
fabricantes de robots, por lo que
esperamos que se presenten todavia
mas innovaciones revolucionarias
a AUTOMATICA. En el centro de
atencion se encuentran no solo los
manipuladores mismos, sino también
las herramientas de software y las
interfaces abiertas a las maquinas
herramienta, que permiten una pro-
gramacion especialmente sencilla
y sin conocimientos especiales. Los
avances en la tecnologia de control
hacen posible programar los robots
en algunos casos ya a través del con-
trol de la maquina herramienta.

Los robots como mdaquina herra-
mienta

En determinadas aplicaciones, los
grandes robots de seis ejes compiten
verdaderamente con las maquinas
herramienta. Con robots modificados
adecuadamente es posible mecanizar
todo tipo de materiales. Entre las
posibles aplicaciones de los procesos
de mecanizado cabe citar el fresado,
el desbarbado, el taladrado, el ros-
cado, el pulido y otros similares. Los
robots para este tipo de aplicaciones
deberian ser particularmente precisos
y exhibir una estructura rigida para
garantizar resultados de mecanizado
aceptables.

En el mecanizado del metal, sin
embargo, Manfred Hibschmann to-
davia cree que los centros de mecani-
zado solo compiten en parte con los
robots de mecanizado como el Stau-
bli RX170 hsm: “La alta precision del

mecanizado con arranque de viruta
de las piezas metalicas seguira siendo
el dominio de la maquina herramien-
ta. En pequenas series y siempre que
sea suficiente una precision de déci-
mas de milimetro, el robot puede ser
una alternativa aceptable y rentable.
Pero, en general, ambas soluciones
tienen sus propios mercados.”

Aqui puede ver el video de ro-
bética de servicios de AUTOMA-
TICA: http://www.youtube.com/
watch?v=dzrLNbCLIuo
Salén Internacional de Automacion y
Mecatrénica

AUTOMATICA es el salébn mono-
grafico internacional que retine bajo
un mismo techo todos los segmentos
de la robodtica y la automatizacio.
Tras la proyeccion industrial de AU-
TOMATICA se encuentran la Messe
Minchen GmbH y la Agrupacién
Profesional de Robodtica y Automa-
tizacién de la VDMA, patrocinadora
de la feria.

Nuevo segmento de exposicion Robod-
tica profesional de servicios

AUTOMATICA 2014 dedicaré por
primera vez un area de exposicion
propia a la robdtica profesional de
servicios. De esta manera, AUTOMA-
TICA se posiciona como plataforma
business-to-business para la robética
profesional de servicios y como salén
lider de robotica industrial y robotica
profesional de servicios bajo un mismo
techo. Detalles y actualizaciones en
http://www.automatica-servicero-
botics.com
Certédmenes paralelos

En 2014 tendran lugar AUTOMA-
TICA 'y MAINTAIN asf como un certa-
men organizado por otra institucién,
Intersolar Europe, y electrical energy
storage, coincidiendo por primera vez
tanto temporal como fisicamente en
las instalaciones de la Feria de Mu-
nich. Los visitantes tendran la opor-
tunidad de asistir a los cuatro salones
con una Unica entrada. http://Awvww.
automatica-munich.com/en/Home/
hd/sideevents
Messe Mdnchen International

Con alrededor de 40 salones mo-
nograficos, la Messe Miinchen Inter-
national es uno de los organizadores
feriales mas importantes del mundo.
Mas de 30.000 expositores y alre-
dedor de dos millones de visitantes
acuden al evento.
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VIA lleva el Internet de
las Cosas a los entor-
nos mas hostiles con
el nuevo sistema sin
ventilador VIA AMOS-
3003

Tiene un diseno compacto y resisten-
te con una completa conectividad de
red que incluye dos puertos Gigabit
Ethernet, Wi-Fi, GPS, soporte para
doble tarjeta SIM y redes 3G

VIA Technologies, Inc, lider en
innovacion de plataformas de com-
putacion energéticamente eficientes,
anuncia el VIA AMOS-3003, un sis-
tema compacto integrado dirigido
al Internet de las Cosas y disefado
alrededor de la diminuta placa VIA
EPIA-P910 Pico-ITX. Al combinar un
bajo consumo, completa conectivi-
dad y alto rendimiento de 64 bits en
un disefo resistente, el VIA AMOS-
3003 ofrece las Ultimas prestaciones
y estdndares multimedia digitales
que requieren los terminales de re-
coleccién de datos para el control
de vehiculos, o los controladores de
comunicacion de maquina a maqui-
na que se utilizan en muchas aplica-
ciones de automatizacion industrial.

El VIA AMOS-3003 aprovecha
las capacidades avanzadas del pro-
cesador VIA Nano® X2 E-Series de
1,2 GHz combinado con el proce-
sador de sistema multimedia (MSP)
VIA VX11H. Cuenta con una amplia

10

conectividad que incluye doble co-
nexion Gigabit Ethernet y opciones
de Wi-Fi, GPS y redes 3G con so-
porte para doble tarjeta SIM. Con
una gran cantidad de estdndares
de entrada y salida (E/S) ampliables
para conectar periféricos, asi como
encendido remoto por LAN (WOL)
y compatibilidad con el entorno de
ejecucién de prearranque (PXE), el
VIA AMOS-3003 es la solucién ideal
para los clientes que quieren crear
dispositivos destinados al Internet
de las Cosas y gestionados de forma
remota para casi cualquier entorno.

“La proliferacion de la conectivi-
dad inaldmbrica en la nube abre nue-
vas e interesantes posibilidades para
que las empresas capturen mas datos
del Internet de las Cosas en tiempo
real con el fin de aumentar la efi-
ciencia operativa”, explica Epan Wu,
Director de la Division de Plataformas
Integradas de VIA Technologies, Inc.
“El VIA AMOS-3003 proporciona
un sistema robusto con un amplio
soporte de entradas de alimentacién
y opciones flexibles de conectividad
para mejorar la recopilaciéon remota
y el procesamiento de estos datos en
los entornos mas exigentes.”

El' VIA AMOS-3003 es compatible
con Microsoft Windows 7, Windows
8 y Windows Embedded Standard
7, asi como con el sistema operativo
Linux, para el cual estan disponibles
paquetes de soluciones de software.
Los clientes también pueden bene-
ficiarse del soporte de hardware y
software lider del sector de VIA, que
incluye el SMART ETK (Kit de Herra-
mientas de Integracion) para crear
disefios a medida de rapida comer-
cializacion.

Ref. N° 1405002
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Omnimate Power
LXXX 15.00

El borne para inver-
sores solares hasta
150A

Las nuevas tendencias en la tec-
nologia, como en la eficiencia ener-
gética, la mayor densidad eléctrica o
la integracion de potencia, senales y

datos, son un reto cada vez mayor
para la ingenieria, pero precisamente
son también la clave del éxito de su
aplicacién.

El borne para placa de circuito
impreso LXXX 15.00 de Weidmiiller
responde a la creciente demanda del
mercado en materia de seguridad,
densidad de potencia y miniaturiza-
cién con la tecnologia probada de la
brida-tornillo de acero, integrada en
una carcasa estandar compacta para
crear una solucion eficiente para toda
la cadena de valor (desde el desarrollo
hasta la instalacion y el mantenimien-
to, pasando por la produccién).

Mas informaciéon sobre Omni-
mate Power LXXX 15.00 Consulta la
informacion técnica de Omnimate
Power LXXX 15.00 en el Catalogo
Online
Ref. N° 1405003

Nuevo Catalogo On-Li-
ne de Weidmliller

El nuevo catalogo On-Line de Weid-
mdller ofrece a sus usuarios impotan-
tes y numerosas mejoras con respecto
a la usabilidad y la orientacién del
usuario.

El nuevo Catdlogo On-Line de
Weidmdiller esta en funcionamiento
desde principios del mes de mayo.
Por un lado, las nuevas mejoras en el

catélogo incluyen un disefio universal
mucho més integrador que encaja a
la perfeccién con la moderna pagina
web de Weidmdiller.

Las nuevas opciones de los menus
de navegacién, mejoran la usabilidad
del catélogo. El menu de navegacién
interactivo, es sélo un ejemplo. Esta
funcion es especialmente facil de usar
al visualizar en el menl de navega-
cion la ruta de acceso a la catego-
ria que el usuario esta visualizando.
Los enlaces permiten que el usuario
pueda volver a visitar categorfas an-
teriormente visitadas, categorias de

un nivel superior, o visitar otras pa-
ginas web que estén relacionadas. El
menu de navegacion con imégenes a
nivel de producto supone un cambio
sustancial. Esta funcién proporciona
iméagenes de componentes para ese
producto simplificando asf la bus-
queda de los productos relacionados
de una forma rapida y sencilla. Una
mayor optimizacion de la funcion de
busqueda ampliada incluye “sugeren-
cias a buscar” y, ofrece alternativas
adecuadas mientras el usuario escribe
en el campo “término de busqueda”.
Esto permite al usuario buscar y en-
contrar el producto de forma mas
eficaz, y lo que es mas, la lista de
resultados esta estructurada de forma
clara. A partir de ahora, las imagenes
de los productos se muestran junto
al texto, y existe también la opcién
de descargar directamente la ficha
técnica correspondiente.

El disefio de las paginas que
muestran los detalles del producto
también se han mejorado significa-
tivamente. Estas paginas incluyen
pestafas que permiten al usuario
encontrar de forma rapida y con un
simple vistazo, los datos mas impor-
tantes de productos sin tener que
desplazarse a través de listas infinitas.

Para visitar nuestro nuevo Cata-
logo On-line haga click en: catalog.
weidmueller.com
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Noticias

Arrow Electrdénics tiene el placer de invitarle a la
cuarta edicidn de Arrow Multisolution Day.

Arrow Multisolution Day es la Exposicién de Componentes Electrénicos organizada por Arrow, con
la presencia de mas 30 Fabricantes lideres expositores, que tendréa lugar el préximo dia 18 de Junio
en el Palacio de Congresos KURSAAL, Donistia.

Un dia completo dedicado a las novedades en las distintas tecnologias, donde Ud. podréa encontrarse
con los fabricantes mas importantes y conocer sus Ultimos productos y soluciones.

Simultdneamente a la exposicion, organizamos Seminarios Técnicos que le permitirdan ampliar sus
conocimientos sobre:

Sistemas de lluminacion basados en LED.
* Estado de la tecnologia

¢ Arrow lighting solutions

® Soluciones dpticas

Uso y Diseno de los DC-DCs Buckboost

® Presentacion del Buckboost de 4 MOSFETs — comparativa con otras topologias
® Seleccién de componentes externos para el buckboost de 4 MOSFETs

* Ruteado de PCB para el buckboost de 4 MOSFETs

Soluciones RFID/NFC en Electrénica

¢ Estado de la tecnologia

* Soluciones ofrecidas para aplicaciones industriales
* Herramientas de desarrollo.

Soluciones Wireless

¢ Estado de la tecnologia.
* Low power wireless

* Novedades.

Novedades “System on Module” SOM basados en ARM,.

¢ Facilidad de integracion. Time to market.

¢ Soluciones ofrecidas por Arrow Iberia

* Modularidad. Mdltiples configuraciones de periféricos; TFT, Ethernet, Wifi; Bluetooth.

Fuentes de Alimentacion para Aplicaciones Industriales.
* Soluciones ofrecidas por Arrow lberia.
® Soluciones basadas en aplicaciones.

Para asistir al Arrow Multisolution Day en San Sebastian, por favor, inscribase por anticipado, como

Visitante de la Exposicién, o como Asistente a los Seminarios Técnicos.
Encuentre instrucciones de Registro en la parte lateral derecha de esta pagina.
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INVITACION

Arrow Electronics tiene el placer
de invitarle a la cuarta edicion de
Arrow Multisolution Day

Arrow Multisolution es la Exposicion de Componentes Electronicos
organizada por ARROW, con la presencia de 30 Fabricantes lideres

expositores, que tendra lugar el 18 de Junio en San Sebastian,
en el Palacio de Congresos KURSAAL.

Un dia completo dedicado a las novedades en las distintas tec-
nologfas, donde Ud. podra encontrarse con los fabricantes mas

Es un placer para el equipo importantes y conocer sus Ultimos productos y soluciones.
de ventas de Arrow darle
la bienvenida! Simultdneamente a la exposicidn, organizamos Seminarios Técnicos

que le permitirdn ampliar sus conocimientos sobre:
18 de Junio de 2014

« Sistemas de lluminacion basados en LED

Horario: 9:00 a 18:00 h, Al- * Uso y Disefio de los DC-DCs Buckboost
muerzo Buffet incluido. « Soluciones RFID/NFC en Electrénica

* Soluciones Wireless
KURSAAL Palacio de Con- * Novedades “System on Module” SOM basados en ARM
gresos — Avenida de Zurrio- * Fuentes de Alimentacion para Aplicaciones Industriales
la, 1 - 20002 Donostia /San
Sebastian Registro en: www.arroweurope.com/es/ArrowMultiSolution

Formularios de Inscripcion on-line
Esperamos contar con su asistencia.
Atentamente,

Arrow |beria Electrénica

Exposicion Arrow Multisolution Day - Fabricantes Expositores:

Arrow Iberia Electronica, S.L.U. C/Albasanz 75 - 2° Planta, 28037 Madrid, Spain
Tel.: 34 91 304 30 40 Fax: 34 91 327 2472

Registro Mercantil: R.M.M. T.19520 F.129 S.8 H.M-342780 NIF: ES B35497569
arrow.com
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National Instruments
presenta la platafor-
ma de nueva genera-
ciéon USRP RIO para la
creacion de prototipos
inaldmbricos

Gracias a RIO USRP se pueden crear
prototipos inalambricos con mayor
rapidez acortando significativamente
el tiempo de obtencién de resultados

National Instruments (Nasdaq:
NATI) ha anunciado hoy una solu-
cién integrada de radio definida por
software para crear rapidamente
prototipos de sistemas de comuni-
cacién inaldmbricos multicanal de
altas prestaciones. La plataforma NI
USRP RIO esté construida sobre la ar-
quitectura NI LabVIEW RIO y combina
una entrada multiple 2 x 2 de alto
rendimiento, un transceptor de RF
de salida multiple (MIMO) capaz de
transmitir y recibir senales desde CC a
6 GHz, con una arquitectura abierta
de FPGA programable con LabVIEW.

Los ingenieros de sistemas ina-
ldmbricos pueden utilizar esta tecno-
logia para crear rapidamente proto-
tipos de sistemas de comunicaciones
inaldmbricos en tiempo real y probar-
los en condiciones del mundo real.
También pueden crear prototipos de
algoritmos y sistemas inaldmbricos de
mayor capacidad y mas rapidamente
y reducir el tiempo de obtencién de
resultados utilizando la Unica pla-
taforma completa que puede sacar
el méximo provecho del método de
diseno gréfico de sistemas. La fami-
lia RIO USRP ofrece capacidad de
procesamiento de tiempo real y altas
prestaciones gracias a la FPGA de la
serie Kintex-7 de Xilinx, a la baja la-
tencia de la conexién PCl Express a un
equipo host y a su pequeno tamano
(instalable en bastidor de medio de
ancho de 1U y 19 pulgadas).

USRP RIO resulta ideal para una
amplia gama de &reas de aplicacién
incluyendo la investigacién de co-
municaciones inalambricas 5G, el
desarrollo y la exploracién de radares
activos y pasivos, la inteligencia de
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las comunicaciones, los dispositivos
inteligentes conectados y otras més.
NI USRP™ (Universal Software Radio
Peripheral) es ya una plataforma po-
pular de investigacién que abarca a
la industria y al mundo académico,
ya que permite a los investigadores
realizar répidas iteraciones de sus
disenos a través del software pro-
gramable. Por ejemplo, un reciente
anuncio de la Universidad de Lund
destaca una aplicacién para la in-
vestigacion de 5G centrdndose en
MIMO masiva - una tecnologia que
esta siendo considerada para las co-
municaciones 5G.

Ref. N° 1405005

El Software LabVIEW
es ahora totalmente
compatible con LEGO
® MINDSTORMS® EV3

El médulo de LabVIEW para LEGO
MINDSTORMS pone un potente soft-
ware en las manos de los estudiantes
que se preparan para las carreras de
ingenieria

NI ha afadido la capacidad de
utilizar el software de disefio de sis-
temas LabVIEW para programar la
plataforma robética LEGO MINDS-
TORMS EV3. El médulo de LabVIEW
para LEGO MINDSTORMS, que se
puede descargar de forma gratuita,
esta disponible para la educacion
y al por menor. El software ayuda
por igual a estudiantes, ingenieros y
aficionados a crear programas que se
comunican y controlan “EV3 brick”
con LabVIEW. Debido a que Lab-
VIEW tiene conectividad con miles
de sensores, dispositivos y sistemas,

los usuarios de todos los niveles de
experiencia pueden disefar rapida-
mente proyectos complejos y po-
tentes de robotica, lo que hace que
esta plataforma sea ideal para STEM
(ciencia, tecnologia, ingenierfa y ma-
tematicas).

“Yo utilizo LabVIEW en mis clases
de computacién porque no solo es
el software estandar en la industria,
sino también porque es accesible a
una gama muy amplia de estudian-
tes, incluyendo aquellos que tienen
dificultades con la lectura y la escri-
tura”, dijo Rob Torok, instructor de
matematicas y roboética de la uni-
versidad de Claremont. “El soporte
anadido de EV3 significa que mis
alumnos puedan seguir utilizando
LabVIEW en sus proyectos de robo-
tica, lo cual es genial.”

El software que se incluye con los
productos EV3 de LEGO es creado
por NIy se basa también en LabVIEW.
Los usuarios pueden conectarse a la

version industrial de LabVIEW para
obtener una funcionalidad adicional
con LEGO EV3. LabVIEW es el mismo
software de programacion utilizado
en practicamente todas las industrias
para potenciar las soluciones de los
retos de ingenierfa, como el proyecto
de caida libre supersénica Red Bull
Stratos y el Large Hadron Collider del
CERN. Los estudiantes que aprenden
LabVIEW estan utilizando las mismas
herramientas de programacién utili-
zadas por los cientificos e ingenieros
mas innovadores del mundo.

Chris Rogers, profesor de Tufts
que trabajé con el Grupo LEGO y NI
para desarrollar ROBOLAB — el len-
guaje que inspird NXT-G y LabVIEW
para LEGO MINDSTORMS- sigue
utilizando el método de la robdtica
para la ensefianza de ciencias y ma-
temaéticas en sus clases.

“Utilizo el médulo LabVIEW para
LEGO MINDSTORMS para que mis
estudiantes de robotica comiencen
en el mundo de LEGO y puedan lo-
grar un éxito facil y rapido, y luego
desplazarlos con suavidad al mundo
mas avanzado de los microproce-
sadores de Linux, FPGAs e incluso
sistemas operativos de robots”, dijo
Rogers. “Trabajamos con los estu-
diantes de secundaria para ayudarles
a desarrollar codigo complejo que va
desde controladores PID al uso de
diferentes arquitecturas de pensa-
miento en paralelo.”

Obtenga més informacion uti-
lizando este enlace www.K12Lab.
com/products/software/NI-LabVIEW-
for-LEGO-MINDSTORMS
Ref. N° 1405006
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Redefiniendo el test automatizado

con software abierto y hardware modular

La forma en la que interactuamos con los dispositivos estd cambiando. A medida que
el mundo se vuelve mas influenciado por el software, lo que podemos lograr aumenta
de forma exponencial. Este cambio deberia aplicarse también a nuestro equipo de
test. A diferencia de los instrumentos tradicionales con una funcionalidad predefinida,
la plataforma de pruebas automatizadas de NI proporciona las Ultimas tecnologias para
construir sistemas complejos al tiempo que reduce el tiempo de desarrollo y el coste.

>> Acelere su productividad en ni.com/plataforma-test-automatizado

91 640 0085 6 93 5820251

A través de una intuitiva
interfaz de programacion
gréfica, NI LabVIEW reduce
el tiempo de desarrollo

de pruebas y proporciona
un dnico entorno que
simplifica la integracion
de hardware y reduce el
tiempo de ejecucion.

‘7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS
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RS Components v FCT
estrechan su alianza
para ampliar el acceso
a su oferta global de
interconexién

El acuerdo de distribucién facilitara
la experiencia de compra y ampliara
el suministro a mercados remotos,
ofreciendo una mayor diversidad
de productos FCT para humerosas
aplicaciones

RS tiene en stock mas de 200 re-
ferencias D-Sub de FCT y tras la firma
de este acuerdo, tiene prevista una
ampliacion de la gama en los proxi-
mos meses. Todos los conectores D-
Sub de FCT, incluyendo los estandar,
SMT, THT, de crimpado y las versiones
DualPort, estan disponibles en varias
combinaciones de materiales y recu-
brimientos. Por ejemplo, las carcasas
se pueden suministrar en una versién
no magnética de latéon chapado con
niquel quimico o chapados en oro
para su uso en tecnologia aeroespa-
cial y aplicaciones médicas.

La serie de disefio mixto D-Sub
incluye contactos de alta potencia,

RS Components (RS) y Allied
Electronics, marcas comerciales de
Electrocomponents plc (LSE:ECM),
el mayor distribuidor de productos
y servicios de electrénica y manteni-
miento a nivel mundial, han firmado
un acuerdo de distribucién mundial
con FCT, una empresa de Molex*,
para ofrecer su conocida gama de
conectores D-Sub en todo el mundo.

Este acuerdo formal afianza la
excelente relacion que ha existido
siempre entre las dos compafias
durante varios afos, y se ha estable-
cido para expandir el servicio ofreci-
do a los ingenieros que desarrollan
aplicaciones de electronica médica,
industriales, de telecomunicaciones
y aeroespaciales, entre otras. Estos
clientes se beneficiaran de un acce-
so mas rapido a una seleccién mas
amplia de productos FCT a través de
la web de RS, ademas de contar con
las herramientas gratuitas de disefio
disponibles en RS Online.
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alto voltaje, neumaéticos y coaxiales
en varios disefos. Las dimensiones
de las carcasas de la serie D-Sub de
alta densidad son similares a los de
los conectores D-Sub, aumentan-
do significativamente el nimero de
contactos.

Kevin McCormack, Responsable
Global de IP&E en RS Components,
comento: “FCT cuenta con un exito-
so historial en el suministro de pro-
ductos de interconexién en diversos
mercados. Tener a RS como socio de
distribucién es un claro reflejo de su
nueva estrategia dirigida a agilizar y
facilitar el suministro de sus produc-
tos a sus clientes, creando oportuni-
dades de crecimiento sustancial para
la compafifa.”

“La firma de nuestro primer
acuerdo de distribucion con RS re-
presenta un importante movimiento
estratégico para FCT, y refleja clara-
mente nuestra intenciéon de hacer
que nuestros productos sean mas fa-

cilmente accesibles a una mayor can-
tidad de clientes en todo el mundo”,
anadié Tony Monaghan, Responsable
de Ventas en Reino Unido de FCT. “RS
tiene tanto la estructura global como
la experiencia de mercado, ademas
de un enfoque innovador para servir
al cliente que nos permitira alcanzar
nuestro objetivo.”

* FCT Electronics Group fue ad-
quirida por Molex en septiembre de
2013.

Ref. N° 1404007

RS Components firma
un acuerdo mundial con
Red Pitaya para distri-
buir en exclusiva la nue-
va vy revolucionaria so-
lucién de prueba y me-
dida de cédigo abierto

El acuerdo con RS permitira a la nueva
empresa ofrecer instrumentos de me-
dida de cédigo abierto asequibles al
mercado, con una interfaz de usuario
sencilla y accesible para todos

RS Components (RS) y Allied
Electronics, marcas comerciales de
Electrocomponents plc, ha firmado
un acuerdo de exclusividad con Red
Pitaya, un nuevo e importante ju-
gador en el campo de prueba y me-
dida, para distribuir su innovador y
revolucionario producto: una Unica
placa, que es una plataforma abierta
para instrumentacion y control capaz
de sustituir, por menos de 400 , a
muchos de los instrumentos de labo-
ratorio de alto valor.

Red Pitaya ha recibido un apoyo
sin precedentes de la extensa comu-

nidad de ingenierfa, gracias a la cam-
pana de financiacién de Kickstarter
que quintuplicé el objetivo esperado.
El inusitado interés que ha desperta-
do Red Pitaya puede atribuirse a su
ecosistema Unico, que combina una
plataforma de hardware basada en
Xilinx con un conjunto de aplicaciones
Online de codigo abierto, tales como
un generador de formas de onda,
un osciloscopio y un analizador de
espectro.

El ecosistema de Red Pitaya con-
siste en:
*Un instrumento reconfigurable, del
tamafno de una tarjeta de crédito,
que realiza el procesamiento de senal
sobre una placa Xilinx Zyng™ system-
on-chip (SoC), combinando la capaci-
dad de programacion de software de
un dual ARM Cortex™ -A9 MPCore
con la capacidad de programacion
de hardware de una FPGA, propor-
cionando un rendimiento del sistema
inigualable. El instrumento dispone
de dos E/S analdgicas de RF, cuatro
E/S analdgicas para menor ancho
de banda, asi como 16 puertos de
E/S digitales de propodsito general. Es
compatible con Ethernet e incluye una
ranura para tarjeta SD.
*Bazaar cloud Marketplace, un
conjunto de aplicaciones de cédigo
abierto para prueba y medida, que
inicialmente incluyen un osciloscopio,
un analizador de espectro y un gene-
rador de formas de onda, a las que se
puede acceder con la mayorfa de los
navegadores web desde una tablet o
un ordenador personal.
*Backyard, un repositorio de codigo
abierto, instrucciones de uso y herra-
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Le garantizamos la
entrega justo a tiempo.

ENCONTRAR LO QUE BUSCA?

En nuestra web encontrara
lo que necesita de forma
rapida y sencilla.

Tenemos mas de 500.000 iVaya faenal!
productos de 2.500 marcas

lideres listos para entrega
en 24 horas.

¢Entregara

A TIEMPO

SIEMPRE?

FACIL

¢LE OFRECE UN EXCELENTE

SERVICIO AL
CLIENTE?

¢Cuenta con una

do componentss do las b ot o
o nada pbien... amigable y diligente con
MARCAS I'IDERES - solo una llamada.
No se conforme
con menos.

;LE DA MAS
VALOR POR SU

DINERO?

;En qué proveedor puedo

CONFIAR

Le ayudamos a ahorrar
tiempo y dinero porque
encontrara todo en un
solo lugar, con los mejores
precios, descuentos y
promociones.

para cubrir todas mis necesidades
de produccion y mantenimiento?

3 razones para confiar en RS

Mas alla de la entrega a tiempo durante
mas de 75 anos, en RS le entregamos
algo que no tiene precio: tranquilidad
() y comodidad.

rsonline.es
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mientas de desarrollo, que permite a
la comunidad de ingenieria compartir
y colaborar en nuevas aplicaciones.

Red Pitaya tiene como objetivo
estimular la independencia y la creati-
vidad, y hacer que la instrumentacion
sea abierta y accesible a un grupo
mucho méas amplio de usuarios, que
va desde entusiastas y radioaficio-
nados, hasta profesores y empresas
de nueva creacion, ademas de los ya
establecidos usuarios en los sectores
de I+D industrial.

La primera produccién comer-
cial de Red Pitaya estard disponible
proximamente en exclusiva en RS.
Red Pitaya estd basado en el siste-
ma operativo GNU/Linux y se pue-
de programar en diferentes niveles
usando una variedad de interfaces
de software, incluyendo: HDL, C/
C++, scripts e interfaces web ba-
sadas en HTML. “Red Pitaya es una
idea realmente innovadora que esta
llamada a transformar el mundo de
prueba y medida”, comenté Philip
Dock, Responsable Global de Pro-
ducto y Gestion de Proveedores en
RS Components.

“Se trata de una solucién com-
pacta y potente para aplicaciones de
prueba y medida, que con un precio
inferior a 400 Euros, esta llamado a
ser el primer producto de instrumen-
tacién accesible al publico en general.
Es emocionante estar involucrado en
el lanzamiento inicial del produc-
to, como distribuidor en exclusiva,
debido al tremendo impacto que
tendré en el mercado, ya sea como
un reemplazo de bajo coste para uso
entre profesionales experimentados,
0 como una herramienta de ensefian-
za a los futuros ingenieros.”

“La alianza con RS Components
permitird a Red Pitaya centrarse en
lo que mejor sabe hacer, el desarrollo
de instrumentos innovadores y eco-
sistemas de soporte para reemplazar
a muchos de los instrumentos de
laboratorio de alto valor economi-
co. Creemos que esta iniciativa dara
rienda suelta a la creatividad de una
comunidad de desarrolladores, que
dard lugar a equipos mas originales
y mejores”, comento6 Borut Baricevic
, Co-fundador y Responsable de Pro-
ducto de Red Pitaya.

Para obtener méas informacion, visite
www.redpitaya.com.
Ref. N° 1404008
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www.tempelgroup.com

Tempel presenta las
nuevas pantallas re-
sistentes al agua
Alpha Display

Tempel introduce la gama de
pantallas resistentes al agua Alpha
Display. Para todo tipo de apli-
caciones industriales,preparadas
para soportar desde las mas comu-
nes a las mas severas condiciones
de exposicién al agua.

Aspectos Clave

® Resistencia a Agua / Resistencia
a Polvo

* Cables resistentes al agua

* Tamano de 15,0” a 19,0"

* Varios perfiles tacti-
les y vidrios de protecciéon:
*® Resistivo, Capacitivo, P-CAP, IR,
SAW

* Sefales de Entrada:
Video

* Control Remoto via RS-232 op-
cional

® Cumple normativa RoHS, CE UL,
FCC son opcionales

Ref. N° 1404009

RGB, DVI,

Mdédulo COM Express
Basic Tipo 6 que so-
porta procesadores
Intel® 22nm de 4°
Generacién Mobile
Core™, VGA, LVDSm
DDI, GbE, PCle Gen3,
SATAIIl, UsSB 3.0 vy
Audio HD, RoHS.

Caracteristicas.

® Soporta Procesadores Intel® de
42 generacién Mobile Core™ i7/i5/
i3/Celeron®.

* La tecnologia Intel ® HD Gra-
phics integra graficos y medios
de procesamiento de alto rendi-
miento.

* Dual-channel DDR3 1600/1333
admite hasta 16 GB.

® Soporta 1.35V DDR3L.

® Soporta Dual-channel 18/24-bit
LVDS, CRT analdgico, tres MHz DDI
La solucién de IEI One Key Reco-
very, que permite crear un backup
y un sistema de recuperacion del S
* istema Operativo rdpidamente.
* Soporta Intel® AMT 9.0.

Ref. N° 1404010

Nuevo tablet ICELOG-
2013-V10 de 7” de
1E1

Tempel Group, presenta la nueva
Tablet ICELOG-2013-V10 de IEI. Un
equipo de 7" con touchscreen ca-
pacitiva, procesador de alta gamay
con todas las opciones imprescindi-
ble del mercado actual, Bluetooth,
Wi-Fi, y puede llevar 3,5G con GPS.
El ICELOG Mobile Elite Manager
estd disefiado con funciones de
comunicaciones avanzadas que

mejora la mobilidad para el usua-
rio, en las diferentes industrias.
Con los lectores de NFCy RFID UHF
opcionales, este Tablet PC permite
la transferencia facil y conveniente
de informacién y pagos.

Near Field Communication ( NFC)
La comunicacién de campo cercano
(NFC) se extiende en la tecnolo-
gia RFID, y utiliza la frecuencia de
13,56 MHz para comunicarse e
intercambiar datos entre dispo-
sitivos que se encuentran en las
proximidades (menos de 10 cm)
entre si. Las aplicaciones mas po-
pulares incluyen el pago, juegos y
redes sociales.

UHF RIFD

El lector RFID UHF 990MHz, au-
tomatiza la captura de datos en
aplicaciones, tales como gestion
de almacenes, para mejorar la pre-
cision de los datos, la productividad
y el rendimiento del negocio.
Elegante diseno industrial.
Normalmente los Tablet de con-
sumo , no estén preparados para
segln que entornos dificiles. Por
lo contrario los tablet totalmente
robustos (Rugget) son muy apa-
ratosos y voluminosos y carecen
de diseno.

EI ICELOG Mobile Elite Gestor cuen-
ta con lo mejor de ambos mundos,
ofreciendo un disefo de estilo in-
dustrial que no soélo se adapta a
los ambientes elegantes, sino que
también ofrece la durabilidad que
requieren las aplicaciones de mer-
cado Ref. N° 1404011
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SOLUCIONES DAC ETHERNET
CON RANGO EXTENDIDO
DE TEMPERATURA

Doble puerto Ethernet (Funcién Switch) para encadenar nodos.
Ideal para sistemas de adquisicidn distribuidos.

CARACTERISTICAS DE LA SERIE E1200

® 2 puertos Ethernet para topologias en linea

® Direcciones de Modbus/TCP definibles, se adapta a cualquier instalacién
® Reemplazo de cables con P2P - J
® OPC Server activo para conectar mas facilmente con el SCADA

e Modelos con rango de temperatura -40°C a +75°C

La serie E1200 de dispositivos E/S remotos dispone de dos puertos Ethernet con funcién de switch,
para habilitar la conexion en cascada,y simplificar el cableado. Ademas, el OPC Server activo de
Moxa, permite que los ioLogik se integren facilmente con el SCADA,y al tener direcciones Modbus
configurables, permiten reemplazar equipos ya instalados de manera sencilla.

Contacto Tempel Group en el mundo
engineering@tempelgroup.com BARCELONA - MADRID - VALENCIA - BILBAO - SEVILLA - LISBOA - PORTO - BUENOS AIRES
www.tempelgroup.com SANTIAGO DE CHILE - BOGOTA - SAO PAULO - LIMA - MEXICO DF - CIUDAD DE PANAMA - MONTEVIDEQ




Aceite & Gas

Automocion & Aeroespacial

Agua & Residuales

Manufacturacion & Industrial

e Automocion & Aeroespacial
e Aceite & Gas

e Farmacéutica & Quimica

e Comida & Bebida

Farmacéutica & Quimica Comida & Bebida

0= OMEGA

riginalmente fundada en 1962, Omega Engineering ha crecido desde ser un fabricante de termopares a ser un

lider mundial, con mas de 100.000 productos innovadores para la medicion y control de la temperatura, humedad,
presion, tension, fuerza, caudal, nivel, pH y conductividad. OMEGA también ofrece una gama completa de sistemas de
adquisicion de datos, automatizacion, calefaccion eléctrica y productos disefiados a la medida para su uso en entornos
de pruebas, industriales e investigacion.

Entre los clientes de OMEGA se incluyen muchas de las grandes corporaciones e instituciones de prestigio que
reconocen la calidad de OMEGA. Unas capacidades de investigacion, desarrollo y fabricacion excepcional permiten
a OMEGA mantenerse en la vanguardia de la tecnologia.

Como un proveedor Unico e internacional de productos de alta ingenieria y soluciones personalizadas, OMEGA utiliza
un enfoque de marketing que incorpora diversos catélogos, marketing en Internet y ventas por teléfono, para servir a un
amplio rango de clientes en los mercados industriales y académicos que quieren una fuente conveniente y confiable de
productos, sistemas y servicios. Nuestros objetivos se centran en el servicio al cliente y productos sélidos, tecnologia de
vanguardia, la personalizacion y entrega rapida. OMEGA es una marca con altos niveles de negocios y una reputacion
sin igual para satisfacer las necesidades del cliente.

Experiencia excepcional para el Cliente

Nuestros ingenieros altamente capacitados, brindan soporte técnico gratuito e ilimitado a los clientes de todo el mundo.
Ayudan a identificar soluciones y sugerir el equipo adecuado para aplicaciones sencillas o complejas. El soporte esta
disponible a través de correo electrénico, teléfono o a través de nuestro sitio web. También ofrecemos calibraciones
certificadas de instrumentos en nuestras instalaciones.

Su Unica fuente para la medicion y control

Ofrecemos la Ultima tecnologia para que los clientes no tengan que buscar otro distribuidor. Nuestra pagina web ofrece
un método de busqueda facil de usar, realizacion de pedidos faciles y soporte en linea. El servicio al cliente, ventas y
asistencia técnica es gratuito, profesional y rapido. En OMEGA nos esforzamos por ofrecer servicios y productos de
calidad a nuestros clientes todos los dias.

Manufacturacion y distribucion internacional

Los productos Omega se utilizan en muchas aplicaciones criticas en la fabricacion, procesamiento de alimentos,
medicina, industria aeroespacial y la ciencia por nombrar unos pocos. Omega fabrica muchos componentes individuales
con las exigentes especificaciones de calidad de Omega. Como resultado, Omega puede lograr un nivel de control
posible gracias al uso extensivo de automatizaciones y pruebas de calidad. Esto es clave para la alta estima Omega
entre sus clientes y su reputacion de productos muy consistente y de primera calidad.

e Agua & Residuales e Laboratorios

e Siderurgia e Manufacturacion &
e OEMs Operacion Industrial

_ e Universidades &
e Industria naval Centros de Investigacion
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Su unica fuente para
la medicion y control de procesos.

100.000 productos en linea
Soporte técnico completo
Personalizacion de productos

Redu_ccién del 20% en los
precios en euro
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Rango completo de productos de temperatura en es.omega.com

Ensamblajes para Pt100 Sensores RTD/Pt100 de Soluciones credas a medida Serie de sondas M12
montaje magnético

* Mide la temperatura de la superficie
* Pt100 Clase A, 1/3 DIN & de materiales ferrosos « Creadas para cumplir con los « Calibraciones de termopar
1/10 DIN disponibles estandares internacionales o de tipoJy K
* Sonda de montaje en resorte de su planta
* Termopares tipo K, T, J yN.  Configuraciones de elemento
Precision IEC Clase 1 * Construccion estandar de 4 hilos * Extenso rango de materiales simple o doble

es.omega.com/t3headprobes es.omega.com/prmag ventas @ es.omega.com es.omega.com/m12probes

Compruebe nuestro rango

Temperatura Adquisicion de datos Presion y Fuerza pH Automatizacion Calefactores Calefactores Envio en el mismo dia

800 900 532 0= O0MEGA

ventas @ es.omeaqga.com
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Rohde & Schwarz pre-
senta sus soluciones
4K para el flujo com-
pleto de transmision de
video en el Broadcast
2014

Rohde & Schwarz ofrece productos
UHD para aplicaciones de post-pro-
duccién, ingesta, almacenamiento,
playout, codificacion, multiplexado y
transmision, y expondré todas estas
soluciones, junto con su socio cola-
borador Trigital, en el stand 6D14 del
Pabellén 6 de Ifema (Madlrid).

Rohde & Schwarz ofrece una gama
completa de soluciones que ayudan a
la industria de broadcast a adaptarse
al nuevo estandar de alta resolucion 4K
y mostrara toda su experiencia en este
campo durante la feria del Broadcast
2014 que se celebraré del 20 al 22 de
mayo en las Ifema (Madrid).

Los visitantes tendran la ocasion de
ver de cerca el servidor de produccion
e ingesta VENICE, que ofrece impor-

tantes ventajas a los broadcasters, en
particular en entornos de estudio de
TV en directo.

El servidor VENICE abre nuevas
posibilidades para el outgest de Avid
y el studio playout con resoluciones de
hasta 4K. Tiempos de procesamiento
mas reducidos entre la ingesta y el
playout, junto con una mayor redun-
dancia, incrementa la flexibildad vy la
eficiencia del flujo de trabajo en la
produccion de video.

La estacién de masterizacion
CLIPSTER mostrara en el Broadcast
su extenso conjunto de herramientas
para DClI que incluyen: subtitulado,
estereoscopia con altos frame rate y
Dolby Atmos. Adicionalmente Clipster
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es totalmente compatible con los in-
novadores estandares AS-02 y FMI en
resoluciones hasta 4K.

Rohde & Schwarz DVS presentara
también su nueva solucién SpycerBox
Cell cuyo diseno escalable y modular
permite rendimientos para trabajar en
formatos de hasta 8K. SpycerBox Cell
ofrece un rendimiento sin precedentes
en tan corta densidad.

Mide tan solo 1U y cuenta con 30
discos internos que incluso pueden
ser intercambiados en caliente incluso
estando trabajando en operaciones de
reproducciéon como en estudios de TV
0 post produccién.

Cuenta con una arquitectura re-
dundante y ofrece velocidades garan-
tizadas para trabajar con archivos com-
primidos o sin compresion en formatos
SD, HD, 2K, 4K, 8Ky més alld. Rohde &
Schwarz también estara presente con
su cabecera R&S AVHE100, un sistema
ya totalmente compatible con el nuevo
estandar de codificacion HEVC (H.265)
para 4Ky HD. El equipamiento de test
y medida de Rohde & Schwarz también
ya soporta el desarrollo y produccién
de equipos electrénicos de consumo
4K. El centro de medida de broadcast
R&S BTC ofrece a los usuarios un en-
torno de medida todo-en-uno para
practicamente todas las aplicaciones de
audio, video y multimedia. El sistema
también analiza audio/video en tiempo
real. Su concepto modular y escalable
permite adaptar el sistema a los re-
querimientos de cada usuario. Soporta
incluso la transmision de sefales 4K a
un decodificador o televisor.

Los comprobadores de video R&S
VTC, R&S VTE y R&S VTS permiten
comprobar de forma exhaustiva los
equipos de consumo con funcién de
procesamiento de video.

Al soportar tanto el analisis como
la generacion de senales HDMI con
resolucion de hasta 4K, los usuarios
pueden medir tanto el interfaz (in-
cluso los protocolos de control mas
importantes y la certificacién) como el
sistema completo bajo prueba.

Las nuevas familias de transmisores
R&S THV9, R&S TMV9 y R&S THR9 de
Rohde & Schwarz combinan la méxima
eficiencia energética (hasta un 42%)
y densidad de potencia con una tec-
nologias innovadoras, tales como el
MultiTX , que permite alojar multiples
transmisores en un mismo rack.

Ref. N° 1405012

Rohde & Schwarz pre-
senta en la feria BIT
Broadcast 2014 la ca-
becera R&S AVHE100,
ahora también con
DVB-S/DVB-S2

La cabecera R&S AVHE100 de Rohde
& Schwarz es la solucién para la codi-
ficacion y multiplexado y ofrece ahora
aun mas funciones, asi como un nuevo
estdndar de radiodifusién digital. Tras
su lanzamiento al mercado en otofo
de 2012 con los estandares DVB-T/
DVB-T2, el R&S AVHE100 admite ahora
también DVB-S/DVB-S2. Esta cabecera
se distingue de las soluciones conven-
cionales por su disefio compacto y sus
innovadoras tecnologias, tales como
R&S CrossFlowlR que aumentan de
forma extraordinaria su sequridad de
funcionamiento.

Al contrario que las cabeceras con-
vencionales, R&S AVHE100 integra
todas las funciones esenciales para la
codificacion y multiplexado en muy
pocos componentes de hardware, lo
que la convierte en uno de los sistemas
mas compactos del mercado. Sus com-
ponentes bésicos son la plataforma de
procesamiento R&S AVS100 vy el ga-
teway de audio y video R&S AVG100.
En sélo dos unidades de altura, estos
dos componentes se pueden confi-
gurar, por ejemplo, como cabecera
DVB-S2 incluyendo varias entradas
para senales HD-SDI o satélites, o como
decodificadores y codificadores para
hasta 6 programas HD y 10 SD, como
multiplexores o también como un sis-
tema de administracién de cabecera
orientado al flujo de trabajo.

Todas las funciones para el procesa-
miento de sefales de audio y video han
sido implementadas exclusivamente en
forma de modulos de software en la
plataforma de procesamiento del R&S
AVS100. La distribucion de sefales y
la comunicacion interna de la cabe-
cera estan totalmente basadas en IP.
Esto simplifica la instalacién y permite
realizar la configuracién y las actualiza-
ciones del sistema de forma flexible en
funcion de las necesidades del cliente.
R&S AVHE100 es ideal para conexiones
IP directas desde y hasta la cabecera.
El gateway de audio y video convierte
las senales de sistemas anteriores, tales
como SDI, ASl o AES, a IP ya en los
limites del sistema. Puede incorporar

opcionalmente un receptor de sefiales
via satélite con médulo decodificador.
La cabecera codifica tramas de vi-
deo en los formatos H.264 y MPEG-2
en calidad profesional para la radiodifu-
siony, opcionalmente, para consolidar-
las en un multiplexado estadistico. Este
eficaz procesamiento de las velocidades
de transmision de datos hace posible
la transmision de mas programas asi
como una mejor calidad de imagen.
En el multiplexor DVB se agrega la
informacion relevante del programa.
El sistema de administracion de
cabecera integrado permite a los usua-
rios configurar, operar y monitorear los
componentes individuales del sistema.
Una interfaz grafica de usuario clara-
mente estructurada y orientada al flujo
de trabajo — también disponible en
version de pantalla tactil — simplifica
la operacién del sistema. El exclusivo
concepto de redundancia garantiza
una tolerancia a errores de operacion
extremadamente elevada. La funcion
exclusiva R&S CrossFlowlIP utiliza con-
mutadores IP que aseguran la conmu-
tacion de la sefal sin interrupciones
durante una operacion redundante.
Con R&S CrossFlowlIP es posible enrutar
la sefal a través del trayecto principal y
del trayecto redundante de la cabecera,
segun lo requiera la situacion de ope-
racion especifica, garantizando asi una
conmutacion de sefal ininterrumpida
durante las tareas de mantenimiento y
en caso de averias. Los componentes
de hardware, como los discos duros
y las fuentes de alimentacion de la
R&S AVS100 y del conmutador, son
redundantes para avalar la maxima
disponibilidad.
Ref. N° 1405013
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Sencillo. Potente.
R&S®RTE:
Simplemente mas
osciloscopio.

Domine rapidamente sus retos de medida.

Mayor fiabilidad de medida, mas herramientas, resultados

mas rapidos, mayor facilidad de manejo — eso ofrece el nuevo
osciloscopio R&S®RTE de Rohde & Schwarz. Desde el desarrollo
de disefio integrado hasta el analisis de electronica de potencia
pasando por la deteccion de fallos, el R&S®RTE ofrece la solucion
mas rapida a las tareas diarias de test y medida.

Desciibralo Usted mismo: www.scope-of-the-art.com/ad/rte
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Microchip lanza una
EEPROM SPD de 4Kb
para médulos SDRAM
DDR4a

Microchip anuncia una nueva
EEPROM SPD (Serial Presence Detect)
12C™ de 4Kb: 34AA04. Este dispo-
sitivo esta especialmente disenado
para funcionar con la siguiente ge-
neracién de médulos SDRAM DDR4
(Double Data Rate 4) utilizados en
PC y ordenadores portéatiles de alta
velocidad, ademés de ofrecer sopor-
te a plataformas DDR2/3 antiguas.

Esta nueva EEPROM esté disefa-
da para el competitivo mercado de
productos de consumo y es capaz de
funcionar con un amplio rango de
tensiones de 1,7V a 3,6V. La 34AA04
cumple JEDEC JC42.4 (EE1004-v)
Serial Presence Detect (SPD) y esta
disefada para ser compatible con
modulos SDRAM DDR4. El 34AA04
incluye proteccion frente a escritura
de software reversible para cada uno
de los cuatro bloques independien-
tes de 128 x 8 bit y acepta el tiempo
de espera del nuevo bus compatible
con SMBus. El dispositivo también
cuenta con capacidad de escritu-
ra de pagina de hasta 16 bytes de
datos y tres patillas de direcciones
permiten disponer de hasta ocho
dispositivos en el mismo bus.
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El 34AA04 es compatible con
las EEPROM SPD DDR2 y DDR3 ya
existentes. Para asegurar su compati-
bilidad con tales dispositivos, la matriz
de memoria del 34AA04 esta dividida
en dos bancos separados de 256 byte
gue se combinan con la arquitectu-
ra de los dispositivos EEPROM SPD
mas antiguos. El 34AA04 se dirige a
una amplia variedad de aplicaciones
dentro del mercado de la electrénica
de consumo, como PC, ordenado-
res portatiles, tarjetas gréficas y otros
productos.

Microchip viene suministrando
EEPROM SPD al mercado de DRAM
en las anteriores plataformas DDR1,
DDR2 y DDR3 y la proteccién frente
a escritura de software reversible en
cuatro bloques individuales, las velo-
cidades de transmisién de datos mas
altas y la compatibilidad con SMBus
ofrecen a los fabricantes de DRAM
una mayor flexibilidad para disponer
de nuevas funcionalidades en los mer-
cados de PC, ordenadores portatiles y
tarjetas graficas de alta velocidad. Para
mayor informacién visite la Web de
Microchip en http://www.microchip.
com/get/CKQL.

Ref. N° 1405014

Microchip amplia su ca-
talogo de controladores
analdgicos de potencia
mejorados digitalmente
con microcontrolado-
res integrados

Microchip anuncia la ampliacién
de su linea de productos controlado-
res analégicos de potencia mejorados
digitalmente. Con la presentacion

de los dispositivos MCP19114 y
MCP19115, la amplia gama de solu-
ciones inteligentes de conversion de
potencia CC/CC de Microchip crecey
pasa a incorporar controladores para
las topologfas de retroceso (flyback),
elevadora (boost) y SEPIC. Estos dis-
positivos incorporan un controlador
PWM elevador y una arquitectura de
driver MOSFET en el lado de bajo po-
tencial (low-side), un LDO de media
tensién y un microcontrolador total-
mente funcional, todo ello integrado
en un encapsulado de potencia de
tamano reducido y alta densidad.
Esta solucién continta ofreciendo
las prestaciones de conversién de
potencia habituales de un contro-
lador basado en electrénica analé-
gica, y ademaés la flexibilidad propia
de una solucion de conversiéon de
potencia totalmente digital. Estos
nuevos dispositivos analdgicos para
gestién de potencia, junto con el
nuevo microcontrolador totalmente
funcional, ofrecen soporte a dise-
fos de conversion de potencia con-
figurables y de alta eficiencia para
un amplio abanico de aplicaciones
de consumo y en el automovil, asi
como de topologias de conversion
de potencia.

Las soluciones hibridas digitales/
analdgicas de control MCP19114 y
MCP19115 ofrecen la velocidad y
rapidez de repuesta que se espera
de un bucle de control analdgico de
altas prestaciones; la flexibilidad de
un microcontrolador digital; amplios
rangos de tension de trabajo; soporte
a carriles convencionales de 5, 12
y 24V; y los requisitos de volcado
de carga en el automovil. Los con-

troladores basados en electrénica
analdgica del MCP19114/19115 con
interface digital ofrecen una capaci-
dad de ajuste con un coste ajustado
en una solucién de conversion de
potencia de altas prestaciones. Estos
dispositivos pueden trabajar has-
ta 42V e integran drivers MOSFET
configurados para aplicaciones de
elevacion.

Microchip también anuncia la
tarjeta de evaluacion autéonoma
con topologia de retroceso (flyback)
MCP19114 (ADMO00578) con un
precio de 49,99 dodlares y ya se en-
cuentra disponible. Esta tarjeta de
evaluacion se suministra en un disefo
basado en topologia de retroceso
(flyback) con tensiones de salida de
0V a 50V y tensiones de entrada
de 8V a 14V. Todo el paquete de
herramientas de desarrollo de Mi-
crochip es compatible con los con-
troladores de potencia MCP19114 y
MCP19115, incluyendo el entorno de
desarrollo integrado (IDE) MPLAB®
X; el PICkit™ 3 (PG164130) con un
precio de 44,95 ddlares; el analizador
serie PICkit (DV164122) con un pre-
cio de 49,99 dodlares y el compila-
dor MPLAB XC8. El MCP19114 ya se
encuentra disponible para muestro
y produccién en volumen y se su-
ministra en un encapsulado QFN de
24 terminales y 4 mm x 4 mm. El
MCP19115 también esté disponible
para muestreo y produccion en volu-
men y se suministra en un encapsula-
do QFN de 24 terminalesy 5 mm x5
mm. Para mayor informacién, visite
la Web de Microchip en http://www.
microchip.com/get/TB5H.

Ref. N° 1405015

REE = Mayo 2014



Value Instruments:
La Calidad que espera
a un precio inesperado.

(Alta Calidad= precios elevados? No con nuestros Value Instruments.

Los Value Instruments son equipos de test y medida versatiles para uso diario en
laboratorio.

1 Soluciones de medida de Calidad disefiadas por Rohde & Schwarz
1 Precisos, fiables y faciles de manejar

1 Soporte exhaustivo gracias a nuestra amplia red de sevicios y soporte técnico.

Disponibles a través de nuestros distribuidores, Hameg Instruments y Distron, asi
como en nuestra Tienda on-line: http://www.webstore.rohde-schwarz.com/es/

Encuentre aqui el equipo que necesita:
www.rohde-schwarz.com/value
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Nuevo sistema envol-
vente compacto con
conexién frontal mo-
dular

Con el nuevo sistema envolvente
ME-IO, Phoenix Contact amplia su
gama de producto de cajas para elec-
tronica con tecnologia de conexiéon
frontal. Este sistema, de estructura
modular, admite hasta 36 conexio-
nes frontales en una anchura de tan
s6lo 18,8 mm. Su sistema “Lock and
Release” permite fijar y soltar los
conectores de la estructura principal,
de forma rapida y segura.

La tecnologfa Push-in integrada
en las cajas ME-IO permite conectar
directamente los cables, sin necesi-
dad de herramientas, reduciéndose
asi el tiempo de conexién de los equi-
pos. Tanto los conectores como sus
correspondientes carcasas de base
pueden ser rotulados y procesados
segun las especificaciones del cliente.

Una misma caja, varias opcio-
nes de conexion. Este es el lema del
nuevo sistema envolvente ME-10,
que protege de forma innovadora la
electrénica, ofreciendo la posibilidad
de cambiar y conectar cédmodamente
todo tipo de equipos.

Ref. N° 1405014

Bornas para placa
de circuito impreso
con conexion Push-in
v montaje superficial
SMD.

Con la nueva borna para placa de
circuito impreso SPT-SMD, Phoenix
Contact amplia su gama de produc-
tos para montaje superficial (SMD).
En cables de hasta 1,5 mm?2, su co-
nexién rapida por resorte push-in
ofrece la posibilidad de conectar y
soltar facilmente los conductores
gracias a los pulsadores integrados,
y sin la necesidad de utilizar herra-
mientas especiales.

Estas bornas para placa de cir-
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cuito impreso estan dimensionadas
para corrientes de hasta 13,5 Ay
tensiones de hasta 320 V. Disponi-
bles en pasos de 3,5/ 3,81/5,0/
5,08 mm, desde 2 hasta 12 polos,
y en version horizontal o vertical,
se pueden suministrar en rollo para
facilitar su montaje automatizado en
la PCB. Para una mayor estabilidad,
la variante horizontal dispone de dos
pines de anclaje y la vertical de pines
de soldadura dobles.

Ref. N° 1405015

Bornas unipolares para
placa de circuito impre-
so destinadas a aplica-
ciones LED

Phoenix Contact completa su se-
rie PTSM para aplicaciones LED con
una variante de un solo polo. Esta
compacta borna de montaje super-
ficial (SMD), y con conexién del cable
en direccion horizontal, se suministra
en rollos, al igual que las variantes

de mayor nimero de polos y, por
tanto, puede utilizarse en procesos
de soldadura automatizados.

La borna PTSM unipolar, con paso
de 2,5 mm, esté dimensionado para
cables de hasta 0,75 mm?2 de sec-
cién. Su conexion con tecnologia
Push-in permite conectar conducto-
res de forma comoda y muy rapida.

El tamano compacto y la re-
ducida altura de la serie PTSM la
hace especialmente adecuada para
aplicaciones LED. La gama PTSM
abarca conectores, carcasas de base
y bornas para placas de circuito im-
preso, disponibles en color blanco o
negro, para los distintos campos de
aplicacion.

Ref. N° 1405016

Nueva pagina Web de
Phoenix Contact

Més sencilla, informativa y personal
Phoenix Contact lanza su nueva pé-
gina Web con multitud de funciones
y servicios mas comodos.

Un disefio actual y una facil na-
vegacion, le mantendran bien ubi-
cado en todo momento. Con esta
nueva Web, més funcional, se reduce

el numero de clics necesarios para
acceder a la informacion deseada,
incorporando mas contenidos de
interés y mejorando los servicios y el
acceso a la informacion.

Ventajas que incorpora la nueva
Web:

e Mas innovadora: Las nuevas fun-
ciones de navegacion y busqueda le
llevaran a su destino sin rodeos.

e Mas informativa: Contiene toda
la informacién que necesita sobre
los productos: detalles técnicos, des-
cargas, peticiones de informacion asi
como un configurador, si es necesa-
rio.

e Mas sencilla: Las nuevas catego-
rias le llevaran rédpidamente hacia el
producto de su eleccién o hacia la
informacion que busca.

e Mas personal: “Mi Phoenix Con-
tact” es un asistente que le ayudara
en todo momento: con recordatorios,
posibilidad de selecciones y compara-
cion de productos.

e Maés cdmoda: Ahora la e-shop, el
catélogo on-line y la nueva pagina
Web estan totalmente integradas en
un mismo portal.

Visitenos en www.phoenixcontact.es
Ref. N° 1405017
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Maxima flexibilidad...

...en disefio, funcionalidad
y seguridad

Para proteger su sistema electrénico,
le ofrecemos una amplia gama de
envolventes con tecnologia de
conexion integrada. Configure su
propia caja para electrénica con
nuestras numerosas opciones de

formas, colores y rotulaciones.

Consulte sin compromiso su solucion

personalizada.

Para mas informacién llame al
902 150 782 o visite

www.phoenixcontact.es
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Agilent Technologies
presenta el analizador
vectorial de senales
PXle de 27 GHz mas
rapido v con mayores
prestaciones del mundo

Agilent Technologies Inc. ha anunciado
el lanzamiento del analizador vectorial
de senales (VSA) de altas prestaciones
PXle M9393A, que ofrece una veloci-
dad y una precision nunca antes vistas
en instrumentos modulares, con hasta
27 GHz.

El M9393A
incorpora la con-
trastada tecnolo-
gfa de medida de
microondas de
Agilent en un
factor de for-
matos PXI para
la validacion
de disenos y
fabricacién de
transmisores y
componentes
de dispositivos
de comunica-
ciones moviles
de radar, mi-
litares, de
saté-

lite
y comer-
ciales.

El innovador disefio del M9393A
proporciona a los ingenieros la posi-
bilidad de validar el rendimiento real
de dispositivos antiguos y de Ultima
generacién con una cobertura de fre-
cuencias que va de 9 kHz a 27 GHz y
un ancho de banda de anélisis de 160
MHz. Ademas de unas prestaciones
excelentes (entre las que se incluyen
una precision de amplitud absoluta
de 0,15 dB, un nivel de ruido medio
del display (DANL) de -160 dBm con
preamplificador e intermodulacion de
tercer orden (TOI) de +30 dBm), el
M9393A ofrece conmutacion de fre-
cuencia en menos de 150 microsegun-
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dos, lo que reduce en gran medida el
tiempo de las pruebas para incrementar
el rendimiento.

“La presentacién del M9393A es la
culminacién de una estrecha colabo-
racion entre nuestros clientes y nues-
tros equipos de desarrollo para crear
un anélisis de sefiales de microondas
revolucionario”, dijo Mark Pierpoint,
Vicepresidente y Director general de la
Divisién de Soluciones Modulares de
Agilent. "Ademas de ofrecer en un ins-
trumento de pequenas dimensiones la
capacidad de realizar medidas de uno
o varios canales lista para integrar en los
sistemas, el factor de formato PXI pro-
porciona una velocidad sin precedentes
y la confianza en los resultados de las
medidas que solo esta disponible en la

ciencia de
medidas absolutamente
probada en el sector propia de Agi-
lent”.

El M9393A saca partido de las
aplaudidas aplicaciones de medida de
la Serie X de Agilent y de su software
VSA 89600, que ofrece una amplia
compatibilidad de programacién con
los analizadores de sefiales de banco
de trabajo de Agilent para maximizar
la reutilizacion del codigo de pruebas.
Permite obtener sistematicamente re-
sultados precisos en todos los factores
de formato de los instrumentos y du-
rante todo el ciclo de vida de los pro-
ductos. La nueva capacidad de espectro

escalonado del software VSA 89600

permite al M9393A medir a lo largo

de 27 GHz en menos de 1 segundo,

con un ancho de banda de resolucion

de 10 kHz, para medidas rapidas de ar-

monicos y espurios. Las aplicaciones de

medida de la Serie X para instrumentos

modulares se pueden utilizar con el

M9393A para simplificar las pruebas

de cumplimiento de especificaciones

de los dispositivos para los protocolos

LTE, WLAN y muchos otros. Mas alla de

la flexibilidad y la escalabilidad propias

de PXI, el M9393A ha sido disefado

pensando en las posibilidades de am-

pliacion. Gracias a las opciones actuali-

zables con clave de licencia para la fre-

cuencia, el ancho de banda de andlisis,

los preamplificadores y la memoria, los

ingenieros pueden adaptarse facilmen-

te a las cambiantes necesidades de las

pruebas realizando rapidas actuali-

zaciones de los sistemas.

A medida que

se producen

nuevos avan-

ces en el hard-

ware, gracias

a la arquitec-

tura verda-

deramente

modular del

M9393A,

basta con

actualizar

o sustituir

un unico

médulo para

maximizar la

reutilizacion

de los equipos

existentes y reducir

enormemente los costes de las

pruebas. El nuevo controlador integra-

do PXI M9037A de Agilent permite au-

mentar la velocidad de las capacidades

de medida del M9393A. El M9037A

es un ordenador de altas prestaciones

disenado para sistemas complejos o

multichasis y entornos seguros que

incorpora un procesador de 2,4 GHz y

cuatro ntcleos con un ancho de banda

de datos de hasta 12 GB/s. La CPU de

alta velocidad esta basada en el proce-

sador Intel i7 4700EQ y aporta la venta-

ja de altas velocidades de computacion,

como las necesarias para las medidas

de magnitud del vector de error (EVM)

y potencia, lo que acelera las pruebas
e incrementa el rendimiento.

Ref. N° 1405018

Agilent Technologies
simplifica las medidas
de perturbaciones dis-
continuas con nuevas
capacidades de serie en
un receptor EMI MIXE

Agilent Technologies Inc. ha anunciado
la incorporacion de capacidades de
analizador de perturbaciones como
caracteristica estandar en su receptor
EMI MXE N9O38A.

Para aquellas personas que necesi-
tan realizar medidas de perturbaciones
discontinuas o clic, el MXE simplifica
y automatiza la recogida y el anélisis
de datos, asf como la generacion de
informes, conforme a los estandares
CISPR 14-1 (emisiones) y 16-1-1 (dis-
positivos y métodos de medida). Son
muchos los dispositivos electrénicos
comerciales, como lavadoras, refrige-
radores y termostatos, que generan
emisiones conducidas discontinuas.
El MXE permite realizar sencillas y ra-
pidas medidas de clic gracias a una
configuracién con auto acoplamiento
que enlaza las frecuencias de medi-
da seleccionadas con la configuracion
adecuada del instrumento y los limites
de pruebas correspondientes definidos
por el CISPR. Se puede establecer la
duracién de las pruebas que se desee
dentro de un limite de dos horas.

Asimismo, el usuario puede confi-
gurar la medida para que finalice una
vez detectado un nimero especifico
de clics.

La clara visualizacion de los resulta-
dos ayuda a los ingenieros de pruebas
a caracterizar facilmente el rendimiento
de las emisiones conducidas del dis-
positivo sometido a prueba y evaluar-
lo comparandolo con los requisitos
normativos. Se muestran resultados
intermedios a medida que se van reco-
giendo datos, lo que permite al usuario
hacer un seguimiento del proceso de
medida.

Una vez completado el proceso, se
genera automaticamente un andlisis
final que muestra los resultados de
aceptacion/fallo, una lista de todos los
parametros importantes (por ejemplo,
recuento de clics, tasa de clics, etc.) y
el estado de cualesquiera exenciones
aplicadas. Los resultados se pueden do-
cumentar mediante informes estandar
y personalizados.

Ref. N° 14045019
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El analizador de seiial de Agilent PXA permite una

integracion directa en los sistemas de medida

existentes, mientras protege su inversion en el

futuro gracias a su gran flexibilidad.

El Analizador de Senal de altas
prestaciones que se integra con
soluciones pasadas, presentes y

futuras.

Analizador de Seral PXA (N9030A)

50GHz en un Unico instrumento; 325GHz con mezcla externa

160MHz de ancho de banda de analisis; Ancho de banda de
900MHz en la salida de IF

Ruido de fase de -129dBc/Hz, -172dBm DANL, + 22dBm TOI

Con un hardware escalable, incluyendo la CPU, Aplicaciones de ruido de fase, figura de ruido y medidas

disco duro extraible, dispositivos de entrada/

salida y slots de expansion para que su sistema

evolucione hoy y mafiana.

Esto es pensar en el futuro. Esto es Agilent.

Scan or visit http://goo.gl/QVBZZ
for videos on optimized signal
analysis

© 2014 Agilent Technologies, Inc.

pulsadas

Compatible en codigo con los analizadores Agilent PSA, Agilent/
HP 856x, HP 8566/58

Consiga notas de aplicacion, poster, CD y mucho mas sobre analisis
de seiial en tiempo real, medidas de milimétricas, test de radary
nuevas tecnologias en

www.agilent.com/find/mmwave_PXA

Centro de Atencion al Cliente +34 91 631 33 00
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Nueva a solucién de
ams AG para la medi-
da de corriente en sis-
temas de gestion de
bateria (BMS) que no
necesita ninguna resis-
tencia *“shunt?”

Diseno avanzado que logra una pre-
cisa, medicién lineal de corriente de
hasta 100 A, midiendo la caida de
tensién en una pista de cobre de un
circuito impreso.

Ams AG ha introducido un disefio
de referencia que mide la corriente
con una precision de = 1% , median-
te el control de la caida de tension a
través de una pista de cobre en un
circuito impreso. El desarrollo de la
nueva técnica, que utiliza el circuito
de adquisicién de datos AS8510, per-
mite a los disenadores de sistemas de
gestion de baterias (BMS) reducir el
costo al poder eliminar la resistencia
“shunt” de precision, utilizada nor-
malmente en aplicaciones de medida
de corriente. La medicién precisa de
corriente es una funcién esencial en
un BMS, que incluye funciones como
la deteccién del estado de la carga de
la bateria y su estado de salud.

El nuevo disefio proporciona un
modelo para la funcion de medicion
de corriente y se puede aplicar en las
bicicletas eléctricas y otras aplicacio-

30

nes de hasta 40A. El mismo diseno
también puede ser facilmente adap-
tado para medir corrientes de hasta
1002, utilizando sélo la resistencia de
la via de cobre del circuito impreso.
El nuevo disefio de referencia apro-
vecha la alta sensibilidad y precision
del AS8510, un circuito integrado
de adquisicion de datos que propor-
ciona dos canales de medicién. Un
canal se utiliza para medir la corriente
mediante la deteccién de la caida de
tensién a través de una seccién de
10 mm de una pista de cobre con
un valor de resistencia coeficiente
de temperatura conocidos. El otro
canal mide la temperatura de la pista
de cobre.

Esta medicion de la temperatura
se puede realizar ya sea internamente
por el AS8510 o por un sensor de
temperatura externo. Mediante la
aplicacién de un algoritmo de com-
pensacién desarrollado por ams, el
AS8510 puede eliminar el efecto de
la variacion en la resistencia de la
pista de cobre sobre la temperatura.

Esto significa que se pueden rea-
lizar mediciones precisas de corriente
con = 1% en todo el margen de tem-
peratura de funcionamiento (-40 ° C
a +125°Q), sin el requisito normal
de una resistencia de precision con
un bajo coeficiente de temperatura.
Cuando se combina con una resisten-
cia de 100uQ precisién, el AS8510
proporciona una muy alta precision
de = 0,5% en un margen de corrien-
te desde unos pocos mA hasta varios
kA eliminando el uso del “shunt”.
Ref. N° 1405020

SICK

Sensor Intelligence.

www.sick.com

Escaner laser TiM5xx
de SICK:Controla el
caos por dentro y por
fuera

SICK ha desarrollado el TiM5xx 2D
para poner orden en el caos. Tiene
un alcance de hasta 10 metros. Nada
dentro del campo definido se puede es-
capar de ser escaneado. Ni tan si-quiera
la luz ambiental lo puede confundir o
distraer. Permite la facil integracion en
vehiculos de guiado automético gracias
a su tamano reducido El TiM es facil
de instalar y tiene una conexion extre-
madamente simple. Ademéas comparte
el telegrama de salida con los demas
sensores de medicion laser de SICK, lo
cual reduce los gastos de implementa-
cion. La interfaz de Ethernet permite el
mantenimiento remoto.

Otras ventajas del TiM5xx 2D son:
* Area de control hasta 235m2 con
un solo equipo
* Alta tolerancia ambiental gracias al a
tecnologia HDDM
* Carcasa robusta con grado de pro-
teccion IP67
* Bajo consumo de sélo 3W
* Disefo compacto con altura de
86mm
e Ethernet integrado
* Rango de deteccién hasta 10m
* Disefio estandarizado y conector
M12
Ref. N° 1405021

Rentable conexién en
cascada de interrupto-
res y sensores de se-
guridad

Con la presentacion del exclusivo di-
seno de integracion descentralizada
de Flexi Loop, SICK responde a la
demanda de conexiones en cascada
econémicas de inte-rruptores y sen-
sores de seguridad en una maquina,
asi como de abundantes opciones
de diagnéstico, todo ello sin dejar de
mantener un nivel de sequridad PL:e.

Como parte de una solucién de
control Flexi Soft, Flexi Loop permite
integrar y diagnosticar individualmen-
te hasta ocho cascadas de sensores,
con un maximo de 32 interruptores
de seguridad de canal dual y sensores
de seguridad de modo asequible.

Esto lo hace espe-cialmente in-
teresante, desde el punto de vista
técnico y econémico, para maquinas
y plantas de produccion con un gran
ndmero de puertas, interruptores
de con proteccién, resguardos y
pulsadores de paro de emergencia,
ademads de resguardos protegidos
por dispositivos electrosensibles en
las maquinas. Su conexion en cascada
mediante Flexi Loop resulta ex-cepcio-
nalmente econémica debido a que
todo el “bucle” solamente requiere
una entrada de conmutacién segura
y pueden utilizarse cables estandar
no apantallados de 5 hilos con un
conector M12.

Ref. N° 1405022
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SMU de Precision de la Familia

B2900A de Agilent

Maximo Rango 210V, 3.03 A (DC) /
de Salida 10.5 A (Pulsada)
Resolucion 10fA /

Minima 100 nV

Prestaciones de (10 pVrms,
Ruido Ultra Bajo  1nVrms/VHz)

Interfaz Grafica 4 modos de
del Panel Frontal visualizacion
Pantalla LCD color 4.3”

Aprenda a hacer medidas mas eficientes visualizando alguno de los mas de 20 videos
de aplicaciones disponibles de la familia B2900A: www.agilent.com/find/SMUvideos

5 Agilent Technologies




Noticias

www.olfer.com

Nuevas series LDH-45
de Meanwell-Conver-
tidores de corriente
constante

Después del exitoso lanzamiento de
los convertidores LED tipo Buck (serie
LDD), MEAN WELL introduce en su
gama la serie de drivers DC/DC LED
de corriente constante de tipo Boost
LDH-45.

Los nuevos drivers tienen un ran-
go de entrada 9~18VDC para los
modelos LDH-45A-X y 18~32VDC
para LDH-45B-X. La corriente de
salida en ambos modelos es de
350mA,500mA,700mA 6 1050mA.
Ademas la serie LDH-45 esta disefa-
das con dimiming: PWM y analdgico,
por tanto, el control remoto ON/OFF
y el ajuste de la corriente de salida
se pueden realizar conectando una
senal externa PWM or una tensién
analdgica entre 0.25~1.3VDC, en-
cajando en la demanda de diferentes
disenos de regulacién de ahorro de
energfa de los accesorios de ilumi-
nacion. La serie LDH-45 tiene hasta
un 95% de alta eficiencia y su rango
de trabajo esta entre -40~+70°C en
temperatura ambiente y ventilacion
por libre circulacion de aire. Todas las
series estan totalmente recubiertas
para proporcionar mejor disipacion
de calor, proteccion anti-polvo, y anti
humedad. Ademas disponen de dos
tipos de conexién de entrada salida
input/ output para su seleccion: tipo
pin o tipo cable wire. Incorpora filtro
EMI, estos LED drivers cumplen con los
requerimientos EMI para iluminacion
segun norma EN55015 sin necesida
de conectar ninglin componente ex-
terno adicionalde retencion EMI. Otras
funciones estandar incluyen protec-
cién de corto circuito, sobretension,
y protecciones de tensién minima.
Estos modelos son adecuados para
aplicaciones de iluminacion LED de
exteriores, iluminacién en tuneles,
iluminacién del hogar, y todo tipo de
iluminacion de paneles para jardin o
iluminacion de calles que funcionan
con cargador solar.Ref. N® 1405023
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Nuevos convertidores
de alto rendimiento en
formato SMD de doble
salida de 1W

Desde 2012 Mornsun continta evo-
lucionando en tecnologia y patentes
innovadoras en el ambito de fuentes
de alimentacion, siguiendo esta linea
presenta la sequnda generacion de
productos (R2).

Esta generacion aumenta extraordina-
riamente su rendimiento incremen-
tando la eficiencia no sélo a niveles
elevados de carga si no también con
niveles bajos de carga, mejora la fia-
bilidad con una proteccion superior
contra cortocircuito y la reduccion de
las interferencias externas mediante
reduccion de ruido y rizado y filtrado
EMI. Todas estas mejoras sustanciales
estan presentes en los convertido-
res de doble salida: E_XT-1TWAR2
y A XT-TWR2.

También destacar del amplio rango
de temperatura de trabajo desde
-40°C a +105°C, a plena carga con
una eficiencia de hasta 82%.

Con una tension de aislamiento de
3000VDC y una excelente protec-
cion de electricidad estatica, estos
convertidores son ideales para de-
mandas estrictas de aislamiento y
electricidad estatica. Gracias a su ex-
celente técnica de proteccion contra
cortocircuitos pueden proteger los
equipos cortando la tensién de salida
si la carga est4 en corto durante un
tiempo prolongado.

Asi mismo su formato SMD puede
ayudar a los clientes a aumentar la
eficiencia de produccion.

Este tipo de productos se pueden
aplicar extensamente en aplicaciones
eléctricas, instrumentacion industrial,
equipos de comunicacion, control de
seguridad, etc

Ref. N° 1405024

HM con CRI 90 de Edi-
son

Edison Opto ha lanzado una nueva
serie de los COBs HM con CRI90 (Ra
90). La serie EdiPower || HM CRI90
esta fabricada sobre una placa me-
talica para conseguir una mejor disi-
pacion térmica y con un sustrato de
alta reflectividad (hasta un 98%) y
eficacia luminica. Este avance hace
esta serie la opcion preferida para
iluminacién en museos y hospitales
donde se requiere fuentes de luz con
un elevado CRI (Ra) para presentar el
color real de los objetos.

Esta serie cumple con las especifi-
caciones CEC (CRI = 90 y R9 > 50).

Caracteristicas:

e Funcionamiento de la disipacion
térmica mejorada

* Bajo coste de montaje

e Cumple con las especificadores
(CRI'= 90y R9 > 50)

Ref. N° 1405025

www.idm-instrumentos.es

Nuevos calibradores
Ultra-Portatiles Trans-
mille.

La serie 1000 de calibradores
ultraportatiles Transmille, permite
transladar su laboratorio comoda-
mente para realizar calibraciones in
situ, ofreciendo funciones no disponi-
bles hasta ahora en equipos con este
peso y dimensiones.

Todo ello con un peso reducido
de s6lo 9,5kg y unas dimensiones de
257 X 432 X 185 mm en formato
de maleta IP 67 y algo inferiores en
formato sobremesa. Cubren la gran
mayoria de calibraciones insitu, pro-
porcionando precision de laboratorio
(80ppm / ano en Vcc) y potencia
suficiente para calibrar instrumentos
analdgicos.

Incorporan un conector que
permite expandir funcionalidad con
adaptadores externos, sus indica-
dores LED muestran los terminales
activos en cada momento para evitar
errores de conexion. Tienen conecto-
res dedicados para termopares, dis-
play retroiluminado claro y brillante
e interfaz USB para control desde
PC, compatible con el software de
calibracion Procal.

La serie 1000 proporciona simu-
lacion de termopares a través de un
conector en el panel frontal apto para
medidores de temperatura basicos.
Para mayor informacion acerca del
calibrador de transmille visite http:/
www.idm-instrumentos.es
Ref. N° 1405026
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' CALIBRADORES ULTRA PORTABLES
SERIE 1000

Voltaje CC/CA hasta 1000V

Corriente CC/CA hasta 10 A (500A con bobina opcional)
Resistencia hasta 100 MQ

Capacitancia hasta 1pF

Frecuencia hasta 100 kHz

Simulacion de termopares y PT100

Ligero y portatil, <10kg

Opcional resistencia de aislamiento hasta 1 GQ.

Contactarnos en Tel (34) 91 300 0191

o email idm@idm-instrumentos.es
Transmille www.transmille.com
Instrumentos de Medida SL www.idm-instrumentos.es

CONTACTO:

Francesc Daura
fdaura@cemdal.com
Taronger 12
08192, Sant Quirze del Valles

www.cemdal.com T: 93 600 455 492

En CEMDAL ofrecemos servicios de consultoria de disefio 6ptimo en Compatibilidad Electromagnética (CEM), con
buenas prestaciones, calidad y costes para todos los sectores de la industria electrénica, aplicable en cualquier
momento del ciclo de desarrollo de sus productos.

Nuestra experiencia en disefio, desarrollo y solucién a problemas de Compatibilidad Electromagnética en sistemas
electrénicos, nos permite ofrecer nuestros servicios a empresas que necesitan ayuda con flexibilidad, diligencia y
fiabilidad en los resultados. Garantizamos los resultados positivos en las pruebas de laboratorio de CEM.

GRVICIOS Y SOLUCIONES A PROBLEMAS DE CEM\

SERVICIO COMPLETO: EMISIONES E

\\PREVENTIVO MARCADO CE INMUNIDAD/ /




Noticias Data Modul

eDM-GMX6E - DATA
MODUL presents the
first real Qseven com-
patible Quadcore ARM
module with Cortex A9
i.MX6

DATA MODUL AG, an independent
Display and Embedded-Technology-
Partner, presents its first in-house de-
veloped Qseven module the eDM-
QMX®. It supports Standard Revision
1.2, which is optimized for dedicated
ARM-support via the I/O extension
UART/CAN and it offers all specified
x86 features and more. With the re-
ference-baseboard you can run x86
based Qseven-modules and as well
the new ARM based module. This
Computer-On-Module (COM) inclu-
des the Freescale® i.MX6 ARM Cortex
A9 processor family, scalable from
1 to 4 ARM-cores and a high-end-,
3D-capable HD graphic-engine. The
Qseven module will be available in
three processor-configurations, from
the free scale i.MX6 Solo ARM Cortex
A9, 1.0GHz, 512kB cache up to the
free scale i.MX6 Quad ARM Cortex A9,
1.2GHz, TMB cache. The standardiza-
tion of the ARM-processors has been
increased by the new powerful mobile
multimedia devices. For that reason
we are seeing the development of
less application related processors and
better defined interfaces. Freescale®'s
brand-new i.MX6 family is perfect for
the module format Qseven. It provi-
des all known PC-interfaces/traditional
industrial-interfaces on the chip and
the Freescale® processor also offers
long-term availability with a minimum
10 years lifespan guaranteed making
them the perfect processors for ARM-
based COMs.
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TFT AUO 38,1 cm
(15 *) con panel tactil
capacitivo proyectado
integrado

AU Optronics, un fabricante de
paneles de Taiwan cre6 el nuevo
G150XG01 V4-01 y simplemente
combind un estandar de 15 “TFT
con excelentes caracteristicas indus-
triales, junto con un tactil capacitivo
proyectado (PCAP) . Para una facil
integracién, el controlador USB ya
estd integrado en la parte trasera
de la TFT. La gran ventaja de esta
tecnologia es utilizar el contacto a
través de una lente cubierta. Por lo
tanto, es posible disefar la carcasa
a su gusto.

Ademas de las posibilidades 6p-
ticas, esta tecnologfa ofrece ventajas
reales en entornos dificiles o con
requisitos higiénicos especiales. El
TFT tiene una resolucion de 1024 x
768 puntos. El brillo de 350cd / m2
se alcanza con retro iluminacién LED
y el LED driver integrado.

Similar a este producto también
existe un stretched panel con las
mismas caracteristicas. La base del
panel G190SVTO01.0 es un 22 “con
un corte de 1/3 y con un PCAPy
controlador USB integrados . Adi-
cional a la solucion de 15", este

REE = Mayo 2014

producto tiene una lente cubierta
incluida. Igual que para todos los
productos industriales , AUO ofrece
disponibilidad a largo plazo de un
minimo de 3 anos garantizados.
Ref. N° 1305032

DATA MODUL ofrece
el nuevo modelo 12,3”
de 31 cm TX31D-
38VM2BAA de KOE

El Ultimo miembro de la familia
Rugged+ de KOE esta especialmente
disenado con un rendimiento 6ptico
excepcional para operar en condi-
ciones extremas de la industria y el
medio ambiente. Para asegurarse de
que las interfaces de usuario grafi-
cas son claras, concisas y legibles
en condiciones de luz ambiental
brillante, utiliza alto brillo 1000 cd/
m2 retroiluminacion LED de larga
duracién (70khrs) y recubrimientos
anti-reflejo polarizador. Mas alla del
brillo y un contraste de 800:1, el
rasgo mas destacado de un formato
especial con un resumen de 320 mm
x 130 mm x 12,8 mm en HSXGA
(1280 x 480).

Ademas de una temperatura de
funcionamiento de-30°Ca +80°C
esta pantalla LCD Rugged+ funcio-
na incluso en las condiciones severas

y rigurosas encontradas en algunas
aplicaciones al aire libre industriales.
Los siguientes productos Ru-
gged+ ya estan disponibles a través
de DATA MODUL : 9cm (3,5 “), 13
cm (5,07), 15 cm (5,8 “), 18 cm
(7,0") y20cm (8,0 ).
DATA MODUL también ofrece placas
de control y accesorios para todos
estos productos.
Ref. N° 1305033

TFT AUO 38,1 cm (15
#) con panel tactil ca-
pacitivo proyectado in-
tegrado

AU Optronics, un fabricante de
paneles de Taiwan creé el nuevo
G150XG01

V4-01 y simplemente combind
un estandar de 15 “TFT con excelen-
tes caracteristicas industriales, junto
con un tactil capacitivo proyectado
(PCAP) . Para una facil integracién,
el controlador USB ya estd integrado
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Figura 2. Comparacion

con una solucion dis-

creta
en la parte trasera de la TFT. La gran
ventaja de esta tecnologia es utilizar
el contacto a través de una lente
cubierta. Por lo tanto, es posible di-
sefar la carcasa a su gusto. Ademas
de las posibilidades épticas, esta
tecnologia ofrece ventajas reales en
entornos dificiles o con requisitos hi-
giénicos especiales. El TFT tiene una
resolucion de 1024 x 768 puntos. El
brillo de 350cd / m? se alcanza con
retro iluminacion LED y el LED driver
integrado.Similar a este producto
también existe un stretched panel
con las mismas caracteristicas. La
base del panel G190SVT01.0 es un
22 "con un corte de 1/3 y con un
PCAPy controlador USB integrados .
Adicional a la soluciéon de 15", este
producto tiene una lente cubierta
incluida.

Igual que para todos los pro-
ductos industriales , AUO ofrece
disponibilidad a largo plazo de un
minimo de 3 afios garantizados.
Ref. N° 1305034

35



Noticias

www.adler-instrumentos.es/

Tektronix anade nue-
vas caracteristicas
v prestaciones a los
mejores osciloscopios
de tipo econédmico del
mundo

Los nuevos osciloscopios de 2 ca-
nales TBS1000B-EDU y TBS1000B
ofrecen una mejorada experiencia
de aprendizaje para los estudiantes
y capacidades ampliadas para Basic
I+D bésico

Tektronix, Inc., lider mundial en
la fabricacién de osciloscopios, ha
presentado las series de oscilosco-
pios de 2 canales TBS1000B-EDU y
TBS10008B. Al ofrecer mejoras ge-
nerales como una pantalla de alta
resolucién de 7 pulgadas, doble con-
tador de frecuencia (uno por canal) y
34 medidas automaticas, los nuevos
instrumentos representan el mejor
nivel de entrada en cuanto a la relacion
prestaciones/precio para los estudiantes
y profesores y soportan una amplia
gama de aplicaciones comerciales ge-
nerales incluyendo la investigacion y
el desarrollo de tipo basico. Debido
a que las tecnologias y los sistemas
realizan continuas incursiones en todos
los aspectos de la vida cotidiana, existe
una fuerte demanda en todo el mundo
de osciloscopios asequibles, pero muy
capaces que puedan ayudar a los inge-
nieros y técnicos de disefio a verificar y
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depurar estos sistemas eléctricos. Del
mismo modo, existe un gran interés
mundial en proporcionar a los estu-
diantes experiencia practica con los os-
ciloscopios. Tektronix respondié primero
a esta necesidad con la serie TBS1000
introducida en noviembre de 2012.
Ahora, Tektronix estd incrementando
su enfoque en la educacién al mismo
tiempo que afade nuevas capacidades
que mejoran aln mas la comodidad,
la eficiencia y la versatilidad para todos
los usuarios.

“Como da a entender la introduc-
cién de la serie TBS1000B, Tektronix se
ha comprometido a impulsar la innova-
cion de toda su gama de productos”,
dijo Jeff Yost, director de osciloscopios
basicos de Tektronix. “Mientras que
muchos vendedores pasan por alto el
nivel de entrada, estamos entregando
innovaciones importantes, como ma-
terial didactico integrado, un sobre-
muestreo de 10x en todos los canales
para mejorar la precision de la senal y las
capacidades de andlisis mas avanzadas
en esta clase.”

Material didactico integrado para el
aprendizaje répido

Los osciloscopios de la serie
TBS1000B-EDU son los primeros
del mercado con un sistema pe-
dagdgico integrado disefado para
ayudar a los estudiantes a aprender
de manera mas eficiente y eficaz
y reducir al minimo el tiempo que
los instructores necesitan dedicar a
la preparacion y realizaciéon de las
sesiones de laboratorio. Gracias al
material didactico integrado, los ins-
tructores pueden hacer que el con-
tenido de sus ejercicios de labora-
torio pueda verse en el osciloscopio
y los estudiantes pueden capturar

convenientemente los resultados
de laboratorio directamente desde
el instrumento.

Para ampliar alin mas las opciones
de aprendizaje, Tektronix esta desa-
rrollando un ecosistema de conteni-
do integrado que incluye software de
edicion de material didactico basado
en PCy un sitio web de Tektronix
desde donde se puede descargar una
seleccion de los contenidos de los
cursos pre-hechos para su uso gratui-
to con instrumentos TBS1000B-EDU.
Los profesores también pueden uti-
lizar esta plataforma para cargar su
propio material del curso y verlos en
otros instrumentos TBS1000B-EDU,
para compartirlos con la comunidad
educativa en general.

Econdmico y con la mayoria de las
capacidades

Los modelos TBS1000B hacen
frente a las aplicaciones bésicas de
I+D, servicio y reparacion, fabrica-
cién y aficionados de la electronica.
Estos osciloscopios estan disenados
para realizar tareas de medida dia-
rias con mayor precision, eficiencia
y conveniencia que los osciloscopios
comparables de esta clase.

En lugar de incorporar el material
didactico, los modelos de propdsito
general TBS1000B estan equipados
con funciones adicionales. Estas in-
cluyen un mejor registro de datos,
pruebas de limites de tolerancia con
pruebas definibles por el usuario de
tipo pasa/no pasa mediante mascaras
de sefales complejas y TrendPlot™
para la captura y el seguimiento de
los pequefios cambios de medida
durante largos periodos de tiempo.

Todos los modelos de las series
TBS1000B-EDU y TBS1000B elevan el
estdndar de prestaciones y funciones
de este segmento del mercado. Entre
las capacidades distintivas se incluyen
una velocidad de muestreo de hasta
2 GS/s que proporciona 10 veces de
sobremuestreo en todos los canales
y en todo momento, una pantalla
WVGA de alta resolucion de 7 pul-
gadas y 34 tipos de medidas auto-
maéticas para maximizar la eficiencia.
Los anchos de banda son de 50, 70,
100, 150 y 200 MHz y todos los
modelos vienen con una garantia de
5 afos sin restricciones, la garantia
lider del mercado para esta clase de
instrumento.

Ref. N° 1405027

WWW.axis.com/es

AXxis anuncia nuevas
camaras compactas en
alta definicién para una
videovigilancia dia/no-
che asequible

Las nuevas camaras de red fijas AXIS
M1145-L y AXIS M1145 se presen-
tan como una solucién discreta y
asequible para necesidades de vi-
deovigilancia dia\noche en interiores
en las que se precise una clara iden-
tificacion. Estos modelos estan por
tanto indicados para aplicaciones
de video profesional en localizacio-
nes tales como establecimientos co-
merciales, boutiques, restaurantes,
hoteles y oficinas.

Axis Communications, proveedor
lider de video en red, anuncia las
camaras de red fijas AXIS M1145-L
y AXIS M1145 que ofrecen resolu-
cién de 1080p y compresion de alta
eficiencia en el formato estandar
H.264. La AXIS M1145-L ademés in-
corpora leds de infrarrojos ajustables
que permiten una videovigilancia
discreta tanto de dia como de noche.

“las camaras AXIS M1145-L y
AXIS M1145 con su resolucion HDTV
1080p HDTV representan una solu-
cién asequible para una monitoriza-
cion eficiente con clara identificacion
durante las 24 horas los 7 dias de la
a la semana”, afirma Alberto Alon-
so, Director de Desarrollo de Nego-
cio. “Las caracteristicas de la AXIS
M1145-L con leds IR incorporados
invisibles para el ojo humano, son
ideales para descubrir personas y
objetos en un radio de hasta 15 me-
tros, incluso en completa oscuridad”,
concluyé Alonso.

Ref. N° 1405028
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Noticias

www.lem.com

Los nuevos transduc-
tores de corriente HO
6, 10 v 25-P de LEM
ofrecen un montaje
mas flexible en un en-
capsulado reducido

LEM ha afadido tres nuevos mo-
delos dentro de su serie HO de trans-
ductores de corriente para montaje
por insercion en placa de circuito
impreso que proporcionan una aper-
tura de 8 x 8 mm como soporte para
el conductor primario bajo medida,
ampliando de esta forma las opcio-
nes para este formato. Los nuevos
modelos, para medidas nominales
de 6, 10 0 25 A de sefales CC, CAy
de impulsos, aprovechan una versién
revisada de los circuitos ASIC (Appli-
cation Specific Integrated Circuit) de
efecto Hall en lazo abierto de LEM,
que fueron presentados hace varios
meses con el lanzamiento de los mo-
delos HO 8, 15y 25-NP & -NSM.

Los nuevos dispositivos, que
utilizan los ASIC recientemente de-
sarrollados por LEM, junto con la
tecnologia de efecto Hall en lazo
abierto, cubren la demanda de altas
prestaciones y calidad a un menor
coste.

Ademas la serie HO xx-P ofrece
mejores prestaciones en aspectos
como tiempo de respuesta, fuente
de alimentacién y ruido que permi-
te el desarrollo de aplicaciones de
electronicas de potencia mas avan-
zadas. Los transductores necesitan
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una superficie de montaje en la placa
de solo 2,88cm2 y tan solo pesan
10g. Pueden medir hasta 2,5 veces la
corriente nominal del primario pero
también incorporan una patilla que
ofrece deteccién de sobrecorriente
ajustada en 2,63 veces la corriente
nominal IPN (valor de pico). Estos
productos también proporcionan
informes de fallos en el caso de alte-
racién del contenido de la memoria.
Los transductores HO xx-P de LEM
funcionan con una sola tensién de
alimentacion de 3,3 0 5V.

La nueva gama suministra a la
salida una tension analdgica a es-
cala; en la mayoria de sistemas esta
sefal se convertira en un valor digital
mediante un convertidor A/D que
necesita una tension de referencia.

La serie HO xx-P también se pue-
de configurar para tomar medidas
relativas a una referencia externa.Los
modelos HO xx-P de LEM son ideales
para un conjunto de aplicaciones con
la flexibilidad de montaje que ofre-
cen la apertura y un tamafo reduci-
do, como cajas de conexion en insta-
laciones solares e inversores solares,
asi como contadores inteligentes de
pequeno tamano, accionamientos
de velocidad variable, sistemas de
alimentacion ininterrumpida y fuen-
tes conmutadas, sistemas de aire
acondicionado, electrodomésticos,
convertidores estaticos para accio-
namientos de motores CCy robdtica.

Los transductores llevan la marca
CE, cumplen el estandar EN 50178y
estan reconocidos para aplicaciones
industriales con un amplio rango de
temperaturas de funcionamiento de
-40 a +105°C. LEM ofrece cinco afos
de garantia para cada transductor.
Ref. N° 1405029

www.rohm.com

High Power Ultra-Low-
Ohmic Shunt Resis-
tors 5W class ideal
for current detection
in automotive and in-
dustrial applications

ROHM has recently announced
the development of high power ul-
tra-low-ohmic shunt resistors ideal
for current detection in applications
with increased power requirements,
such as automotive systems and in-
dustrial equipment. The new PSR
series includes PSR400, which is ra-
ted at 4W, and PSR500, guaranteed
up to 5W.

Resistors in current detection
applications are typically used to
detect overcurrent conditions or re-
maining battery level. And although
current sense resistors have been wi-
dely adopted in the automotive and
industrial sectors, the recent trend
towards greater sophistication and
computerization has increased cu-
rrent requirements, leading to a need
for high power components. This
includes a demand for high accuracy
resistors with superior temperature
coefficient of resistance (TCR) for
stable operation in extreme tempe-
rature environments and that feature
ultra-low resistance values in order to
minimize power consumption.

In response, ROHM utilized high
quality resistor technology cultivated
for the low-power sector to develop
a new lineup of high power low-
ohmic shunt resistors. And high-yield
precision welding technology made
it possible to guarantee high rated
power in the 5W class, while a high-
performance alloy was adopted in
the resistive metal for superior TCR
in the low-ohmic region. This ensu-
res sufficient margin even in appli-
cations with stringent temperature
requirements, such as automotive
systems and industrial equipment,
while lightening design load.

Key Features

1. Exclusive precision welding te-
chnology utilized for improved rated
power (5W)

To support high power and en-
sure high measurement accuracy
even in the ultra-low-ohmic region
(0.2mQ), technology for bonding
copper electrodes without variations
is required.

ROHM employed original preci-
sion welding technology to join the

resistive metal to thick copper elec-
trodes, achieving high heat capacity
with excellent thermal dissipation
characteristics. This results in im-
proved power (5W class) along with
high productivity.

2. Superior temperature coeffi-
cient of resistance, even in the ultra-
low-ohmic region

Generally, as resistance value de-
creases the temperature coefficient
of resistance increases. In response,
ROHM utilized a high-performance
alloy material for the resistive metal,
ensuring superior temperature coeffi-
cient of resistance even at ultra-low
resistances.

Ref. N° 1405030
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Componentes - Microcontroladores

Técnicas de Diseno en MCU de Bajo
consumo

Articulo cedido por Renesas

www.renesas.com

Autor: Graeme Clark,
MCU Solution Marke-
ting, Senior Principal
Engineer, Industrial &
Communications Bu-
siness Group, Renesas
Electronics Europe. (Tra-
duccién Oscar Alonso,
FAE Renesas Electronics
Europe, Iberia)
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En los mercados tan competiti-
vos que nos encontramos hoy en
dia, a los disenadores se les exige
disefiar méas funcionalidades por
Menos: menos coste, menos consu-
mo, menos tamano. Esto es espe-
cialmente cierto, en los mercados
a los que van dirigidos la eficiencia
energética y a los productos “ver-
des”. Las proximas generaciones
de microcontroladores como los
RX100 de Renesas, estan disefados
para ahorrar energia, sin influir en
los fuertes niveles de rendimiento
de CPU, con avanzada integracion
de periféricos, de memoria y con
un consumo casi nulo en las ope-
raciones.

Estos dispositivos innovadores,
pueden despertarse rapidamente
desde el modo de espera, consu-
miendo mucha menos corriente
que las soluciones existentes, vy
consiguiendo excepcionales niveles
de rendimiento. Estas son ventajas
que pueden usar los ingenieros de
sistemas, para crear productos que
ofrecen una amplia gama de nue-
vas capacidades, que se ajustan a
los requerimientos de los mercados
de hoy y del mafana.

Este articulo destaca las ventajas
de utilizar las caracteristicas de
bajo consumo de los microcon-
troladores de 32 bits, como los
RX100 de Renesas y muestra como
los ingenieros de sistemas pueden
aplicarlos para disefar productos
alimentados por baterias, dentro
de unos limites de disipacion de
energia extremadamente ajustados.
También mostraremos como esta
clase de dispositivos pueden usarse
en aplicaciones reales de bajo con-
sumo, dando lugar a un aumento
de rendimiento en el sistema, pero
al mismo tiempo una disminucion
del coste total del mismo. Los mi-
crocontroladores RX100, son los
primeros Microcontroladores de 32
bits, de la industria que combinan
la revolucionaria tecnologia del
control de alimentacién, con las ca-
racteristicas innovadoras de tiempo
ultrarrdpido al despertar, tiempo
de espera nulo de acceso a flash,

multiples funciones de seguridad,
USB 2.0 integrado host/device y
on-the-go, todo a un precio muy
competitivo.

Estos microcontroladores son la
mejor opcidn para aplicaciones de
32bits, de gama baja, como dispo-
sitivos sanitarios moviles, contado-
res/medidores inteligentes, sistemas
de seguridad, asi como sensores,
detectores y otros elementos de
control industrial y equipos de au-
tomatizacion de edificios. Las prin-
cipales caracteristicas de bajo con-
sumo de estos dispositivos incluyen:
e Excepcional eficiencia energética
en modo activo: 100uA/MHz
eTiempo de despertar, Ultra-rapi-
do: 4.8us 6 menos.

e Arquitectura Superior: Rendimien-
to 3.08 Coremarks/MHz.

*Seis modos de operacién, ademas
de otras numerosas opciones de
disefio para el ahorro de energia.
e Periféricos estdndar y avanzados:
ADC, LVD, RTC, USB, y mas.

Multiple modos de funciona-
miento, optimizados en consumo
(alta velocidad, media velocidad y
baja velocidad) minimizan el con-

sumo de energia cuando son nece-
sarias distintas velocidades de CPU,
para distintas tareas de la aplica-
cién. Ademas tres modos de bajo
consumo (dormido, profundamente
dormido y espera de software), en
combinacién con el corto tiempo
de despertar, desde estos modos,
les permite a los ingenieros de sis-
temas afinar en el rendimiento del
sistema y en la fuente de alimenta-
cién para satisfacer los requisitos
de una aplicacion especifica. Hay
muchas otras técnicas de ahorro de
energfa que deben tenerse en cuen-
ta, como el uso de tecnologia de
tiempos de espera nulo de acceso
a flash, que disminuye el consumo
de energia, porque la CPU no tie-
ne que permanecer inactiva mien-
tras espera los datos obtenidos del
almacenamiento no volatil. Cada
mdédulo de los periféricos pueden
apagarse individualmente, para que
aquellos que no se utilicen, no mal-
gasten energia. Un sistema de Reloj
avanzado, permite que la velocidad
de los relojes de los periféricos se
pueda reducir mientras que el de la
CPU opera a la maxima frecuencia.

Figura 1: RX111 Block
Diagram
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Por otra parte, se pueden elegir
varios osciladores (HOCO o LOCO)
para la CPU y obtener una reduc-
cion de consumo extra en algunas
situaciones, mediante la utilizacién
de estos relojes para reemplazar el
Phase-Lock Loop (PLL).

La arquitectura de CPU de la fa-
milia RX100 es extremadamente
eficiente en célculo, logrando el
mayor nimero posible de instruc-
ciones por mW. La latencia de in-
terrupciones es tan sélo de 5 ciclos
y el rendimiento de procesamiento
es clasificado en 1.54 DMIPS/MHz
y 3.08 Coremarks/MHz.

El gran nimero de buses en pa-
ralelo de la arquitectura, hace po-
sible movimientos simultdneos de
datos entre la CPU, Flash, SRAM vy
los periféricos. Esta caracteristica de
disefio asegura que no se presenten
cuellos de botella cuando la CPU se
despierta desde un modo de bajo
consumo/apagado. Al mantener
un control directo de todos los ele-
mentos de desarrollo y fabricacion
en Renesas, nuestros expertos de
tecnologia de semiconductores,
permiten la produccion de alta
calidad y disefio optimizado de
sistemas, que los clientes pueden
usar para implementar productos
y sistemas de ultra-bajo consumo.

Como previamente hemos men-
cionado, la CPU tiene tres modos de
control de energia: alta velocidad,
media velocidad y baja velocidad.
Cada uno de estos modos pone a
disposicién un conjunto de periféri-
cos diferentes. Sin embargo, deben
aplicarse algunas restricciones. La
disponibilidad de algunos oscila-
dores, PLL, la programacion de la
memoria Flash a ciertas frecuencias
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de reloj, dependen del modo de
funcionamiento seleccionado. Por
el contrario, los requisitos de vol-
taje de alimentacion del MCU, no
se ven afectados por los modos de
funcionamiento de regulacién de
energia. Las operaciones siempre
estdn permitidas en todo el rango
de funcionamiento de alimentacién
del MCU desde 1.8V a 3.6V. Sin
embargo, las frecuencias de reloj
utilizadas, en los modos de alta,
media, y baja velocidad, si depen-
den de la tension de alimentacién.
(Ver tabla 1.) Ademas de los tres
modos de regulacién de energia,
los RX100 también ofrecen los mo-
dos de funcionamiento menciona-
dos de bajo consumo: Dormido,
profundamente dormido y espera
de Software. En cada uno de ellos,
diferentes funciones de MCU son
detenidos y/o apagados, ahorran-

Tabla 2: Power Consumption & wake up times

do varias cantidades de corriente.
A continuacion se pueden ver los
detalles:

Modo Dormido (Sleep Mode): La
CPU se detiene con los datos reteni-
dos. Esto reduce el consumo de co-
rriente dindmico de la CPU, que es
un contribuyente significativo para
el consumo de corriente total de la
MCU. La CPU se despierta desde el
modo dormido al modo activo en
s6lo 0.21us a 32MHz.

Modo Profundamente dormido
(Deep Sleep mode): La CPU, la RAM
y la memoria Flash, se detienen con
los datos retenidos. A 32MHz con
varios periféricos activos, la tipica
corriente de funcionamiento es sélo
4.6mA. Se tarda sélo 2.24us en
despertar a la CPU desde el modo
profundamente dormido al modo
activo. Espera de Sofware (Software
Standby mode): El PLL, y todos los

Tabla 1: Operating Mo-

des
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osciladores excepto el sub-clock y
el IWDT se detienen. Casi la tota-
lidad de los moédulos del RX100:
CPU, RAM, Flash, DTC y bloques
de periféricos, se detienen con los
datos retenidos. El Power on Reset
(POR), sigue activo, aunque si fuese
necesario, el iWDT, RTC y LVD tam-
bién pueden funcionar. El consumo
de corriente en este modo es de
350nA a 790nA, dependiendo de
si se utilizan o no el LVD y el RTC.
Al despertarse en el modo de fun-
cionamiento de 4MHz, la operacion
de la CPU comienza después de un
retardo de 4.8us. Cuando se des-
pierta en modo de funcionamiento
de 32MHZ, el tiempo se extiende
a 40us.

Aunque los modos de dormido,
profundamente dormido y espera
de software de los RX100, son muy
Utiles para disminuir la corriente
que el chip consume, los ingenieros
de sistemas pueden usar otras téc-
nicas para lograr una mayor reduc-
cién del consumo. Por ejemplo, se
pueden establecer individualmente,
varios cocientes de division de fre-
cuencia de la senal del reloj. Esta
capacidad se aplica al reloj del siste-
ma, al médulo del reloj, al reloj del
ADC, y al reloj de la memoria flash.
Es una valiosa opcién de disefio,
cuando los requisitos de aplicacion
difieren entre los distintos bloques
de funcion. Cada médulo de pe-
riférico también tiene un control
independiente de apagado por bit.
Esta caracteristica permite al soft-
ware ejercer el control individual de
las funciones del MCU para reducir

Figura 2: Flow Meter Example

aun mas la corriente dindmica.

El resto de este articulo discute
el uso de un microcontrolador de
32 bits de bajo consumo, como
el RX100, en una aplicacion de la
vida real, en este caso un medidor
de flujo. Esta aplicacion es Gtil para
explorar y explicar diversas técnicas
de disefo del sistema de ultra bajo
consumo. Esta aplicacién destaca
apropiadamente las técnicas y/o las
opciones de disefo de bajo consu-
mo y explica cobmo aplicar mejor las
caracteristicas clave de los RX100.
Los datos de rendimiento se uti-
lizan para calcular el uso actual
promedio del disefo en el ejemplo
y mostrar la duracién del tiempo de
vida de la bateria.

Diseno de un medidor
de Flujo

Los medidores de flujo modernos
(contadores eléctricos, contadores
de agua, de gas...), estan evolu-
cionando desde simple lectores
manuales de unidades mecanicas,
a versiones electrénicas basadas
en microcontroladores con conec-
tividad inaldmbrica. Disefios mas
avanzados ofrecen la flexibilidad de
monitorizacién y comunicaciones
de datos, permitiendo el control del
sistema por parte de las companias
que dan el servicio. Estas avanza-
das funcionalidades deben poder
implementarse a pesar de que el
medidor esté en funcionamiento.
Por lo tanto, la electrénica debe
consumir en promedio minusculas
cantidades de energia. La norma

es usar baterias, ya que la alimen-
tacién AC rara vez esta disponible
para hacer funcionar el medidor.
Las especificaciones tipicas de dise-
fio, exigen una vida total de bateria
de mas de 20 afnos.

Los requisitos primarios de bajo
consumo de energia de un medidor
electrénico de flujo pueden agru-
parse segun las principales funcio-
nes que realiza la unidad. La mayo-
ria de las veces, el microcontrolador
opera en los modos de energia més
bajos, solo con el Real-Time Clock
(RTC) y el Detector de baja tension
(LVD), activos. También, general-
mente se recomienda que la SRAM
se mantenga activa, de modo que
pueda almacenar los resultados
intermedios de procesamiento, eli-
minando la necesidad de escribir
datos continuamente en la memo-
ria flash. Periédicamente el medidor
se despierta y hace una medicion de
flujo. Los pardmetros clave (utiliza-
dos para la facturacién) se guardan
en la memoria no volatil por lo que
no se perderdn si se interrumpe la
alimentacion. Las comunicaciones
con el sistema central de control se
llevardn a cabo mediante un trans-
ceptor serie, siempre que los datos
deban ser recogidos o actualizados.
Ademas, los niveles de tensiéon de
la bateria se comprueban regular-
mente para gestionar los modos de
operacion de la MCU.

El siguiente analisis, es de un
diseno tipico de medidor de flujo
que analiza en detalle los aspectos
clave de su funcionamiento para
obtener informacién esencial en la
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estimacion de vida Util de la baterfa.
Para este ejemplo, los datos provie-
nen de una implementacion basada
en un chip RX111 (ver Figura 2).

El procesador RX111, la memoria
y los dispositivos periféricos inte-
gran la mayor parte de las funciones
de un medidor de flujo. Los princi-
pales periféricos utilizados son: el
conversor analdgico digital (ADC)
que mide la salida del sensor de
flujo, un puerto SPI que se conecta
al controlador central que recoge
datos de varios medidores, y otro
puerto SPI que controla la pantalla
LCD que muestra el flujo de datos
y el estado del sistema. Ademas, el
RTC del MCU realiza un seguimiento
preciso de la hora, de cuando se
hace cada medicion, y el detector
de bajo voltaje (LVD) monitoriza
continuamente la tension de la ba-
terfa del medidor.

Descripcion Funcional

Con el fin de estimar el uso de
energia y la vida util de la bateria
del medidor de flujo, es necesario
identificar factores clave: las prin-
cipales funciones que el MCU del
medidor tiene que ejecutar, qué
médulos se utilizan en la realiza-
cion de las tareas, con qué frecuen-
cia se llevan a cabo las funciones,
cuanto tiempo se tarda en ejecutar
esas funciones, y la corriente que
el MCU utiliza para manejar esas
tareas. Algunos de los periféricos
del MCU, como el RTCy LVD, ope-
ran de forma continua, mientras
que otros, como el ADC o puertos
SPI, se necesitan sélo por perio-
dos cortos de tiempo. Los detalles
de las funciones del ejemplo del
medidor de flujo se describen a
continuacién:
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Monitor de Bateria: Esta funcion
comprueba el nivel de voltaje de la
bateria, dando informacién que se
incluye en los datos de estado de
funcionamiento enviadas periédica-
mente al sistema de control central.
El monitor de la bateria también se
puede llevar a cabo una tarea de
deteccion de manipulacién, para
determinar si el medidor ha sido
objeto de un ataque.

El voltaje medido en la bateria
(y su variacién en el tiempo) se
utiliza para ajustar la frecuencia de
operacién de funciones de diversos
medidores, porque prolongando el
tiempo entre las operaciones, ya
que el nivel de la bateria cae con es-
tos, la vida util de la bateria puede
ampliarse. Cuando el voltaje de la
bateria baja demasiado, el monitor
puede iniciar una sefal de 'going
off air' que da lugar a un uso vital
del flujo de datos para ser almace-
nados en la memoria flash para su
posterior recuperacién y diagnoés-
tico. Esta operacion es raramente
necesaria, por lo que no suele estar
incluida en el calculo del tiempo de
vida de la bateria. (Se insta a los
ingenieros de sistemas a establecer
la alerta de bajo nivel, en un punto
lo suficientemente alto como para
asegurar que queda suficiente ener-
gia en la bateria para que el MCU
pueda ejecutar cualquier tarea de
‘Ultimo intento’ de recogida de
datos y de seguridad.)

Monitor de Flujo: El ADC lee la
salida del sensor para medir con
precision la velocidad de flujo. Los
datos que proporciona deben ser
procesados posteriormente, para
determinar las medidas facturables
reales. Los célculos requeridos en-
cajan bien en la capacidad de pro-
cesamiento que tienen los RX111.

Enviar Actualizaciones: Esta
funcion comunica los datos clave
(caudal, nivel de bateria, calidad
de servicio, etc) al sistema de con-
trol central. El tiempo entre enviar
y recibir transmisiones se puede
ampliar cuando la bateria se agota,
con el fin de ahorrar energia de la
misma.

Recibir Actualizaciones: El me-
didor de flujo recibe la funcién y
se activa segun las necesidades del
control central. Cuando el medidor
recibe actualizacion de datos, la
MCU debe ser capaz de realizar
rapidamente las funciones de man-
tenimiento importantes antes de
ejecutar dicha actualizacién. Una
tabla de funciones basicas, como la
que se muestra en la tabla 3, es una
manera conveniente de organizar
estas funciones basicas. Muestra los
periféricos activos asociados a cada
funcién de medicion, la frecuencia
con que se realiza el trabajo, y el
tiempo que tarda el MCU para eje-
cutar cada funcién.

Los datos de la Tabla 3 son los
valores estimados para el tiempo
requerido de procesamiento del
MCU para cada funcion, en lugar
de los valores medidos, debido a
que las funciones no han sido im-
plementadas actualmente. Aun asi,
son las “mejores suposiciones con-
servadoras” basadas en funciones
similares en otras aplicaciones dise-
fiadas y son validas para los célculos
de uso de potencia en este ejemplo.

Opciones de implemen-
tacidn vy técnicas de di-
seno de bajo consumo

Tipicamente existen varias opcio-
nes de aplicacion en el disefo de
un sistema basado en MCU de bajo

Table 3:Functional Cha-
racteristics of the flow

meter
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Table 4: Power Con-
sumption Estimates for
the flow meter
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consumo. Una de las opciones de
software comun es colocar el siste-
ma en el modo de apagado, y lue-
go volver a encenderlo después de
transcurrido un intervalo de tiempo
especificado. Esta opcion se llama
despertador periédico.

Aplicando el enfoque del des-
pertador periddico al ejemplo del
disefo de un medidor de flujo, se
especificé el siguiente horario de
funcionamiento: El software des-
pierta a la CPU cada segundo. El
MCU tiene que ejecutar la funcién
de actualizacién de envio en cada
intervalo de 10 minutos, realizar la
tarea de monitorizacion de bateria
en cada intervalo de 1 minuto y ac-
tivar la funcién de monitor de cau-
dal en cada intervalo de 1 segundo.

La funcion de recibir actualiza-
ciones es, sin embargo, diferente.
Es una excepcion en la operacion
del programa, ya que se ejecuta de
forma asincrona a la base de tiem-
pos del MCU siempre que el sistema
de control central lo solicite. A efec-
tos de este ejemplo de aplicacién, el
peor de los casos es que la funcién
de recepcion de actualizacion se
lleve a cabo aproximadamente una
vez cada 10 minutos. Por lo tan-
to, para los calculos de corriente
de consumo del medidor, recibir
actualizacién se considera que es
una funcién regular con un inter-
valo de 10 minutos. Aqui podemos
encontrar mas detalles acerca de las
principales tareas del medidor que
el microcontrolador realiza:

Generacion de activaciones
peridédicas: Debido a que el reloj
de tiempo real funciona de for-

ma continua en este disefo del
medidor, ofrece un conveniente
método de eficiencia energética de
bajo consumo para la generacion
de sefnal de activacion periddica de
1 segundo. El reloj de 128 Hz que
alimenta al RTC proviene del Sub-
clock (xcin) entrada de 32.768 kHz.
Los contadores del RTC producen
sefales precisas de tiempo (afo,
mes, semana, dfa, hora, minutos
y segundos) para un maximo de
99 anos, haciendo las correcciones
automaticas en anos bisiestos. El
modo de alarma del MCU (ALM)
puede generar una interrupcién al
afo, al mes, en una fecha, en un
dia de la semana, en una determi-
nada hora, minutos o sequndos.

Otra fuente de interrupcion, la
interrupcién peridédica (PRD), es
conveniente para iniciar periodos
de tiempo més cortos, ya que pue-
de generar una interrupcién cada 2
segundos, 1 segundo, 1/2 segundo,
1/4 de segundo, 1/8 de segundo,
1/16 de segundo, 1/32 de segundo
1/64 o 1/256 de segundo. En el
ejemplo de disefo del medidor de
flujo se utiliza la interrupcién PRD
de 1 segundo, para medir el tiempo
de funcionamiento.

Monitor de Flujo: Una vez por se-
gundo, el ADC del microcontrolador
convierte la salida del sensor exter-
no de flujo para producir datos
digitales. El convertidor ADC se
enciende por software antes de
cada medida. Esto mantiene el bajo
consumo de corriente, ya que el
convertidor afiade 0.66mA al con-
sumo de corriente cuando el MCU
estd funcionando a 32MHz. A esa

velocidad de reloj, el ADC tiene que
estar habilitado 3us para hacer una
medicién: 1us para habilitar el ADC,
1us para realizar la conversién, y
1us de retraso antes de que el con-
vertidor sea desactivado. A 32 MHz,
el tiempo de levantarse del RX111
a modo activo es de 40us. Esta vez
hay que anadir 15us que tarda la
CPU para procesar los datos de
flujo del ADC.

Medicion del nivel de Bateria: El
detector de baja tensién (LVD) en
los RX100 tiene dos circuitos de de-
teccion de voltaje independientes.
El circuito LVD1 mide el voltaje de la
bateria (VCC). Este puede comparar
esta tension con diez “pasos” de
tension diferentes, que van desde
1.86V a 3.1V. Por el contrario, el
circuito LVD2 puede comparar una
fuente de tension externa con cua-
tro “pasos” de tension diferentes,
que van desde 1,8 Va 2,9 V. En este
disefio del medidor de flujo, la VCC
se comprueba cada minuto para
monitorizar su condicion mediante
el médulo LVD1 y asi obtener una
medicion mdas precisa. Se genera
una interrupcién cuando el nivel
comienza a acercarse al limite de
tensién inferior especificado en el
RX111 de 2.7V a 32MHz de ope-
racién. El MCU almacena el voltaje
de la bateria medida vy, si es nece-
sario, envia una alerta al sistema de
control central de la compania del
servicio durante la siguiente ope-
racion de envio de actualizacion.
La funcién de medicion de la bate-
ria puede funcionar a 1 MHz, por
lo que su tiempo de reactivacion
asociado es sélo 4.8us. Se estima
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su tiempo de procesamiento (a 1
MHz) en aproximadamente 35us.
Por lo tanto, el tiempo activo total
para esta funcion es de aproxima-
damente 40us.

Enviar actualizaciones: cada 10
minutos, el comando de envio de
actualizaciones utiliza el periférico
SPI para transmitir datos al sistema
de control central. Para calcular la
energia usada por medidor disefia-
do, una buena suposicion es que se
requieren unos 1000us para pro-
cesar y transferir los datos. Recibir
actualizaciones: cada 10 minutos,
el comando de recepcion de ac-
tualizacion utiliza el periférico SPI
para recibir datos desde el sistema
de control central. Se supone que
2000us son necesarios para des-
pertar, recibir y procesar los datos.

Calculo promedio del
consumo de corriente
del MCU

Tabla 4: muestra el tiempo de
ejecucién y el consumo de corrien-
te de cada una de las funciones
del medidor de flujo. 0.6mA de
consumo de corriente (modo de
alta velocidad de ejecucién, Tabla
3) se utiliza aqui porque la CPU
del RX111 esta activa y algunos
periféricos también pueden estar
activos. Cuando el ADC esta activo,
se anade 0.66mA al consumo de
corriente. Para determinar la vida de
la bateria del medidor, la corriente
media individual de cada funcion se
calcula multiplicando el Consumo de
corriente por el Ciclo de Porcentaje
Activo. Los resultados se muestran en
la columna de la derecha en la Tabla
5. La suma de estas contribuciones
es la corriente total promedio MCU
(ICO): 1.46uA.
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De los principales contribuyentes
al consumo de corriente promedio
del medidor, estan, el modo de es-
pera de software, 0.79uA, que re-
presenta alrededor del 54% del total
1.46uA, mientras que la funcién de
monitor de flujo consume 0.62uA,
aproximadamente el 42% del total.
En aplicaciones como ésta, que tie-
nen relativamente largos periodos de
inactividad, la corriente consumida
en el modo de espera de software
y modo de ejecucion generalmente
aporta la mayor parte de la corrien-
te media del MCU. Por lo tanto, es
importante que el MCU utilizado en
el disefio, tenga excelentes caracte-
risticas de bajo consumo en ambos
modos.

Calculo de vida Gtil de
la Bateria

Para la aplicacion del ejemplo, se
supone que la bateria del medidor
tiene una capacidad de 300mAh
y proporciona aproximadamente
3V para la mayor parte de su vida.
Teniendo en cuenta esta informa-
cién, la vida atil de la baterfa se
calcula dividiendo la capacidad de
la bateria entre la corriente media
del MCU, tal como se indica a con-
tinuaciéon: 300.000 uAh/1.46uA
= 206243 horas, o 23,5 anos. El
calculo revela que el tiempo de vida
util de la baterfa del medidor de
flujo basado en RX111, excede el
requisito especificado para 20 afos.
Este resultado demuestra claramen-
te las ventajas de disefio del siste-
ma, obtenidos por la aplicacién de
las caracteristicas de bajo consumo
excepcional de un RX100.

Los anteriores calculos de la
vida Util de la bateria, se centran
en la corriente aportada por el
microcontrolador. Para mayor cla-
ridad, la corriente consumida de
componentes externos y las carac-
terfsticas de autodescarga no se
consideran en este ejemplo.

Diversas técnicas de disefio son
Utiles para aplicaciones en las que
deben considerarse dispositivos ex-
ternos; sin embargo, estdn mas alla
del alcance de este articulo.

Las caracteristicas avanzadas de
bajo consumo de los RX100, los
hacen excelentes para soluciones
de medidores de flujo y otras apli-
caciones similares que requieran

funcionamiento con baterfas. De
las caracteristicas mas Utiles del dis-
positivo, nos encontramos algunas
como las siguientes:

e Eficiencia de consumo en modo
activo (Run mode).

e Muy bajo consumo de corriente
en espera de sofware (Software
Standby).

* Rapido tiempo de despertar des-
de el modo de espera de Sofware.
e Bajo consumo de corriente para
el RTCy LVD.

* Procesamiento eficiente de ener-
gética en frecuencias de reloj mas
bajas.

Los modos de funcionamiento
a bajas frecuencias en los RX100,
permiten alargar la vida de las ba-
terfas, si las rutinas de la aplicacién
principal tienen un tiempo de eje-
cucion fijo, es decir, uno que no
estd determinado exclusivamente
por el rendimiento de la CPU.

Los microcontroladores de Rene-
sas de la serie RX100, ofrecen un
rendimiento excepcional junto con
avanzados ahorros de energia, para
abordar mejor los requisitos de di-
sefio de aplicaciones que tienen li-
mitados requerimientos de energia.
Estos impresionantes dispositivos
de 32 bits dan a los ingenieros de
sistemas emocionantes oportuni-
dades de producir nuevos produc-
tos, que extienden la vida de las
baterias a limites que previamente
eran imposibles de conseguir. Las
técnicas de reduccién del consumo
de corriente descrita, facilitan el
disefio de productos respetuosos
con el medio ambiente y destierran
la idea de sustituir frecuentemente
las baterias o recargarlas.
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Figura 1: entorno Spar-
qEE CELLv1.0

46

La nueva solucién CELLv1.0 de
SparqEE es una plataforma lista para
integrar servicios de cobertura mévil
global en un proyecto, y ha irrumpido
en la comunidad de desarrollo para
equipararse en popularidad a las tec-
nologias Bluetooth o WIFI.

Introduccion

SpargEE es una empresa con sede
en California que ha desarrollado el
concepto de una minuscula placa de
red moévil que permite a los desarro-
lladores integrar cobertura inaldmbri-
ca global. Su lanzamiento se produjo
el pasado mes de agosto, gracias al
programa de crowd-funding Kick-
starter. La CELLv1.0 permite el acceso
inaldmbrico global a Internet para
proyectos que usan las plataformas
Arduino y Raspberry Pi. Aunque las
tecnologias Bluetooth y WiFi permi-
ten la transferencia de datos de alta
velocidad, técnicamente hablando,
presentan limitaciones claras en tér-
minos de distancia: su cobertura es
de unos metros o unas decenas de
metros. En cambio, la telefonia mévil
ofrece una cobertura mucho mayor
y resulta indicada para proyectos de
“datos pequenos” que necesiten co-
bertura en unas cuantas calles, una
ciudad o incluso un pafs.

Con un tamano de apenas 36 x
42 x7 mm, la CELLv1.0 es el médulo

maés pequeno, barato y facil de usar
del mercado entre las plataformas de
desarrollo comunes.

El dispositivo usa tecnologia
2G/3G, de modo que se conectara
principalmente mediante 3G global
y solo empleard 2G cuando la co-
nectividad 3G no esté disponible.
Obviamente, para comunicarse por
una red movil hace falta una tarjeta
SIM y la CELLv1.0 admite cualquier
SIM, ya sea de un teléfono movil o
una SIM prepago. Sin embargo, Spar-
gEE también ofrece tarjetas SIM a un
precio reducido a través de su sitio
web y que ofrecen un excepcional
funcionamiento en todo el mundo.

Aplicaciones

La mayor cobertura de las comuni-
caciones moviles permite el desarrollo
de mas aplicaciones. Por las limita-
ciones del ancho de banda frente
a WIFI o Bluetooth, los proyectos
adecuados para esta tecnologia son
los de datos de bajo ancho de ban-
da basados en tecnologfa de sensor
que envien pequenas cantidades de
datos por Internet. Conectada a la
placa de desarrollo favorita del de-
sarrollador, como la Raspberry Pi o
Arduino, podrian completarse pro-
yectos relativamente sencillos, como
un dispositivo de ayuda remota para
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abrir una puerta, encender una luz,
alimentar una unidad de aire acon-
dicionado o programar una alarma
en una oficina remota. Otra posible
idea de proyecto podria ser un locali-
zador de vehiculos, que permita a un
propietario saber donde esta su coche
con solo consultar un smartphone o
un ordenador. Incluso podria anadirse
un “interruptor de neutralizacién” en
caso de robo del vehiculo. La misma
idea basica podria aplicarse a un dis-
positivo de localizacion para perros u
otros animales. Si imaginamos apli-
caciones mas ambiciosas o de mayor
envergadura, podriamos pensar en
proyectos para controlar el vuelo de
un pequeno helicoptero por control
remoto alimentado por energia solar
y equipado con una cadmara para
realizar filmaciones aéreas por una
ciudad; o bien usar redes de detec-
cién remota para sistemas de alerta
temprana mediante la supervision de
armonicos de puente que sefialen un
peligro inminente, focos de calor en
un bosque para detectar incendios o
subidas en los niveles del mar propias
de inundaciones o tsunamis.

Las redes mdviles sim-
plificadas

Los numerosos impedimentos que
desalientan a los desarrolladores a la
hora de implementar la tecnologia de
redes mdviles han llevado a la empre-
sa a proporcionar ayuda en cada fase
del proceso, de modo que se puedan
obtener facilmente los datos desde
un dispositivo. Por ejemplo, como
la conectividad movil a través de la
CELLv1.0 se realiza desde Internet,

REE = Mayo 2014

Conectivididad a redes wireless

los servidores de datos tendran que
configurarse. Por supuesto, los de-
sarrolladores pueden configurar sus
propios servidores para la CELLv1.0,
pero, con gran perspectiva empresa-
rial, SparqEE también ofrece gratui-
tamente servidores a través de una
implementacién RESTful estandar,
asi como ejemplos para activarla. De
esta forma, los usuarios pueden ob-
tener los datos facilmente desde un
dispositivo, a través de la nube, y tras-
pasarlos a un ordenador, smartphone
o cualquier dispositivo con Internet
(figura 1). Se trata de un proyecto de
cédigo abierto completo que integra
cédigo, esquemas, archivos PCB, con
los formatos EAGLE y DesignSpark
PCB, archivos de disefio, ejemplos,
iméagenes y otros componentes Utiles.
El paquete CELLV1.0 se suministra con
la con la placa, la antena y el cable
de alimentacién. SparqEE ademas ha

abierto un foro en su sitio web, www.
spargee.com, dedicado a proyectos
de los desarrolladores. Originalmente,
cuando se lanzo a través de Kickstar-
ter, la CELLv1.0 era un disefno de dos
piezas: una placa de telefonia movil y
una placa de desconexion/derivacion.
Sin embargo, el diseio nuevo es de
una sola placa, como se muestra en
la figura 2, que se ha simplificado con
un solo cable de alimentacion USB y
la plataforma Arduino o Raspberry Pi
apropiada. Para llegar al disefio de
una sola placa, tan solo hicieron falta
cuatro cables de conexién: TX, RX,
tierra (GND) y referencia de voltaje
(Vref), con posibilidad de usar cual-
quier sistema de 3,305 V.

Especificaciones de CE-
LLv1.0

Las especificaciones eléctricas del
modulo de red movil CELLv1.0 inclu-
yen: tensién de entrada de 3,7 a5V,
alimentacion con cable USB o con-
tactos de PCB; consumo de corriente
inferior a 5 mA en reposo, inferior a
75 mA (medio, sin servicios), inferior
a 500 mA (medio) y 2,3 A maximo.

Las especificaciones de co-
nectividad son: WCDMA/HSDPA
2100/1900/900MHz, para 384 Kbps
o DL 3,6 Mbps HSDPA; GSM/GPRS/
EDGE 850/900/1800/1900MHz; in-
terfaz serie (UART, cualquier tensién
como 3,3 Vo 5V) einterfaz USB 2.0
(alimentacién, USART y médem). Y
por Ultimo, hay disponibles contro-
ladores Windows, Linux y Android.

La SpargEE ya esta disponible en
exclusiva en RS Components.

Figura 2 y 3: el médulo

SparqEE CELLv1.0
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La computacién en nube es mucho
mas que otra frase tecnoldgica po-
pular. La computacién en nube es la
siguiente ola de eficiencia tecnoldgica,
una que puede utilizar para cons-
truir su proximo sistema. Antes de
reemplazar sus sistemas actuales con
tecnologia en nube, es importante
entender cémo utilizarla y el valor que
puede traer.

&Qué es la Nube?

La nube proporciona capacidades
de computacion bajo demanda que
usted puede escalar de acuerdo a sus
necesidades. La nube son usualmente
grandes centros de datos con miles
de servidores ejecutando sistemas
operativos virtuales con multiples
“instancias” de computacién en cada
maquina fisica. Las maquinas pueden
tener diferentes niveles de rendimien-
to. Cada maquina virtual ejecutandose
en una maquina fisica obtiene un
parte garantizada de la capacidad
de procesamiento de dicha maquina,
almacenamiento, memoria, y ancho
de banda de red. La nube también
proporciona servicios para almace-
namiento, bases de datos, adminis-
tracién de flujo de trabajo, y notifi-
caciones de correo electrénico. Estas
computadoras virtuales y servicios se
pueden acceder desde cualquier parte
via una conexién en red.

Las compafifas de alojamiento en
nube proporcionan servicios de admi-
nistracion de infraestructura que usted
puede pagar por hora para acceder y
operar una o mas de estas maquinas
virtuales y utilizar otros servicios. Esto
elimina la carga de la adquisicion de
infraestructura, configuracion, y abas-
tecimiento y le permite crear rapida-
mente una infraestructura adecuada
a sus necesidades, reduciendo costes.
Cuando una nube soporta multiples
clientes, generalmente no relaciona-
dos, se le llama “nube publica.” Las
grandes empresas también pueden
configurar una infraestructura vir-
tualizada en una “nube privada” si
estan dispuestas a absorber los costes
de infraestructura fisica y el esfuerzo
de desarrollo requerido para crear y
soportar los servicios.

Capacidades de Nube
para Instrumentacion

La nube presenta cuatro capacida-
des primarias que puede utilizar en sus
aplicaciones de control, adquisiciéon de
datos o medida:

Computacion — Esto es de ayuda
especialmente cuando la necesidad
es temporal, ocasional, o requiere
gran infraestructura. Ejemplos de esto
incluyen analizar un conjunto de da-
tos que vienen de multiples fuentes
distribuidas geograficamente y ali-
mentarlos en simulaciones complejas
de datos que requieren infraestructura
computacional y ellos mismos a la vez
producen datos adicionales.

Almacenamiento — Util para con-
solidar datos cerca de la computa-
cién alojada en la nube. Existe una
contencién obvia entre el volumen'y
la velocidad de los datos y el ancho
de banda disponible para llevar esos
datos al almacenamiento en la nube,
pero también puede ser solucionado
a través de conexiones dedicadas de
mayor ancho de banda a la nube.

Accesibilidad — La habilidad de ac-
ceder a la nube desde virtualmente
cualquier lado a través de APIs me-

diante llamadas HTTP normales, signi-
fica que se necesita una participacion
minima del departamento de Tl de su
compania.

Es facil para multiples equipos en la
misma compafia y compafias socias
consolidar datos, generar célculos,
ver resultados y descargar los datos
relevantes.

Servicios de administracion de flujo
de trabajo — Estos incluyen colas de
espera de trabajo y mensajes, distribu-
cién dindmica de trabajos, y portales
Web centralizados para administra-
cién del flujo de trabajo.

Valor de la Nube

Existen varias maneras de construir

capacidades de nube en proyectos
de ingenierfa actuales para entender
valores como:
 Tiempo de creacién de infraestruc-
tura reducido — Construya infraestruc-
turas de cdmputo sofisticadas en dias
u horas.
* Coste de fallo reducido — Con in-
fraestructura de nube flexible, empiece
de nuevo facilmente y reutilice las
partes que funcionaron en un diseno
mejorado.

REE = Mayo 2014



* Bajo coste — Los costes iniciales de
utilizar infraestructura de nube son
muy bajos o casi nulos.

* Proceso disefio-prototipo-despliegue
“sin compromiso” — Realice experi-
mentos repetibles de manera rentable
y répida.

* Tiempo al mercado y tiempo al di-
nero reducido — Gane reducciones
significativas en el desarrollo total del
producto, prueba y tiempo de empa-
quetamiento.

Consideraciones al uti-
lizar la Nlube

La seguridad es usualmente la pri-
mera preocupacion acerca de la nube.
Los alojamientos en nube invierten
esfuerzo y dinero significativo en siste-
mas de seguridad. Por ejemplo, a cada
empleado del centro de datos se le
hace una verificacion de antecedentes.
También cumplen estédndares riguro-
sos de seguridad y logran una certifi-
cacion a niveles que solo las compa-
fifas mas grandes pueden realizar. Los
alojamientos en nube proporcionan
documentacién a detalle que usted
puede revisar para determinar si cum-
plen con los requerimientos.

La satisfaccién de seguridad es
frecuentemente solo el primer paso
para las preocupaciones acerca de la
proteccién de la propiedad intelectual
(IP). Su carga de trabajo e IP podrian
estar operando en una méquina virtual
en la misma méquina fisica junto con
otras companias. Su flujo de trabajo e
IP en la nube publica “multiusuario”
estd protegido de otras compafias
y del alojamiento en la nube. Usted
puede participar con la nube para
determinar si esta satisfecho con el
nivel de proteccién de IP.

Otras preocupaciones que podria
tener con respecto a la nube son las
operaciones y soporte. Hay una di-
vision muy clara aqui. La nube pro-
porciona soporte operacional para
la infraestructura y su administracién
y tiene procesos para notificarle y
administrar fallos.

Debe seguir las mejores practicas
para los servicios criticos que utiliza,
tales como replicar datos y tener sis-
temas de conmutacion por error. Para
los servicios que proporciona en la
infraestructura de la nube, necesitara
sus propios equipos de soporte y pro-
cesos tal y como si los hubiera alojado
en su propia infraestructura.
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Cloud computing

NIl esta invirtiendo para
estar listo para la Nube

Los equipos de investigacion y
desarrollo de NI estédn probando el
software en aplicaciones de nube del
mundo real tales como:
¢ Indexado de datos de NI DataFinder
en almacenamiento de nube
* Anélisis de datos con NI DIAdem en
almacenamiento de nube
* Ejecucion de modelos y simulaciones
con NI VeriStand
* Motor de ejecucion de NI LabVIEW
alojando VIs para trabajo distribuido
y en paralelo

Un cliente de NI recientemente
utilizd estas pruebas de nube para
crear un servicio de simulacion bajo
demanda con mas de 300 instancias
de cémputo.

Fueron capaces de reducir la dura-
cion de una simulacién avanzada de
meses a horas. También damos servi-
cios de nube alrededor de herramien-
tas de software de NI ya existentes. NI
proporciona el FPGA Compile Cloud

Captions

Service que permite a los usuarios
de LabVIEW descargar trabajos de
compilacién que requieren muchos
recursos. También podria habilitar la
entrega de servicios de monitorizacién
de condicién de maquinaria, servi-
cios de cobmputo de alto rendimiento
(HPQ), y servicios de simulacién/analisis
en el futuro.

Finalmente, proporcionamos “soft-
ware como un servicio” (SaaS) puro,
tal como Web Ul Builder, donde puede
utilizar un navegador Web para dise-
far una interfaz de usuario Web para
su objetivo LabVIEW vy alojarlo como
un servicio Web. NI también tiene
varios servicios de recogida de datos y
de uso compartido (tal como NI Data
Dashboard for LabVIEW) alojados de
manera similar. La reduccién en tiem-
po, Mas bajo coste, y sin compromiso
a largo plazo de la nube la hace un
enfoque en rapido crecimiento para
necesidades de IT, desde pequefas
hasta grandes empresas. Para asegurar
que su sistema esta listo para la nube,
visite ni.com.

La nube es generalmente definida como grandes centros de datos con miles de servi-

dores ejecutando sistemas operativos virtuales.

Los productos de NI estan listos para utilizar la nube para que pueda mantener el ritmo

con sus capacidades de expansion.

49



Semiconductores - Calibracion AD/RF

Calibracion en tiempo real de los errores
cde ganancia v sincronizacion en conver-
tidores A/D entrelazados en tiempo de
dos canales para aplicaciones de radio
definidas por software

Articulo cedido por Idt

www.idt.com

Autor: Djamel Hadda-
di, Integrated Device
Technology, Inc.

Figura 1: Diagrama de
frecuencia que muestra
la ubicacion de la senal
de calibracién.
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Introduccidn

La explosién que experimenta la
transmision de datos en redes mévi-
les esta impulsando nuevas arquitec-
turas del receptor en la infraestruc-
tura de comunicacion con el fin de
ofrecer una mayor capacidad y mas
flexibilidad. Estos sistemas de radio
definidos por software de préxima
generacién se basan en convertido-
res A/D de RF (RF-ADC) eficientes y
capaces de muestrear en la antena
asf como lograr un elevado rango
dindmico. El disefio de estos conver-
tidores A/D se basa en tecnologias
CMOS muy avanzadas que utilizan
una arquitectura entrelazada en el
tiempo (TIADC) para alcanzar unas
velocidades de muestreo muy ele-
vadas[1]. Esta arquitectura sufre
errores de desajuste que varian con
el tiempo[2] y exigen una calibracién
en tiempo real.

Este articulo describe un novedo-
so método de calibraciéon en segun-
do plano aplicado a los errores de
desajuste de ganancia y sincroniza-
cion mediante algoritmos de proceso
de sefial digital de baja complejidad.

Errores de desajuste
en TIADC de dos ca-
nales

Una manera eficiente de duplicar
la velocidad de un convertidor A/D
consiste en utilizar dos convertido-
res A/D en paralelo con relojes de
muestreo desfasados. Los pequefios
desajustes inevitables entre las fun-
ciones de transferencia de los sub-
convertidores A/D dan como resul-
tado tonos parasitos que degradan
notablemente el rango dindmico
alcanzable. Existen cuatro tipos de
errores en este tipo de convertidor
A/D:
1. Error de offset CC
2. Error de ganancia estatica
3. Error de sincronizacién
4. Error de ancho de banda

El error de offset CC es muy facil
de manejar en la practica mediante
calibracién digital. El error de an-
cho de banda es el mas dificil de
gestionar y generalmente se mitiga
poniendo el maximo cuidado en el
disefio y el trazado. En este articulo
nos centraremos en la calibracién de
los errores de ganancia y de sincro-

nizacion ya que son los que contri-
buyen mas a aumentar las pérdidas
de rango dindmico.

Método de calibracidn
propuesto

En la practica nunca se aprovecha
por completo el ancho de banda de
Nyquist de un convertidor A/D y tan
solo se dedica una parte a la ate-
nuacion del filtro antisolapamiento
(anti-aliasing). Esta banda libre se
emplea para inyectar una sefal de
calibracion restringida. Para la ca-
libracion se selecciona una onda
senoidal ya que es facil generarla
con una elevada pureza espectral,
y sobre la cual se imponen dos res-
tricciones principales:
1.Se conserva una amplitud lo su-
ficientemente reducida como para
evitar que afecte al rango dindmico,
ademaés de proporcionar la suficiente
estimacion. Las pruebas demuestran
que el rango de -40dBFS a -35dBFS
ofrece el mejor compromiso para un
convertidor A/D de 14bit.
2.La frecuencia esta limitada a los
siguientes valores discretos con el fin
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de reducir la complejidad de los al-
goritmos de proceso de sefial digital:
F cal=(2P+S)/8K F s (Ecuacion 1)
Donde Fs es la frecuencia de
muestreo de TIADC, P, K son nu-
meros enteros sin signo y S=+-1
dependiendo de la ubicacion de la
sefial de calibracion respecto al bor-
de de la zona Nyquist (ver Figura 1).
Esta sefal se puede generar de ma-
nera sencilla en el propio chip con
un PLL de fraccién N utilizando el
reloj del convertidor A/D como sefal
de referencia. Si es escoge una K su-
ficientemente alta, los armdnicos de
la senal de calibracion se solaparan
fuera de la banda util, relajando asi
los requisitos de filtrado. El ajuste de
la variacion se puede lograr con un
atenuador programable situado a
la salida del PLL. Si x0 y x1 expresan
las salidas de los dos subconvertido-
res A/D con la sefal de calibracion
como entrada, se puede demostrar
mediante la Ecuacién 1 que estas
dos senales estan relacionadas por la
siguiente expresién (se ha ignorado
el efecto del ruido):
x_1T(n)=h_0x 0 (n)+h_1x 0 (n-K)
(Ecuacién 2)

Los coeficientes hO y h1 de esta
férmula de filtrado lineal estan di-
rectamente relacionados con los
errores de ganancia g y sincroniza-
cion At por:

{h_ 0=g cos 0, h 1= S(-1)"~(P+1)
gsin0
{0=w_cal (1+d),w_
cal=w[(2P+S)/4K],d=AtF s)
(Ecuacion 3)

Este conjunto no lineal de ecua-
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ciones se puede linealizar e inver-
tir mediante la utilizaciéon de una
aproximacion de primer orden ya
qgue los errores de desajuste son
pequefos por disefo. El algoritmo
de estimacién consta de tres pasos:
1.La sefal de calibracién se extrae
y cancela a partir de la salida de
los subconvertidores A/D mediante
un algoritmo LMS, obteniendo asf
las sefales discretas x0 y x1. Este
algoritmo necesita sefiales digitales
de referencia de coseno/seno a la
frecuencia de calibracién. La sefal
de coseno se genera con una pe-
quena tabla de consulta (Look Up
Table, LUT) de tamafno 4K (K < 64
en la practica). La sefal de seno se
obtiene del coseno mediante un
sencillo retardo de K.

2.Los coeficientes hO y h1 se ob-
tienen por estimacién adaptativa a
partir de las sefiales x0 y x1 extraidas
mediante un algoritmo LMS como

indica la Figura 2.

3.Los errores de ganancia y sincro-
nizacion se calculan a continuacion
a partir del conjunto de ecuaciones
linealizadas con la Ecuacion 3.

Una vez estimados, los errores
de ganancia y sincronizacién se
usan para alimentar un motor de
correcciéon digital. La ganancia se
compensa con un sencillo multi-
plicador digital. La correccion del
error de sincronizacion se obtiene
con un filtro modificado de retardo
fraccionario[3]. Se aprovechan las
multiples fases y la simetria para
reducir la complejidad de imple-
mentacién del filtro. Los motores de
estimacién y correccion funcionan a
una velocidad de muestreo inferior
a la del convertidor A/D.

Se puede prever el submuestreo
para el bloque de estimacion con
el fin de lograr una mayor optimi-
zacion.

Figura 2: Estimacién
en segundo plano de
los errores de ganancia
y sincronizaciéon me-
diante un

filtro adaptativo digital
de 2 términos.

Figura 3: Diagrama de
bloques de la configu-
racion de test.

51



Semiconductores - Calibracion AD/RF

Figura 4: Espectros de
potencia antes (supe-
rior) y después de la
calibracién (inferior)
con una portadora LTE
de 300MHz.

Figura 5: Rechazo de
imagen respecto a la
frecuencia central de
portadora LTE con

senal de calibracion fija.
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Demostracion del con-
cepto

Se puede generar una sefal de

test compuesta y formada por:
*Una portadora LTE TM3.1 de
20MHz centrada en 300MHz,
*Y una onda senoidal de calibracién
de 253,44MHz y -35dBFS, corres-
pondiente a S=1, K=8, P=2K, uti-
lizando para ello la configuracion de
test indicada en la Figura 3.

Esta configuraciéon proporciona
un rango dindmico muy elevado
gracias al convertidor D/A[4] y al
amplificador digital de ganancia
variable (DVGA) [5] de bajo ruido
y alta linealidad. Se utiliza una TI
ADC disponible comercialmente de
14bit/500Msps que integra erro-
res de ganancia y sincronizacion
ajustables de alta resolucién. Los
datos en bruto del convertidor A/D
se capturaron con una FPGA y se

procesaron con un algoritmo de ca-
libracion de IDT utilizando software
Matlab®. Los errores de gananciay
sincronizacién del la TI ADC se han
establecido aproximadamente en
0,5dB y 5ps, respectivamente, para
simular la situacién en el peor caso
posible. La Figura 4 muestra los
espectros de potencia de los datos
antes y después de la calibracion.
La imagen de portadora de LTE, en
-80dBFS antes de la calibracién, se
ha reducido en unos 30dB hasta
-110dBFS tras la calibracién.

La sefal de calibracién y su ima-
gen han sido completamente cance-
ladas por el algoritmo de extraccion
y cancelacién. Estos resultados se
han logrado dentro de un tiempo de
convergencia de unos 200us.

La sefial de calibraciéon se mantu-
vo invariable y la frecuencia central
de la portadora LTE pas6 de 50MHz
a 400MHz con el fin de evaluar el

comportamiento de la frecuencia.
El rechazo de imagen resultante,
tal como muestra la Figura 5, de-
muestra se mantiene una mejora
del rango dindmico de 30dB como
minimo en las dos primeras zonas
Nyquist. Como era de prever, el re-
chazo de imagen disminuye con la
frecuencia limitada por la aporta-
cién del error de ancho de banda
gue no se corrige.

Conclusidn

Los convertidores A/D de mues-
treo de RF son componentes funda-
mentales para los sistemas de radio
definidos por software de proxima
generacion.

Se aprovecha la arquitectura
de entrelazado en el tiempo para
alcanzar elevadas velocidades de
muestreo y un bajo consumo a ex-
pensas de la degradacién del rango
dindmico. Se ha demostrado que
al inyectar una sefal de calibracion
restringida fuera de la banda util
se mejora notablemente este ran-
go dindmico gracias al algoritmo
de calibracién de baja complejidad
para los errores de ganancia y sin-
cronizacion.

Las medidas realizadas en el pro-
totipo de 14bit/500Msps mostraron
una mejora del rango dindmico de
unos 30dB en las dos primeras zo-
nas Nyquist. El método propuesto
se puede utilizar en aplicaciones
de mayor velocidad siempre que
el modelo de error de desajuste de
ganancia/sincronizacién siga siendo
valido.
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Comunicamos una promesa a nuestros
clientes con nuestro nuevo nombre:
Keysight Technologies

Articulo cedido por Keysight Technologies

www.keysight.com/

Autor: Benoit Neel, Sa-
les & Marketing Vice
President and General
Manager, Agilent Tech-
nologies
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Quizd ya sepa que la division
de medidas electronicas de Agilent
Technologies se convertira en una
empresa independiente. En enero
anunciamos el nombre de esta nueva
empresa: Keysight Technologies.

Desde ahora y hasta noviembre
de 2014, momento en el que Key-
sight comenzarg a operar en solita-
rio, se producira un sinnumero de
cambios de puertas para adentro,
aunque algunos también seran vi-
sibles para el publico en general.
Aun asi, es facil que nos venga a la
mente esta famosa frase de la obra
de Shakespeare Romeo y Julieta:
“¢Qué hay en un nombre? Lo que
llamamos rosa exhalaria el mismo
grato perfume con cualquiera otra
denominacion!”. En cierto modo,
esperamos que la escision y el nuevo
nombre sean “mucho ruido y pocas
nueces”, en el mejor sentido de la
expresion.

Evidentemente, es mas facil decir-
lo que hacerlo, y quizé le suscite al-
gunas dudas. A continuacion tratare-
mos de ofrecerle algunas respuestas:
los significados que oculta el nuevo
nombre, los factores clave que con-
servaremos, dos elementos positivos
que seran diferentes y la prueba de
nuestro compromiso constante con
el éxito de nuestros clientes.

La definicidn de nues-
tro nombre recién acu-
nado

El proceso de idear o crear un
nuevo nombre para un producto o
una empresa nuevos puede resultar
realmente arduo. Aunque el camino

Hewlett y Packard trabajaban en el garaje de Addison Street, en Palo Alto (California)

ha sido a veces tortuoso y nos ha
deparado algunos baches, el que
la sigue la consigue y hemos dado
con un nombre que refleja a la per-
feccién el valor que nos esforzamos
por ofrecer a nuestros clientes. El
significado oculto en Keysight viene

de dos palabras inglesas: “key” e
“insight.” Cuando "key” se usa sola,
tiene dos significados importantes:
indispensable o esencial, y medio de
acceso. Por su parte, “insight” es la
capacidad de very, al mismo tiempo,
poseer vision y percepcion. Cuando
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se combinan en Keysight, este tér-
mino acunado denota la capacidad
para ofrecer visiones esenciales que
permiten a nuestros clientes enten-
der y descifrar el cambiante panora-
ma tecnolégico al que se enfrentan.

Nuestra firma corporativa incluye
otros dos elementos que acaban de
redondear nuestra idea: el lema y el
logotipo. Como puede verse en la
imagen, nuestro lema dice “Unloc-
king measurement insights for 75
years” (desciframos la informacién
sobre medida desde hace 75 afos).
La primera parte refuerza el signifi-
cado del nombre que hemos descrito
anteriormente.

La segunda parte hace referencia
a nuestro gran patrimonio, que se
remonta a 1939, cuando Bill Hewlett
y Dave Packard crearon la empre-
sa de equipos de pruebas Hewlett-
Packard, que se convirtié en Agilent
en 1999 y que en 2014 pasaré a
llamarse Keysight. El logotipo, en
rojo Keysight, es una forma de onda
estilizada que representa nuestra
especializacion en las medidas elec-
tronicas.

Juntos, estos elementos evocan
nuestra herencia y representan nues-
tro compromiso continuo hacia los
clientes. El nombre, el logotipo, el
lemay la tipografia también han sido
concebidos para reflejar el espiritu
de nuestra empresa, que deseamos
que sea innovadora, perspicaz y con
vision de futuro.

Hacemos hincapié en
nuestro compromiso
con la innovacién, v
con nuestros clientes

Es importante recordar que so-
mOos una empresa que tiene sus ori-
genes en innovaciones que se re-
montan a la época en la que Hewlett
y Packard trabajaban en el gara-
je de Addison Street, en Palo Alto
(California). Nuestras innovaciones
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iniciaron su camino con la patente
estadounidense nimero 2.268.872
para un “generador de oscilaciones
de frecuencia variable”.

Cabe recordar que la base del
disefio de Bill Hewlett era una bom-
billa, un objeto que suele emplearse
como simbolo de las nuevas ideas.
En este caso, la bombilla actuaba
como resistencia dependiente de la
temperatura en el bucle de realimen-
tacion de un oscilador de puente de
Wien. Fue la primera de innumera-
bles ideas, todas ellas elegantes, efi-
caces e innovadoras, que han nacido
de las mentes de nuestros ingenieros
de I+D.

Evidentemente, nuestra buena
fortuna en el futuro depende del
éxito continuo de nuestros clientes, y
sus posibilidades de éxito mejoran si
pueden confiar en que hallarédn nue-
vas soluciones. Para conseguir que
los clientes de Keysight abran esas
puertas, estamos dedicando nues-
tra energia y nuestra experiencia al
futuro de las medidas y las pruebas.
Nuestra idea es sencilla: queremos
ayudar a los usuarios finales de Key-
sight a identificar la idea adecuada
en el momento oportuno, para que
puedan crear una nueva generacion
de tecnologias.

Nuevo analisis de lo
que mantendremos e
incorporacién de dos
diferencias clave

Tal como hemos comentado an-
teriormente, una vez que comence-
mos a operar como Keysight, habra
muchas cosas que no cambiaran en
absoluto. En primer lugar, segui-
remos siendo la empresa lider en
tecnologia para medidas electroni-
cas. Seguiremos siendo los nimero
1 en tres segmentos principales del
mercado: comunicaciones (a saber,
el ecosistema de datos mdviles); ae-
roespacial y defensa; e industria, se-

miconductores e informdtica. Nues-
tros catalogos de productos y hojas
de ruta seguiran siendo los mismos,
y conservaremos nuestro magnifico
patrimonio compuesto por propie-
dad intelectual, patentes y disefios
ASIC propio. En esta misma linea,
nuestros laboratorios de investiga-
cion de medida, que se separaron de
los laboratorios de Agilent en 2010,
seguiran estudiando los limites de las
pruebas. Por Ultimo, mantendremos
la misma presencia mundial, con el
mayor equipo de ventas y asistencia
técnica de todos los proveedores de
medida y prueba.

Realizaremos dos cambios im-
portantes, ambos muy positivos.
En primer lugar, toda la empresa
dedicara el 100% de sus esfuerzos
a las medidas electrénicas y el éxito
de nuestros clientes. En segundo
lugar, este objetivo bien definido
garantizara que las principales opor-
tunidades en medidas electrénicas se
conviertan también en las maximas
prioridades de la empresa.

Avanzamos hacia el fu-
turo

Creemos que estamos viviendo
un nuevo pase de testigo: primero
de HP a Agilent y, ahora, de Agilent
a Keysight. A medida que seguimos
ampliando nuestros 75 afios de his-
toria, nuestro objetivo constante es
estimular nuevas generaciones de
inventos y momentos en los que se
nos “encienda la bombilla”.

Las personas que formaremos
Keysight estamos entusiasmadas
por la oportunidad de dedicarnos
a nuestra pasién por las medidas
electronicas. Alcanzamos una gran
satisfaccion cuando esta pasion se
traduce en nuevos inventos, nuevos
descubrimientos y nuevos avances
para nuestros clientes, y esperamos
seguir ayudandoles a descifrar la
informacion sobre medida.
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Cargando hacia el futuro; los avances

en

tecnologia para vivir mejor

Articulo cedido por Kemet

www.kemet.com

Autor: Axel Schmidt,
Ingeniero Jefe de Apli-
caciones de Campo
Europa Central, del Este
y Alpina, KEMET Cor-
poration
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El mundo busca soluciones tec-
noldgicas a desafios como la gestién
de la energia, una mayor seguridad,
comunicacién a cortas o largas dis-
tancias y la mejora de la calidad de
vida de personas de todas las edades.
Esto hace que los disefiadores sean
mas exigentes con muchos tipos de
componentes, entre ellos los con-
densadores.

Para cubrir estas mayores exigen-
cias por parte de aplicaciones como
dispositivos méviles, informatica,
infraestructura de comunicaciones,
proceso industrial, sistemas en el au-
tomovil, vehiculos eléctricos, sistemas
de transporte publico, aeroespacial y
defensa, los condensadores siguen
evolucionando para ofrecer mejores
niveles de prestaciones y fiabilidad,
una mayor tolerancia a condiciones
ambientales extremas, superior efi-
ciencia energética y menores dimen-
siones. Gracias a la utilizacion de
estos nuevos dispositivos mejorados
de manera creativa para almacenar
y entregar carga, filtrar y estabilizar
formas de onda, asi como para mani-
pular el flujo de corriente y la tension,
los ingenieros pueden mejorar los
disefos existentes y hacer realidad
nuevas caracteristicas y funciones
antes inalcanzables.

Estas mejoras se logran general-
mente gracias a los avances en las
quimicas del dieléctrico, los materia-
les de encapsulado, los procesos de
montaje de dispositivos y el disefio de
la terminacion.

Tamano

El menor tamafo del componente
es un requisito fundamental para la
electrénica portatil, como smartpho-
nes y dispositivos personales multi-
media, ya que las tarjetas del circuito
estdn mas densamente pobladas para
ofrecer nuevas funciones al usuario.

Los condensadores chip de poli-
mero de tantalio proporcionan una
elevada capacidad en encapsulados
de dimensiones reducidas y se utilizan

a menudo para el desacoplamiento y
el filtrado de fuentes de alimentacion.
Los nuevos dispositivos que incor-
poran tecnologia de terminal hacia
abajo para una eficiencia volumétrica
superior permiten alcanzar valores de
capacidad de hasta 220uF en encap-
sulados estandar EIA mas pequeios
como 2012

(2,0mmx1,2mm) 03216 (3,2mm
x 1,6mm). Los Ultimos tipos de con-
densadores que incorporan esta
tecnologia, como las familias 7527
y T529 de KEMET, también se ca-
racterizan por una altura muy baja
del encapsulado a partir de tan solo
1,0mm. Ademas los avances en la
tecnologia de contraelectrodo vy el
disefno del encapsulado permiten que
estos dispositivos logren los valores
mas bajos de resistencia serie equi-
valente (Equivalent Series Resistan-
ce, ESR) para encapsulados de este
tamano.

Fiabilidad

El equipamiento de alta potencia,
como inversores, soldadores, sistemas
de alimentacion ininterrumpida, apli-
caciones de traccion y acondiciona-
dores de potencia para generadores
de energia solar y edlica, los con-
densadores electroliticos de aluminio
suelen ser la opcion preferida por los
ingenieros que buscan valores eleva-
dos de la capacidad, altas tensiones
nominales y capacidad para una ele-
vada corriente de rizado. También
son extremadamente importantes
una alta fiabilidad y largos periodos
de vida operativa para minimizar el
tiempo de parada del equipamiento
y los costes de mantenimiento.

Gracias a la incorporacion de la
tecnologia més avanzada de elec-
trolito y ldmina, los condensadores
electroliticos de aluminio de las series
ALS60 y ALS61 de KEMET tienen una
vida prevista de 18-20.000 horas a la
corriente de rizado nominal, ofrecen
elevados valores de la tensidon nomi-
nal CC de hasta 550V y resisten tem-

los condensadores permiten una

peraturas ambiente de hasta 85°C.
KEMET reconoce que las aplicaciones
actuales de alta tension exigen a me-
nudo una solucién a medida sin los
costes de la ingenierfa totalmente a
medida y también proporciona su
servicio de diseno de electrolitico,
que permite a sus clientes especificar
varios aspectos, como la tensién, las
dimensiones o el tipo de terminacién,
para obtener un servicio optimizado
a un precio competitivo. La creciente
utilizacion de balastos electrénicos en
aplicaciones de iluminacién fluores-
centey de descarga de alta intensidad
(HID), como las luces delanteras de
xendn en automoviles, son dos facto-
res que impulsan la mayor demanda
de una capacidad mas elevada en los
condensadores cerdmicos multica-
pa (Multi-Layer Ceramic Capacitors,
MLCC) de alta tensiéon para montaje
superficial. Fuentes de alimentacién,
equipos de telecomunicaciones o
medicina, controles industriales y
equipamiento LAN/WAN también
son grandes consumidores de este
tipo de condensador.

KEMET ha conseguido reciente-
mente quintuplicar la capacidad de
sus MLCC con dieléctrico X7R en
encapsulados EIA de tamano 1206
a 2225. Este incremento en la capa-
cidad efectiva se ha logrado conser-
vando la estabilidad de temperatura y
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el factor de disipacion del dieléctrico
X7R. La tecnologia del metal de base
de alta tension ofrece una solucion
econdmica para aplicaciones de has-
ta 3000V CC y los condensadores
también presentan una corriente de
fuga mas baja y una resistencia serie
equivalente (Equivalent Series Re-
sistance, ESR) mas reducida que los
dispositivos anteriores.

Eficiencia

Una capacidad estable y una baja
ESR también son caracteristicas im-
portantes para los condensadores
utilizados en aplicaciones de RF y
microondas. Es importante que la ESR
sea baja porque ayuda a minimizar las
pérdidas I2R y la generacion de calor
interna asociada cuando se trabaja a
altas frecuencias.

La serie Hi-Q CBR de MLCC para
montaje superficial de KEMET ha sido
ampliada recientemente y combina
una baja ESR con unas buenas pro-
piedades de autorresonancia para su
uso en circuitos de sintonizacion de
antena en equipamiento de comuni-
caciones inaldambricas para diversas
aplicaciones de consumo, telecomu-
nicaciones, medicina, radio mévil
terrestre, defensa y aeroespacial.
Gracias al dieléctrico COG, estos dis-
positivos ofrecen una variaciéon nula
de la capacidad a respecto al tiempo
o la tensién y una variacién muy re-
ducida de la capacidad respecto a
la temperatura. Ademads, el sistema
de electrodo del metal de base de
cobre de alta estabilidad minimiza las
pérdidas de energia y mejora las ca-
racteristicas de disipacién de potencia
cuando se compara con las tecnolo-
gias de electrodo de niquel o pala-
dio. Por otra parte, la minimizacién
de la inductancia serie equivalente
(Equivalent Series Inductance, ESL) es
un importante objetivo en el disefo
de condensadores para aplicaciones
como los convertidores de frecuencia
utilizados en algunas aplicaciones
de inversores y accionamientos de
motores. Los condensadores de baja
inductancia de la serie ALS 30/31 con
terminal atornillado reducen hasta
en un 40% la ESL si se comparan
con los condensadores electroliticos
convencionales. Esto reduce de for-
ma efectiva los picos de tensién en
el sistema, permitiendo asi que los
componentes asociados tengan unas
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tensiones nominales méas bajas para
reducir costes.

Robustez

Una tecnologia nueva actualmen-
te disponible para condensadores
electroliticos es el terminal atornillado
para altas vibraciones. Este terminal,
utilizador por vez primera en las fa-
milias de productos ALS 32/33 y ALS
42/43 de KEMET, permite que los
condensadores resistan vibraciones
de hasta 20g, ofreciendo asi una
fiabilidad muy alta tal como exige su
uso en el sector del automdévil y las
energias alternativas, asi como las
aplicaciones aeroespaciales. Estas dos
importantes mejoras en los conden-
sadores con terminal atornillado son
las primeras innovaciones aportadas
por el Electrolytic Innovation Centre
(EIC) de KEMET, que ha iniciado su
actividad recientemente en el Rei-
no Unido. La inauguracién de este
centro subraya la importancia de los
condensadores electroliticos para el
acondicionamiento de potencia y los
sistemas de conversion de potencia
del mafnana, asi como su confianza
en una continua mejora de prestacio-
nes, robustez, fiabilidad y eficiencia.

Seleccidn del disposi-
tivo

También estan surgiendo herra-
mientas de disefio basadas en web
dedicadas a condensadores, que per-
miten a los disefiadores seleccionar
los condensadores mas apropiados

para una aplicacion determinada y
aumentar la productividad del dise-
fio. Los selectores de componentes
y configuradores de circuitos online
ya se utilizan a menudo en activi-
dades como el disefio de fuentes de
alimentacion, aplicaciones de ilumi-
nacién y circuitos analégicos. Ahora,
herramientas como CapacitorEdge
de KEMET ofrecen una comodidad
similar a la seleccién del condensador
y permiten escoger en funcién de la
familia de productos, la aplicacion o
los principales pardmetros, como ta-
mano, tensién, coeficiente de tempe-
ratura o tolerancia. KEMET también
ha presentado WebSPICE, un sencillo
simulador online que ayuda a los in-
genieros a evaluar el comportamiento
de los condensadores escogidos fren-
te a las condiciones de frecuencia,
temperatura, rizado y polarizacion de
CC de una aplicacion determinada.
WebSPICE ofrece diagramas gréficos
de parametros como ESR, capacidad,
inductancia y parametros S11y S21,
y ofrece soporte a diversos tipos de
condensadores, como los ceramicos
(MLCQ), de tantalio, polimero y poli-
mero de aluminio. Aligual que ocurre
con otros aspectos relacionados con
el diseno de circuitos electrénicos,
Internet se estd convirtiendo en una
herramienta cada vez més impor-
tante que ayuda a los ingenieros a
valorar las opciones disponibles a
medida que los fabricantes siguen
desarrollando nuevas familias de con-
densadores de aplicacién general y
optimizadas para una determinada
aplicacion.

T529 Series

57



Casos de estudio - NI

Aplicacion de LabVIEW en el desarrollo de
simuladores para formacion profesional

Articulo cedido por National Instruments

WWW.Ni.com

Autor: Aurelio Cadenas
Suéarez, Centro Inte-
grado de Formacién
Profesional Manteni-
miento y Servicios a la
Produccién
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“El entorno de LabVIEW constituye
una herramienta sumamente eficaz
que nos ha permitido dar un enfoque
diferente sobre el aprendizaje de
las instalaciones térmicas, posibili-
tandonos su estudio dinamico en el
tiempo, sin necesidad de disponer de
equipos fisicos, que no siempre estan
disponibles.”

El Reto:

Disefiar simuladores de instala-
ciones térmicas e hidraulicas de los
edificios, que puedan ser utilizados
por el profesorado como recurso
didactico y permita a los alumnos
realizar sus propios montajes y com-
prender el funcionamiento de dichas
instalaciones.

La Solucion:

Desarrollar con LabVIEW una bi-
blioteca de instrumentos virtuales (V1)
que simulen el funcionamiento de los
equipos y los componentes basicos
de las instalaciones térmicas e hi-
dréulicas de los edificios, que puedan
interconectarse para configurar otras
instalaciones mas complejas y poder
simularlas, permitiendo obtener
datos de los pardmetros de funcio-
namiento, de consumos y eficiencia
energética, ayudando al alumnado a
comprender dichos sistemas.

Introduccidn

A menudo la labor docente en-
cuentra limitaciones a la hora de
transmitir los conocimientos rela-
cionados con el funcionamiento de
instalaciones térmicas, hidraulicas o
de cualquier otra instalacién activa,
cuyo éxito pasa por disponer de sis-
temas reales o a escala, los cuales
no siempre estan al alcance de los
centros educativos y mucho me-
nos de los alumnos en sus propios
domicilios. Este hecho se acentla
aun mas en el caso de la Formacién
Profesional a Distancia en especiali-
dades relacionadas con los sectores
productivos y tecnoldgicos que de-
mandan unos recursos didacticos

Figura 1. Ejemplo de diagrama de bloques de una instalacion solar térmica

adecuados, como complemento a la
labor tutorial del profesorado. Estas
necesidades han llevado a un equipo
de profesores del Centro Integrado
de FP. de Mantenimiento y Servicios a
la Produccién a desarrollar una serie
de simuladores virtuales modulares,
que pueden ser utilizados para con-
figurar y simular otras instalaciones
més complejas disefadas por los
propios alumnos. Todo ello ha sido
realizado bajo el entorno de progra-
macién gréfica LabVIEW, gracias a la
disponibilidad de recursos matemati-
cos y otras muchas funcionalidades
que posee, asi como a su sencillez
de uso, que hacen de este software
una potente herramienta, también
en el campo de la simulaciéon. La po-
tencialidad de LabVIEW nos permite
incluso hacer sistemas combinados
que por un lado funcionen en modo
de simulaciéon 'y por otro en modo
real, permitiéndonos comparar los re-
sultados obtenidos. Los simuladores
desarrollados serviran al alumnado
como herramienta para realizar prac-
ticas de montaje virtual, asi como de
puesta en marcha y de anélisis del
funcionamiento de las instalaciones,
ayudandoles a investigar y a enten-
der mejor el comportamiento de las
mismas. Todo ello lo podran realizar

en el aula o bien desde sus propios
domicilios, lo que les permitira tener
una total disponibilidad de uso du-
rante su etapa de formacion.

Fases del proyecto

El proyecto se ha llevado a cabo
siguiendo el orden siguiente:
1. Creacién de los instrumentos vir-
tuales basicos.
2. Creacién de ejemplos de instalacio-
nes tipo simuladas.
3. Elaboracion de guias de uso.
Para la creacion de los instrumentos
virtuales basicos ha sido necesario:
e Seleccionar los equipos y compo-
nentes basicos de las instalaciones
térmicas e hidraulicas.
¢ Obtener las funciones que deter-
minan el comportamiento simulado
de los equipos y componentes ante-
riores, caracterizando las entradas y
salidas necesarias para los mismos.
e Programar en LabVIEW los instru-
mentos virtuales correspondientes,
basados en las funciones anteriores
y configurarlos como subVis, inclu-
yendo en los paneles frontales los
elementos graficos necesarios para
que puedan ser utilizados en otros
proyectos.
 Realizar pruebas de funcionamien-
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to y depuracion de errores.
Los instrumentos virtuales bdsicos
que se han desarrollado han sido los
siguientes:
* Generadores térmicos: Caldera 'y
bomba de calor aire-agua.
e Colector hidraulico de distribucion.
* Vaso de expansion.
e Acumuladores de agua: Interacu-
mulador de ACS, acumulador de ACS
y deposito de inercia.
¢ Intercambiadores de calor: bateria
de agua fria, bateria de agua caliente,
bateria de frio y calor, intercambiador
de placas y recuperador de calor
aire-are.
e Mezclador termostatico para ACS
* Bomba circuladora.
 Valvulas de 3 vias: de accion to-
do-nada, a 3 puntos, proporcional
0..10V y mezcladora.
* Paneles solares térmicos.
* Radiadores.
* Fancoils a 2 tubos y a 4 tubos.
 Conducciones: tuberias y conductos
de aire.
e Climatizadores: humectador adia-
bético, seccién de mezcla, free-coo-
ling, ventilador, baterias de frioy
calor, recuperador de calor.
e Compuertas: normalmente abier-
ta, normalmente cerrada, de free-
cooling.
* Servomotores: de control todo-na-
da, a 3 puntos y proporcional 0..10V.
e Termostatos para instalaciones a 2
y 4 tubos.
e Centralita de regulacion solar
e Centralita de regulacion de cale-
faccion en funcién de la temperatura
exterior.
*Reguladores de temperatura PID
para instalaciones a 2 tubos y a 4
tubos
* Regulador a 3 puntos.
* Regulador por control de pulsos
modulados (PWM).
* Programador de horarios de funcio-
namiento manual-automatico, diario
y semanal
* Valores higrométricos y de mezcla
de aire
* Evolucion de condiciones del lo-
cal tratado con aire y con emisores
térmicos

Para ayudar a crear los paneles
frontales de nuestros proyectos, se
han anadido elementos graficos a los
paneles frontales de los Vis basicos, a
los cuales se puede acceder haciendo
doble clic sobre los iconos que los
representan. De este modo podemos
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copiar los elementos que aparecen,
para incorporarlos a nuestro panel.
Esta posibilidad, junto con los re-
cursos graficos que ofrece el progra-
ma, facilita la creacién de nuestros
propios paneles. Como ejemplos de
aplicacion se han creado varias insta-
laciones “tipo” de simulaciéon, entre
las que se sefalan:
* Instalacion solar térmica
e Instalacion de calefaccion con
regulacion por temperatura exterior
* Instalacién de bomba de calor con
acumulacion de inercia
* Instalacién de agua caliente sanita-
ria con apoyo de energia solar
* Instalacién de unidad de tratamien-
to de aire de volumen variable
* Instalacion térmica de piscina con
bomba de calor geotérmica
* Instalacién de fancoil a 2 y 4 tubos
con control por termostato y median-
te regulador PID
¢ Instalacion de intercambiador de
calor con control PID
* Instalacion de grupos de presion
con funcionamiento secuencial con-
trolado
e Instalaciéon de depodsito de agua
con funcionamiento controlado de
tipo todo-nada y PID

En la figura 2 se muestra el panel
frontal de la instalacion solar térmica
cuyo diagrama de bloques corres-

ponde a la figura 1. Para comple-
tar la utilidad de este recurso, se
incluyen guias de finalidad y uso de
los instrumentos virtuales bésicos,
de configuracién de instalaciones a
partir de ellos y de los ejemplos de
instalaciones simuladas. También se
proponen diversos casos para resol-
ver, con las orientaciones necesarias
para llevarlos a cabo y por ultimo,
se ahaden modelos de pruebas de
evaluacién de conocimientos.

Conclusion

El entorno de LabVIEW constituye
una herramienta sumamente eficaz
que nos ha permitido dar un enfoque
diferente sobre el aprendizaje de
las instalaciones térmicas, posibili-
tdndonos su estudio dindmico en el
tiempo, sin necesidad de disponer de
equipos fisicos, que no siempre estan
disponibles. Por dltimo, los multiples
recursos que dispone el programa
facilitan la visualizacion y obtencién
de datos, el manejo de informacién,
etc., que nos ayuda a comprender el
funcionamiento de los sistemas. El
acceso a través de la web facilita adn
maés las posibilidades de uso al alum-
nado, lo que sin duda le convierte en
un recurso de gran ayuda a la labor
docente.

Figura 2. Ejemplo de
panel frontal de la ins-
talacién solar térmica
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Diseno v prototipado rapido de
controladores proporcionales integrales

derivativos (PID)

Articulo cedido por Mathworks

www.mathworks.es

Autor: Por Arkadiy Tu-
revskiy, Brian McKay,
Doug Eastman y Paul
Lambrechts

Figura 2: diseno del an-
tiguo controlador con
un error maximo de po-
sicion superior a 4 gra-
dos (abajo) al intentar
seguir la trayectoria de
referencia (arriba, linea
roja: angulo de carga
ordenado; linea ama-
rilla: dngulo de carga
medido) correspondien-
te a nuevos objetivos de
velocidad y aceleracion.
La especificacion de ren-
dimiento es que el error
sea inferior a 1 grado.
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Los controladores proporcionales in-
tegrales derivativos (PID) son omnipre-
sentes. Disenarlos y ajustarlos puede
parecer sencillo en teoria, pero en la
practica puede ser complicado y len-
to. Un método habitual de ajustar los
controladores PID consiste en afinar las
ganancias del controlador mientras éste
dirige la planta. Este lento método pre-
cisa de acceso al hardware de la planta
y puede provocar danos en ella si los
valores de ganancia escogidos resultan
en un comportamiento inestable de
la planta. En este articulo mostramos
como se puede mejorar un proceso
de desarrollo utilizando el disefio basa-
do en modelos para disenar, probar e
implementar sistematicamente los con-
troladores PID en controladores légicos
programables (PLC), controladores de
automatizacion programables (PAC) y
microprocesadores.

En el disefio basado en modelos, uti-
lizamos un entorno de diagrama de
bloques para crear modelos de siste-
mas de bucle cerrado de la planta y
el controlador. Estos modelos pueden
simularse, lo que nos permite iterar y
refinar el diseho del controlador ra-
pidamente antes de implementarlo y
distribuirlo. La necesidad de acceder al
hardware de la planta se ve reducida,
ya que podemos hacer gran cantidad
de pruebas mediante simulaciones sin
recurrir a la planta. La verificacion tem-
prana mediante la simulacion asegura
que el controlador funciona como se
espera al instalarlo en la planta real.

Figura 1: imagen del sistema de control de movimiento digital.

Introduccidn

El disefio basado en modelos de
controladores PID implica los cuatro
pasos siguientes:

* Creacién del modelo de la planta
* Disefo del controlador PID

* Comprobacién del controlador en
tiempo real

* Implementacion del disefo

Sirviéndonos de un sistema de
control de movimiento digital a modo
de ejemplo, describimos como aplicar
el disefio basado en modelos para
disenar y prototipar rdpidamente un
controlador PID.

Sistema de control de
movimiento digital

En la figura 1 aparece la plan-
ta, o sistema fisico, que intentamos
controlar. Tal planta consiste en un
amplificador de potencia que alimen-
ta un motor CC y dos codificadores
Opticos giratorios para medir la po-
sicion del eje del motor y la carga.
El motor estd conectado a la carga
mediante un pequeno eje flexible con
objeto de asemejar la deformacion
que se encuentra entre el actuador
y la carga en muchos sistemas de
control de movimiento. El sistema de
control garantiza que la carga siga
la trayectoria especificada midiendo
el error entre el 4ngulo ordenado
para la carga y el angulo medido.
Después utiliza un controlador PID

para calcular y enviar una peticion
de voltaje al motor. Nuestro disefio
pretende mejorar el rendimiento de
la maquina para pasar de los actuales
méaximos de velocidad de 150 rad/sy
aceleracién de 2000 rad/s2 a nuevos
objetivos de velocidad y aceleracién
de 250 rad/s y 5000 rad/s2, respec-
tivamente. Queremos alcanzar estas
ganancias de rendimiento sin perder
precision en la posicion. En concreto,
queremos que el error entre el &ngulo
de la carga ordenado y el medido sea
inferior a un grado. El disefio del con-
trolador actual no cumple las nuevas
especificaciones de rendimiento, tal y
como muestra la figura 2. En lugar de
ajustar manualmente las ganancias
del PID en el hardware de la planta
real, podemos utilizar el disefio ba-
sado en modelos para desarrollar,
probar e implementar el controlador.

Creacion del modelo de
la planta

Existen dos enfoques bésicos para
crear un modelo de planta: el mode-
lado basado en datos y el modelado
basado en primeros principios.

Con el modelado basado en datos
creamos un modelo de planta que
encaja con los datos de entrada/sa-
lida de las pruebas. Queremos hacer
funcionar el controlador durante la
recopilaciéon de datos para garanti-
zar que la planta opera con minimas
perturbaciones. Para recopilar los
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datos de entrada/salida, agregamos
como sefial de entrada una sefal de
ruido blanco aleatoria al voltaje con
que se alimenta el motor CC. Nuestra
sefal de salida es el voltaje total que
el controlador envia al motor CC.
Tras recopilar estos datos de entrada/
salida, podemos calcular la respuesta
de frecuencia del sistema de bucle
cerrado. Y, puesto que conocemos
las ganancias exactas del disefio de
nuestro controlador actual (el que
queremos mejorar), podemos obte-
ner la respuesta de frecuencia de la
planta.

Por Ultimo, para ser capaces de
simular nuestro controlador en el
dominio del tiempo, utilizamos la
respuesta en frecuencia de la planta
para hacer una estimacién de la fun-
cién de transferencia de la planta por
medio de técnicas de identificacion
de sistemas. Con el modelado basado
en primeros principios creamos las
ecuaciones dindmicas subyacentes
de la planta por medio de modelado
de diagramas de bloques estandar
conectando entre si los bloques de
ganancias, sumas e integradores.

Al modelar sistemas mecénicos y
eléctricos, a menudo es mas practico
crear un modelo de la planta toman-
do los componentes «fisicos», tales
como inercia, rigidez, amortigua-
miento, resistencia e inductancia, y
conectandolos entre si, del mismo
modo que dibujariamos un diagrama
mecanico o un circuito eléctrico del
sistema. Esta variacion de la técnica
de modelado basado en primeros
principios, denominada modelado fi-
sico, nos permite crear modelos de la
planta sin derivar las ecuaciones sub-
yacentes de la dindmica de la planta.

Con frecuencia resulta ventajo-
so combinar estos dos enfoques de
modelado diferentes (el basado en
datos y el basado en primeros prin-
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cipios). Para ello, utilizamos los da-
tos de mediciones de entrada/salida
procedentes del sistema real para
ajustar los pardmetros del modelo
fisico (figura 3).

Los parametros (inercias del motor
y la carga, rigidez y amortiguamiento)
se ajustan por medio de técnicas de
optimizacién numérica. Reproduci-
mos la entrada medida a través del
modelo y comparamos la salida del
modelo con la salida medida en el sis-
tema real. Ajustamos los pardmetros
del modelo iterativamente hasta que
logramos que la salida del modelo
calibrado y la salida medida sean lo
mas parecidas posible.

Este ajuste iterativo se automatiza
completamente mediante técnicas de
optimizacion.

Diseno del controlador
PID

El disefio y el ajuste del PID resulta
facil una vez disponible el modelo de
la planta. Agregamos el blogue del

controlador PID al modelo de dia-
gramas de bloques de nuestra planta
para crear un modelo de sistema de
bucle cerrado. El bloque del controla-
dor PID se parametriza con ganancias
proporcionales, integrales y derivati-
vas que deben actualizarse con objeto
de alcanzar el rendimiento deseado
para el sistema. En lugar de ajustar
estas ganancias de manera manual,
utilizamos un método de ajuste auto-
maético del PID, ilustrado en la figura
4, que calcula automéaticamente las
ganancias del PID correspondientes
al modelo de nuestra planta. Para
acelerar nuestro controlador, utili-
zamos una barra de deslizamiento
interactiva para obtener un tiempo
de respuesta mas rapido.

Cuando intentamos incrementar
la velocidad del controlador, nos per-
catamos de que el sistema se vuelve
inestable. Un anélisis mas profundo
del sistema en el dominio de la fre-
cuencia revela un pico de resonancia,
responsable de la inestabilidad del
comportamiento.

Figura 3: modelo fisico
del sistema de control
de movimiento.

Figura 4: ajuste auto-
maético del PID. La he-
rramienta de ajuste PID
Tuner calcula automati-
camente las ganancias
del controlador PID
y permite calibrarlas
interactivamente con
el deslizador para es-
pecificar el tiempo de
respuesta deseado.
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Figura 5: respuesta del
sistema con un filtro
notch agregado al con-
trolador.

Figura 6: respuesta del
sistema para la trayecto-
ria de referencia desea-
da. El disefio del nuevo
controlador tiene un
error inferior a 1 grado.
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Tal inestabilidad es un problema
bien conocido en los sistemas de
control de movimiento y puede sol-
ventarse facilmente empleando un
filtro notch para anular la resonancia.
Podemos agregar el filtro notch uti-
lizando la herramienta de diseno de
control interactiva, que nos permite
colocar interactivamente un filtro
notch encima del pico de resonancia.
Esto nos permite estabilizar el sistema
y aumentar la velocidad del contro-

lador, tal y como muestra la figura
5. Ahora probamos nuestro disefio
(controlador PID devuelto y un filtro
notch) ejecutando la simulacién no
lineal de nuestro sistema de bucle
cerrado en nuestro ordenador. Este
modelo no lineal incluye efectos de
saturacion en el motor. Al ejecutar
la simulaciéon con la velocidad de
referencia correspondiente al nuevo
rendimiento del sistema deseado se
confirma que el nuevo disefio cum-

ple las especificaciones, tal y como
muestra la figura 6.

Gracias a la simulacion pode-
mos ver el problema del sistema de
control: en este caso, aumentar las
ganancias del PID no fue suficiente
para cumplir las especificaciones de
rendimiento.

Necesitamos un filtro notch para
anular el pico de resonancia. El ajus-
te automatico del PID nos permite
encontrar rapidamente las ganan-
cias que estabilizan el controlador y
afinar el disefo para cumplir con los
objetivos de rendimiento deseados. Si
hubiésemos intentado ajustar nuestro
controlador PID en la maquina real,
habriamos provocado un régimen de
funcionamiento inestable que podria
haber dafado la maquina.

Comprobacién del con-
trolador en tiempo real

Una vez que se ha validado el di-
sefio del controlador mediante la si-
mulacién por ordenador, el siguiente
paso consiste en probar el controla-
dor en tiempo real.

En primer lugar, tenemos que es-
tablecer una plataforma de compro-
bacién en tiempo real, lo que incluye
un ordenador de ejecucion en tiempo
real con placas de E/S, tal y como
muestra la figura 7. Estas placas de
E/S normalmente se conectan a los
sensores y actuadores reales de la
maquina (o del prototipo de la ma-
quina). Ahora reutilizamos nuestro
modelo de controlador y generamos
codigo C automaticamente para el
controlador PID y el filtro notch; a
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continuacion, descargamos este codi-
go Cen el ordenador de ejecucién en
tiempo real. Ya tenemos el codigo de
nuestro controlador ejecutandose en
tiempo real en el ordenador y contro-
lando directamente el funcionamien-
to de la planta mediante las entradas
y salidas procedentes de los sensores
y actuadores. La comprobacion en
tiempo real nos permite confirmar
que todo el sistema funciona correc-
tamente bajo condiciones reales con
entradas y salidas reales antes de eje-
cutar la implementacién del contro-
lador en elementos de hardware de
produccion tales como controladores
PLC o PAC.

A veces esto se conoce Como «pro-
totipado répido de control». También
somos capaces de comprobar que
el rendimiento del controlador en
tiempo real coincide con lo que he-
mos observado en la simulacion por
ordenador. Si descubrimos alguna
discrepancia, nos encontramos en
una etapa del proceso de desarro-
llo lo bastante temprana como para
diagnosticar y corregir rapida y facil-
mente el problema en el modelo de
simulacion y después comprobar que
el controlador funcione correctamen-
te en tiempo real.

Implementacién del di-
seno

El Gltimo paso consiste en des-
plegar nuestro controlador en un
controlador PLC o PAC o un proce-
sador de destino. Esto lo hacemos
generando automaticamente tex-
to estructurado IEC 61131 desde el
modelo de nuestro controlador. Este
texto estructurado se genera en PLCo-
pen XML y otros formatos de archivo
admitidos por entornos de desarro-
llo integrados (IDE) muy utilizados.
Como resultado, podemos compilary
desplegar nuestro controlador en nu-
merosos dispositivos PLC y PAC. Si el
destino final es un microcontrolador,
en lugar de ello podemos generar
cédigo C automaticamente.

Conclusiones

Este articulo muestra como desa-
rrollar un controlador para un sistema
de control de movimiento digital. El
modelado de la planta, la simulacién
del bucle cerrado y el ajuste auto-
mético del PID nos permite afinary
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probar nuestro controlador PID en una
simulacién por ordenador. Nuestro
modelo de simulacién nos hace capa-
ces de identificar una resonancia en el
sistema y desarrollar y probar un filtro
notch para solucionar este problema.

La comprobacion en tiempo real
confirma que el disefio de nuestro
control coincide con los resultados de
la simulacién por ordenador y cumple
las especificaciones de disefio. La im-

plementacion mediante la generacién
automatica de cédigo significa que
podemos implementar rapidamente
nuestro disefio en un controlador PLC
0 un microprocesador.

Por Ultimo, el uso del disefio basa-
do en modelos nos permite desarro-
llar, probar y prototipar rapidamente
nuestro disefio sin dafar el hardware
de la planta ni perturbar su funcio-
namiento.

Figura 7: comproba-
cién en tiempo real del
sistema de control de
movimiento digital. El
hardware de la planta
esta situado encima de
un ordenador de objeti-
vos en tiempo real con
placas de E/S.
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La compatibilidad electromagnética v la
seguridad funcional

Articulo cedido por Cemdal

www.cemdal.com

Autor: Francesc Dau-
ra Luna, Ingeniero
Industrial, experto en
compatibilidad electro-
magnética. Director de
CEMDAL

Figura 1: Incremento de
los riesgos en un siste-
ma complejo debido a
las EMI
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La complejidad electrénica en to-
dos los sectores va aumentando con-
tinuamente sin que se vean cambios
importantes en la tendencia a corto
plazo. El uso de la electrénica en
aplicaciones de seguridad también
crece muy rapidamente. Desde el
punto de vista de la seguridad, se ha
llegado al punto en que la aproxima-
cion normal para la obtencién de la
conformidad con la compatibilidad
electromagnética (CEM), solo en base
a la realizacién de los ensayos de CEM
normales, es totalmente inadecuada
cuando se trata de la seguridad fun-
cional en maquinas complejas, como
en los automéviles o en los aviones,
por ejemplo. La consecuencia inevi-
table de todas estas tendencias es
que no tener en cuenta la CEM en el
analisis de la seguridad funcional de
las maquinas o sistemas complejos,
puede generar riesgos de seguridad
no controlados para el usuario. Ade-
mas los fabricantes pueden tener
riesgos econdémicos no controlados.
Ver la figura 1.

La seguridad funcional en sistemas
electrénicos previene la probabilidad
de dafios fisicos, o riesgos en la salud
de las personas, como resultado de
fallos en la funcionalidad de los dis-
positivos electrénicos. La seguridad
funcional es una parte de las medidas
de segundad que se implementan

en los equipos, para que respon-
dan correctamente a sus sefales de
control. Ejemplos de funciones de
seguridad serfan el apagado seguro
de una planta de proceso si las tem-
peraturas o presiones exceden ciertos
limites, parar una maquina rotativa
si se abre su puerta de proteccién, la
detencion de un brazo de un robot
Si Una persona se acerca a su trayec-
toria programada, el cambio a un
sistema alternativo cuando el sistema
de control principal de vuelo de una
aeronave falla, etc

En los afios 90, como respuesta a
un gran incremento en el nimero de
accidentes industriales, la Instrument
Society of América (ISA) promulgd la
norma ISA S84.01 para determinar en
EEUU la clasificacion de sistemas de
instrumentos seguros introduciendo
el concepto de nivel de integridad
de seguridad, SIL (Safety Integrity
Level). Luego la IEC publicé la norma
de seguridad funcional IEC 61508
(Seguridad funcional de los sistemas
eléctricos/electronicos programables
relacionados con la seguridad). Des-
de el afo 2000, la norma IEC 61508
ha recomendado varias decenas de
pruebas y medidas para los sistemas,
hardware y software, para la detec-
cion y/o recuperacion de errores, mal
funcionamiento o fallas en sefales y
fuentes de alimentacién. Las prue-

bas y medidas recomendadas en la
norma IEC 61508 son especialmente
eficaces para hacer frente a las inter-
ferencias electromagnéticas EMI. Los
ingenieros de CEM tienen que disedar
y construir equipos que continden
cumpliendo con sus normas de prue-
ba de CEM pertinentes durante toda
su vida Util en sus entornos reales
(no sélo cuando son nuevos o en un
laboratorio de CEM). Asi, un nuevo
enfoque fue aceptado ampliamente.
Este nuevo enfoque tiene tres partes,
gue se muestran en la figura 2.

Las buenas précticas de ingenieria
de CEM ayudan a obtener la confor-
midad con las directivas de CEM y de
seguridad asi como a la reduccién de
los riesgos de seguridad siguiendo
la norma IEC 61508. Todo ello tiene
como resultado global no tener que
comprometer la seguridad funcional
por culpa de las EMI durante todo el
ciclo de vida del equipo.

Esto se aplica a las medidas de se-
guridad en las industrias petroliferas,
de gas y empresas productoras de
equipos electrénicos incorporados a
trenes, aviones, barcos o automoviles,
etc. La fiabilidad analiza el riesgo de
fallo en los componentes electrénicos
de un sistema complejo y como con-
secuencia, el sistema deje de realizar
la funcionalidad prevista. Este fallo
puede ser debido a la CEM, a la de-
gradacion de los componentes, a un
fallo de instalacion, etc. La seguridad
funcional cuantifica la posibilidad
de que estos mismos componentes,
fallen en una funcién considerada de
seguridad y por tanto pueda produ-
cirse un accidente. En todas las dis-
ciplinas de la ingenieria de seguridad
se considera insuficiente confiar to-
talmente en las pruebas de producto.
Sin embargo, los riesgos aceptables
de seguridad son validados usando
una variedad de métodos, sin limi-
tarse solo a las pruebas para verificar
el disefo de seguridad. Las perturba-
ciones electromagnéticas inusuales o
extremas que exceden la proteccién
que se logra mediante el cumpli-
miento de las normas de inmunidad,
causaran EMI en el equipo. Esta EMI
causara errores, mal funcionamiento
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o fallos en las senales de los equipos
y / o fuentes de alimentacion.

Los niveles SIL vy PL

El nivel SIL (“Safety Integrity Level”
. Nivel de Integridad de Seguridad)
se define como el nivel relativo de
reduccién del riesgo que proporciona
una funcién de seguridad. Se usa el
término ASIL (“Automotive Safety
Integrity Level”) para el sector de la
automocién. Es una medida de la se-
guridad de un determinado proceso,
dispositivo electrénico o sistema com-
pleto. Dentro de un mismo sistema
podemos encontrar distintos niveles
de seguridad. Una de las funciones
puede tener un nivel de SILy otra fun-
cién otro nivel distinto. La asociacion
de una funcién a un determinado
nivel SIL, estd basada en un anélisis
denominado andlisis de riesgos. El
analisis de riesgos es la tarea de eva-
luar el riesgo de tener un fallo en una
funcién segura, cuantificarlo y definir-
lo como aceptable o inaceptable. Los
riesgos aceptables son aquellos que
moralmente, econémicamente o por
cualquier otra causa son justificables.

Por el contrario, los riesgos in-
aceptables son aquellos que tienen
consecuencias graves o costosas. El
tipico anélisis de riesgos puede ser
como se indica a continuaciéon. Una
vez elegido el nivel de seguridad SIL
y por tanto asignado el nivel de fia-
bilidad esperado como punto de par-
tida, cada uno de los componentes,
procesos y software que intervienen
en la funcién deben ser analizados.
Acto seguido hay que comprobar si
la suma del grado de fiabilidad del
conjunto cumple con las expectativas
de fiabilidad requerida en la funcién.
Cuando la suma de riesgos es mayor
que el riesgo esperado, entonces se
impone realizar alguna modificacion
para reducir este riesgo de fallo.

A cada funcién de seguridad se le
asigna un nivel SIL sobre la base de
la aceptabilidad de la tasa de fallos
peligrosos (es decir, el nivel aceptable
de riesgo) para lo que se pretende
controlar. Hay cuatro niveles SIL, cada
uno correspondiente a un rango dé-
cada de tasa de fallos peligrosos,
como se muestra en las tablas 1y 2
que indican cuales son las probabili-
dades permitidas de fallo, dependien-
do de la frecuencia de utilizacién de
las funciones. La probabilidad de fallo
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permitida para una funcién que se
utiliza de forma constante es mucho
maés baja que para otra funcién cuya
frecuencia de utilizacion es muy baja.
El riesgo de los procesos o las fun-
ciones pueden ser optimizados, uti-
lizando componentes considerados
adecuados dentro de un determinado
nivel SIL. Por ejemplo, si el nivel de
seguridad requerido para una funcion
es SIL2, podemos alcanzar este nivel,
utilizando componentes electrénicos
y procesos cuya suma total esté den-
tro del riesgo fallo de nivel SIL2.
Una funcién de seguridad “con-
tinua” es una funcién que esta tra-
bajando todo el tiempo. Un nivel
SIL4 corresponde a una funcién méas
segura que otra de SIL1. El nivel SIL4
se asocia con las menores tasas de
fallo peligroso (niveles bajos de riesgo
aceptable), y asf exige el nivel més
alto de confianza, tanto en el disefio
de la seguridad funcional como en
su validacién independiente. Tipica-
mente, el nivel SIL4 se utiliza para
la electronica de sistemas de control
de vuelo de las aeronaves, senaliza-
cion ferroviaria, el paro seguro de las
centrales nucleares y similares. Una

funcién de seguridad “a demanda” es
una funcién que solo opera cuando
es necesaria, tal como una parada
segura cuando una maquina sufre
un fallo de sobre-velocidad o sobre-
temperatura. El nivel SIL3 permite un
rango diez veces mayor de fallos pe-
ligrosos que el SIL4 (unas diez veces
mayor de rango de riesgo aceptable),
y asi requiere diez veces menos de
nivel de confianza del disefio y su va-
lidacion. El nivel SIL3 se suele aplicar
a los equipos fabricados en grandes
volimenes, por ejemplo: sistemas de
control de la conduccién de automé-
viles (acelerador, frenos, direccién,
etc); maquinaria; control de procesos,
etc, donde las consecuencias de un
fallo son graves, pero no tanto como
en el nivel SIL4. En el otro extremo de
la escala, el nivel SIL1 se utiliza para
los sistemas que deben ser algo méas
seguros que lo conseguido normal-
mente mediante la aplicacion de las
practicas normales de un buen disefo
y verificacion.

Otra forma de ver los niveles SIL:
el nivel SIL1 es requerido por sistemas
con niveles de riesgo equivalente a un
buen disefo habitual y sus practicas

Figura 2 : Vision gene-
ral de la aproximacion
tomada por la nueva
estrategia

Tabla 1: Niveles de
seguridad SIL (IEC EN
61508): Probabilidad
de fallo en demanda.
** Aproximadamente 1
afo = 10.000 horas de
funcionamiento
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Tabla 2: Los niveles de
seguridad SIL (IEC EN
61508). Probabilidad
de fallo en modo con-

tinuo

Tabla 3: Los niveles
de seguridad PL (ISO
13849)
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de verificaciéon y validacién, pero re-
ducido por diez ; el nivel SIL2 requiere
que los niveles de riesgo se reduzcan
100 veces ; el nivel SIL3 requiere una
de reduccién del riesgo en 1.000
veces, y el nivel SIL4 requiere una
reduccién del riesgo de 10.000 veces,
es decir, a 1/10.000 6 0,01 % del nivel
de riesgo alcanzado por las buenas
practicas normales de ingenieria. El
concepto SIL se aplica al funciona-
miento de un sistema completo que
incluye electrénica, electromecénica,
mecanica, trabajos de construcciony
la gestion del personal (por ejemplo,
restringiendo el acceso al area de tra-
bajo) . Por lo general, la contribucion
de las EMI a cualquier nivel SIL no es
mas de un 10 % del riesgo total. Las
EMI se identifican como un “modo
de fallo sistematico”, lo que significa
que no es al azar, pero en cambio
es una caracteristica de un disefo
determinado, de la misma manera
que los “errores “ de software son
considerados como una caracteristica
de un diseno de software dado, en
lugar de considerar que los errores se
producen al azar. Asi, para considerar
el nivel de confianza solo del disefio
de CEM, los nimeros para los dife-
rentes niveles SIL en las tablas 1y 2
necesitan reducirse por lo menos diez
veces. Tratar de anticipar los ratios de
incidencia de las perturbaciones EM,
generalmente es inapropiado cuando

se trata de lograr un determinado
nivel SIL. Por ejemplo, incluso si una
EMI en particular sucede una vez
cada diez afios en promedio, el nivel
SIL corresponde al nivel de confian-
za en que la funcién de seguridad
resistird esta perturbacién EM sin
fallar, siempre que suceda. La norma
europea EN ISO 13849-1 clasifica los
diferentes circuitos funcionales de
seguridad en cinco niveles de presta-
ciones PL ("Performance Level”: Nivel
de prestaciones) (tabla 3) : a,b,c,d,e,
en funcién de su fiabilidad y su ca-
pacidad de detectar fallos, valorando
basicamente su tiempo medio entre
fallos peligrosos (MTTF) y su cober-
tura de diagndstico. La evaluacién
del nivel de prestaciones requerido
por un sistema de seguridad, PLr ser-
vird para determinar si el sistema de
seguridad adoptado es adecuado o
si se requieren modificaciones o me-
didas adicionales. Debe hacerse una
estimacion del nivel de prestaciones
PL requerido para cada riesgo en la
vida Util de la maquina. El sistema de
evaluacién de nivel PL es mas sencillo
de aplicar que el sistema de nivel SIL.
La figura 3 muestra la relacién entre
los niveles SIL y los niveles PL. Como
segunda derivada, la norma EN ISO
13849 es mas sencilla al simplificar
y limitar las posibles soluciones, es
menos ambiciosa en lo referente al
software y estd armonizada. Es la mas

idénea para el fabricante de maqui-
naria. Esta previsto para el afno 2018
integrar las normas EN IEC 62061 y
la EN ISO13849. La figura 4 resume
las normas que explican los niveles
SIL, PL y ASIL para sistemas eléctri-
cos, control de proceso, maquinas y
automocion.

Desafios v riesgos

Conviene distinguir lo que son las
acciones destinadas a la seguridad
funcional, de otras que son emplea-
das para la seguridad en general,
aunque en ocasiones, ambas pue-
den conseguir el mismo objetivo.
Por ejemplo: si en el radiador de una
fuente de alimentacién colocamos un
sensor de temperatura, para limitar
la corriente de esta fuente a un valor
méaximo cuando el radiador adquiere
valores de temperatura demasiado
elevados, esto es una proteccién de
seguridad funcional. Mientras que si
calculamos el radiador para que nun-
ca alcance una temperatura excesiva
que pueda provocar quemaduras al
usuario, ésta es una proteccién de
seguridad. El aumento de la compleji-
dad en los sistemas electronicos hace
que, en la practica, crear productos
totalmente seguros, donde los com-
portamientos de seguridad de todos
estos circuitos sea predecible, es casi
imposible. El desafio consiste en di-
senar sistemas de tal manera que se
pueda prever y evitar fallos peligrosos
o por lo menos controlarlos cuando
éstos ocurran. Estos fallos pueden
tener su origen en: especificaciones
incorrectas del sistema, omisiones de
seguridad en la especificacion, fallos
aleatorios de hardware, errores de
hardware, software e integracion,
errores humanos de disefo, interfe-
rencias electromagnéticas, fluctua-
ciones en la alimentacién eléctrica
y problemas de CEM (emisiones o
inmunidad)

Las tecnologias electronicas estan
en todas las esferas de la actividad
humana, incluyendo aquellas en las
que los errores o el mal funciona-
miento de la tecnologia pueden te-
ner implicaciones para su seguridad
funcional. Las actividades afectadas
incluyen, entre otras: comercio, in-
dustria en general, banca, adminis-
tracion, seguridad, medicina, agri-
cultura, defensa, energia y eficiencia
energética, ocio, transporte, vehicu-
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los, carreteras, ferrocarriles, nautica,
aviacion, espacio, etc.

El funcionamiento de un dispositi-
vo electrdnico que proporciona una o
mas funciones que tienen un impacto
directo en la seguridad puede tener
errores o un mal funcionamiento que
podria tener implicaciones para la
seguridad funcional. Para evitarlo se
requiere ingenierfa de CEM adecuada
para el control de los riesgos de segu-
ridad. La seguridad funcional significa
el logro de un nivel aceptable de ries-
gos debido a errores operacionales
(funcionales) o mal funcionamiento
durante toda la vida esper ada de
un producto. Todas las tecnologias
electrénicas son susceptibles de sufrir
errores o0 mal funcionamiento causa-
dos por las EMI.

Ademas de las fuentes naturales
de EMI, como los rayos y las des-
cargas electrostaticas (ESD), todos
los componentes electrénicos son
fuentes y receptores de EMIl y tienden
a emitir mas EMI en las frecuencias
mas altas. Ademas, hay una gran ten-
dencia hacia el aumento del uso de
las comunicaciones inaldmbricas de
datos (RFID, WIFI, Bluetooth, zigbee,
Wireless USB, ...) y el uso de fuentes
de alimentacion conmutadas y con-
vertidores conmutados (en ahorro de
energia, energia “verde”, vehiculos
eléctricos e hibridos, ordenadores,
...). Todas estas tecnologias son in-
herentemente ruidosas.

Cem para la seguridad
funcional

La ingenieria de la seguridad y la
ingenieria de la CEM se han desarro-
llado por separado. Esto significa que
ahora los ingenieros de seguridad
funcional por lo general no tienen un
conocimiento profundo de la CEM y
los ingenieros de CEM por lo general
no tienen una buena comprensién de
la seguridad funcional. Ademas, la
mayoria de los ingenieros de seguri-
dad “tradicionales” a menudo tienen
una mala comprensién de la seguri-
dad funcional, al tratarse de una re-
lativa nueva disciplina que empez6 a
desarrollarse en la practica a partir del
2000 con la publicacién de la norma
IEC 61508. La norma IEC 61508 est4
enfocada basicamente para compo-
nentes electrénicos y no considera los
componentes mecanicos, hidraulicos
ni neumaticos. Requiere bastante
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conocimiento y aplicaciéon de técnicas
estadisticas.

Riesgos responsabilida-
des v metodologia

Estd generalmente aceptado en
la ingenieria de seguridad que los
niveles de riesgo aceptable deben
ser mantenidos razonablemente a
pesar del uso previsible o indebido. Es
imposible hacer alguna cosa perfecta-
mente segura, pero puede ser previsi-
ble el comportamiento del usuario. Se
sabe que las personas se comportan
de una cierta manera, lo que incluye
la propensién a cometer errores en
formas conocidas. La ingenieria de
seguridad lo debe tener en cuenta.
Por ejemplo, tradicionalmente las
pruebas de CEM asumen que los ve-
hiculos son operados perfectamente
todo el tiempo, y que no estan dafa-
dos ni modificados. En la realidad los
vehiculos se deterioran con el tiempo,
sufren averias, accidentes, modifica-
ciones, ... Estos cambios no deberian
afectar gravemente a la seguridad.

La identificacién de riesgos (“Risk
Assesment”) determina el compor-
tamiento de la funcién segura para
realizar el trabajo requerido con una
tasa de fallos méaxima, previamente
establecida. En el andlisis e identifica-
cion de riesgos interviene también la
frecuencia de operacién de la funcién
segura. Para un mismo nivel de peli-
gro, en las funciones que se usan con
poca frecuencia se permiten tasas de
fallos mayores que en funciones que
tienen una frecuencia de utilizacion
mas elevada. El andlisis de peligros
(“Hazard analysis”) analiza cuales son
las consecuencias para los usuarios de
los fallos en las funciones de seguri-
dad. Los peligros mas graves son los
que, como consecuencia de un fallo,
pueden causar un accidente.

Si no se controla bien la seguridad
funcional pueden presentarse riesgos

econémicos para el fabricante debido
a las leyes de responsabilidad de los
productos defectuosos y a las regula-
ciones de los fallos de seguridad que
pueden causar los productos peligro-
sos. Estas leyes pueden provocar la
prohibicion del producto y su retirada
del mercado. Bastantes empresas son
conscientes de que las reclamaciones
legales en su contra podrian ser muy
costosas y arruinar su reputacion de
marca. Por esta razén emplean bue-
nos abogados, para ganar cualquiera
de los casos en su contra o llegan a
acuerdos extrajudiciales con condicio-
nes de no divulgacion.

De esta manera el verdadero costo
de la mala ingenieria de disefo se
oculta algunas veces a la opinién
publica, a los gobiernos y al mercado
en general.

Pero se debe tener en cuenta que
los costos de aplicar correctamente
un buen disefio de CEM y de segu-
ridad funcional son menores que los
potenciales costos legales de igno-
rarla. Estas técnicas de buen disefio
contribuyen ademas a la mejora de
la funcionalidad y la calidad del pro-
ducto y en consecuencia a tener una
mejor introduccién en el mercado.
Los métodos de buen disefio de CEM
y seguridad funcional se pueden uti-
lizar para reducir los riesgos en las
aplicaciones criticas de alta fiabilidad
y de metrologia legal, asi como en
la mejora general de los resultados
econémicos y de cuota de mercado
del producto fabricado.

Cuando una empresa desea con-
trolar mejor sus procesos de confor-
midad con la CEM vy la seguridad es
necesario asumir una larga curva de
aprendizaje. El riesgo de no mejorar
este aspecto es tener un futuro con
niveles inaceptables de incidentes
con riesgos econémicos y pérdidas
inaceptables para el fabricante, sus
clientes y sus usuarios, como se
muestra en la figura 1. Estas mejoras

Figura 3 :

Relacion

entre los niveles SIL y

los niveles PL
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Figura 4 : Los niveles
SILy los niveles PLy sus
normas de aplicacién
en sistemas eléctricos,
control de proceso, ma-

quinas y automocion

Figura 5 : Resumen de
normas aplicables para
la seguridad funcional
y la CEM
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deberian ser vistas claramente como
una metodologia para el incremento
de la rentabilidad y la reduccion de
los riesgos econdmicos a medio y
largo plazo. Los responsables técnicos
también pueden utilizar estas mejoras
como un método para reducir su
responsabilidad personal (responsa-
bilidad civil o incluso de homicidio a
causa de accidentes de seguridad).
También puede ayudar a los consul-
tores de seguridad funcional (por
ejemplo, los que estan cualificados
para evaluar la norma IEC 61508 o
sus normas “hijas” tales como la IEC
61511 olalEC 62061, mejorando sus
habilidades necesarias para evaluar
la CEM para la seguridad funcional.
La figura 5 muestra un cuadro re-
sumen de las normas de CEM y de
seguridad funcional. Destacar que a
norma IEC 61000-1-2 es la norma IEC
“bésica” de la CEM para la seguridad
funcional.

Para evitar confusiones con tan-
tos términos diferentes utilizados en
electrénica (por ejemplo: dispositivo,
aparato, sistema, equipo, sistema
de seguridad, instalacion,...) se ha
acufado una nueva sigla: EFS - de-
finida como: “Cualquier Entidad que
emplea las tecnologfas eléctricas y /
o electrénicas que provee una o mas
Funciones que tienen un impacto
directo en la Seguridad”. La intencién
de esta sigla es la de cubrir toda la
gama de posibilidades de disefo, rea-
lizacion y fabricacion de un equipo,
producto, aparato, maquina o siste-
ma. Una EFS no es nunca un compo-
nente, parte, elemento, subsistema o
subconjunto de la entidad que pro-
porciona la funcién de seguridad.
La figura 6 muestra los nueve pasos
bésicos de verificacién para ayudar a
la gestion de los proyectos, el disefio
y la evaluacion de la conformidad con
la CEM vy la seguridad funcional.

. . Compatibilidad
Seguridad funcional electromagnética
Sistemnas de seguridad Inmunidad EM conformes con
relacionados conformes anﬁn:enlo la IEC 61000-4
SICO
con la IEC 61508 [SIL 1-4) \EC 61000-1-2
Seguridad
. Norma genérica
Funcional <>  IEC 6100067
| | | |
IEC 61326-3-1 IEC 61326-3-2 IEC 61800-5-2 IEC 61496-1 IEC 61784
T if Sistema de i icacio
¥ i Y ‘welocidad ajustabie.. ‘mbquinas - Equipes | ndustrinl—
— Aplic. Industriales Inboratorio Seguridad funcional z i
IEC E2061 [EC 51511
) Seguridad de ist.
e e

Fallos afectando a la
inmunidad

La inmunidad al entorno electro-
magnético (EM) normal en el &rea
de trabajo del sistema puede verse
afectada negativamente por los fa-
llos. Por ejemplo : juntas conductoras
dafadas con mala conductividad o
no existentes, circuitos abiertos o en
corto, fijaciones o uniones sueltas o
faltantes en recintos o blindajes de
cables, fallos de proteccién contra
sobretensiones, conexiones eléctri-
cas intermitentes, fallos en filtros,
componentes incorrectos fuera de
la tolerancia, corrosiéon en uniones
de metales diferentes, condiciones
eléctricas intermitentes, etc.

Las pruebas de seguridad normal
simulan todos los fallos razonable-
mente previsibles para comprobar si
la proteccién que ha sido disefada
(generalmente como resultado del
analisis AMFE (Anélisis Modal de Fa-
llos y sus Efectos), el andlisis del &rbol
de fallos (FTA: Fault Tree Analisys), o
similar opera como se ha disefiado.
Pero las pruebas de inmunidad de
CEM normalmente sélo se realizan
con los prototipos perfectos de los
productos o sistemas, justo antes del
inicio de la produccion. Este méto-
do no es suficiente por si solo para
aceptar las pruebas de CEM como
un medio correcto para demostrar
que las EMI no pueden causar riesgos
excesivos de seguridad funcional.
No es raro que los componentes de
automocién o de maquinas fabrica-
dos en serie fallen en sus ensayos de
CEM de control de calidad regular. A
veces, los componentes se montan
de forma incorrecta y aunque su fun-
cionalidad es correcta, su inmunidad
electromagnética se ve comprome-
tida. Entonces se corrige el error en
el componente, se repite la prueba 'y
se pasa positivamente. No hay nada
incorrecto en el disefio en cuanto a
pasar sus pruebas de CEM, pero se
deben reforzar las medidas en el
disefio para proporcionar un siste-
ma a prueba de fallos, para que el
error de montaje sea razonablemente
previsible. Ademas, a veces, si no se
toman medidas para mejorar el pro-
ceso de produccion, las caracteristicas
de CEM de los vehiculos, maquinas
o sistemas entregados a los clientes
realmente se desconocen. Es nece-
sario tener en cuenta la CEM en el
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control de calidad de la produccién,
tal como se exige en las directivas
de CEM.

Los ensayos de inmu-
nidad

La mayoria de las normas de ensa-
yos de inmunidad radiada especifican
usar camaras anecoicas de pruebas
porque ayudan a realizar pruebas
mas faciles de repetir. Su entorno EM
interno es diferente a los entornos EM
usuales en la vida real, por lo que sus
resultados pueden diferir considera-
blemente de lo que va a suceder en
la vida real. Algunos fabricantes y la
mayoria de los directores de labora-
torios de ensayos de CEM suponen
que aumentar los niveles de ensayo
mas alla de lo que va a ocurrir en la
vida real del producto proporciona
un “margen de seguridad” suficiente
(cuidado con este término en este
contexto). Por supuesto, incremen-
tando los niveles de exigencia se me-
jora la confianza en que estos niveles
aplicados en el ensayo son realmente
iguales o superiores a los niveles de
prueba especificados para el entor-
no EM real, como se muestra en la
figura 7.

Ademas, si se supone que las me-
didas de mitigacién EM, tales como
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los blindajes y los filtros se degra-
darédn en unos dB a lo largo de la
vida util del equipo, es razonable
anadir esos dB al nivel exigido en los
ensayos. Pero, {qué pasa si un filtro
de 60dB sufre un fallo catastréfico,
o el operador deja la puerta abierta
de un armario apantallado y por ello
probamos el equipo con 60dB més
en los niveles de inmunidad para
preverlo? Por ejemplo, en lugar de
realizar los ensayos de inmunidad
con 3 V/m, {podemos afadir 60dB
mas para permitir ver los efectos de
la degradacion del blindaje o del filtro
y hacemos la prueba con 3.000 V/m
? LY si también queremos cambiar el
ajuste del nivel de ensayo aumentan-
dolo por cuatro desviaciones estandar
para alcanzar el 99,99% de confianza
(figura 7) de que hemos probado
igual o por encima del nivel especi-
ficado?, ¢{No deberiamos entonces
probar a 10.000 V/m ? Estos niveles
de radiacién son dificiles y caros de
conseguir debido a la gran potencia
de RF necesaria. No es muy facil eco-
némicamente llegar a estos valores.
También se debe considerar la
incertidumbre de medicién en las
cadmaras de ensayo. Usando cédmaras
de reverberacién se pueden realizar
pruebas mas realistas, y por ello se
utilizan para ensayar equipos criticos

en aviénica y automocion.

Para facilitar las pruebas, con bajos
costos y alta repetitividad, los ensayos
estandar de inmunidad usan una
modulacién de onda sinusoidal de
1kHz. Pero algunos fabricantes utili-
zan la modulacion de impulsos para
simular los efectos de los teléfonos
moviles digitales y los radares en sus
productos. Algunas normas militares
usan ondas cuadradas de TkHz. Sin
embargo, los entornos EM de la vida
real contienen perturbaciones EM
con una amplia gama de diferentes
tipos de modulacion y frecuencias
con las que la inmunidad se puede
degradar de manera significativa (20
dB o méas) cuando la modulacion
de la EMI se corresponde con las
frecuencias o las formas de onda
utilizadas en los procesos internos del
equipo o resuenan internamente con
sus circuitos, cables, transductores o
cargas.

Un elemento del equipo someti-
do a un campo EM radiado recoge
tensiones de RF en todos sus cables,
con diferencias de fase entre ellos
debido a sus diferentes rutas, capa-
cidades parasitas, etc, Normalmente,
en los ensayos de inmunidad, sélo se
aplican tensiones de RF en un cable
a la vez. Inyectado energia de RF en
todos los conductores de un equipo

Figura 6: Los pasos basi-

cos de verificacion para
ayudar a la gestion de
los proyectos, el disefio
y la evaluacion de la

conformidad
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Figura 7: Usando una
"incertidumbre expan-
dida” se mejora la con-
fianza del ensayo cuan-
do se prueban sistemas
lineales con pruebas de
inmunidad conduciday
radiada.
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a un mismo tiempo, pero con cam-
bios de fase para coincidir con lo
que se espera que suceda en la vida
real, la inmunidad puede ser signifi-
cativamente peor que aplicando el
ensayo normal probando cada cable
por separado.

Perturbaciones elec-
tromagnéticas simul-
taneas

Las pruebas de inmunidad se aplican
con un numero limitado de tipos de
perturbacion EM, siempre un tipo
de perturbacién a la vez. Pero en
la vida real, el funcionamiento del
equipo a menudo estd expuesto a
EMI simultaneas. Por ejemplo: dos
o mas campos de RF a diferentes
frecuencias, o un campo radiado més
un transitorio conducido o una des-
carga electrostatica, etc. Un equipo
que pasa sus ensayos de inmunidad
de forma individual puede ser mucho
maés susceptible a los niveles inferiores
de las mismas perturbaciones cuando
éstas se aplican de forma simulténea,
como ocurre en la vida real.

En el mundo de la CEM, a menu-
do se argumenta que las perturba-
ciones simultadneas son demasiado
poco probables, pero es bastante
obvio que, por ejemplo, en el sumi-
nistro de la red eléctrica, las formas
de onda distorsionadas se producen
con frecuencia todo el tiempo. Si

esta distorsién da lugar a huecos de
tensién o micro-cortes (como ocurre
a menudo), entonces el condensa-
dor de almacenamiento en el lado
no regulado de la fuente de alimen-
tacion de CC no se cargara al nivel
suficiente, como seria normal, y la
susceptibilidad del equipo a los fallos
de tensién de red serd diferente a lo
gue se tiene cuando se prueba con
una alimentacién nominal correcta
y limpia. También es bastante obvio
que en algunas zonas pueden haber
intensidades de campo muy altas
debido a transmisores de radio o TV.
Incluso gran parte de algunas ciuda-
des estan expuestas a campos de mas
de 3 V/m en multiples frecuencias de
difusién a la vez. En estas zonas los
transitorios y las ESD contintan con
normalidad, por supuesto, lo que
significa que la exposicién a uno o
mas campos de RF, al mismo tiempo
que los transitorios y las ESD es una
situacion razonablemente previsible.

Todo ello a la vez puede causar
méas problemas que por separado.
Los transitorios pueden ser tal vez
muy poco frecuentes y pueden ser ig-
norados en las aplicaciones normales
pero, por ejemplo, cuando se con-
sidera un sistema de seguridad que
se produce en volimenes muy altos,
incluso una muy pequefa posibilidad
puede suceder a diario, por lo que es
razonablemente previsible y debe ser
tenida en cuenta.

Las perturbaciones simultdneas con
diferentes frecuencias pueden causar
EMI a través de la intermodulacion
(IM) que, como la demodulacién,
se produce de forma natural en los
dispositivos no lineales como los se-
miconductores de los Cl, (diodos y
transistores). La figura 8 muestra un
sencillo ejemplo de dos campos de RF
a diferentes frecuencias, que pueden
causar EMI debido: a la interferencia
directa de cada frecuencia de forma
independiente, la demodulacion de
las envolventes de amplitud de una u
otra frecuencia, o de ambas frecuen-
cias a la vez y por la intermodulacion,
por la que se crean nuevas frecuen-
cias. Imaginemos que realizamos las
pruebas normales de inmunidad ra-
diada en el rango de frecuencias de
150 kHz a 6 GHz, y descubrimos que
nuestro producto es muy susceptible
entre 20 MHz y 200 MHz. Para evi-
tarlo agregamos o modificamos el
blindaje y el filtrado para que sean
maés efectivos en el rango de frecuen-
cias susceptibles y con estas mejoras
el equipo pasa la prueba. Podemos
felicitarnos por el buen resultado y
procedemos a realizar la siguiente
prueba. No nos molestamos en me-
jorar la mitigacion de problemas de
inmunidad en el rango de 200MHz a
6GHz, porque no es necesario para
pasar la prueba.

{Por qué perder el tiempo, y afa-
dir costes innecesarios ? Pero en la
vida real, podrian entrar EMIs simul-
tdneas en la gama de frecuencias
de 200MHz a 6GHz y , de hecho,
entraran en el equipo, donde se inter-
modularany, con una baja probabili-
dad, pero de forma razonablemente
previsible, podran crear EMls internas
en el rango de 20 MHz a 200 MHz,
causando EMls alli donde estabamos
tan convencidos de haberlas elimina-
do. Esto muestra que realizando una
prueba normal es dificil descubrir este
problema, no importa lo alto que sea
el nivel del ensayo.

Efectos fisicos y clima-
ticos

Por razones de seguridad es im-
portante mantener un buen nivel de
rendimiento EM a lo largo todo el
ciclo de vida previsto del equipo, a
pesar de los efectos previsibles de los
entornos fisicos y climéticos, inclu-
yendo todos los efectos siguientes.
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A nivel mecénico, por ejemplo, las
fuerzas estaticas (flexidn, torsion),
golpes, vibraciones, etc. A nivel cli-
méatico cabe tener en cuenta como
afecta la temperatura, la humedad, la
presién atmosférica, en sus extremos
y los efectos de los ciclos de cambio.
A nivel quimico, la oxidacion, la co-
rrosién galvénica, el polvo conductor,
la condensacién, las gotas, el aerosol,
la inmersion, la formacion de hielo,
etc. A nivel bioldgico, el crecimiento
de moho, la destruccién causada
por roedores, etc. A nivel operativo,
el desgaste en el curso de la vida
del producto como, la friccion, el
rozamiento, la limpieza repetitiva,
la acumulacion de grasa, etc. Y por
ultimo el envejecimiento.

Los efectos previsibles varian desde
los efectos inmediatos (por ejemplo,
al abrir la puerta de un armario apan-
tallado) a los efectos a largo plazo
(por ejemplo, la corrosion de una
articulacion de un blindaje o la unién
eléctrica a tierra de un filtro). Se pue-
de llegar a tener una degradacion de
20dB en la atenuacion de un filtro
causada por una combinacion de la
temperatura ambiente, la tensién de
alimentacién y la corriente de carga,
todo ello dentro de las especificacio-
nes del filtro, en comparaciéon con
los resultados de la pruebas normales
de inmunidad. Algunos fabricantes
realizan “Pruebas de vida altamen-
te acelerada” (conocido como HALT
("Highly-Accelerated Life Testing”)
para comprobar que la funcionali-
dad se mantiene a lo largo del ciclo
de vida esperado. Pero las unidades
“pre-envejecidas” resultantes no se
prueban de nuevo para ver si sus ca-
racteristicas EM se han degradado de-
masiado. En algunos equipos criticos,
también después de la simulacién de
la exposicién a su vida Util fisica y cli-
matica, serfa bueno ejecutar de nuevo
las pruebas de CEM para comprobar
que el equipo sigue cumpliendo las
especificaciones.

La calidad del diseno
electromagnético

Es muy comun para los fabricantes
probar sus productos con ensayos de
CEM, iterando sus disefos hasta que
superan los ensayos. Aparte de ser un
muy mal uso de los recursos y tener
excesivos gastos extras, este método
de prueba y error no puede revelar si
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la conformidad se logra mediante un
buen disefio EM, o por alguna otra
razdn que no se puede controlar de
manera adecuada durante la fabrica-
cion en serie a lo largo toda la vida
util de la produccién. Por ejemplo,
si el disefo EM de un producto no
tiene en cuenta las tolerancias de
los componentes, los cambios de
tecnologia en los circuitos integrados
(Cl), las variaciones en el montaje
(por ejemplo, el posicionado de los
mazos de cables, puesta a tierra, etc),
la sustitucion de componentes obso-
letos, las correcciones de errores de
firmware, etc, entonces las previsibles
variaciones en la fabricacion en serie
podrian degradar sus caracteristicas
EM y agravar los riesgos de segu-
ridad. El hecho de que uno o dos
prototipos de un producto pasen sus
pruebas de CEM no significa nada en
absoluto para las caracteristicas EM
del resto de la produccién suminis-
trada, a menos que en su disefio se
haya considerado las cuestiones de
variabilidad explicadas anteriormente.

Por supuesto, se trata de un tema
general para cualquier integrador de
sistemas, incluso si se comprueba que
los ensayos de CEM se realizaron co-
rrectamente y que realmente fueron
aprobados, en las unidades que se
tiene previsto comprar y montar en
un sistema critico. ¢CoOmo se pue-
de estar seguro de que las unidades
suministradas pasarian las mismas
pruebas ?

Los errores de montaje
Una buena técnica de seguridad

siempre requiere algunas pruebas
basicas en el control final de la linea

de produccién de cada unidad fa-
bricada, para asegurarse de que los
errores de montaje no la han hecho
mas insegura. Pero los ensayos estan-
dar de CEM no incluyen los requisitos
que obliguen a los fabricantes a llevar
a cabo continuos controles de rutina
sobre las caracteristicas de CEM du-
rante la fabricacion en serie. No es
raro que los elementos de los equipos
que funcionan correctamente fallen
en las pruebas de CEM debido a un
mal montaje. Aunque la mayorfa de
los fabricantes emplean rigurosas
pruebas de fin de linea, incluyendo
pruebas en el propio circuito que
pueden descubrir montajes incorrec-
tos que afectan a la funcionalidad,
casi nunca tienen el objetivo de des-
cubrir montajes incorrectos que pue-
den afectar a las caracteristicas de
CEM, que luego pueden afectar a los
riesgos de seguridad.

Conforme a las Directivas de la UE
y otros palses, la empresa que coloca
el equipo terminado en el mercado,
es la responsable de la totalidad de
su seguridad y de su CEM. En caso de
incumplimiento, la empresa no puede
esperar que los investigadores oficia-
les sigan la cadena de suministro y
evitar ser procesada. Se supone que
los integradores de sistemas son pro-
fesionales, y como resultado son ple-
namente conscientes de cuestiones
como las que se acaban de exponer.

Los efectos sistema-
ticos

La suposicién general es que si
todos los productos incorporados
en un sistema complejo, como una
maquina, han pasado bien sus prue-

Figura 8:

Ejemplo de

demodulacién e inter-

modulacién (IM)
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bas de inmunidad y de emisiones
individualmente, a continuacién, los
sistemas integrados usando estos
productos seran también conformes
a la directiva de CEM. Este es el con-
cepto CE + CE = CE que trata de una
practica comun, pero incorrecta, en
el sector de la gran maquinaria y las
ingenierfas integradoras de grandes
sistemas complejos. Se basa en la
idea de que si se compra un nimero
de componentes o aparatos desti-
nados a un sistema, todos ellos con
el marcado CE, el sistema completo
formado por estos componentes no
necesita ningun trabajo adicional
para poder tener el marcado CE. Asi
se podria declarar compatible con
todas las directivas pertinentes de
seguridad, baja tension y compati-
bilidad electromagnética y podria
automaticamente aplicar el marca-
do CE a la maquina completa. Pero,
lo mas seguro es que si se realizan
las pruebas de CEM, no sea asi y la
maquina completa no cumpla y no
pueda aplicarse correctamente el
marcado CE. El concepto CE+CE=CE
estd completamente equivocado y
legalmente no es aceptado. Degra-
daciones de rendimiento EM que son
perfectamente aceptables cuando
un elemento del equipo ha pasado
las pruebas de CEM, o no son medi-
das durante la prueba, podrian tener
implicaciones importantes para la
seguridad funcional de los sistemas
que los utilizan.

Asi, es claro que CE + CE = CEy
es necesario asegurar la conformidad
de CEM y de seguridad en el sistema
completo. Un buen ejemplo es una
unidad de fuente de alimentacién
de 3,3V utilizada para alimentar una
unidad de control usando un mi-
croprocesador. Cuando la fuente se
somete a la norma IEC 61000-4-4 (ra-
faga transitoria rdpida) la salida de la
fuente de alimentacion seréd inestable,
es decir, tenderd cero voltios durante
unos pocos cientos de milisegundos
y luego se recuperard automatica-
mente. Asi, la fuente cumple con el
Criterio de Desempeno B, que es todo
lo que se requiere. Cuando la unidad
de control se prueba segun la IEC
61000-4-4, nada sale mal. Pero, al
poner las dos unidades juntas para
controlar un robot y aplicar el mis-
mo criterio al sistema completo, la
unidad de control se bloqueara y le
tomara decenas de segundos reini-

ciarse, mientras que el sistema que
estaba controlando se volvera loco
y quizé hara estragos a su alrededor,
afectando incluso a alguin operario a
su alcance. El maximo nivel de prueba
no es necesariamente el peor caso.
Los dispositivos electrénicos son to-
dos no-lineales y los circuitos y su
firmware pueden ser muy complejos,
por lo que los productos a veces pue-
den fallar cuando se prueban con las
perturbaciones EM de bajo nivel, de
una manera diferente, o incluso pasar
correctamente cuando se prueban
con los niveles maximos especifica-
dos. Sin embargo, muchas pruebas
de inmunidad EM exponen al equipo
al mas alto nivel especificado, para
ahorrar tiempo de prueba y costos.
Los niveles de perturbacién inferiores
suelen ser mucho mas probables en
la vida real, por lo que podrian ser
mucho maés significativos para la se-
guridad funcional.

Conclusiones

Alcanzar la confianza suficiente
en la utilizacion de la seguridad fun-
cional usando sélo pruebas de CEM,
requeriria afrontar demasiados pun-
tos de analisis, como hemos visto,
requiriendo un plan de pruebas que
nadie podria permitirse, en coste o
en tiempo. Por ello tenemos que ser
maés eficientes para alcanzar la segu-
ridad funcional con tiempos y gastos
mas razonables. Las pruebas de CEM

REFERENCIAS

nunca pueden ser suficientes (por sf
solas) para demostrar que los riesgos
funcionales de seguridad son lo bas-
tante bajos o que la reduccién del
riesgo serd suficientemente alta a lo
largo del ciclo de vida de un equipo,
teniendo en mente sus entornos fisi-
cos y climéticos (incluyendo desgaste
y envejecimiento). El nimero de varia-
bles es demasiado grande. Los planes
de prueba se deben elaborar para que
proporcionen la necesaria confianza
de disefo. Para combinar la CEM y
la seguridad funcional se requiere
seguir el enfoque que se ha adoptado
en todos los demas aspectos de la
ingenieria de seguridad, incluyendo
el software: aplicar una buena inge-
nieria con técnicas probadas como
la gestion de riesgos, utilizando una
amplia gama de métodos de verifica-
cion y validacién. La verificacion y va-
lidacion implica realizar pruebas CEM,
pero deberdn ser cuidadosamente
adaptadas a cada proyecto, para pro-
porcionar la confianza suficiente en el
disefio de la sequridad y durante la
produccién. Tener en cuenta la CEM
en la seguridad funcional significa
que tenemos que aplicar los métodos
de la Gestion de Riesgos, como los de
la [EC 61508, también para la CEM.
Este es exactamente el enfoque de la
IEC 61000-1-2.

Conviene trabajar en equipo un
experto en seguridad con un experto
en CEM para realizar un buen disefio
para la seguridad funcional.
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