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Noticias

Omron presento en Le-
vante su amplia e in-
novadora oferta en ro-
bótica

Omron y su colaborador INDA Levan-
te celebraron unas jornadas sobre ro-
bótica que despertaron gran interés 
entre los asistentes

El pasado mes de Noviembre, 
Omron Electronics Iberia y su co-
laborador oficial en Alicante, INDA 
LEVANTE, celebraron unas jornadas 
técnicas sobre Robótica en las insta-
laciones de FEMPA (Federación de 
Empresarios del Metal de la provin-
cia de Alicante).

Las jornadas se organizaron para 
dar a conocer la innovadora solución 
en robótica que ofrece Omron. Los 
asistentes, más de 100 personas pro-
cedentes de 75 empresas diferentes 
del área de Levante, se convencieron 
de que en la actualidad Omron es 
una interesante elección con una de 
las soluciones más completas y com-
petitivas del mercado. Asimismo, 
reconocieron a la compañía entre 
los grandes líderes en el mercado de 
la robótica y manifestaron que “ine-
vitablemente, pensarán en Omron 
cuando piensen en Robótica”

Fernando Vaquerizo, Product 
Marketing Manager de Robots en 
Omron Iberia, inauguró las jornadas 
presentando la Plataforma de Auto-
matización Sysmac, que representa 
el control íntegro de una máquina 
mediante una única conexión y un 
único software. 

www.omron.com

Por su parte, Miguel Garcés, Pro-
duct Engineer de Servos, Safey & 
Robots, presentó varias demos que, 
además de despertar un gran interés 
entre los allí presentes, mostraron 
la variada y completa solución en 
robótica que ofrece la compañía: sis-
temas de seguridad, motores lineales 
y el ya reconocido Robot SCARA, 
un sistema pick&place flexible, con 
capacidad de alcance y carga útil de 
entre 120mm., y 1200mm.,

Junto a todo ello, la demo del 
robot Delta fue lo que más expec-
tación levantó. Se trata de una so-
lución de picking muy rápida, capaz 

de completar hasta 200 ciclos por 
minuto pudiéndose sincronizar con 
varias cintas transportadoras para 
realizar operaciones instantáneas de 
pick&place. 

Por último,  Fernando Vaqueri-
zo explicó las necesidades actuales 
de los usuarios finales y cómo éstas 
se ven perfectamente satisfechas 
con las soluciones pick&place de 
Omron. Se habló de servos rotativos, 
de módulos cartesianos, de motores 
lineales, de robots SCARA, de robots 
Delta y de visión artificial. Todo ello 
para dar una solución completa de 
máquina con el producto Omron 
al mismo tiempo que se explicó la 
sencillez, flexibilidad y potencia de la 
solución asegurando un retorno de la 
inversión en tiempo record.

La jornada finalizó a cargo de 
INDA LEVANTE con el sorteo de un 
iPad entre los asistentes al evento.

Posteriormente al evento y duran-
te aproximadamente 1h, las demos 
estuvieron a disposición de los asis-
tentes que aprovecharon para pre-
guntar sus dudas sobre aplicaciones  
y proyectos futuros con el personal 
de INDA LEVANTE y de OMRON.
Ref. Nº 1501001

www.narda.com

Analizador de Espec-
tros controlado de 
manera remota, con 
características de re-
ceptor

La segunda generación de la familia 
de analizadores NRA de Narda Safety 
Test Solutions evoluciona con un 
nuevo módulo de RF

Narda Safety Test Solutions ha 
anunciado una nueva generación 
de analizadores de espectros de-
nominada NRA RX. Estos equipos 
totalmente compactos, se pueden 
montar en un rack de 19”, analizan 
emisiones hasta 6 GHz tanto en el 
dominio del tiempo como en el do-
minio de la frecuencia, incorporan 
un nuevo receptor de alta frecuen-
cia, lo que los hace idóneos para ser 
utilizados en modernos sistemas de 
monitoreo.

La  nueva  ve r s i ón  RX  de l 
analizador de espectros NRA está 
equipada con un poderoso, módulo 
de RF diseñado especialmente para 

captar el ruido de fase y las interfe-
rencias intrínsecas de poca amplitud. 
Proporciona, con resolución de 30 
nanosegundos, espectros de hasta 
600.000 puntos de frecuencia, ofre-
ce anchos de banda de resolución 
de hasta 32 MHz, lo que facilita un 
rápido inventario de las bandas del 
espectro en el rango de frecuencias 
más alto. 

El analizador es capaz de monito-
rear hasta 500 canales o rangos de 
frecuencia. La función de demodula-
ción permite escuchar directamente 
las señales FM, AM, USB, LSB y CW, 
con la utilización de auriculares ex-
ternos.

Estos instrumentos están orien-
tados para ser utilizados en sistemas 
automatizados de monitoreo, en 
unidades móviles y en estaciones re-
motas no atendidas. Para facilitar la 
sincronización y según lo recomien-
da la UIT, disponen de una entrada 
de referencia de 10 MHz.

También pueden operar de forma 
autónoma conectados a un PC.

Existen dos modelos, el NRA-
3000 RX (9 kHz – 3 GHz) y el NRA-
6000 RX (9 kHz – 6 GHz). Ambos 
están ya disponibles en el mercado.

La familia NRA RX
Dependiendo del tipo de dispo-

sitivo, los analizadores de espectros 
controlados de manera remota de 
Narda cubren el rango de frecuen-
cias comprendido entre 9 kHz y 
6 GHz, con anchos de banda de 
resolución desde 10 Hz hasta 32 
MHz. Pueden integrarse en práctica-
mente cualquier entorno de medida 
y verificación gracias a la interfaz 
Ethernet (100BASE-TX) y a los co-
mandos de control remoto en texto 
normal, ASCII. Es posible transmitir 
rápidamente grandes cantidades 
de datos en formato binario. Tie-
ne varios modos de operación que 
pueden activarse en función de la 
aplicación para la cual se utilicen, 

los modos de operación incluyen el 
análisis espectral (Spectrum), me-
didas simultáneas de potencia en 
diferentes canales (Multi-Channel 
Power), medida de los niveles de 
pico y RMS (Level Meter) y captura 
de la característica temporal de una 
señal (Scope o I/Q Data).

Los equipos NRA RX tienen 1RU 
(Rack Unit) de altura, pesan menos 
de cinco kilogramos, el consumo de 
energía es menor a 20 VA y operan 
en silencio sin necesidad de venti-
lador, lo que los hace idóneos para 
trabajar con sistemas móviles y en 
espacios reducidos.
Ref. Nº 1501002
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Manufacturación & Industrial
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Aceite & Gas Comida & BebidaFarmacéutica & Química

Originalmente fundada en 1962, Omega Engineering ha crecido desde ser un fabricante de termopares a ser un líder 
mundial, con más de 100.000 productos innovadores para la medición y control de la temperatura, humedad, presión, 

tensión, fuerza, caudal, nivel, pH y conductividad. OMEGA también ofrece una gama completa de sistemas de adquisición 
de datos, automatización, calefacción eléctrica y productos diseñados a la medida para su uso en entornos de pruebas, 
industriales e investigación. 

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 investigación, desarrollo y fabricación excepcional permiten a OMEGA 
mantenerse en la vanguardia de la tecnología.

Como un proveedor único e internacional de productos de alta ingeniería y soluciones personalizadas, OMEGA utiliza un 
enfoque de marketing que incorpora diversos catálogos, 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 confi able de productos, 
sistemas y servicios. Nuestros objetivos se centran en el servicio al cliente y productos sólidos, tecnología de vanguardia, 
la personalización y entrega rápida. OMEGA es una marca con altos niveles de negocios y una reputación 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 identifi car soluciones y sugerir el equipo adecuado para aplicaciones sencillas o complejas. El soporte está 
disponible a través de correo electrónico, teléfono o a través de nuestro sitio web. También ofrecemos calibraciones 
certifi cadas de instrumentos en nuestras instalaciones. 

Su única fuente para la medición y control
Ofrecemos la última tecnología para que los clientes no tengan que buscar otro distribuidor. Nuestra página web ofrece un 
método de búsqueda fácil de usar, realización de pedidos fáciles y soporte en línea. El servicio al cliente, ventas y asistencia 
técnica es gratuito, profesional y rápido. En OMEGA nos esforzamos por ofrecer servicios y productos de calidad a nuestros 
clientes todos los días.

Manufacturación y distribución internacional
Los productos Omega se utilizan en muchas aplicaciones críticas en la fabricación, procesamiento de alimentos, medicina, 
industria aeroespacial y la ciencia por nombrar unos pocos. Omega fabrica muchos componentes individuales con las 
exigentes especifi caciones 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 
reputación de productos muy consistente y de primera calidad.
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es.omega.com/UWBT
La nueva serie portátil UWBT de transmisores Bluetooth® 
de OMEGA combina la precisión de un sensor industrial con 
la comodidad de la tecnología moderna. Lee los datos y las 
señales de los sensores, y los transmite a su smartphone 
o tablet a través de Bluetooth. También está disponible una 
aplicación para PC gratuita con la que se puede confi gurar, 
descargar datos registrados, calibrar y actualizar el fi rmware 
de los UWBT.

Temperatura Presión y Fuerza Automatización Caudal Adquisición de datos pH Calefactores

800 900 532
ventas@omega.com

Muestra datos del sensor en tiempo real
Conecte hasta 4 sensores a su dispositivo móvil
Software gratuito para smartphones y tablets
Envíe los datos por e-mail o súbalos a la nube

Noved
ad

Convierta su smartphone o tablet en 
un registrador de datos industrial

UWBT-PH

UWBT-RH

UWBT-TC-UST

UWBT-TC-M12

UWBT-RTD-TB

Modelos de temperatura, humedad y pH disponibles

Transmisor Bluetooth    
de laserie UWBT de OMEGA 
Para aplicaciones de humedad, 
pH y temperatura

®

®
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Noticias

Primeras entregas del 
analizador de impedan-
cia de Keysight Tech-
nologies

Precisión de medida, frecuencia 
flexible y opciones de medida idó-
neas para caracterizar y evaluar 
componentes y materiales pasivos 
y semiconductores

Keysight Technologies Inc. ha 
anunciado el inicio de las entregas 
de su analizador de impedancia 
E4991B, diseñado específicamente 
para ingenieros de I+D, control 
de calidad e inspección que ca-
racterizan y evalúan componentes 
electrónicos pasivos, dispositivos 
semiconductores, materiales die-
léctricos y materiales magnéticos. 

El E4991B de Keysight ofrece 
una precisión de medida sin igual 
(precisión básica del 0,65 %) para 
evaluar componentes en un amplio 
rango de impedancias, desde 1 
MHz hasta 3 GHz. El analizador 
está equipado con opciones de 
medida de materiales precisas que 
incluyen análisis de características 
de temperatura desde -55 °C hasta 
150 °C (opción 007) y función de 
lectura directa de permitividad y 
permeabilidad hasta 1 GHz (op-
ción 002). La función de polariza-
ción DC opcional (opción 001) del 
E4991B suministra tensión DC (± 
40 V) y polarización de corriente 
(±100 mA) a través del dispositivo 
sometido a prueba. De este modo, 
los ingenieros pueden observar fá-
cilmente el comportamiento de su 
dispositivo en varias condiciones 
de polarización DC sin tener que 
usar una fuente de polarización DC 
externa. También hay disponible 
un kit de conexión para una esta-
ción de sondas (opción 010) que 
permite realizar medidas sencillas 
y precisas de impedancia en obleas 
y microcomponentes hasta 3 GHz.

El analizador de impedancia 
E4991B está disponible en tres 
rangos de frecuencias distintos: 

www.keysight.com

de 1 MHz a 500 MHz, de 1 MHz 
a 1 GHz y de 1 MHz a 3 GHz, y 
sustituye al E4991A, instrumento 
de referencia en el sector. Las op-
ciones de frecuencia flexible del 
analizador permiten a los inge-
nieros seleccionar exactamente lo 
que necesitan para su aplicación 
actual (con la inversión mínima) y 
realizar fácilmente actualizaciones 
más adelante a medida que surjan 
nuevas necesidades.

“Los avances en tecnología a 
menudo precisan de nuevos dispo-
sitivos, por lo que es fundamental 
desarrollar nuevos materiales die-
léctricos y magnéticos”, explicó 
Akira Nukiyama, vicepresidente y 
director general de la División de 
pruebas de componentes de Key-
sight. “Nuestro analizador de im-
pedancia E4991B y las fijaciones de 
materiales contribuyen al proceso 
de desarrollo, al permitir a los in-
genieros conocer las características 

reales de dispositivos, materiales 
y componentes de alta calidad. 
Esta capacidad, junto con sus op-
ciones de frecuencia flexible y su 
precio asequible, hace que resulte 
idóneo para caracterizar y evaluar 
componentes pasivos, materiales 
y dispositivos semiconductores”.
Ref. Nº 1501003

Keysight Technologies 
logra un rendimiento 
de datos sobre IP de 
extremo a extremo de 
450 Mbps con LTE-
Advanced utilizando 
un equipo de pruebas 
para dispositivos mó-
viles UXM

Keysight Technologies Inc. 
(NYSE: KEYS) ha presentado la ve-
rificación del rendimiento de datos 
sobre IP de extremo a extremo de 
tres portadoras de componentes 

(3CC) con el equipo de pruebas 
para dispositivos móviles UXM 
E7515A, lanzado recientemente. 
Utilizando tres portadoras de com-
ponentes de 20 MHz en el enlace 
descendente para conseguir un 
ancho de banda agregado total de 
60 MHz, Keysight ha logrado con 
éxito velocidades de datos de 450 
Mbps en el enlace descendente y 
50 Mbps en el enlace ascendente 
(categoría 9).

“Keysight mantiene el compro-
miso de ofrecer capacidades de 
prueba avanzadas para satisfacer 
la demanda del sector móvil ac-
tual, que se halla en constante 
evolución”, afirmó Joe DePond, 
director general de operaciones 
de banda ancha móvil de Keysight. 
“Proporcionar un rendimiento de 
datos sobre IP de tres portadoras 
de componentes a plena velocidad 
es un logro importante que destaca 
la potencia de la arquitectura flexi-
ble del UXM”.

El UXM es un equipo de prue-
bas de señalización muy integrado, 
concebido para la validación de 
diseños funcionales y de RF en la 
era 4G y en el futuro. Lanzado re-
cientemente por Keysight y ya con 
volúmenes de entregas sustancia-
les, el UXM admite varias celdas, 
agregación de portadoras de en-
lace descendente y ascendente, 
MIMO hasta 4x2 y desvanecimiento 
integrado, por lo que permite a los 
usuarios evaluar la preparación de 
su diseño con mayor confianza
Ref. Nº 1501004
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- La mejor relación calidad/precio del mercado 
- Una visualización de la señal sin igual 
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Bienvenido a un Nuevo Estándar

Ancho de banda 1 GHz – 6 GHz 500 MHz – 8 GHz

Velocidad máx. de 
muestreo

20 GSa/s 20 GSa/s

Sensibilidad**
líder del mercado

115 Vrms (1 mV/div) 90 Vrms (1 mV/div)

Otras 
características

 – 450.000 forma de onda/s
 –
 – Pantalla “multi-touch”  capacitiva  

   de 12,1”
 – 6 instrumentos en 1
 – Control por voz

 – ADC de 10 bits
 – Memoria estándar de 100  

   Mpuntos
 – Pantalla “multi-touch” capacitiva de 15”
 –

Serie S El nuevo estándar en altas prestaciones
- La mejor integridad de señal del mercado
- La plataforma más avanzada
- El rango más amplio de medidas

La próxima generación en tecnología de osciloscopios.

© Keysight Technologies, Inc. 2014

Teléfono Atención Cliente España: (Gratuito): 800 000 154
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Noticias

RS Components impul-
sa la creación rápida de 
prototipos con la nue-
va actualización de su 
galardonado software 
DesignSpark PCB

La versión 7.0 incorpora nuevas fun-
cionalidades sugeridas por la comu-
nidad de usuarios de DesignSpark 
que la hacen más potente que nunca

RS Components ha lanzado la 
última versión de DesignSpark PCB, 
el galardonado software de creación 
rápida de prototipos para electrónica. 

Con el fin de ayudar a los inge-
nieros en la fase de diseño, la versión 
7.0 de DesignSpark PCB añade tres 
de las funcionalidades más deman-
dadas por los usuarios, haciendo que 
la herramienta resulte más fácil de 
usar para los diseñadores: gestión 
mejorada de números de referencia 
del fabricante (Enhanced Part Num-
ber), para garantizar que la lista de 
materiales (BOM) esté completa en 
cada fase del diseño; rutas de diseño 
(Sketch Routes), que dibujan los en-
rutamientos aproximados y permiten 
que los algoritmos extraigan las me-
jores pistas, agilizando la puesta en el 
mercado de los nuevos diseños, tanto 
en el diagrama como en el diseño 
del circuito impreso; y el formato de 
exportación ODB++ adicional, alta-
mente demandado por la comunidad 
de usuarios de DesignSpark y cada 
vez más tenido en cuenta por las 
compañías de fabricación de circuitos 
impresos. 

Gracias a sus capacidades de 
producción y de diseño de proyec-
tos avanzadas,  DesignSpark PCB ha 
tenido una acogida extraordinaria, 
con más de 350.000 usuarios en 
el mundo, y se ha convertido en la 
herramienta preferida para colaborar 
y compartir proyectos y diseños de 
hardware de código abierto. Esta 
última edición de DesignSpark PCB se 
basa en la versión previa de enero de 
2014 que presentaba las funcionali-
dades de exportación simplificada a 
DesignSpark Mechanical, Cross Probe 

www.rs-components.com

y Custom Shortcuts. Ahora con la 
nueva funcionalidad de Enhanced 
Part Number, los diseñadores podrán 
centrarse en la innovación, investiga-
ción y desarrollo, en lugar de tener 
que invertir tiempo recopilando ma-
nualmente la información de compra 
para sus listas de materiales.  

“Nuestro objetivo siempre ha sido 
permitir la creación rápida de proto-
tipos de circuitos impresos eliminan-
do las barreras a la innovación en el 
diseño electrónico, y que nuestros 
clientes puedan desarrollar todo su 
potencial creativo”, comentó Mark 
Cundle, Responsable de Marketing 
Técnico en RS Components. “Desig-
nSpark PCB continúa evolucionando 
gracias a los comentarios y sugeren-
cias de sus propios usuarios, y esta 
nueva versión del software es un claro 
reflejo de nuestra respuesta a sus 
necesidades.”

DesignSpark PCB es una de las 
herramientas gratuitas disponibles 
en DesignSpark, que combinadas 
con la amplia gama de productos 
de RS, ofrecen un entorno de inno-
vación único al usuario. Para más 
información, consulte el Centro de 
Diseño de Prototipado Rápido (Rapid 
Prototyping Design Centre) en: http://
www.rs-online.com/designspark/elec-
tronics/eng/nodes/view/type:design-
centre/slug:rapid-prototyping 

En el “DSPCB Change Log” de De-
signSpark podrá consultar las nuevas 
funcionalidades en detalle, así como 
los cambios que se han realizado en 
cada una de las versiones anteriores. 
Además es un espacio que resulta 
muy útil como referencia para los in-
genieros que quieran conocer mejor 
la herramienta y sus últimas actuali-
zaciones y novedades: http://www.rs-

online.com/designspark/electronics/
eng/knowledge-item/designspark-
pcb-change-log  
Ref. Nº 15010005

RS Components cele-
bra el premio al “Distri-
buidor del Año” otor-
gado por HARTING en 
Electronica 2014

Un reconocimiento a la labor de RS 
en su empeño por entregar de forma 
rápida y eficiente nuevos productos 
de conectividad al mercado 

RS Components ha sido nombra-
do “High Service Distributor of the 
Year“ por HARTING,  fabricante líder 
de soluciones de interconexión y 
potencia, principalmente en los sec-
tores industriales de automatización 
industrial y de procesos, maquinaria, 
transporte vertical y horizontal, fuen-
tes de alimentación e infraestructura 
de telecomunicaciones. 

HARTING eligió a RS como mere-
cedor del premio en reconocimiento 
a su continuo interés por introducir 

todas las novedades que permiten a 
sus clientes acceder de forma rápida 
y sencilla a las últimas versiones de 
los productos que salen al mercado. 
El enfoque y prioridad que da RS a 
la introducción de nuevos productos 
ha tenido un impacto significativo en 
los resultados de ventas de la gama 
HARTING, y ha contribuido de forma 
substancial al crecimiento del nego-
cio del proveedor, principalmente 
en la región EMEA, extendiéndose 
también a nivel mundial.

Kevin McCormack, Responsable 
Global de IP&E en RS Components, 
comentó al recoger el premio en la 
Feria Electronica de Munich: “Siem-
pre es un gran honor ser elegido para 
lo que es esencialmente el máximo 
reconocimiento que podemos recibir 
de un proveedor. Tenemos una estre-
cha alianza estratégica con HARTING, 
que nos permite trabajar juntos con 
eficacia para ofrecer esta gama de 
productos de interconexión de alta 
calidad a los clientes de la manera 
más rápida y eficiente posible.”Por 
su parte, Edgar Düning, Director Glo-
bal de Electricidad y Electrónica en 
HARTING, ha dicho: “Los excelentes 
resultados de ventas que hemos al-
canzado en el último año a través de 
RS son una clara evidencia de sus es-
fuerzos por asegurarse que los clien-
tes tengan en sus manos las últimas 
innovaciones lanzadas al mercado. La 
posibilidad de encontrar y comprar 
de forma rápida y sencilla nuestros 
productos en RS Online, además de 
las herramientas de diseño gratui-
tas disponibles en DesignSpark, la 
disponiblidad de stock y entrega en 
24 horas, convierten a RS en el gran 
merecedor de este premio.”
Ref. Nº 1501006
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La plataforma de desa-
rrollo Intel® Edison, ya 
disponible en RS Com-
ponents, impulsa la in-
novación en aplicaciones 
embebidas y de Internet 
de las cosas

El reducido módulo preparado con 
tecnología inalámbrica  integrada  y 
herramientas dedicadas a internet de 
las cosas, maximiza la facilidad de uso  
para las comunidades de ingenieros y 
fabricantes

RS Components anuncia la dispo-
nibilidad de la plataforma completa 
de desarrollo Intel® Edison, compuesta 
por un módulo de computación del 
tamaño de una estampilla, el kit de 
placa de desconexión para prototipado 
rápido y el kit de placa para Arduino.  
Intel® Edison es un micro-ordena-
dor construido usando un avanzado 
System-on-Chip (SoC) de 22 nm que 
incluye el CPU Intel® Atom™ de doble 
núcleo y doble rosca de 500 MHz y un 
microcontrolador Intel® Quark™ de 32 
bits a 100 MHz.  Su amplia conectivi-
dad, con Wi-Fi® incorporado y Blue-
tooth® de baja potencia, hacen que 
este módulo sea ideal para aplicaciones 
de Internet de las Cosas (IoT). También 
incluye una estructura de conectividad 
dispositivo a dispositivo y dispositivo a 
nube.  “Intel® Edison representa un 
avance importante entre las platafor-
mas de computación listas-para-usar 
disponibles hoy día”, comentó Simon 
Duggleby, Responsable de la Categoría 
de Semiconductores en RS Compo-
nents. “Su tamaño en miniatura y su 

conectividad inalámbrica incorporada, 
además de las ventajas de la plataforma 
de análisis Intel IoT, Intel® Edison segu-
ramente acelerará la aparición nuevas 
aplicaciones ultra-innovadoras.” Al co-
nectar el módulo Intel® Edison de 35,5 
mm x 21,0 mm x 3,9 mm en la plata-
forma “breakout”, disponible también 
en RS, quedan expuestos los conectores 
E/S de 1,8 V del módulo, permitiendo 
la conexión a través del USB OTG con 
conector microUSB-AB de la platafor-
ma. La plataforma también incluye una 
fuente de alimentación dc, un cargador 
de batería y un interruptor de alimenta-

ción USB OTG, para ayudar a los todos 
los profesionales y aficionados a iniciar 
el desarrollo de aplicaciones rápida-
mente. La plataforma de expansión 
Intel® Edison para Arduino mantiene 

compatibilidad de pines con las placas 
Arduino Rev3. La plataforma ofrece 
conexiones en las mismas ubicaciones 
que el Arduino Uno R3, y también tiene 
un conector de tarjeta Micro SD así 
como conectores USB de tamaño micro 
y estándar. 

La plataforma de desarrollo Intel® 
Edison incluye soporte Yocto Linux v1.6 
OS, y permite desarrollos con Ardui-
no y C/C++. En un futuro próximo 
admitirá Node.JS, Python, RTOS y Vi-
sual Programming. La plataforma es 
compatible con Arduino IDE, Eclipse 
y entornos de desarrollo Intel XDK. La 
plataforma de desarrollo Intel® Edison 
está disponible en RS con un precio de 
49,14 Euros.
Ref. Nº 1501007

La interactividad en 
cualquier lugar!

La Touch Board es una herramienta 
que le permite conectar casi cualquier 
material, objeto o espacio al mundo 
digital. Utilice la Touch Bard para cam-
biar el mundo que le rodea. Pintar un 
interruptor de luz en su pared, imprimir 
un papel piano o hacer algo que nadie 
ha pensado todavía. La Touch Board 
cuenta con una fila de conectores que 
permiten a los usuarios crear 12 sen-
sores únicos con cualquier material 
conductor, incluyendo pintura eléctrica. 
La placa viene pre-programada para 
reproducir un archivo audio guía que 
le conducirá a través de los diferentes 
componentes de la placa y su configu-

ración. No se requiere ninguna habili-
dad técnica para empezar. Poner sus 
propios sonidos en la Touch Board es 
tan fácil como arrastrar archivos MP3 
a la tarjeta microSD. La Touch Board es 
en el fondo un sistema Arduino, lo que 
significa que es fácil de programar y se 
pueden personalizar con sus puertos 
expansores. Con un simple cambio de 
código la Touch Board puede ejecutar 
una amplia gama de sofisticadas apli-
caciones: toque una nota MIDI, crear 
sensores de proximidad,controlar mo-
tores y relés, escribir datos en la tarjeta 
microSD, conectar con la nube, etc.

Las posibilidades son infinitas. En 
pocas palabras, la Touch Board puede 
hacer cualquier cosa que un Arduino 
pueda ejecutar, y mucho más! La Touch 
Board fue diseñado para trabajar con 
pintura eléctrica como una manera de 
convertir cualquier cosa en una inter-
faz, por lo que se ha convertido en una 
increíble plataforma para la innovación. 
Paint Electric es un material conductor 
de la electricidad no tóxico que es tan 
fácil de usar como la pintura de estan-
dar, y seca en menos de 15 minutos 
para así llegar a ser conductora. Al igual 
que con todos nuestros productos, tra-
bajamos duro para que la Touch Board 
sea accesible a la mayor cantidad posi-
ble de usuarios, desde principiantes a 
expertos ingenieros eléctricos. Nuestra 
página Web  proporciona a los usuarios 
tutoriales paso a paso y ejemplos de 
proyectos, animándoles a ampliar sus 
conocimientos y desarrollar sus ideas. 
Ref. Nº 1501008
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LabVIEW Communica-
tions System Design 
Suite revoluciona la 
creación de prototipos 
de radios definidas por 
software

National Instruments ha anun-
ciado LabVIEW Communications 
System Design Suite, que combina el 
hardware de SDR (Software Defined 
Radio) con un completo software de 
diseño para ayudar a los ingenieros 
a crear prototipos de sistemas 5G.

La creación de prototipos ina-
lámbricos fue previamente realizada 
por equipos de diseño separados 
que utilizaban herramientas dispa-
res de diseño. El entorno de Lab-
VIEW Communications hace posible 
que todo el equipo de diseño pueda 
planear una idea desde el algorit-
mo a la FPGA utilizando una única 
representación de alto nivel. Este 
método permite a los diseñadores 
centrarse en la innovación en lugar 
de hacerlo en la implementación, 
lo que incrementa la velocidad y la 
calidad de sus prototipos.

“La demanda insaciable de 
ancho de banda por parte de los 
“consumidores ‘inalámbricos” ha 

www.ni.com

obligado a la comunidad inalám-
brica a invertir enormemente en 
nuevas maneras de incrementar la 
capacidad de la red”, dijo Gerhard 
Fettweis, presidente de Vodafone de 
la Universidad Técnica de Dresden. 
“En la Universidad Técnica de Dres-
den estamos muy involucrados en la 
exploración del estándar 5G usando 
hardware y software de integración 
de NI. Gracias a nuestra colabora-
ción y al uso de la plataforma de NI, 
los investigadores de la Universidad 
Técnica de Dresden han reducido 
considerablemente el tiempo para 
realizar la transición desde el con-
cepto al prototipo. En seis semanas, 
hemos sido capaces de obtener un 
prototipo funcional. En el pasado 
este proceso habría tardado más 
de dos años en completarse al usar 
otras herramientas estándar”.

De acuerdo con Jessy Cavazos, 
director de industria de Prueba y 
Medida de Frost & Sullivan, “SDR se 
ha convertido en el estándar para la 
creación de prototipos de sistemas 
inalámbricos de la próxima gene-
ración. La adición de la FPGA a la 
arquitectura x86 ha ampliado la fle-
xibilidad de la plataforma, pero ha 
añadido la necesidad de habilidades 
y herramientas especializadas Lab-
VIEW Communications aprovecha 
la propiedad intelectual existente, 
que incluye los algoritmos en C y .m, 
por lo que los diseñadores pueden 
integrar el lenguaje adecuado para 

la tarea correcta todo dentro de un 
solo entorno de diseño”.

LabVIEW Comunicacions está 
optimizado para la plataforma SDR 
gracias a un entorno de diseño cons-
ciente del hardware que proporciona 
control de la configuración física, 
reducción del hardware y documen-

tación del sistema en un diagrama 
de software funcional. Esto añade la 
flexibilidad del hardware al software, 
lo cual ofrece a los diseñadores ac-
ceso a todos los componentes de 
la plataforma SDR. El uso de esta 
solución completamente integrada, 
ayuda a los diseñadores a lograr un 
rendimiento óptimo al eliminar la 
necesidad de asignar manualmente 
algoritmos para diferentes arquitec-
turas de hardware.

Shelley Gretlein, director de Mar-
keting de Software de NI, añadió: 
“El número de dispositivos inalám-
bricos continúa creciendo exponen-
cialmente a pesar de las limitaciones 
de las herramientas de prototipos 
existentes. LabVIEW Communica-
tions ayuda a cerrar la brecha entre 
el despliegue actual del estándar 
4G y lo que va a ser el estándar 5G 
en el futuro. A medida que NI con-
tinúe innovando su plataforma SDR 
de hardware flexible y el potente 
software de creación de prototipos, 
vamos a hacer que sea posible el di-
seño de sistemas de comunicaciones 
de la próxima generación”.
Ref. Nº 1501009

“ LabVIEW Communications incluye una infraestructura de aplicación 
para WiFi y LTE que permite a los creadores de prototipos inalám-
bricos centrarse en la innovación de componentes específicos de los 
estándares existentes en lugar de tener que diseñar desde cero un 
nuevo algoritmo”, dijo James Kimery, director de RF y Comunicaciones 
de NI. “Para algunos de los investigadores académicos y de la industria 
incluidos en nuestro principal programa de usuarios, éste método ha 
reducido a la mitad el tiempo para validar un prototipo.”



Condensadores cerámicos y 

tántalo en inserción y SMD. 

Especifi caciones militares. Alto 

voltaje

www.kemet.com

Zócalos pin torneado en dual-in 

line, inserción automática, Smd, 

Press-fi t, Pga, Bga. Conectores 

en paso 1 - 1,27 - 2 y 2,54 mm 

para inserción, Smd y Press-fi t. 

Pines. Pines muelle. Etc.

 www.precidip.com

Condensadores  de poliéster, 

polipropileno, de potencia, 

electrolíticos, cerámicos, para 

automoción, especiales, su-

presores de interferencias y en 

SMD,fi ltros de red

www.arcotronics.com

Condensadores plástico, fi lm, 

papel, cerámicos de inserción 

y en SMD.

Condensadores electrolíticos.

BHC: Condensadores electroli-

ticos. DECTRON: Reguladores 

de coriente y fi ltros emi.

www.evoxrifa.com

Condensadores de papel, 

plástico metalizado, electrolíti-

cos, etc. Para alta tensión, alta 

frecuencia, fi ases, etc..

 www.leclanchecap.com

Pulsadores estancos, anti van-

dálicos, iluminados. Ejecucio-

nes sobre 

especifi cación del cliente.

www.itwswitches.co.uk

Ventiladores rodamiento a 

bolas. Axiales c.c. De 5-12-24 

y 48 v. Desde 25x25x10 a 175 

x50. De a.c. 115-220-240 v. 

Desde 60x60x30 a 150x172x38. 

Turbinas, Motores paso a paso 

e híbridos.

www.nmbtech.com

Motores paso a paso, motores 

híbridos, fuentes de alimenta-

ción, cableados, etc

www.moons.com.cn
Ventiladores AC-DC, Led.

www.adda.com.tw
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Desde 70 MHz hasta 4 GHz:
Potentes Osciloscopios 
del experto en T&M.
Rápidos, Fáciles de manejar, Precisos – 
Así son los Osciloscopios de Rohde & Schwarz.

R&S®RTO: Mida más rápido. Vea más. (Anchos de Banda: desde 600 MHz hasta 4 GHz)
R&S®RTE: Sencillo. Potente. (Ancho de Banda: desde 200 MHz hasta 1 GHz)
R&S®RTM: Enciéndalo y Mida. (Anchos de Banda: desde 350 MHz hasta 500 MHz)
HMO3000: El osciloscopio de uso diario. (Anchos de Banda: desde 300 MHz hasta 500 MHz)
HMO Compact: De gran utilidad. (Anchos de Banda: desde 70 MHz hasta 200 MHz)

Todos los osciloscopios de Rohde & Schwarz incorporan análisis en el dominio del tiempo, 
análisis lógico, de protocolos y de frecuencia en un único dispositivo.

Conózcalos en www.scope-of-the-art.com/ad/all
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Siemens Automation y 
Mathworks colaboran 
en simulación y diseño 
basado en modelos

Los controladores de SIMATIC y 
Simulink se integran para que la 
implementación y los algoritmos de 
control sean rápidos y asequibles

MathWorks ha anunciado la 
ampliación de sus relaciones con 
Siemens Automation Systems con 
el propósito de contribuir a que sus 
clientes puedan beneficiarse del 
diseño basado en modelos en el 
desarrollo y la implementación de 
algoritmos de control complejos. 
Los ingenieros de control pueden 
ahora generar código en Simulink 
e implementarlo en los controlado-
res PLC modulares SIMATIC S7 y los 
controladores por software SIMATIC 
WinAC RTX de Siemens. Como re-
sultado, se pueden diseñar y probar 
mediante simulación estrategias de 
control avanzadas con objeto de 
comprobar los conceptos antes de 
realizar más validaciones en el hard-
ware PLC. Para apoyar esta integra-
ción, Siemens Automation Systems 
se ha unido asimismo al Programa 
de conexiones de MathWorks.

El diseño basado en modelos 
permite la verificación de funciones 
de control críticas y complejas por 
medio de simulación. Los errores 
conceptuales se detectan pronto y se 
pueden corregir antes de que los al-
goritmos de control se implementen 
en el hardware físico. Así, se acorta 
el plazo de desarrollo y se hace más 
eficiente el inicio de la producción, 
lo que reduce los costes de todo el 
proyecto. 

S i m u l i n k  P L C  C o d e r  d e 
MathWorks genera código SCL (del 
inglés Structured Control Language, 
lenguaje de control estructurado) 
conforme con el estándar IEC61131-
3 y puede enviarlo al sistema de 
ingeniería STEP 7 V5.5 correspon-
diente a SIMATIC S7-300 y S7-400 
, así como a STEP 7, integrados en 
el marco de ingeniería TIA Portal 

www.mathworks.com

para la generación más reciente de 
los controladores SIMATIC S7-1200 
y S7-1500. 

Para algoritmos más intensivos 
desde el punto de vista computacio-
nal, Embedded Coder de MathWorks 
genera código ANSI/ISO C que se 
puede implementar en WinAC RTX 
mediante Siemens WinAC Target, un 
complemento gratuito de Siemens 
para Simulink. WinAC Target genera 
automáticamente todos los archivos 
y módulos de programa requeridos 
para ejecutar el algoritmo de Simu-
link en WinAC RTX, lo que permi-
te que los ingenieros de procesos 
que no cuenten con conocimientos 
profundos del lenguaje de Simulink 
puedan recibir e implementar los 
modelos de Simulink en los contro-
ladores de Siemens. 

“Un número creciente de inge-
nieros de control de los sectores de 
la maquinaria y la automatización 
se sirven de la simulación y la gene-
ración automática de código para 
complementar la programación de 
controladores industriales, lo que 
les ayuda a pasar más rápidamente 
de la idea a la implementación, así 
como a acrecentar su liderazgo en 
innovación”, afirma Philipp Wallner, 
Gerente de Sector para Maquina-
ria y Automatización Industrial en 
MathWorks.
Ref. Nº 1501010

MathWorks ahora op-
timiza la generación de 
código para toda la fa-
milia ARM Cortex

Amplía las ventajas del diseño basa-
do en modelos para los diseñadores 
de sistemas embebidos mediante 
la generación de código optimiza-
do para la familia de procesadores 
Cortex-A 

MathWorks ha anunciado que el 
código generado desde MATLAB y 
Simulink ahora está optimizado para 
su uso en la familia de procesadores 
ARM® Cortex®. Los desarrolladores 
de sistemas embebidos que utilicen 
procesadores ARM Cortex en los 
sectores de la automoción, aeroes-
pacial, de procesamiento de señales 
y de los dispositivos médicos ahora 
pueden generar código automáti-
camente, con lo que se acelera el 

tiempo de ejecución y se reduce el 
uso de memoria. Esta capacidad de 
generación de código optimizado 
ayuda a los pequeños equipos de 
diseño a ampliar el diseño basado 
en modelos a todos los dispositivos 
y aplicaciones, tales como el control 
de motores, la electrónica de poten-
cia, el audio y las comunicaciones. 

Basándose en el soporte de la 
librería CMSIS para núcleos Cortex-R 
y Cortex-M, Embedded Coder ofrece 
ahora soporte para la librería Ne10 
DSP, lo que ayuda a generar código 
para filtros DSP optimizado para 
toda la línea de dispositivos basa-
dos en procesadores ARM Cortex-A. 
Asimismo, Simulink también ofrece 
soporte integrado para dispositivos 
de hardware basados en ARM tales 
como BeagleBone Black, Xilinx Zynq, 
STMicroelectronics Discovery Board 
y Freescale Freedom Board. Existen 
integraciones de terceros para otros 
conocidos dispositivos basados en 
ARM, como el hardware Hercules 
de Texas Instruments y CMx40 de 
Analog Devices.

El diseño basado en modelos 
ofrece a los ingenieros tres ventajas 
esenciales durante el proceso de 
diseño de software y hardware. 
• Utilizando Simulink para la simu-
lación de sistemas, los ingenieros 
pueden descubrir errores en una 
etapa temprana y optimizar los di-
seños. 
• La generación automática de 
código con Embedded Coder puede 
contribuir a impedir errores debidos 
a la codificación manual y a optimi-
zar el código. 
• La realización de pruebas auto-
matizadas de código de modelos 
mediante processor-in-the-loop con 
Embedded Coder ahorra tiempo 

gracias a la reutilización de pruebas, 
además de mejorar la calidad del 
código. 

“Nuestra colaboración con 
MathWorks continúa ayudando a 
los desarrolladores a producir código 
preciso de manera eficiente, y su 
soporte para toda nuestra línea de 
dispositivos basados en procesado-
res Cortex es otro paso importante”, 
ha afirmado Richard York, vicepresi-
dente para el segmento de sistemas 
embebidos de ARM. “Con el código 
Ne10 optimizado, los desarrolla-
dores de sistemas embebidos que 
trabajen con procesadores Cortex-A 
ahora pueden aplicar las ventajas 
en términos de coste y plazos de 
comercialización del diseño basado 
en modelos con un rápido rendi-
miento del código ARM NEON™ en 
núcleos ARM”.

“El creciente interés en el pro-
cesamiento de señales, el radar y 
las comunicaciones está fomentan-
do que se utilicen más dispositivos 
basados en ARM Cortex-A en una 
amplia gama de dispositivos comer-
ciales y de consumo”, ha afirmado 
Paul Barnard, director de marketing 
para automatización de diseño de 
MathWorks. “Como consecuencia, 
los ingenieros de software embebido 
y los diseñadores a nivel de siste-
ma a menudo necesitan simular su 
software y sus sistemas dentro del 
mismo entorno. La capacidad de 
generar código optimizado actuará 
como un carril de aceleración hacia 
el diseño basado en modelos para 
los grupos de ingenieros que desa-
rrollen dispositivos basados en ARM, 
al permitirles iniciar la modelización 
sabiendo que pueden generar el 
código para su sistema embebido”.
Ref. Nº 1501011
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ROHM Introduces Its 
New Intelligent Power 
Modules for High-per-
formance Switching

Devices feature proprietary isolation 
and advanced energy-saving charac-
teristics for embedded motor driving 
and inverters 

ROHM Semiconductor unvei-
led its new IPM (Intelligent Power 
Module) family for power-efficient 
motor driving and inverter applica-
tions. Based on ROHMs experience 
with Power Devices the new module 
series includes IGBT based modules 
optimized for low or high speed 
operation as well as MOSFET based 
IPMs which incorporates ROHM’s 
proprietary Low Ron SuperJunction 
MOSFET (PrestoMOS™).This offers 
developers of white goods and in-
dustry motors a multitude of cost-
efficient design options. The full 
line-up includes 10A,15A and 20A 
versions of 600V IGBT-IPM. 30A 
versions are under development. 

Applications with built-in motor 

www.rohm.com

drives demand compactness, high 
integration and reliability and have 
to operate in rugged environments 
for a long time. In response to this 
ROHM has developed this highly 
functional IPM series based which 
combine several components like 
gate drivers, bootstrap diodes, IGBTs 
or Power MOSFETs (PrestoMOSTM), 
fly wheel diodes as well as various 
protection functions within one 
compact HSDIP25 package. It le-
verages a number of proprietary 
technologies and material enhan-
cements to facilitate current survei-
llance, heat dissipation and reliable 
operation.

 It significantly reduces power 
loss at light and heavy loads while 
increasing power capability. Featu-
ring an innovative aluminium-based 
Silicon-on-isolator(SOI) technolo-
gy, the module provides enhanced 
high-voltage capacity, high heat 
conductivity and low leak current 
and, at the same time, prevents 
latch-up. For excellent reliability, 
the IC additionally features a com-
prehensive range of protection attri-
butes such as a current limit for the 
bootstrap diode, under voltage lock-
out for floating supply, fault output, 
thermal shut-down and short circuit 
protection as well as a FWD (IGBT 
version) to eliminate flyback. De-
signers can choose from different 
set-ups – with integrated IGBT or 
MOSFET - in order to identify the 
ideal solution for their application 
and save time and costs. 
Ref. Nº 1501012

www.renesas.com

Renesas Electronics 
Introduces the RX113 
Group of 32-Bit Micro-
controllers for Health-
care Equipment, Home 
Appliances and Indus-
trial Equipment with 
Capacitive Touch Sen-
sing

RX113 Microcontrollers Enable 
Touch Key Operations on Curved or 
Wet Panels

Renesas Electronics, a premier 
provider of advanced semiconductor 
solutions, is expanding the use of 
touch key in healthcare, building 
automation and home appliance 
applications with the new RX113 
Group of microcontrollers (MCUs). 
Part of the RX100 Series, the new 
MCUs offer a single-chip solution 
with unique touch sensor IP and lea-
ding-edge low-power technologies. 

This enables significantly redu-
ced power, size, and development 
costs for entry-level devices in these 
markets, as well as for other cost-
sensitive, capacitive touch-based 
applications for the growing Internet 
of Things (IoT) market. Renesas’ in-
novative touch sensor intellectual 
property (IP) core achieves both high 
noise immunity and high sensitivity, 
offering touch key operation on wet 
and curved touch panels.

 Based on Renesas’ industry-
leading RX CPU core, the RX113 
Group of MCUs delivers the highest 
performance, lowest power, advan-
ced connectivity and extensive digital 
signal processing (DSP) capability 
compared to other entry-level 32-
bit MCUs. 

In addition to a capacitive-touch 
sensing unit and unprecedented 
ultra-low power, these full-featu-
red 32-bit MCUs also support LCD 
control, USB 2.0, audio and more. 
The RX113 devices support multiple 
memory configurations and commu-
nications peripherals to keep pace 
with expanding embedded systems 
design requirements, including:

 
•  Up to 512 KB of flash memory 
and 64 KB of SRAM
•  Segment LCD control/drive capa-
bility up to 288 segments for sup-
port of the latest system displays
• I2S for audio processing, SSI (Serial 
Sound Interface) and SPI (serial peri-
pheral interface) protocols
• 12-bit ADC (analog-to-digital con-
verter) with internal voltage refe-
rence, and a 12-bit DAC (digital-to-
analog converter) and a temperature 
sensor
• Complete DSP Processing capabili-
ty, including Hardware-based Divide, 
for efficient near-sensor processing

 
 

Innovative Capacitive Touch Sensing 
Technology Provides Superior Featu-
res and Capabilities

The RX113 MCUs support 
both mutual- and self-capacitance 
methods for key manipulation detec-
tion. The Capacitive Touch sensing 
unit supports up to 36 channels of 
key input (in mutual-capacitance 
mode). The self-capacitance method 
provides significantly improved noise 
immunity and sensitivity compared 
to previous implementations. The 
new MCUs also support Renesas 
Electronics’ first mutual-capacitance 
method, which allows touch key 
operation even when the user is 
wearing gloves and is highly resis-
tant to incorrect detection even 
when there is water on the touch 
key area itself. The Capacitive Touch 
sensing unit supports acrylic panels 
over 10 mm thick, which allows for 
flexible designs, such as those using 
curved panels, to be implemented. 
Renesas has improved the sensitivity 
by approximately 5 times, enabling 
user interfaces with non-traditional 
surfaces (e.g., wet panels or gloves) 
to be implemented.
Ref. Nº 1501013 
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Cebekit C-7120. Adap-
tador de Ordenador 
para Células de Com-
bustible de Hidrógeno.

Cebekit, firma dedicada al desarrollo 
de productos didácticos y de experi-
mentación de las nuevas tecnologías 
energéticas, completa su familia dedica-
da al Hidrógeno con el adaptador para 
ordenador C-7120.

El C-7120 es una placa de adquisi-
ción de datos y software que permite 
conocer cómo se produce el proceso 
de transformación del hidrógeno en 
electricidad, empleando como com-
bustible únicamente agua, así como el 
proceso reversible de hidrógeno a partir 
de electricidad.

La placa y el software del C-7120 
convierten cualquier ordenador o 
portátil convencional en un banco de 
laboratorio instrumental, ilustrando 
gráficamente y al mismo tiempo los 
parámetros eléctricos que intervienen 
en el proceso de trabajo interno de 

una célula de combustible de hidró-
geno, como la respuesta de tensión, 
corriente, potencia, etc.Permite una 
monitorización a tiempo real, el re-
gistro y salvado de datos así como la 
recuperación posterior y análisis de 
los mismos. El C-7120 ha sido desa-
rrollado específicamente para operar 
en el rango de precisión y sensibilidad 
que exigen las pilas de combustible de 
hidrógeno con tecnología PEM.

Además de su función como equi-
po de medición, destaca especialmente 
su utilidad como herramienta de com-
prensión y experimentación comple-
mentaria para módulos didácticos con 
células de combustible de hidrógeno.

El manual del equipo recoge 10 
experimentos/funciones con el C-7120: 
purga de células de combustible; op-
timización de la corriente eléctrica a 
partir del hidrógeno; electrólisis usan-
do una batería externa para producir 
hidrógeno en la función reversible de 
las PEM; explorar los efectos de la tem-
peratura en la célula, intervención de la 
ley ohm en el proceso, etc.  

És compatible con sistemas PC. In-
cluye cable de comunicación USB, tar-
jeta de adquisición de datos, software, 
cableado de conexión para las células y 
componentes para la experimentación 
como resistencias y condensador.
Ref. Nº 1501014

www.fadisel.es

Fadisol C-0153B. Pa-
nel Solar para Regadío 
Autónomo

El C-0153B de Fadisol es un panel solar 
de 12 V./4 W. especialmente indicado 
para proporcionar autonomía eléctrica 
en zonas remotas. Su capacidad, así 
como su construcción en base a células 
solares de silicio cristalino de alta cali-
dad lo hacen especialmente adecuado 
y rentable para la automatización del 
gota a gota en comunidades de rega-
dío, alimentación en granjas de difícil 
acceso, o cualquier otra aplicación 
remota en un sistema autónomo, sin 
suministro de red.

El C-0153B se ha desarrollado espe-
cíficamente para favorecer el proceso 
de instalación. Dispone de preinstala-
ción para fijación en tejado o cubier-
tas, además de un cable de 40 cm., 
considerablemente largo en este tipo 
de equipos. 

No necesita conocimientos técnicos. 
Emplear el C-0153B para conseguir un 
sistema autónomo de la red eléctrica es 
muy sencillo. El panel se acompaña de 
un manual esquemático en castellano, 
de inmediata lectura y comprensión. 
Aun para los menos avezados con la 
tecnología, la creación de un sistema 
fotovoltaico con este panel no debe 
suponer ningún inconveniente.

El panel solar de Fadisol presenta 
protección completa contra la clima-
tología adversa de cualquiera de las 
estaciones del año, contra la humedad 
y contra la corrosión.

El C-0153B es un módulo solar 
laminado, (la misma tecnología em-
pleada en los grandes módulos foto-
voltaicos). 

Está ensamblado en una sólida car-
casa de aluminio anodizado, protegido 
con un vidrio de seguridad texturizado 
con bajo contenido en hierro, con trata-
miento superficial anti-reflejante y film 
de protección suplementaria. Cuenta 
además con tratamiento anti-rayos 
ultravioleta.Permite la conexión direc-
tamente, o a través de un regulador de 
carga  a una batería de 12 V., y puede 
operar individualmente o en cascada 
con otros paneles para multiplicar ili-
mitadamente la potencia o la tensión. 

Integra diodo anti-retorno y cable 
polarizado. Presenta un vida máxima 
estimada de 25 años.
Ref. Nº 1501015

Nueva Família de Inter-
faces Cebek con Relés 
de Doble Contacto y 
alimentación por C.A. 
Europa/Amèrica

La firma de módulos electrónicos 
Cebek amplía su catálogo de circui-
tos optoacoplados con aislamiento 
entrada - salida con tres nuevos mo-
delos que incorporan relés de doble 
contacto y alimentación 100/240 V. 
A.C. 50/60 Hz, lo que los hace com-
pletamente polivalentes para su uso 
indistinto en países con Red eléctrica 
a 110 o 230 V. El doble contacto de 
los relés que monta la nueva familia 
también permite duplicar el número 
de cargas que puede gestionar cada 
circuito o distribuir de manera más 
eficiente la potencia de un sistema, 
repartiendolo en distintos sectores 
mediante los dos contactos del relé.
Cada relé o canal es independiente 
al resto y se encuentra aislado eléc-
tricamente de su correspondiente 
entrada de control, así como de la 
alimentación de la placa. La señal de 
control puede establecerse con una 
tensión entre 3 y 24 V. D.C. y una 
corriente mínima de 5 mA.

Cada circuito admiten un carga 
máxima por cada contacto del relé 
de 230 V. / 3 A. Entre sus principales 
aplicaciones, los interfaces Cebek se 
emplean para el control de sectores 
o maquinaria eléctrica, el aislamien-
to entre circuitos lógicos respecto a 
salidas con potencia, procesos indus-
triales en serie y sistemas con funcio-
namiento autónomo, entre otros. Las 
dimensiones de los tres interfaces son 
totalmente adaptables a guia Carril 
mediante los zócalos correspondien-
tes que pone a disposición Cebek.

Todos los modelos incorporan in-
dicador local de establecimiento de 
conexión activa para cada relé.
Ref. Nº 1501016
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Nuevos calibradores de 
instrumentación portá-
tiles Transmille 1000A 
y 1000B.

Suponen  un  hito en el mundo de 
la calibración. En su diseño se ha 
combinado la electrónica más mo-
derna con las técnicas de fabricación 
más avanzadas para crear el primer 
calibrador multifunción ultra-portátil 

La  serie está compuesta por dos 
modelos:
El 1000B  de sobremesa es una al-
ternativa económica  a los calibra-
dores der laboratorio  con todas las 
funciones  y precisión necesarias 
para calibrar multímetros de 3 ½ y 4 
½ dígitos. También interesante  para 
calibraciones in-situ, y su tamaño lo 
hace atractivo para integrar en ban-
cos de pruebas automáticos usando 
el  adaptador para rack de 19”.
El 1000A,  en formato de maleta 
muy robusta y ligera ofrece  funcio-
nes hasta ahora solo disponibles en 
calibradores  de laboratorio como  
por ejemplo salidas hasta 1000V 
y 10A  sin necesidad de accesorios 
externos.

www.idm-instrumentos.es
www.farsens.com

Características principales:
• Voltaje en continua y alterna hasta 
1000V.
• Corriente continua y alterna hasta 
10A y hasta 500A  para calibrar  pin-
zas amperimétricas (usando bobinas 
OPT EA002).
• Resistencia hasta 100 M .
• Genera capacitancia.
• Genera Frecuencia.
• Simula termopares  y RTD. Para 
calibración de  medidores de tem-
peratura.
• Opción de calibración de presión.
• Opción de medida (mV, mA y ) 
de control de procesos.
• Opción de calibración de medido-
res de aislamiento.
• Dimensiones:  257 X 432 X 180 
mm.
• Peso: 9.5kg

La serie 1000 permite  almacenar 
procedimientos de calibración en su 
memoria interna. 

De esta forma, simplemente eli-
giendo el instrumento a calibrar 
en el menú de procedimientos, el 
calibrador “sabe” las señales que 
tiene que generar  evitando posibles 
errores al introducir los valores de 
salida. Los procedimientos se cargan 
en el calibrador con el editor de 
calibración. Puede controlarse ente-
ramente con software de calibración 
desde PC vía USB. 
Ref. Nº 1501017

Farsens presenta el 
Cyclon, el tag RFID 
con monitor de pre-
sión sin batería

Nuevo dispositivo de monitorización 
de presión que funciona sin cables 
ni pilas

El Cyclon-05BA de Farsens S.L., 
San Sebastián, España, es un sensor 
RFID sin batería capaz de transmitir 
un identificador único y los datos del 
presión asociados a dicho identifica-
dor a un lector comercial EPC C1G2 
sin necesidad de utilizar baterías en 
la etiqueta sensora. El dispositivo 
incluye el sensor MS5803-05BA de 
Measurement Specialties que mo-
nitoriza presiones hasta 6 bares. El 
tag está disponible con diferentes 
tamaños y diseños de antena para 
adaptar su funcionamiento a la apli-
cación requerida en la banda 860-
960 MHz. La distancia de lectura del 
tag sensor sin batería es de alrede-
dor de 1,5 metros (5 pies) y puede 
ser embebido en gran variedad de 
materiales tales como plásticos o 
cemento. Existen kits de evaluación.

Igualmente, el Cyclon-700A cu-
bre el mismo rango de presiones 
con un sensor analógico con menor 
precisión y precio. El Cyclon-30BA in-
cluye un MS5803-30BA para cubrir 
presiones de hasta 30 bares.

Los tags Cyclon se utilizan sin 
necesidad de baterías en absoluto, 
lo que permite la utilización en múl-
tiples aplicaciones donde el acceso 
al punto de medida es restringido. 
Como ejemplo, pueden utilizarse 
en sistemas de monitorización de 
presión de ruedas (TPMS en inglés) 
en coches. Esto reduce el peso – que 
genera problemas de vibraciones a 

altas velocidades, incrementando 
el riesgo de accidente – y reduce 
el coste de gestión de residuos de 
baterías una vez se desecha el dis-
positivo. 
Ref. Nº 15010018 

Farsens presenta el 
HygroFenix, el tag 
RFID con sensor de 
humedad relativa y 
temperatura sin bate-
ría

Disponible un nuevo tag inalám-
brico y totalmente pasivo con un 
sensor de humedad y temperatura 
con rango de -40°C hasta +120°C 
para monitorizar las condiciones am-
bientales de activos 

El Hygro-Fenix-H221 de Farsens S.L., 
San Sebastián, España, es un sensor 
RFID sin batería capaz de transmitir 
un identificador único y los datos del 
sensor de humedad relativa y tempe-
ratura asociados a dicho identifica-
dor, a un lector comercial EPC C1G2 
sin necesidad de utilizar baterías en 
la etiqueta sensora. El dispositivo in-
cluye el sensor de humedad HTS-221 
de ST Microelectronics con un rango 
de humedad entre 20% rH y 80% 
rH, con una precisión de ±4,5 rH. 
El tag también ofrece temperatura 
en un rango entre 0°C y +60°C con 
una precisión de ±1°C.
El tag está disponible en diferen-
tes tamaños y diseños de antena 
para adaptar su funcionamiento a 
la aplicación requerida en la ban-
da 860-960 MHz. La distancia de 
lectura del tag sensor sin batería 
es de alrededor de 1,5 metros (5 
pies) y puede ser embebido en gran 
variedad de materiales tales como 
plásticos o cemento. Existen kits de 
evaluación.
HygroFenix se utiliza sin necesidad 
de baterías en absoluto, lo que 
permite abrir un gran abanico de 
oportunidades de monitorización de 
humedad y temperatura en aplica-
ciones donde el acceso al punto de 
medida es restringido, o en aquellas 
en las que no se recomienda el uso 
de baterías. Dado que las baterías no 
son necesarias, el usuario no debe 
preocuparse por la autonomía de 
los dispositivos.
Ref. Nº 1501019 
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CALIBRADORES ULTRA PORTABLES 

SERIE 1000

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

Voltaje CC/CA hasta 1000V

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

Resistencia hasta 100 M

Capacitancia hasta 1 F

Frecuencia hasta 100 kHz

Simulación de termopares y PT100

Ligero y portátil, <10kg

Opcional resistencia de aislamiento hasta  1 G .
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SAFE PCB Spain co-
mienza su andadura en 
España

El fabricante de PCBs frances irrum-
pe en el mercado español con fuer-
za gracias a su calidad, rapidez y 
precio.

Creado en el año 2000, Safe 
PCB es un fabricante de Circuitos 
Impresos con oficina central en 
Francia, y  desde hace años lleva 
desarrollando su actividad para el 
exigente mercado Francés y Euro-
peo, actualmente cuenta con más 
de 850 clientes.  

La estructura de la empresa 
se ha desarrollado para dar servi-
cio a clientes que requieren desde 
prototipos con entrega urgente, 
hasta series pequeñas y medianas, 
que representan el 80% de la fac-
turación de la empresa. La nueva 

www.safe-pcb.com

planta de producción en Shenzhen 
cuenta con equipos y maquinaria 
de producción de última tecnolo-
gía (2013) y controles de calidad 
en cada proceso, generando el 
certificado de conformidad de cada 
producto de forma automática. 

La página web, que cumple con 
la ISO9001 en calidad y organiza-
ción, está diseñada para facilitar al 
cliente la gestión de presupuestos 
inmediatos, pedidos y seguimiento 
de la producción. 

Todas las funciones se han 
implementado pensando en el 
usuario, que de manera sencilla e 
intuitiva puede pedir sus Circuitos 
Impresos On-Line: 
• Precios ON-LINE inmediatos
• Simulación de las tarifas en fun-
ción de las opciones, cantidad, 
plazos
• Vista preliminar del circuito antes 
de lanzamiento de la producción

Para prototipos y series de producción, safe-pcb le proporciona sus 
PCBs en un par de clics. Sencillo y práctico, nuestra web le permite 
organizar sus pedidos de forma segura: pedidos, presupuesto 
previsualización de la PCB, seguimiento del proceso de
fabricación y transporte, re-order ...

• Herramienta ON-LINE de ajuste 
y diseño de paneles.
• Monitoreo de la producción y 
estado del envío.
• Visualización y gestión de Re-
Order con un solo click.

Todo ello con el soporte de su 
servicio cliente telefónico y on-line 
para atender a cualquier consulta 
acerca del funcionamiento de la 
web, gestión o modificación de 

archivos técnicos,   incidencias de 
transporte y de material.  

El procedimiento es simple y 
eficaz:   entrar en www.safe-pcb.
com, definir las principales carac-
terísticas del PCB (tamaño, capas, 
material..), indicar cantidad, urgen-
cia, y automáticamente se obtiene 
el precio. Si se registra el pedido, 
se envían los Gerber a través de 
la misma página web y en menos 
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de 4 horas los ingenieros de pro-
ducción comprueban los archivos 
para iniciar la producción.  Dado el 
éxito de Safe-Pcb  en Francia, de-
cidió expandir su actividad a otros 
mercados, desde Holanda, Canadá, 
Italia y España, con su delegación 
Safe Pcb Spain S.L.  
Los tres factores que determinan el 
éxito de Safe Pcb son :
1. Un excelente servicio WEB
2. Atención al cliente personalizada
3. Precio competitivo

Safe Pcb ofrece un excelente 
servicio a aquellas empresas, inge-
nierías y diseñadores electrónicos 
que necesitan un proveedor de 
Circuitos Impresos para sus proto-
tipos urgentes y series pequeñas y 
medianas. 

Todo ello con un excelenwte 
servicio WEB permanente las 24 
horas del día y una atención al 
cliente permanente para resolver 
cualquier duda.
Ref. Nº 1501020  
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Microchip presenta la 
plataforma JukeBlox® 
W i - F i ®  d e  cua r t a  
generación para una 
experiencia única de 
entretenimiento de 
audio en streaming

Principales características:
• El módulo inalámbrico y el 

kit de desarrollo de software 
ofrecen nuevas funciones para 
desarrollar productos de audio 
de alta calidad con los precios 
competitivos del mercado de 
consumo

• Para st reaming di recto de 
servicios de música basados en 
la nube que utilicen dispositivos 
móviles como controles remotos

• Funciones multizona/multisala, 
conectividad AirPlay® y DLNA® 
y servicios de música integrados

• C o m p a t i b l e  c o n  W i - F i ® 
802.11a/b/g/n de 2,4 GHz y 5 
GHz, Bluetooth®, USB 2.0 de 
alta velocidad y Ethernet

• El procesador de medios de red 
Wi-Fi con núcleos dobles DSP de 
300 MHz minimiza la necesidad 
de chips DSP autónomos

M i c r o c h i p  a n u n c i a  s u 
plataforma JukeBlox® de cuarta 
generación, que permite a las 
marcas  de  aud io  desar ro l la r 
p roductos  de  a l ta  ca l idad y 
baja latencia como altavoces 
i n a l á m b r i c o s  a u t ó n o m o s  o 
mult i sa la ,  receptores  de AV, 
sistemas mini y micro, y barras 
de sonido. 

El nuevo kit de desarrollo de 
software JukeBlox 4 de Microchip, 
junto con su módulo de medios 
de red Wi-F i® y B luetooth® 
CY920, incluye la tecnología Wi-
Fi de doble banda de próxima 
generación, funciones multizona/
multisala, conectividad AirPlay® 
y DLNA®, así como servicios de 
música integrados para mejorar 

www.microchip.com

la experiencia de audición del 
c o n s u m i d o r.  L a s  f u n c i o n e s 
añadidas de reducción de costes 
reducen la lista de materiales y 
permiten disponer de productos de 
consumo a un precio competitivo.

El módulo de medios de red 
Wi-Fi y Bluetooth CY920 se basa 
en el nuevo procesador de medios 
de red Wi-F i  DM920 de bajo 
coste de Microchip, que integra 
conectividad Wi-Fi 802.11a/b/g/n 
de 2,4 GHz y 5 GHz, USB 2.0 de 
alta velocidad y Ethernet. Los 
altavoces que utilizan la banda de 
5 GHz evitan la congestión de RF 
existente en la banda de 2,4GHz 
que da como resultado menos 
caídas del audio y la capacidad de 

pueden aprovechar al máximo la 
potencia de una arquitectura DSP 
estándar.

C o n  J u k e B l o x  4 ,  l o s 
desarrol ladores de productos 
pueden const ru i r  so luc iones 
equ ipadas  pa ra  l a  desca rga 
directa en streaming de servicios 
de música basados en la nube 
como Spotify® Connect, Qobuz, 
Rhapsody, Deezer y otras muchas 
utilizando dispositivos móviles 
como controles remotos. 

Esto permite t ras ladar los 
dispositivos móviles a cualquier 
lugar dentro de la  red Wi-F i 
sin interrumpir la reproducción 
de la  música y  e l lo aumenta 
enormemente la autonomía de 

JukeBlox 4, junto con el módulo 
JukeBlox CY920, ya se encuentran 
d isponib les  para muestreo y 
producción en volumen.
Ref. Nº 1501021

Microchip presenta la 
nueva familia dsPIC33 
“EV” de 5V para me-
jorar la inmunidad al 
ruido y la robustez en 
entornos adversos

Principales características:
• Los dispositivos ofrecen con-

trol avanzado de motores, CAN, 
SENT y periféricos táctiles

• Funcionamiento a 5V hasta 
150°C para una mayor robustez 
y conexión sencilla a sensores 
de precisión

• Prestaciones de 70 MIPS con 
aceleración de DSP para ejecu-
ción de algoritmos de control 
de alta velocidad

• Para el automóvil, electrodo-
mésticos, industria y otras apli-
caciones

Microchip anuncia desde la 
Conferencia SPS IPC Drives en Ale-
mania una nueva familia de con-
troladores de señal digital (Digital 
Signal Controllers, DSC) dsPIC33 
de 16 bit con la familia dsPIC33 
“EV”. Esta nueva familia ofrece 
funcionamiento a 5V para mejorar 
la inmunidad al ruido y la robustez 
y es ideal para dispositivos que tra-
bajen en entornos adversos como 
aplicaciones en electrodomésticos y 
el automóvil. La familia dsPIC33EV 
es el primer DSC dsPIC® con DSC 
que incorpora Flash con código 
para corrección de errores (Error 
Correcting Code, ECC) Flash para 
mayor fiabilidad y seguridad. En 
aplicaciones de seguridad crítica, 
los dispositivos también incorpo-
ran periféricos de comprobación 
de redundancia cíclica (Cyclic Re-
dundancy Check, CRC), tempori-
zador de hombre muerto (Dead-
man Timer, DMT) y temporizador 
supervisor de ventana (Windowed 
Watchdog Timer, WWDT), así como 
un oscilador de sistema de reserva 
y software certificado de Clase B.

Otras características relevantes 
de esta familia son hasta 6 PWM 
para control avanzado de moto-

utilizar un número muy superior 
de altavoces en sistemas de audio 
multisala/en toda la casa.

El procesador de medios de 
red Wi-Fi DM920 también integra 
dos núcleos DSP de 300 MHz 
que pueden reducir o eliminar la 
necesidad de costosos chips DSP 
autónomos. Un interface gráfico 
de usuario de sencil lo manejo 
para PC simplifica el uso de un 
paquete previamente desarrollado 
de algoritmos DSP estándar para 
ajuste del altavoz, incluyendo 
un ecualizador de 15 bandas, 
compresión de rango dinámico 
m u l t i b a n d a ,  p r e a j u s t e s  d e l 
ecualizador y varios tipos de filtros. 
Los ingenieros sin experiencia 
en la escritura de código DSP 
pueden añadir DSP fácilmente 
en sus diseños, mientras que los 
ingenieros con experiencia en DSP 

la batería. La tecnología JukeBlox 
continúa ofreciendo un soporte 
perfecto para varias plataformas 
iOS, Android™, Windows® 8 
y Mac®, así  como una gama 
completa de códecs de audio y 
funciones de sencillo uso para 
simplificar la configuración de la 
red.

El kit de desarrollo de software 
incorpora asimismo la función de 
audio en toda la casa (multizona/
m u l t i s a l a )  p a r a  s t r e a m i n g 
s i m u l t á n e o  d e  a u d i o  p a r a 
controlar varios dispositivos para la 
plataforma JukeBlox repartidos por 
la casa. La combinación de la nueva 
tecnología de hardware y software 
mejora la sincronización y reduce 
la utilización de ancho de banda 
de la red para lograr una potente 
experiencia de streaming de audio.
El kit de desarrollo de software 
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Interfaz USB a I2C / SPI

Analizadores
» Captura y presentación en tiempo real
» Monitorización no intrusiva

» Gran resolución
» Multiplataforma: Windows - Linux - Mac OS X

» Analizadores USB 3.0, USB 2.0 y USB 1.1
» Decodificación de clases USB
» Detección de chirp en USB high-speed
» Detección de errores (CRC, timeout, secuencia de trama, transición de estado, etc)
» Detección automática de velocidad
» Filtrado de paquetes por hardware
» E/S digitales para sincronización con lógica externa
» Detección de eventos suspend/resume/señales inesperadasDispositivo

Analizador

Host PC de Análisis

Analizador USB 3.0 Analizador USB 1.1Analizador USB 2.0

Adaptador y Analizador CAN

» 1 ó 2 interfaces de bus CAN
» Configuración independiente de cada canal como Adaptador o como Analizador
» Aislamiento galvánico independiente en cada canal
» Tasa de transferencia hasta 1Mbps
» Comunicación con cualquier red CAN: Desde automoción hasta controles industriales
» Temperatura de funcionamiento de -40ºC hasta +85ºC

Analizador I2C/SPI/MDIO

» Analizador I²C, SPI y MDIO
» Marcas de tiempos a nivel de bit
» I²C hasta 4MH
» SPI hasta 24MHz
» MDIO hasta 20MHz (Cláusula 22 y 45)

Interfaz I2C/SPI

Interfaz SPI Alta Velocidad

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

— I²C —
» Transmisión/Recepción como Maestro

» Transmisión/Recepción asíncronas como Esclavo

» Soporte multi-master
» Compatible con: DDC/SMBus/TWI
» Soporte de stretching entre bits y entre bytes

» Modos estándar (100-400kHz)

» Modos no estándar (1-800kHz)

» Resistencias pull-up configurables por software

» Compatible con DDC, SMBus y TWI
» Monitorización no intrusiva hasta 125kHz

— SPI —
» Opera como Maestro y como Esclavo

» Hasta 8Mbps (Maestro) y 4Mbps (Esclavo)

» Transmisión/Recepción Full Duplex como Maestro

» Transmisión/Recepción Asíncrona como Esclavo

» Polaridad Slave Select configurable por software

» Pines de alimentación configurables por software
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res, convertidor A/D de 12 bit y 
amplificadores operacionales, una 
combinación ideal para aplicacio-
nes de control es de motores. Los 
dispositivos dsPIC33EV facilitan 
la conexión a sensores de 5V en 
el automóvil como el sensado de 
nivel o de caudal con una me-
jor inmunidad al ruido y mayor 
fiabilidad, y proporcionan unas 
prestaciones muy elevadas para 
ejecutar algoritmos de filtros de 
sensores inteligentes e integrar 
software de comunicación CAN. 
Para robustos interfaces de usuario 
táctiles en el automóvil, la tensión 
de funcionamiento más elevada 
permite un mayor rango dinámico 
y el soporte a tamaños de pantalla 
más grandes. 

Los dispositivos dsPIC33EV pue-
den funcionar hasta 150°C con 
homologación AEC-Q100 Grado 
0 permite obtener aplicaciones ro-
bustas en el automóvil que son 
ideales para aplicaciones bajo el 
capó.

Entre los periféricos avanza-
dos que integran se encuentran 
periféricos CAN y SENT para co-
municaciones en el automóvil, 
unas prestaciones de 70 MIPS con 
aceleración de DSP para ejecución 
de algoritmos de control de alta 
velocidad. 

Estas características, junto con 
el menor coste del sistema y las 
mayores prestaciones de la familia 
dsPIC33EV, hacen que resulte in-
dicada para una gran variedad de 
aplicaciones en el mercado de elec-

trodomésticos, como secadoras, 
frigoríficos, lavavajillas, campanas 
extractoras de cocina y paneles de 
control; en productos industriales 
como herramientas eléctricas, má-
quinas de coser, accionamientos, 
controles de edificios y sistemas de 
climatización; y en el mercado del 
automóvil para productos como 
sensores, interfaces de usuario, 
bombas de combustible, ventila-
dores de refrigeración y bombas 
de agua; así como en otras apli-
caciones.

La familia dsPIC33 “EV” cuenta 
con el soporte del kit de iniciación 
dsPIC33EV 5V CAN-LIN de Micro-
chip (DM330018) cuyo precio es de 
79,99 dólares. 

Para aplicaciones de control de 
motores hay disponible un nue-
vo módulo enchufable para con-
trol de motores de 5V dsPIC33E-
V256GM106 (MA330036), con 
un precio de 25,00 dólares, que 
se conecta al paquete de desarro-
llo de control de motores de baja 
tensión (DV330100) con un precio 
de 369,00 dólares.

Los dispositivos de la familia 
dsPIC33 “EV” se suministran en 
encapsulados 28 SOIC, 28 QFN, 28 
SPDIP, 44 TQFP, 44 QFN, 64 TQFP y 
64 QFN, con memoria Flash entre 
64KB y 256KB, incluyendo opcio-
nes con y sin CAN.

Para mayor información, visite la 
Web de Microchip en: http://www.
microchip.com/dsPIC33EV-5V-Fa-
mily-Product-Page-112514a 
Ref. Nº 1501022

www.tempelgroup.com

Tempel Group presenta 
el nuevo equipo UNO-
1483G,  d i s eñado 
específicamente para 
la industria de visión 
artificial y control de 
movimiento.

Tempel Group presenta el nuevo 
equipo UNO-1483G, diseñado 
específicamente para la industria 
de visión artificial y control de 
movimiento

E l  equ ipo  d i spone  de  una 
ranura de expansión PCI express 
para instalar una tarjeta de control 
de movimiento y además cuenta 
con una bahía para módulos de 
tecnología iDoor de Advantech, 
lo cual habilita el equipo para un 
amplio rango de aplicaciones de 
bus de campo industrial. 

Para la industria de la visión 
artificial Advantech ha desarrollado 
un módulo iDoor propietario, el 
PCM-24R2PE. Este módulo dispone 
de un chipset i350 con dos puertos 
Gigabit Ethernet con PoE que 
cumplen con el estándar 802.3af, 

de forma que se pueden conectar 
cámaras CCTV IP directamente 
s i n  nece s idad  de  cab l ea r  l a 
alimentación aparte.

Para garantizar la continuidad 
de funcionamiento, el UNO-1483G 
incluye dos fuentes de alimentación 
redundantes extraíbles en caliente 
de rango 9 a 36V de continua, una 
siempre en funcionamiento y la 
otra sólo como reserva, para evitar 
la pérdida de datos en caso de 
fallo. Para mejorar la accesibilidad 
al equipo, cuando se instale en una 
localización complicada (lo cual 
significa imposibilidad de realizar 
un reset) el UNO-1484G incorpora 
un cable de alimentación de serie 
que facilita el control remoto del 
dispositivo.

P a r a  a y u d a r  a  s u  f á c i l 
mantenimiento, el UNO-1483G 
además dispone de batería RTC 
(CMOS) de fácil acceso y extraíble 
en caliente. Reemplazar la batería 
es tan sencillo como levantar una 
tapa incluso cuando el equipo está 
en funcionamiento.

El equipo viene de serie con uno 
de los más potentes procesadores 
Intel de 4ª generación Core-i ULT, 
con 8 GB de RAM, cuatro puertos 
Gigabit Ethernet, cuatro USBs 
2.0/3.0, cuatro puertos RS-232 , 
puerto VGA , DisplayPort y Salida 
de Audio.
Ref. Nº 1501023
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Comunicación y Control Industrial
www.bb-elec.es

ADQUISICIÓN DE DATOS

» Sistemas RS485 Modbus modulares de E/S

» E/S digitales y analógicas por RS-485

» E/S digitales y analógicas por USB

» E/S digitales y analógicas por Ethernet

» E/S digitales y analógicas por WiFi

AUTOMATIZACIÓN INDUSTRIAL
» PLCs (Programmable Logic Controllers)

» PLRs (Programmable Logic Relays)

» Paneles táctiles

» Paneles gráficos

» Paneles táctiles PC

» Paneles de texto

» PCs industriales

» Pantallas industriales

ALIMENTACIÓN Y PROTECCIÓN
» Fuentes de alimentación para Carril DIN (hasta 480W)

» Transformadores de pared

» Fuentes de alimentación redundantes

» Sistemas de control de baterías

» SAIs - Hasta 2880VA/2700W

» Protectores de sobretensión (TVSS, AGSVL)

» Fusibles y magnetotérmicos miniaturizados

» Fuentes de alimentación para Carril DIN (hasta 480W)

» Protectores de sobretensión en RS232, RS485, RS422, USB, Eth.

( )

VL)

480W)

CONECTIVIDAD ETHERNET
» Servidores Serie a Ethernet (1-4 puertos)

» Servidores PoE Serie a Ethernet

» Pasarelas Modbus - Ethernet a Serie

» Prolongadores (hasta 1,9Km)

» Convertidores de Medio: A fibra óptica

» Switches gestionados y no gestionados

» Switches GigaBit y PoE

» Protectores contra sobretensión

» Radio módems serie en 868MHz (hasta 40,2Km)

» Radio módems serie en 2,4GHz (hasta 4,8Km)

» Radio módems serie en 900MHz (hasta 11,3Km)

» Radio módems USB en 2,4GHz

» Radio módems Ethernet en 2,4GHz

» Punto de Acceso Ethernet a WiFi

» Servidor Serie a WiFi y Ethernet (1-4 puertos)

» Pasarelas Celulares a Ethernet y Serie

m)

m)

CONECTIVIDAD INALÁMBRICA

CONECTIVIDAD USB
» Pasarelas USB a Ethernet

» Convertidores USB a RS232 (hasta 16 puertos)

» Convertidores USB a RS422/RS485 (hasta 8 puertos)

» Prolongadores por Fibra (hasta 10Km)

» Prolongadores por cable UTP (hasta 100m)

» Prolongadores inalámbricos (hasta 30m)

» Protectores contra sobretensión

» Hubs con aislamiento óptico

» Cables USB

100m)

0m)

s)

ACCESORIOS
» Carcasas no metálicas

» Bloques de terminal

» Carril DIN

» Canalización de cable

» Cables serie

» Cables USB

» Cables industriales de Ethernet

» Cables de fibra óptica

» Patch Cords y adaptadores para fibra óptica

CONECTIVIDAD SERIE
» Convertidores TTL/RS232/422/485

» Convertidores de bucle de corriente

» Convertidores de baudrate
» Convertidores serie a paralelo

» Convertidores serie a fibra

» Aisladores y Repetidores

» Protectores contra sobretensión

» Combinadores, Conmutadores y Separadores

» Repetidores CAN y Convertidores CAN a fibra

5

nte

portugal@nextfor.com

Teléfono: +351 216 082 874

Rua Maria Andrade 48 1º Esq.

1170-217 Lisboa - Portugal

info@nextfor.com

Teléfono: +34 91 504 02 01

Fax: +34 91 504 00 69

c/ Doce de Octubre 38, 1º Izq

28009 Madrid - España

Next-For S.A.
www.nextfor.com   www.bb-elec.es



Noticias Data Modul

Nuevo producto EcoLi-
ne: 320 x 240 Chip on 
Glass con un solo chip

El recientemente disponible 
DM320240ECO-FETF-06-LEDWHITE-
COG es de 320 x 240 Chip-on-Glass-
Modul en la EcoLine de DATA MO-
DUL que sólo utiliza un único chip 
(IST3088). Por lo tanto, los clientes 
pueden beneficiarse de un manejo 
sencillo y una fácil integración en su 
sistema.

La pantalla tiene unas dimensiones 
de 136,6 mm de contorno x 106,0 
mm (176,00 mm incl. FPC), una in-
terfaz paralela y una gama de tem-
peraturas de funcionamiento desde 
-20 ° C a +70 ° C. El módulo está 
disponible como COG FSTN (trans-
flectivo, positivo) versión con luz de 
fondo LED blanco.
El DM320240ECO-FETF-06-LEDWHI-
TE-COG es el último producto de la 
EcoLine DATA MODUL que ofrece una 
serie de estándares Chip-on-Board y 
Chip-on-Glass módulos con resolución 
de 128 x 64 a 320 x 240.  Con su 
excelente relación precio-rendimiento 
EcoLine es la alternativa perfecta espe-
cialmente para los proyectos sensibles 
a los precios en el área de visualización 
pasiva monocromo. 
Todas las pantallas están disponibles 
en stock y garantizado a largo pla-
zo. Para una especificación detallada 
del producto DM320240ECO-FETF-
06-LEDWHITE-COG, por favor haga 
clic aquí:
http://www.datamodul.com/eu/pro-
ducts/products-configurator/product-
details/items/dm320240eco-fetf-06-/
pid/DM69600/cid/2.html

Data Modul Iberia S.L.
C/ Adolfo Pérez Esquivel 3

Edificio Las Américas, Oficina 40
28230 - Las Rozas (Madrid)

Tel: 91 636 6458 spain@data-modul.com
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Figura 2. Comparación 
con una solución dis-
creta

Noticias Data Modul

TFT AUO 38,1 cm 
(15 “) con panel táctil 
capacitivo proyectado 
integrado

AU Optronics, un fabricante de 
paneles de Taiwán creó el nuevo 
G150XG01 V4-01 y simplemente 
combinó un estándar de 15 “TFT 
con excelentes características indus-
triales, junto con un táctil capacitivo 
proyectado (PCAP) . Para una fácil 
integración, el controlador USB ya 
está integrado en la parte trasera 
de la TFT. La gran ventaja de esta 
tecnología es utilizar el contacto a 
través de una lente cubierta. Por lo 
tanto, es posible diseñar la carcasa 
a su gusto. 

Además de las posibilidades óp-
ticas, esta tecnología ofrece ventajas 
reales en entornos difíciles o con 
requisitos higiénicos especiales. El 
TFT tiene una resolución de 1024 x 
768 puntos. El brillo de  350cd / m² 
se alcanza con retro iluminación LED 
y el  LED driver integrado.

Similar a este producto también 
existe un stretched panel con las 
mismas  características. La base del 
panel  G190SVT01.0 es un 22 “con 
un corte de 1/3 y con un  PCAP y  
controlador USB integrados . Adi-
cional a la solución de 15” ,  este 

producto tiene una lente cubierta 
incluida. Igual que  para todos los 
productos industriales , AUO ofrece 
disponibilidad a largo plazo de un 
mínimo de 3 años garantizados.
Ref. Nº 1305032

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

El último miembro de la familia 
Rugged+ de KOE está especialmente 
diseñado con un rendimiento óptico 
excepcional para operar en condi-
ciones extremas de la industria y el 
medio ambiente. Para asegurarse de 
que las interfaces de usuario gráfi-
cas son claras, concisas y legibles 
en condiciones de luz ambiental 
brillante, utiliza alto brillo 1000 cd/
m2 retroiluminación LED de larga 
duración (70khrs) y recubrimientos 
anti-reflejo polarizador. Más allá del 
brillo y un contraste de 800:1, el 
rasgo más destacado de un formato 
especial con un resumen de 320 mm 
x 130 mm x 12,8 mm en HSXGA 
(1280 x 480). 

Además de una temperatura de 
funcionamiento de -30 ° C a +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 están disponibles a través 
de DATA MODUL : 9 cm (3,5 “), 13 
cm (5,0”), 15 cm (5,8 “), 18 cm 
(7,0”) y 20 cm (8,0 “).
DATA MODUL también ofrece placas 
de control y accesorios para todos 
estos productos.
Ref. Nº 1305033

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

AU Optronics, un fabricante de 
paneles de Taiwán creó el nuevo 
G150XG01

V4-01 y simplemente combinó 
un estándar de 15 “TFT con excelen-
tes características industriales, junto 
con un táctil capacitivo proyectado 
(PCAP) . Para una fácil integración, 
el controlador USB ya está integrado 

en la parte trasera de la TFT. La gran 
ventaja de esta tecnología es utilizar 
el contacto a través de una lente 
cubierta. Por lo tanto, es posible di-
señar la carcasa a su gusto. Además 
de las posibilidades ópticas, esta 
tecnología ofrece ventajas reales en 
entornos difíciles o con requisitos hi-
giénicos especiales. El TFT tiene una 
resolución de 1024 x 768 puntos. El 
brillo de 350cd / m² se alcanza con 
retro iluminación LED y el  LED driver 
integrado.Similar a este producto 
también existe un stretched panel 
con las mismas características. La 
base del panel  G190SVT01.0 es un 
22 “con un corte de 1/3 y con un  
PCAP y  controlador USB integrados . 
Adicional a la solución 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 
mínimo de 3 años garantizados.
Ref. Nº 1305034
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LabVIEW Communications System

El fl ujo de diseño que revoluciona SDR

www.ni.com

Artículo cedido por National Instruments

Hay una demanda sin precedentes 
de tecnología que ayude a los dise-
ñadores de sistemas de hoy en día a 
abrirse camino al mismo tiempo que 
la sociedad se conecta y comparte 
más dispositivos y datos a través de 
las redes. Mientras que los diseñado-
res de procesamiento de señales y 
comunicaciones trabajan para defi-
nir algoritmos que superen los retos 
urgentes en relación con el ancho 
de banda, la seguridad, la eficiencia 
energética, y la convivencia, hay una 
alarmante falta de diseñadores que 
creen soluciones eficaces de prototi-
pos con señales del mundo real.

Mientras que la industria, el mun-
do académico y los laboratorios gu-
bernamentales han recurrido a la 

radio definida por software (SDR) 
para evaluar los nuevos diseños con 
señales y condiciones del mundo real, 
el proceso de creación de prototipos 
está lejos de ser eficiente. Desafor-
tunadamente, las herramientas de 
software existentes son a menudo un 
cuello de botella para la innovación; 
porque ofrecen un caudal de diseño 
indirecto e inconexo. El reto surge 
en gran parte de la discontinuidad 
entre unas herramientas bien ade-
cuadas para el diseño del algoritmo 
y las necesarias para programar los 
componentes de hardware de SDR. 
Es precisamente esta discontinuidad 
la que puentea el paquete de soft-
ware LabVIEW Communications Sys-
tem Design Suite, proporcionando 
un flujo de diseño unificado desde 

el algoritmo al hardware. Los dise-
ñadores de hoy en día eligen SDRs 
porque la flexibilidad que ofrecen es 
una promesa para la creación rápida 
de prototipos. Esta flexibilidad sur-
ge principalmente de los elementos 
de computación que determinan el 
comportamiento de la entrada de 
RF genérica y del amplio ancho de 
banda de las SDRs modernas: los pro-
cesadores multinúcleo y las grandes 
FPGAs programables por el usuario. 
Desafortunadamente, las herramien-
tas actuales para la programación de 
procesadores y FPGAs encuentran en 
las SDRs la erradicación de cualquier 
esperanza para la creación realmente 
rápida de prototipos. La transición 
del algoritmo a la implementación 
de un procesador y una FPGA exi-
gen diferentes especializaciones y 
herramientas. Los equipos humanos 
de vanguardia en varios vectores tec-
nológicos son forzosamente mayores 
de lo ideal y se enfrentan a ciclos 
de diseño que son largos y costo-
sos. El resultado no es un proceso 
de prototipado suave e iterativo que 
contribuya a la innovación; más bien, 
el proceso obstaculiza la eficiencia y 
frustra la innovación.

LabVIEW Communications ofre-
ce un caudal de diseño unificado 
para la creación de prototipos de 
sistemas de comunicaciones. Se 
trata de un solo entorno de diseño 
coherente que puede actuar tanto 
sobre el procesador, como sobre la 
FPGA. Este entorno de diseño con 
reconocimiento de hardware incluye 
System Designer, que permite a los 
diseñadores validar la configuración 
del sistema, acceder a la documen-
tación del mismo, describir su arqui-
tectura, configurar sus componentes 
y particionar y desplegar algoritmos 
en el hardware. Esta incomparable 
integración de hardware-software 
proporciona acceso también a las E/S 
y a los recursos, eliminando la nece-
sidad del middleware y del desarrollo 
de controladores.

Además, la avanzada tecnología 
de compilación que se encuentra en 
LabVIEW Communications permi-
te una gran flexibilidad y facilita la 
descripción del algoritmo para dictar 
cómo estos algoritmos se mapean y 

Autor/a: Sanjay Challa 
National Instruments

Figura 1: El proceso 
de diseño tradicional 
requiere numerosas 
h e r r a m i e n t a s  y 
r e - e s c r i t u r a s  d e l 
algoritmo para realizar 
u n  p r o t o t i p o  d e 
hardware. Este flujo 
inefi ciente obstaculiza 
la innovación.
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ejecutan en el hardware de SDRs. A 
modo de ejemplo para el desarrollo 
de algoritmos de procesamiento de 
señal, el nuevo diagrama de múlti-
ples velocidades (MRD: Multi-Rate 
Diagram) incluido en LabVIEW Com-
munications hace posible que los di-
señadores se conecten a procesos que 
se ejecutan a un ritmo diferente sin 
el estorbo del protocolo, la utilización 
de memorias intermedias y la gestión 
de colas de datos entre procesos. Una 
vez que los investigadores diseñan la 
cadena de la señal en un diagrama de 
múltiples velocidades, pueden confiar 
en una herramienta integrada e inte-
ractiva basada en datos para convertir 
el diseño a coma fija y luego poder 
explorar cómo el diseño funcionaria 
bajo diferentes requisitos. La simple 
definición de la frecuencia del reloj y 
del rendimiento del algoritmo permi-
te al compilador subyacente analizar 
la implementación y proporcionar a 
los diseñadores la temporización y 
la estimación de los recursos espe-
cíficos del hardware de la SDR en el 
que desean realizar el despliegue. 
Los diseñadores están liberados de 
tener que lidiar con la arquitectura 
del hardware subyacente sobre el 
que quieren realizar el despliegue. 
Ya no tienen que diseccionar manual-
mente un diseño para comprender 
los compromisos entre las diferentes 
implementaciones. El compilador de 
LabVIEW Communications hace la a 
menudo compleja tarea de explorar el 
impacto del desenroscado de bucles, 
el particionamiento de la memoria, 
la modificación de los esquemas de 
acceso a memoria y la selección de los 
diferentes recursos de la FPGA y de 
los componentes. El diseñador puede 
avanzar gracias a la implementación 
que mejor se adapte a los requisitos 

del diseño en base a la retroalimen-
tación del compilador. Como ventaja 
adicional, los investigadores puedan 
lograr una considerable reutilización, 
ya que los algoritmos básicos se de-
finen en lenguajes de alto nivel y la 
implementación se deriva de los re-
quisitos de diseño que se imponen 
al algoritmo.

Por último, los usuarios pueden 
confiar en el nuevo Application Fra-
meworks disponible en LabVIEW 
Communications para acelerar aún 
más su ciclo de diseño. Application 
Frameworks proporciona código 
fuente documentado, modificable 
y basado en estándares para LTE y 
802.11 PHYs. Los diseñadores pue-
den centrar sus esfuerzos en los 
componentes específicos que están 
buscando para realizar mejoras sobre 
los diseños existentes de LTE y 802,11 
en lugar de pasar el tiempo creando 
la infraestructura de requisitos nece-
saria para probar adecuadamente los 
nuevos algoritmos.

 Los diseñadores de los sistemas 

de hoy requieren un flujo de diseño 
que perciba el verdadero potencial 
de las SDRs para la creación rápida 
de prototipos. LabVIEW Communica-
tions ofrece un camino sin problemas 
desde el algoritmo a la creación de 
prototipos, ayudando a los diseña-
dores a innovar más rápidamente. 
Los investigadores tienen acceso a 
lenguajes intuitivos de alto nivel que 
permiten el diseño de algoritmos 
eficientes y la simplificación del siste-
ma. La naturaleza de reconocimiento 
de hardware por parte del software 
en el caso del hardware de las SDRs 
permite la integración precisa de las 
E/S del mundo real. 

LabVIEW Communications ayu-
dará a los diseñadores a superar a 
los competidores en la carrera para 
definir las normas que sirvan de base 
al 5G y a otros sistemas de comuni-
caciones futuras. Gracias a LabVIEW 
Communications, los diseñadores 
podrán percibir con mayor rapidez las 
soluciones que abren paso a la era de 
la “Internet de las Cosas”.

F igura 2:  LabVIEW 
C o m m u n i c a t i o n s 
ofrece un completo 
entorno de diseño 
con reconocimiento 
de hardware gracias 
a   h e r r a m i e n t a s 
q u e  v a l i d a n  l a 
con f i gu rac i ón  de l 
sistema e implementan 
a l g o r i t m o s  d e 
hardware.

Figura 3: La aplicación 
Frameworks incluida en 
LabVIEW Comunicatons 
p r o p o r c i o n a 
implementaciones de 
código fuente basadas 
en estándares para LTE 
y 802.11 con el fi n de 
acelerar aún más los 
diseños.
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Desarrollo de un controlador de la relación 
aire-combustible basado en periodos 
mediante un sensor de conmutación de 
bajo coste

www.mathworks.com

Artículo cedido por Mathworks

Este artículo describe un método 
para controlar la AFR que combina 
el coste bajo de un sensor de oxí-
geno de conmutación convencional 
y la calibración racionalizada de la 
eficiencia de conversión del catali-
zador que permite el ajuste directo 
de la amplitud, la frecuencia y la 
desviación de la AFR de escape. 

El control de la proporción en-
tre aire y combustible ( lambda o 
AFR por sus siglas en inglés) resulta 
esencial para mejorar el rendimien-
to de un motor de automoción y, 
cuando se combina con un cata-
lizador de tres vías (TWC), reduce 
significativamente las emisiones 
automotrices perjudiciales. A fin 
de controlar la AFR, el combustible 
se inyecta en la admisión o directa-
mente en el cilindro del motor tras 
medir o estimar la masa de aire sin 
quemar en el cilindro y, a conti-
nuación, se corrige el combustible 
inyectado de acuerdo con las medi-
ciones de un sensor de oxígeno del 
gas de escape situado más adelante 
(Figura 1). 

 A fin de lograr simultáneamente 
una eficiencia correcta del com-
bustible y un nivel bajo de emi-
siones de escape, un catalizador 
de tres vías situado después del 

motor convierte los contaminantes 
nocivos en emisiones no perjudi-
ciales. Los catalizadores funcionan 
de manera más eficiente cuando la 
AFR de escape está próxima a la AFR 
estequiométrica, que es también 
cuando el aire y el combustible se 
queman de forma más completa. 
Alrededor de este punto ideal, se 
dice que la AFR está dentro de la 
ventana catalítica, en la cual el cata-
lizador alcanza su máxima eficiencia 
en la conversión del monóxido de 
carbono, los hidrocarburos y los 
óxidos de nitrógeno en productos 
de escape no perjudiciales (Figura 
2). Existen estudios empíricos que 
demuestran que la oscilación de la 
AFR cerca de la estequiometría con 
una frecuencia, una amplitud y una 
desviación de la AFR optimizadas 
amplía la ventana catalítica, aumen-
tando así la eficiencia de conversión 
del catalizador en presencia de per-
turbaciones ineludibles [1].

Para mantener bajos los costes 
de producción, los fabricantes del 
sector de la automoción diseñan 

sistemas de control de AFR basados 
en sensores de oxígeno (sondas 
lambda) de conmutación de bajo 
coste colocados en el escape del 
motor antes y después del catali-
zador. 

Los sensores de oxígeno utiliza-
dos más habitualmente en la indus-
tria hoy en día tienen un rango muy 
limitado; básicamente, cambian 
entre AFR pobre (aire por encima 

Figura 1. Diagrama de 
un cilindro y el caudal 
de escape que indica el 
retardo de transporte 
entre  e l  punto de 
inyección y el sensor de 
oxígeno.

Autor: Peter Maloney, 
MathWorks

Figura 2. Ventana catalítica en la que el catalizador alcanza su máxima efi ciencia en la 
conversión de emisiones perjudiciales del tubo de escape.

Figura 3. Característica de tensión del sensor 
de oxígeno de conmutación frente a la 
proporción aire-combustible.
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de la proporción estequiométrica) 
y AFR rica (aire por debajo de la 
proporción estequiométrica) (Figura 
3) [2].

 La calibración de los sistemas de 
control proporcionales integrales 
(PI) tradicionales diseñados para 
estos sensores de conmutación pue-
den resultar difíciles de calibrar. En 
concreto, encontrar la frecuencia, la 
amplitud y la desviación que maxi-
mizan la eficiencia del TWC supone 
un reto, ya que la modificación de 
las ganancias del controlador afec-
ta a la frecuencia y la amplitud de 
la AFR de escape solo de forma 
indirecta. Además, los efectos de 
la modificación de las ganancias 
son difíciles de evaluar, dado que 
el retardo de transporte (el tiempo 
entre el cambio de la mezcla de AFR 
y el cambio resultante en la AFR de 
escape) varía según las condiciones 
de funcionamiento del motor. 

Una forma de hacer más directa 
la relación entre las ganancias del 
controlador, por un lado, y la fre-
cuencia y la amplitud de la AFR del 
TWC, por otro, es usar un sensor de 
oxígeno de banda ancha. Este tipo 
de sensor proporciona realimenta-
ción continua al determinar en qué 
medida la mezcla es rica o pobre, 
reduciendo así la oscilación del con-
trol PI tradicional provocada por el 
retardo de transporte del motor. 
Con frecuencia se emplean sensores 
AFR de banda ancha en el desarrollo 
de vehículos, pero, por lo general, 
se consideran demasiado caros para 
su uso en la fabricación en serie. 

Mis colegas y yo hemos diseñado 
e implementado un método para 
controlar la AFR que combina lo 

mejor de ambos mundos: el cos-
te bajo de un sensor de oxígeno 
de conmutación convencional y 
la calibración racionalizada de la 
eficiencia de conversión del catali-
zador que permite el ajuste directo 
de la amplitud, la frecuencia y la 
desviación de la AFR de escape. 
Este método se basa en un con-
cepto presentado por Meyer et al 
[3]. Utilizamos el diseño basado 
en modelos para acelerar el dise-
ño, el desarrollo y la validación del 
controlador en Simulink® y State-
flow®. Mediante una combinación 
de Simscape™ y Model-Based Cali-
bration Toolbox™, construimos un 
modelo de planta de un motor para 
simulaciones de bucle cerrado y, a 
continuación, generamos el código 
de producción para un controlador 
de motor Pi Innovo OpenECU M220 
[4] con Embedded Coder.

Diseño de un método 
de control de la AFR 
basado en periodos

Con el fin de desarrollar un mé-
todo para un control de la AFR que 
combine el bajo coste de los senso-
res de conmutación y la calibración 
más sencilla de la frecuencia, la 
amplitud y la desviación de la AFR 
que aportan los sensores de banda 
ancha, empezamos con la simple 
suposición de que, si controlába-
mos la AFR en el punto de inyección 
como una onda sinusoidal centrada 
en la mezcla estequiométrica, la 
AFR de escape también sería una 
onda sinusoidal. En una situación 
ideal, la onda sinusoidal de la AFR 
de escape también estaría centrada 

en la AFR óptima del catalizador (Fi-
gura 4). En régimen estacionario, el 
calibrador del motor ajusta directa-
mente la amplitud, la frecuencia y la 
desviación de la AFR de la sinusoide 
de inyección a fin de optimizar la 
eficiencia de conversión del TWC. 
Las frecuencias, amplitudes y des-
viaciones típicas son de 0,25 Hz a 1 
Hz, AFR de 0,25 a 1 y desviación de 
AFR entre 0 y 0,2, respectivamente.

En los casos en que queremos 
que el motor funcione con una AFR 
pobre, la onda sinusoidal se eleva 
y, cuando queremos que el motor 
funcione con una mezcla rica, la 
onda sinusoidal desciende (Figura 
5).  

Con una mezcla pobre, cuan-
do la sinusoide sube, el sensor de 
oxígeno de conmutación indica un 
mayor tiempo de mezcla pobre y un 
menor tiempo de mezcla rica para 
cada periodo de la onda sinusoidal. 

Con una mezcla rica, el sensor 
indica un mayor tiempo rico y un 
menor tiempo pobre. La diferencia 
entre los tiempos medidos de mez-
cla pobre y rica está directamente 
relacionada con la riqueza o pobre-
za con la que funciona el motor. 
Las ecuaciones 1a y 1b definen la 
relación entre la desviación de la 
AFR medida y las mediciones de 
periodos ricos y pobres utilizadas 
para calcular el error del controla-
dor de AFR.

Tal y como se indica en Meyer et 
al [3], el hecho de inyectar una os-
cilación de AFR conocida antes del 
motor y después medir si la AFR es 
pobre o rica en función del tiempo 

Figura 4. Alternancia entre AFR pobre y AFR rica, representada como una onda sinusoidal 
centrada en una mezcla estequiométrica.
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     (1b) 

Donde:
Clean es el número esperado de 

recuentos de mediciones de ten-
sión del sensor de AFR pobres entre 
cruces de tensión estequiométrica;

Crich es el número esperado de 
recuentos de mediciones de tensión 
del sensor de AFR ricos entre cruces 
de tensión estequiométrica;

AFRstoich es la proporción aire-
combustible estequiométrica para 
la química del combustible utilizada 
en la aplicación del motor;

AFRcmd es la proporción aire-com-
bustible media esperada del gas de 
escape en función del comando de 
ancho de pulso promedio enviado 
al hardware de inyección de com-
bustible;

Acmd es la amplitud de la pro-
porción aire-combustible esperada 
del gas de escape en función de la 
amplitud del comando de ancho 
de pulso enviado al hardware de 
inyección de combustible;

fcmd es la frecuencia de la pro-
porción aire-combustible esperada 
del gas de escape en función de la 
frecuencia del comando de ancho 
del pulso enviado al hardware de 
inyección de combustible;

t es el periodo de muestreo fijo 
de la medición de tensión del sensor 
de oxígeno.

Implementamos directamente la 
función arcsine de la ecuación (1a) 
en nuestra ECU M220 de Pi Innovo. 
La función arcsine no es un cálculo 
difícil en una ECU de coma flotante 
moderna. 

Con las ecuaciones (1a-b) en la 
ECU, ahora podemos cuantificar la 
AFR en un rango limitado mediante 
un sensor de conmutación de la 
misma forma que si utilizáramos 
un sistema con un sensor de banda 
ancha. 

Desa r ro l l o  d e  un 
controlador de la AFR 
mediante el diseño 
basado en modelos

Con el fin de implementar este 
nuevo concepto de control de AFR, 
empleamos Simulink y Stateflow 
para modelizar un controlador que 
calcula el tiempo de mezcla pobre 
y de mezcla rica esperado para una 
entrada sinusoidal de AFR concre-
ta y, a continuación, produce una 
señal de error de AFR basada en la 
diferencia entre esos tiempos y los 
tiempos medidos por el sensor de 
oxígeno de conmutación.

Mediante Simscape y Model-Ba-
sed Calibration Toolbox, creamos un 
modelo de valor medio del motor 
para su uso como modelo de planta 
en simulaciones de lazo cerrado del 
diseño íntegro (Figura 6). 

Figura 6. Modelo de planta del motor compuesto por elementos de Simscape y Model-Based Calibration Toolbox.

de cruce en la parte de escape del 
motor elimina la necesidad de com-
pensar las ganancias de realimenta-
ción del controlador en relación con 
los retardos de transporte descono-
cidos y variables en el motor. 

    (1a)  

Figura 5. Arriba: onda 
s inuso ida l  de  AFR 
cuando la mezcla es 
pobre. Abajo: onda 
s inuso ida l  de  AFR 
cuando la mezcla es 
rica..
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Figura 7. Simulación de control de AFR de bucle cerrado correspondiente a la habilitación del controlador seguida por la conmutación del 
sensor de oxígeno resultante de la corrección del multiplicador del ancho de pulso en lazo cerrado. Señal de AFR enviada 0,5 Hz, amplitud 
de AFR 0,5.
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El modelo de planta, que incluía 
un submodelo de tabla de búsque-
da de las características del sensor 
de oxígeno de conmutación mostra-
das en la Figura 3, nos permitió rea-
lizar iteraciones rápidas en nuestro 
diseño antes de la implementación.

Tras verificar la funcionalidad del 
controlador a través de estas simu-
laciones de nivel de sistema para la 
habilitación del sensor de oxígeno 
y el control de lazo cerrado (Figura 
7), utilizamos Embedded Coder® 
con objeto de generar código para 
el procesador embebido de la ECU 
Pi Innovo M220.  

Después de la realización de 
pruebas HIL (hardware-in-the-loop) 
para comprobar el rendimiento de 
la ECU en tiempo real, validamos el 
sistema de control de la AFR en la 
cámara de pruebas dinamométricas 
del motor en situaciones de régi-
men estacionario y dinámicas, tras 
lo cual se llevó a cabo la verificación 
en el vehículo.

Verificamos en el banco de emi-
siones dinamométrico que la ECU 
Pi Innovo M220 controlaba la AFR 
de inyección para realizar un se-
guimiento de las proporciones me-
dias aire-combustible deseadas y, 
además, que podíamos cambiar 
la frecuencia, la amplitud y el des-
centramiento de la AFR de escape 

a voluntad. Con esta capacidad, la 
eficiencia del catalizador se puede 
optimizar directamente mediante 
la ejecución de pruebas de barri-
do a fin de producir una tabla de 
velocidad/carga que establezca la 
frecuencia, la amplitud y la desvia-
ción de la AFR del TWC óptimas de 
acuerdo con los puntos de funcio-
namiento de velocidad y carga del 
motor. 

El enfoque del control de AFR 
basado en periodos permite una 
calibración de la eficiencia catalítica 
mucho más rápida y sencilla que el 
enfoque tradicional de ajustar itera-
tivamente las ganancias proporcio-
nales e integrales a fin de producir 
de forma indirecta la frecuencia y la 
amplitud deseadas.

Productos utilizados
• Simulink
• Embedded Coder

• Model-Based Calibration Toolbox
• Simscape
• Stateflow 
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Internet of Things

RS Componets y el “Internet de las 
Cosas” (IoT)

www.rs-components.com

Artículo cedido por RS Components

En el paradigma que es el Internet de 
las cosas (IoT), máquinas, dispositivos 
móviles inteligentes y objetos electró-
nicos del hogar estan cada vez más 
conectados entre sí, con empresas de 
investigación del mercado predicien-
do que decenas de miles de millones 
de dispositivos, cada uno con su pro-
pia dirección IP, estará conectado a 
Internet en el próximo cambio de dé-
cada. En muchos aspectos, el IoT no 
es nada realmente nuevo y no es más 
que una extensión de los dispositivos 
conectados que ya existen en lugares 
de trabajo y hogares con los telé-
fonos inteligentes que evolucionan 
cada vez más hacia un controlador 
personal para operar muchos de los 
dispositivos que nos rodean.

Aplicaciones

Esta red IP inteligente esta forma-
da por miles de millones de sensores, 
miles de millones de microcontrola-
dores y millones de pasarelas has-
ta los servidores de datos de cloud 
computing y sistemas inteligentes 
que manejan “grandes cantidades 
de datos”. El IoT puede permitir un 

Autor: Glenn Jarrett, 
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incontable numero de aplicaciones 
inteligentes y de control en la au-
tomatización de edificios y hogar, 
tales como sistemas de iluminación 
inteligentes o smart grids para el 
control de la energía y el agua, o 
en sistemas industriales, mercados 
de automoción y del transporte. Un 
ejemplo simple es la iluminación del 
hogar, donde tiene un costo prohibi-
tivo conectar las lineas de control a 
los puntos de luz en todas las habita-
ciones de una casa; Considerando la 
instalación de sensores y actuadores 
de baja potencia, microcontroladores 
inalámbricos y el uso de comunica-
ciones inalámbricas de bajo consu-
me, puede permitir desarrollos de 
iluminación inteligentes, controlables 
y personalizables.

Conectividad inalámbri-
ca

Una conectividad inalámbrica de 
bajo consumo es clave para el IoT: 
el protocolo de red ZigBee 2.4 GHz, 
por ejemplo, ha sido ampliamen-
te adoptado en (M2M máquina a 
máquina) y permite que se puedan  

agregar facilmente nodos a una red 
que acceda a un dispositivo de puer-
ta de enlace para un enlace de baja 
velocidad de transmision de datos 
(250 Kbit / s). La última versión del 
protocolo, ZigBee IP, se mueve con 
el estándar IPv6 y permite se pueda 
accede a los nodos de sensores di-
rectamente desde Internet. Además, 
la versión Green Power de ZigBee 
permite que los dispositivos sean 
fácilmente alimentados a un bajo 
consumo. Otro estándar de creci-
miento es el protocolo Weightless 
que utiliza frecuencias de televisión 
en no usadas habitualmente y se ha 
desarrollado específicamente para 
aplicaciones M2M. También hay 
nuevas versiones de menor potencia 
Wi-Fi y Bluetooth (BLE - Bluetooth 
Low Energy) en diversos estados de 
desarrollo, aunque BLE ya ha sido 
aceptado en los mercados de con-
sumo generalist y es probable que 
sea una tecnología importante para 
ofrecer mayor duración de batería en 
dispositivos portátiles, por ejemplo.

Microcontroladores de 
baja potencia

Crucial para la IoT son microcon-
troladores de bajo consumo como 
los dispositivos basados en micropro-
cesador ARM Cortex de los principa-
les proveedores de silicio tales como 
Freescale, NXP, ST, TI y muchos otros. 
Por ejemplo, los últimos microcontro-
ladores Gecko de Silicon Labs estan 
especializados en modos de trabajo 
de bajo consumo, por lo que los con-
troladores esperan una señal de los 
sensores antes de “despertar”, envian 
los datos y “duermen” de nuevo. 

Estos dispositivos se están opti-
mizados para redes de sensores o 
aplicaciones de redes de potencia 
inteligente, funcionando con baterías 
de 3,6 V y pueden funcionar durante 
10-20 años. El consumo de energía 
es tan bajo que el microprocesador 
puede ser alimentado a partir de pa-
neles solares o incluso a través de RF 
o energía térmica dentro del medio 
ambiente circundante, evitando asi 
la necesidad de baterías.
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Se facilita el desarrollo 
de la IoT

Ayudando a los ingenieros en el 
desarrollo de aplicaciones del IoT 
tenemos plataformas de desarrollo 
como mbed, Arduino y Raspberry 
Pi, que ahora están ofreciendo sus 
opciones de expansión y conectivi-
dad Wi-Fi y Bluetooth. Además, la 
placa SparqEE CELLv1.0, también se 
puede conectar a la placa Arduino 
y Raspberry Pi a través de tarjetas 
secundarias o expansioneses  a una 
placa de desarrollo pequeña que 
ofrece conectividad inalámbrica en 
todo el mundo a través de la tecno-
logía movil 2G / 3G.

Aunque, por supuesto, todas es-
tas plataformas de desarrollo están 
disponibles a través de RS Compo-
nents, la compañía también está 
jugando un papel importante al per-
mitir una mayor innovación de la IoT 
con el reciente lanzamiento de su 
Centro de Diseño de la IoT dentro de 
la comunidad Online DesignSpark. 
El Centro de Diseño de la IoT ofrece 

herramientas de software de diseño 
y muchos recursos que pueden ayu-
dar significativamentea la creación 
rápida de prototipos y desarrollo de 
la aplicaciónes de productos. 

El área también incluye blogs y ar-
tículos escritos por socios RS, miem-
bros de la comunidad DesignSpark y 
expertos líderes de la industria. Los 

artículos destacados proporcionan 
un desglose detallado de la IoT, echar 
un vistazo a cómo empezó todo, 
hacia dónde se dirige, por qué lo 
necesitamos, y lo más importante, 
descubrir cómo ‘cosas’ u objetos se 
conectan en términos de hardware, 
aplicaciones, infraestructura de redes 
y seguridad de los datos.

59REE • Diciembre 2014 83REE • Septiembre 2014
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Sistema de control de la fuente de iones 
ISHP

www.ni.com

Artículo cedido por National Instruments

“El uso de hardware de NI y Lab-
VIEW ha sido decisivo para facilitar 
la construcción de una fuente de 
iones ECR, que implica el empleo 
de varias tecnologías, protocolos, 
etc,... También ha sido muy útil para 
integrar diferentes componentes, 
ayudando en la modularidad y en 
la integración en una red EPICS.”

El Reto

El control y monitorización de 
una fuente de iones de tipo ECR, 
con estrictos requisitos de sincro-
nización y adquisición de datos in-
cluyendo interfaz de alto voltaje, 
un sistema de radiofrecuencia, co-
municación con otros subsistemas 
basados en PLCs, integración en 
una red EPICS y plazos muy limi-
tados de implementación y puesta 
en marcha.

La Solución

Usar LabVIEW para facilitar el 
diseño dada la gran diversidad de 
tecnologías de que se compone el 
proyecto, permitiendo a su vez la 
integración con la red de control 
EPICS. Utilizar FPGAs y sistemas en 
Tiempo Real para cumplir con los 

estrictos requerimientos de proce-
sado, adquisición de datos y sin-
cronización, manteniendo una gran 
flexibilidad y ahorro de costes para 
futuras modificaciones. Incorporar 
dos chasis PXI y un CompactRIO 
que permiten trabajo en paralelo y 
controlar sistemas críticos de forma 
independiente a la vez que pueden 
diseñarse con una única plataforma: 
LabVIEW.

Introducción

El proyecto ISHP consiste en una 
fuente de iones ECR capaz de gene-
rar un haz pulsado (20Hz-50Hz) de 
H+. Las fuentes de iones ECR crean 
plasma inyectando microondas en 
una cámara de vacío provista de un 
campo magnético determinado y 
un gas. Una vez creado el plasma, 
los iones se extraen aplicando una 
diferencia de potencial.

Todo el equipamiento necesario 
para generar el haz debe estar a 
alto voltaje (70kV) para proveer a 
las partículas del potencial de ace-
leración inicial.

La filosofía de control de ESSB 
implica modularidad y cuatro redes 
cuasi independientes cada una con 
su propia tecnología asociada. Estas 

redes son: Red de Control (CN), Red 
de Interlock (IN), Red de Temporiza-
ción y Sincronización (TS) y Red de 
Seguridad de Personas (HS). Sus tec-
nologías asociadas son PXI y Com-
pactRIO, PLCs, tarjetas PXI y PLCs de 
Seguridad, respectivamente.

Estas redes se relacionan me-
diante EPICS y LabVIEW, de manera 
que se pueden supervisar desde un 
único centro de control.

A otro nivel, pero relacionado 
con el Control se encuentran los 
diagnósticos, los sistemas auxiliares 
(vacío, refrigeración,...) y el almace-
namiento de datos.

Descripción del sistema

El sistema (Figura 2) se puede 
dividir en cuatro subsistemas (se 
incluye el almacenamiento de datos 
dentro del sistema de Control).

Sobre la plataforma se encuen-
tran la Cámara de Plasma, el sistema 
de RF, los controladores de CN e IN y 
algunas señales auxiliares. Por otro 
lado, en tierra están la Columna 
de Extracción, los controles máster 
de CN e IN, el sistema de HS y los 
diagnósticos. Además, hay diversos 
equipos relacionados con ambos 
potenciales, como son, la fuente de 
alto voltaje (70kV), el transformador 
que alimenta los aparatos de plata-
forma y el seccionador de puesta a 
tierra (MGA).

Fuente de iones

Se compone de la cámara de 
plasma, el inyector de H2, la cadena 
de RF y la columna de extracción.

En la cámara de plasma se gene-
ra un campo magnético mediante 
electroimanes móviles, el suminis-
tro de H2 se gestiona mediante un 
controlador de flujo y se inyectan las 
ondas de RF adecuadas empleando 
un Generador de RF, un Klystron y 
una Unidad Automática de Ajuste 
(ATU).

Por último, la columna de ex-
tracción está provista de un triodo 
ajustable cuya finalidad es focalizar 
y extraer el haz.
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Figura 1. Fotografía de la instalación y detalle de la cadena de generación de plasma (A)
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Sistema de control

Tal y como se detalló anterior-
mente, el sistema de control puede 
separarse en cuatro redes.

Control
Se basa en productos de National 

Instruments (en azul en la Figura 2). 
Se emplean tres chasis, dos PXI (PXI-
1042Q y PXIe-1065) uno en tierra y 
otro en plataforma y un Compac-
tRIO (cRIO-9112) en plataforma. 
Para evitar los problemas de salto de 
potencial entre los dos chasis PXI se 
unen mediante un sistema MXI por 
fibra óptica (PXI-8336).

El chasis de tierra tiene embebi-
do un Controlador en Tiempo Real 
(PXIe-8108). Este maneja una tar-
jeta RS485 PXI (PXI-8433/4) para 
controlar los motores de la colum-
na de extracción, los motores de 
los electroimanes de la cámara de 
plasma (TCP/IP serie) y una FPGA 
(PXI-7852R) para: controlar la fuen-
te de alimentación de la columna 
de extracción, adquirir la señal del 
ACCT y leer los sensores de presión. 
Además, este controlador se comu-
nica con el PC de control mediante 
el uso de variables compartidas y 
un servidor EPICS (Módulo LabVIEW 
Datalogging and Supervisory Con-
trol).

El chasis de plataforma incluye 
una FPGA (PXI-7852R), que genera 
pulsos (20us-2ms a 20Hz-50Hz) 
para el generador de RF, implemen-
ta lógica digital para la seguridad 
de los motores de los electroimanes 
de la cámara de plasma, controla el 
flujo de H2 y se encarga de ciertos 
parámetros de la temporización.

El CompactRIO maneja todas las 
señales control del sistema de RF 
con excepción del Klystron y los 
pulsos para el generador de RF. En 
concreto, adquiere las señales rá-
pidas con la tarjeta NI-9223, las 
señales lentas con una NI-9205 y 
maneja los motores de la ATU con 
la NI-9403. Además incluye un ser-
vidor EPICS para publicar las señales 
del sistema.

Por otro lado, el PC de Control 
con Scientific Linux como SO y La-
bVIEW se encarga de controlar las 
fuentes de alimentación de los so-
lenoides de la cámara de plasma 
(Modbus TCP/IP), el Klystron (BCIP 
por TCP/IP) y monitoriza todas las 

variables EPICS (librería CA Lab) que 
publican el controlador RT del PXI 
de tierra y el CompactRIO. Además, 
todo queda integrado en una OPI. 

Por último, el PC de Control im-
plementa un sistema de Alarmas 
basada en CSS, para informar al 
operador. Este PC también se encar-
ga del guardado de datos mediante 
una nueva versión de HyperArchiver 
desarrollada en ESS Bilbao en cola-
boración con el INFN/LNL.

Temporización y Sincronía
Para generar la señal de tem-

porización requerida para operar, 
se emplea hardware específico. La 
implementación actual es:
• GFT-9404 y PXI-6651: para enviar 

el pulso de temporización a los 
triggers de los chasis PXI de tierra 
y plataforma, respectivamente.

• PXI-7852R FPGA: sincronizada 
por la línea de trigger PXI_Trig0 
y que genera los pulsos para el 
Generador de RF.

Interlocks
Es el sistema de protección de 

la máquina. Se basa en PLCs y la 
comunicación con EPICS y LabVIEW 
se realiza mediante Modbus TCP/IP 
(en rojo en la Figura 2).

Seguridad de Personas
En primer lugar existe una valla 

de protección que confina la fuente. 
Esta valla y los elementos necesarios 
para generar el alto voltaje se habili-

tan/inhabilitan mediante un sistema 
mecánico de llaves y un sistema de 
seguridad compuesto por un set de 
sensores/actuadores y un PLC todo 
ello cumpliendo con SIL3 y PLe (en 
verde y rayado en la figura 2).

Sistemas Auxiliares

Engloban la instalación eléctrica, 
el vacío, la refrigeración con agua 
desioinizada y el sistema de aire 
comprimido. Todos estos sistemas 
tienen integrado su propio control 
y únicamente se monitorizan para 
producir alarmas o una respuesta 
del sistema de interlocks.

Conclusiones

El uso de hardware de NI y Lab-
VIEW ha sido decisivo para facilitar 
la construcción de una fuente de 
iones ECR, que implica el empleo 
de varias tecnologías, protocolos, 
etc,... 

También ha sido muy útil para 
integrar diferentes componentes, 
ayudando en la modularidad y en la 
integración en una red EPICS.

En el futuro, la modularidad del 
sistema permitirá un mantenimien-
to sencillo y llevar a cabo modifica-
ciones y mejoras. 

Una de ellas es la implementa-
ción de White Rabbit, que es un 
sistema de sincronización con pre-
cisión de subnanosegundo basada 
en PTP y Synchronous Ethernet.  

Figura 2. Esquema del sistema
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Sondeo de carriles de alimentación de 
tensión con una integridad de las señales 
óptima
Artículo cedido por Keysight

En la industria de la electrónica, la 
reducción del consumo de energía 
y el aumento en las velocidades 
de datos siguen obligando a re-
ducir la tensión de los carriles de 
alimentación. En línea con estas 
menores amplitudes, se están apli-
cando especificaciones más estrictas 
para las fuentes de alimentación y 
la potencia suministrada. Los osci-
loscopios siguen siendo una herra-
mienta valiosa para medir caracterís-
ticas de los carriles de alimentación, 
como la respuesta a transitorios y 
la desviación, tanto periódica como 
esporádica. Disponemos de varias 
opciones de sondeo para realizar 
estas medidas, desde condensado-
res de bloqueo hasta sondas activas, 
y cada una presenta ventajas e in-
convenientes. Además, la conexión 
física de la sonda puede afectar 
a la calidad de la medida. La car-
ga de entrada, el ruido y el offset 
son aspectos importantes al sondar 
fuentes de alimentación DC. Com-
prender y evaluar estos factores del 
sondeo es crucial para obtener la 
mejor integridad de las señales (SI). 

A primera vista, las fuentes de ali-
mentación DC parecen componen-
tes sencillos dentro de la compleji-
dad cada vez mayor en el mundo de 
la electrónica actual. No obstante, 
a medida que los microprocesa-
dores y  los chips de RF continúan 
reduciendo su consumo de poten-
cia y aumentando su velocidad de 
datos, se incrementa la demanda 
de circuitos que les proporcionen 
alimentación. Una fuente debe ofre-
cer tensión y corriente estables y 
precisas, independientemente de 
su carga variable. Los diseñadores 
de carriles de tensión se ven so-
metidos a la presión de ajustar las 
tolerancias de tensión y eliminar las 
señales indeseadas de sus fuentes. 
Medir con precisión características 
como las desviaciones periódicas 
y aleatorias (PARD), el ruido y la 
respuesta dinámica es fundamental 
en los diseños de fuentes de alimen-

Autor: Ned Brush

tación actuales. Los diseñadores 
de fuentes de alimentación en casi 
todos los sectores de la electrónica 
utilizan osciloscopios para ver las 
variaciones en los carriles de alimen-
tación a lo largo del tiempo. Como 
estas variaciones suelen tener poca 
amplitud, llegando hasta décimas 
de milivoltios, medir un carril de 
alimentación con una sonda de os-
ciloscopio puede ser difícil. El ruido 
del osciloscopio y la sonda puede 
tapar la señal, y una conexión física 
insuficiente puede degradar toda 
la medida.

Los requisitos para sondar un 
carril de alimentación son muy pare-
cidos a los necesarios para cualquier 
otra señal, aunque con algunas di-
ferencias clave. El ruido, la carga y 
el offset son las cuestiones princi-
pales. Igual que con casi todos los 
sondeos, será deseable una carga 
lo menor posible en la sonda, aun-
que la carga a bajas frecuencias es 
importante al medir fuentes. Los 
carriles de alimentación son menos 
sensibles a la carga de la sonda, ya 
que tienden a tener una impedancia 
de fuente baja. No obstante, como 
sucede con otras señales, es desea-
ble una carga de sonda mínima a 
bajas frecuencias, especialmente en 
DC, para que la sonda no consuma 
corriente apreciable de la fuente. 

Para poder medir con precisión 
pequeñas tensiones, es probable 
que el ruido sea el mayor problema 
del sondeo de carriles de alimen-
tación. Aunque la tensión DC de 
una fuente puede ser una medida 
fundamental, la salida de la fuente 
no es DC perfecta. El ruido AC y las 
respuestas a transitorios respecto a 
cargas variables son las principales 
preocupaciones al analizar carriles 
de alimentación. Especificaciones 
como las PARD deben medirse en 
tiempo real, por lo que su prome-
diado no resulta práctico. Para po-
der cuantificar de forma precisa las 
características de rizado y ruido de 
la fuente, debe minimizarse el ruido 
que genera la medida del oscilos-

copio. Comprender qué ruido aña-
de la propia medida, como puede 
ser el ruido del osciloscopio o la 
atenuación de la sonda, es funda-
mental para obtener unas medidas 
óptimas. 

Por último, el rango de offset 
de la sonda puede desempeñar un 
papel fundamental a la hora de mi-
nimizar el ruido. Para poder medir 
la fuente con los ajustes de ruido 
más bajos de un osciloscopio, la 
sonda necesita un rango de offset 
adecuado. Adaptando el offset de la 
sonda a la tensión DC de la fuente, 
es posible centrar la señal en la pan-
talla del osciloscopio con el zoom 
máximo; así, el osciloscopio normal-
mente carecerá de atenuación y, por 
lo tanto, ofrecerá el mínimo ruido 
posible. Un amplio rango de offset 
permitirá inspeccionar a fondo dis-
tintas fuentes, independientemente 
de la tensión DC.

Existen distintas opciones de son-
deo para medir carriles de fuentes 
de alimentación en un osciloscopio. 
Ningún método es perfecto y todos 
presentan ventajas e inconvenien-
tes. Quizá la técnica más común sea 
utilizar un condensador de bloqueo 
o el modo de acoplamiento AC en el 
osciloscopio. De esta forma, el carril 
puede sondarse directamente con 
un cable en una entrada de 50 . 
La principal ventaja de este método 
es que el osciloscopio puede medir 
prácticamente cualquier tensión DC 
con alta sensibilidad. El mayor in-
conveniente es que el contenido de 
baja frecuencia no es observable. A 
menudo, los diseñadores de fuentes 
de alimentación necesitan analizar 
variaciones lentas en transitorios 
largos. Si la frecuencia de la varia-
ción está por debajo del punto de 
corte del filtro, un condensador de 
bloqueo no permitirá observar estos 
comportamientos.

Otra técnica habitual es sondar 
la fuente con un cable de 50  di-
rectamente en el canal de 50  del 
osciloscopio. Al adaptar el offset del 
canal del osciloscopio a la tensión 

www.keysight.com



47

Medición de calidad en FA

REE • Enero 2015

DC, la señal puede verse utilizando 
la mínima atenuación, minimizando 
el ruido aportado por el oscilosco-
pio. Este método también permite 
observar contenido DC y frecuencias  
de hasta el ancho de banda del os-
ciloscopio. Si el ancho de banda del 
osciloscopio es mucho mayor que 
las frecuencias de interés, el ancho 
de banda del canal deberá reducirse 
para minimizar el ruido que aporta 
el osciloscopio.

Sin embargo, usar un cable de 
50  directamente en el canal de 
un osciloscopio presenta ciertos 
inconvenientes. Quizá el mayor sea 
el rango de offset limitado que el 
osciloscopio presenta a altas sensi-
bilidades. A medida que se minimiza 
el ajuste de voltios por división en 
el canal del osciloscopio, también 
se reduce el rango de offset. Si el 
osciloscopio no tiene un rango de 
offset suficiente para dar cabida a 
la tensión DC de interés, la única 
opción será aumentar la relación 
voltios/división, aumentando así el 
ruido de la medida. Otra desven-
taja importante de este método 
tiene que ver con la carga. La fuen-
te debe suministrar corriente para 
una carga adicional de 50  en DC. 
Dependiendo del diseño, esta carga 
adicional podría hacer que la fuente 
se comportara de forma distinta a 
como lo haría sin la carga de 50  
en DC. En este ejemplo, la carga de 
50  puede causar una tensión de 
salida inferior desde un regulador 
lineal. En cambio, en diseños con 
un margen menor o mayor comple-
jidad, este comportamiento puede 
ser más imprevisible.

Otra opción disponible para son-
dar carriles de fuentes de alimen-
tación son las sondas activas. Para 
esta medida pueden utilizarse tanto 
sondas activas unipolares como di-
ferenciales. Al adaptar el offset de 
la sonda a la tensión DC del carril, 
la señal puede verse con alta sen-
sibilidad. 

Al utilizar una sonda activa para 
medir un carril de alimentación, 
debemos tener en cuenta varios 
factores. Las sondas activas ofrecen 
distintos rangos de offset, por lo 
que es importante utilizar una son-
da con offset suficiente para cubrir 
el rango de tensión del carril de 
alimentación. Otro problema al uti-
lizar una sonda activa es el ruido de 

entrada. La mayoría de las sondas 
activas presentan atenuación para 
mantener rangos de entrada viables. 
La atenuación de la sonda aumenta 
el ruido referido a la entrada, ya que 
multiplica el ruido del osciloscopio 
por su factor de atenuación y este se 
añade al ruido que aporta la sonda. 
Normalmente, las sondas activas 
con atenuación tendrán un ruido 
referido a la entrada mucho mayor 
que un condensador de bloqueo o 
un canal de 50  directo. Como la 
atenuación de una sonda a menudo 
aporta ruido referido a la entrada, 
a la hora de sondar fuentes de ali-
mentación normalmente es preferi-
ble una sonda con una atenuación 
1:1. Aunque las sondas activas ofre-
cen varias ventajas fundamentales, 
como una carga mínima y un am-
plio rango de entrada, a menudo 
resultan indeseables para sondear 
carriles de alimentación debido a 
su mayor ruido.

Empieza a existir demanda de 
sondas diseñadas específicamente 
para medir fuentes de alimenta-
ción, que sacrifican algunas de las 
capacidades de uso general que 
encontramos en las sondas activas 
tradicionales en favor de caracterís-
ticas que las hacen ideales para la 
medida de fuentes de alimentación. 
Ofrecen ruido muy bajo, carga DC 

mínima, offset grande y un amplio 
rango de entrada. Un ejemplo de 
estas sondas es la N7020A de Key-
sight Technologies. Con atenuación 
1:1 y resistencia DC de 50 k , pue-
de medir el contenido de banda 
ancha, incluido DC hasta ±24 V, 
con un ruido y una carga mínimos. 
Para carriles de alimentación, esta 
sonda ofrece muchas de las ventajas 
de las técnicas de sondeo descritas 
anteriormente y casi ningún incon-
veniente. 

Como ya hemos mencionado, 
la carga es un problema para las 
medidas de carriles de alimentación, 
especialmente a baja frecuencia. 
La Figura 1 muestra gráficamente 
la carga de sonda según las distin-
tas opciones que hemos tratado. 
Como la mayoría de las fuentes de 
alimentación presentan una baja 
impedancia de entrada, apenas se 
verán afectadas por la carga de la 
sonda a altas frecuencias. El cable 
de 50  consumirá una corrien-
te sustancial a DC, a diferencia de 
las otras sondas. La sonda activa 
es la única opción mostrada en la 
Figura 1 que mantiene una baja 
carga incluso a frecuencias altas. 
Mientras que esto es importante 
en otras aplicaciones de sondeo 
generales, donde la impedancia de 
entrada puede ser mayor, no suele 

Figura 1. Gráfico de 
l a  r e l a c ión  ca rga -
frecuencia con varias 
soluciones de sondeo 
para carriles de ali-
mentación.
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representar ventaja alguna para las 
aplicaciones de carriles de alimen-
tación, ya que la impedancia de la 
fuente es baja.

Todas las opciones de sondeo 
descritas anteriormente tienen una 
cosa en común que puede afectar 
de forma determinante la integridad 
de las señales: el primer medio cen-
tímetro de la sonda. Siempre que la 
amplitud de las señales de interés 
sea baja, la calidad de la conexión 
física de la sonda puede tener un 
fuerte impacto en la integridad de 
la medida. 

El ruido en la medida puede es-
tar causado por el osciloscopio y la 
sonda, puede ser parte de la señal 
en la punta de la sonda o puede ser 
resultado de una influencia externa 
debido a una conexión inferior. Hay 
dos fuentes de ruido principales 
causadas por una conexión a masa 
incorrecta. Una es la inyección de 
bucle de masa y, la otra, la capta-
ción electromagnética. Una longi-
tud excesiva en la señal de la sonda 
o la conexión a masa hará que am-
bos casos empeoren. 

Los bucles de masa suelen ser un 
problema en las sondas unipolares. 

Estos se forman cuando uno o más 
recorridos a masa se unen en dos o 
más puntos. Provocan problemas en 
las medidas cuando el potencial de 
masa del dispositivo bajo prueba es 
distinto del potencial de masa del 
chasis del osciloscopio. En tal caso, 
la corriente baja por el apantalla-
miento a masa de la sonda, hacien-
do que aparezca una señal en la 
pantalla. Para determinar si un bucle 
de masa debería preocuparnos, la 
conexión de masa de la sonda y la 
entrada debe conectarse a la masa 
del dispositivo bajo prueba. Si en 
el osciloscopio aparece una señal, 
el bucle de masa debe eliminar-
se. Para ello pueden mejorarse las 
conexiones a masa del dispositivo 
bajo prueba y el osciloscopio en el 
banco o bien se puede unir la masa 
del osciloscopio a la del dispositivo 
con una ruta de baja impedancia.

El ruido también puede deberse a 
interferencias electromagnéticas. En 
este caso, el cable de masa funciona 
como una antena de espira mono-
vuelta. Cualquier circuito cercano 
que emita energía electromagnética 
podría ser captado por la sonda y 
aparecer en la medida. Si al mover 

Figura 2. Cabezal de 
sonda pigtail conecta-
do a un condensador 
0402 con inductancia 
de tierra mínima.

el cable de masa cambia la natura-
leza del ruido, es probable que el 
problema sea de captación de ruido. 
Otro método para determinar la 
fuente del ruido es desconectar la 
sonda del dispositivo bajo prueba 
y conectar la entrada al cable de 
masa. Funcionando como una an-
tena, la punta de la sonda puede 
moverse alrededor de varias fuentes 
potenciales para identificar aquellas 
que radian energía.

En el caso de las medidas uni-
polares, una línea de transmisión 
coaxial preparada, también llama-
da “pigtail”, suele ofrecer la mejor 
conexión física para medir carriles 
de alimentación. Como se ve en la 
Figura 2, la sonda pigtail tiene un 
conductor central sobresaliente y 
una protección exterior de hojalata 
expuesta, que facilita la soldadura 
entre el carril de tensión y la masa. 
Sin apenas longitud de masa exce-
siva, la inductancia de tierra se ve 
minimizada. 

Además, el área de bucle entre 
el conductor central y la masa se 
reduce, por lo que la conexión ten-
drá menos probabilidad de sufrir 
influencias externas. A menudo, un 
condensador de bypass es adecuado 
para sondar un carril con una sonda 
pigtail. El conductor central puede 
soldarse en el lado de alimenta-
ción del bypass y el apantallamiento 
puede soldarse en el lado de masa, 
como se muestra en la Figura 2. 

 El osciloscopio es una herra-
mienta valiosa a la hora de analizar 
diseños de fuentes de alimentación. 
A medida que aumentan los requi-
sitos exigidos a las especificaciones 
de las fuentes y se reducen las ten-
siones de interés, la integridad de 
las señales cobra una importancia 
fundamental. Los distintos métodos 
de sondeo, de los condensadores 
de bloqueo a las sondas activas, 
ofrecen ventajas e inconvenientes. 
Al elegir una sonda deben tenerse 
en cuenta factores como la carga 
de entrada, el ruido y el offset. Ade-
más, la conexión física afecta direc-
tamente a la calidad de la medida. 

Minimizar la longitud de la co-
nexión a masa es esencial para man-
tener el mejor nivel de ruido. Al medir 
carriles de alimentación, es impor-
tante comprender los compromisos 
que representan las distintas técni-
cas de sondeo y sus conexiones.
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Sacar el máximo partido a los periféricos
Cómo confi gurar e integrar periféricos en microcontroladores de gama media de 8bit

www.microchip.com

Artículo cedido por Microchip

Para sacar el máximo partido a mu-
chos microcontroladores modernos, 
a menudo es necesario asegurarse de 
que los periféricos que incorpora el 
microcontrolador estén configurados 
correctamente. Esto conlleva en ocasio-
nes su configuración paso a paso antes 
de interconectarlos.
Este aspecto es especialmente impor-
tante cuando el microcontrolador fue 
escogido porque sus periféricos cubren 
las necesidades de una aplicación de-
terminada. Si no se presta atención, es 
posible que los periféricos no propor-
cionen la salida deseada.

Veamos a modo de ejemplo las 
familias PIC16F7X y PIC16C7X de mi-
crocontroladores de gama media de 
8bit de Microchip. El PIC16F7X es un 
dispositivo flash y el PIC16C7X es un 
dispositivo programable una sola vez 
(one-time-programming, OTP). Entre 
los periféricos para ambos dispositi-
vos se encuentran un convertidor A/D, 
temporizadores, módulos de captura, 
comparación y PWM (capture-compare 
PWM, CCP) y USART (universal syn-
chronous asynchronous receiver trans-
mitter).

Módulo conversor A/D

El módulo convertidor A/D convier-
te una señal analógica de entrada en 
el número digital correspondiente de 
8bit. La salida del circuito interno de 
muestreo y retención es la entrada al 
convertidor, que genera el resultado por 
aproximaciones sucesivas. La tensión de 

referencia analógica se puede seleccio-
nar por software tanto a la tensión de 
alimentación positiva (VDD) del disposi-
tivo como al nivel de tensión de la patilla 
Vref. El convertidor A/D se distingue por 
su capacidad de funcionar mientras el 
dispositivo está en modo dormido. La 
Fig. 1 muestra un diagrama de bloques 
del circuito.

El módulo tiene tres registros; los 
dos registros de control son ADcon0 
y ADcon1 y el registro de resultado es 
ADres. ADcon0 controla el funciona-
miento del módulo A/D. Este registro 
se utiliza para seleccionar la frecuencia 
del reloj de conversión y el canal analó-
gico. Es donde se determina el inicio y 
la finalización de la conversión. ADcon1 
configura las funciones de las patillas 
del puerto. Los microcontroladores tie-

nen cinco u ocho patillas de E/S que 
se pueden configurar como entradas 
analógicas.

Una vez configurados ADcon0 y 
ADcon1, el bit go/done de ADcon0 se 
pone a 1 para iniciar la conversión y 
a continuación se monitoriza para sa-
ber cuándo se completa la conversión. 
Cuando la conversión A/D ha finaliza-
do, el resultado se carga en el registro 
ADres, se borra el bit go/done y se activa 
el bit de aviso de interrupción de con-
versión A/D (ADif).

Se dispone de un código de mues-
treo que lee el registro ADres y lo tras-
lada a los módulos USART y CCP. La 
conmutación entre los dos canales ana-
lógicos de entrada se realiza variando 
el valor de los bits CHS2:CHS0 del re-
gistro ADcon0. La Fig. 1 solo muestra 
AN1 y AN0 pero se puede seleccionar 
cualquiera de los canales analógicos de 
entrada mediante CHS2:CHS0.

Temporizadores

Los microcontroladores tienen tres 
módulos temporizadores – timer0, ti-
mer1 y timer2 – cada uno de los cuales 
puede generar e interrumpir para in-
dicar que se ha producido un evento, 
como por ejemplo una sobrecarga del 
temporizador. Timer0 es un temporiza-
dor-contador sencillo de 8bit. Timer1 
es un temporizador-contador de 16bit 

Autor: Mark Pallones, 
Jefe de Equipo, 
Microchip Technology

Fig. 1: Diagrama de 
bloques de la conversión 
A/D.
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formado por dos registros de 8bit que 
se pueden leer y escribir.

Timer2 es un temporizador de 8bit 
con un generador de escalas previo y 
otro posterior, además de un registro 
de período. Al utilizar ambos genera-
dores de escalas ajustados a sus valores 
máximos, el tiempo de sobrecarga es el 
mismo que para un temporizador de 
16bit. Timer2 es la base de tiempos de 
PWM cuando el módulo CCP se usa en 
modo PWM.

Para el modo PWM, los registros a 
configurar son el registro de período de 
timer2 (PR2), el registro de control de 
timer2 (T2con) y el registro PIR1. La sa-
lida de PWM tiene una base de tiempos 
(período) y un tiempo durante el cual 
la salida permanece en nivel alto (ciclo 
de trabajo). La frecuencia del PWM es 
la inversa del período. El período del 
PWM se determina escribiendo en el 
registro PR2.

Módulos de captura, 
comparación y PWM 
(CCP)

Existen dos módulos CCP, cada uno 
de los cuales contiene un registro de 
16bit que puede funcionar como re-
gistro de captura de 16bit, registro de 
comparación de 16bit o registro de 
ciclo de trabajo maestro-esclavo PWM 
de 10bit. El funcionamiento de los mó-

dulos CCP es idéntico excepto para el 
disparador de eventos especiales.

USART

El módulo USART es uno de los dos 
módulos E/S serie; el otro es el módu-
lo SSP. El USART también se conoce 
como interface de comunicaciones se-
rie o SCI. Se puede configurar como 
un sistema asíncrono full-dúplex que 
se puede comunicar con dispositivos 
periféricos como terminales CRT y PC, 
o bien se puede configurar como siste-
ma síncrono half-dúplex que se puede 
comunicar con dispositivos periféricos 
como circuitos integrados A/D o D/A y 
EEPROM serie.

En el programa de muestra se confi-
gura como sistema asíncrono 

full-dúplex para comunicarse con un 
PC. En esta aplicación, el USART solo se 
usa para transmisión. Los registros que 
es preciso configurar son el registro 
generador de velocidad de transmisión 
(SPBRG), registro de estado y control de 
transmisión (TXSTA), registro de estado 
y control de recepción (RCSTA) y regis-
tro de datos de transmisión (TXreg).

El SPBRG dedicado de 8bit contro-
la el período de un temporizador de 
8bit de funcionamiento libre. En modo 
asíncrono, un bit también controla la 
velocidad de transmisión. En modo 
síncrono, este bit es ignorado.

En TXSTA se seleccionan el modo 
asíncrono y la transmisión de 8bit. El 
bit de habilitación de transmisión (TXen) 
del TXSTA habilita la transmisión y el bit 
de estado de registro de desplazamien-
to de transmisión (TRMT) es un bit de 
solo lectura que indica el estado del 
registro de desplazamiento de transmi-
sión (TSR). Para iniciar la transmisión es 
necesario ajustar el bit de habilitación 
de puerto serie (SPen) en el registro 
RCSTA. Al escribir sobre el TXreg se ini-
cia la transmisión. El código de ejemplo 
copia el resultado de la conversión A/D 
en TXreg. El valor se traslada automá-
ticamente al TSR y a la patilla RC6/TX.

Integración de periféri-
cos

Una vez configurado cada perifé-
rico es necesario interconectarlos. El 
segmento del código del bucle en el 
programa de ejemplo muestra cómo se 
conecta cada periférico con los demás. 
El diagrama de flujo del firmware de la 
Fig. 2 combina los procesos de configu-
ración e integración.

En primer lugar se inicializan todos 
los puertos de E/S. También se habilitan 
los puertos serie para transmisión con el 
USART y a continuación se configuran 
los periféricos timer2, convertidor A/D, 
CCP y USART. Para el convertidor A/D, 
solo se selecciona un canal analógico de 

Fig. 2: Diagrama de fl ujo 
del fi rmware.
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entrada durante el proceso de configu-
ración. Se habilita Timer2 y el programa 
empieza consultando el bit de aviso 
TMR2IF. TMR2IF se ajusta siempre que 
se igualen los registros TMR2 y PR2. 
Cuando se igualan, se borra TMR2IF por 
software y se inicia la conversión A/D.

Una vez finalizada la conversión A/D, 
el programa monitoriza el bit TRMT a 
configurar, indicando que el registro 
TSR del USART está vacío y listo para la 
transmisión. Entonces se escribe el valor 
de la conversión A/D en los registros 
TXreg y CCPR2L. Luego se selecciona el 
siguiente canal analógico y se repite el 
proceso. Las salidas de USART y CCP se 
reciben y procesan por medio de dispo-
sitivos externos de hardware.

Hardware

La Fig. 3 muestra un diagrama es-
quemático del hardware. Se trata bá-
sicamente de una parte del esquema 
de la tarjeta de demostración PICDEM 
2 Plus con algunos componentes aña-
didos.

Los potenciómetros de ajuste de RP1 
y RP2 se usan para demostrar un méto-
do de conmutación entre canales analó-
gicos de entrada. También determinan 
los niveles de la tensión de entrada que 
alimentan el convertidor A/D. El LED 
L1 está conectada a la patilla de salida 
de PWM, RC1/CCP2, que está en serie 
con la resistencia limitadora de corrien-
te, R1. U2 es un controlador de línea 
RS232 que proporciona la conexión 
eléctrica entre el USART y el conector 
del puerto serie P1.

Cuando la tensión analógica de en-
trada alimenta el convertidor A/D, éste 
convierte la tensión de entrada en el va-
lor digital correspondiente. La entrada 
procede de AN0 o AN1 dependiendo 
del canal analógico de entrada configu-
rado. Los resultados digitales se envían 
luego al USART y al CCP. El USART envía 
este valor a un programa del terminal 
serie, el cual visualiza un valor de salida 
en un determinado formato dependien-
do de la configuración del terminal. Del 
mismo modo, el PWM del CCP varía el 
ciclo de trabajo del pulso de salida para 

controlar el brillo de un LED. wPara la 
transmisión serie y la visualización, la 
salida del USART se envía al programa 
del terminal serie conectando el con-
vertidor serie USB-UART al conector de 
puerto serie en la tarjeta de demostra-
ción PICDEM 2 Plus y el puerto USB a 
un PC, como ilustra la Fig. 4. Se puede 
utilizar el MCP2200 de Microchip como 
convertidor serie USB-UART.

Dado que se utilizan dos canales 
analógicos en el convertidor A/D, tam-
bién se visualizan dos valores en el mo-
nitor del PC. Se utiliza un programa del 
terminal serie para capturar, controlar 
y depurar flujos de datos binarios. La 
velocidad de transmisión se debe fijar 
en 2400 baudios, con bits de ocho 
datos, un bit de parada y sin paridad 
para adaptar la configuración de soft-
ware del USART. El valor mostrado tam-
bién se puede ajustar en ASCII, ANSI, 
hexadecimal, binario u otro tipo de 
representación numérica, dependiendo 
de las características del programa del 
terminal serie.

Conclusión

Para obtener los valores de salidas 
deseados y visualizarlos, a menudo es 
necesario configurar cada periférico 
paso a paso antes de conectarlos entre 
sí. Es necesario configurar, implementar 
e integrar el convertidor A/D, los tem-
porizadores, el CCP y el USART para 
obtener los valores deseados a la salía 
del A/D y visualizarlos.   

Fig. 3: Esquema de 
d e m o s t r a c i ó n  d e 
PIC16F7X y PIC16C7X.

F i g .  4 :  D i a g r a m a 
d e  b l o q u e s  d e  l a 
transmisión serie.
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Los sensores inductivos con todo el 
sentido

www.sick.com

Artículo cedido por Sick

En el mundo de los sensores, el 
principio inductivo no es algo nue-
vo. No obstante, hoy en día todavía 
es posible crear innovaciones in-
teligentes en los sensores inducti-
vos. Además del cumplimiento de 
los requisitos de máxima precisión, 
disponibilidad e inmunidad a las 
interferencias, la plataforma ASIC 
inteligente, permite que los sensores 
inductivos de SICK pueden adaptar-
se a las necesidades de cada cliente 
con poca antelación, lo cual incluye 
el desarrollo de productos estan-
dares para aplicaciones específicas. 
Un ejemplo de estos productos es el 
sensor SAM, que realiza un control 
de velocidad o aceleración.

Junto con otros principios físi-
cos de funcionamiento de SICK, los 
sensores de proxi-midad inducti-
vos proporcionan soluciones inte-
ligentes y completas en una amplia 
gama de tareas de automatización 
industrial. Pueden, por ejemplo, 
detectar objetos metálicos dentro 
de campos electromagnéticos al-
ternos de alta frecuencia sin ningún 
tipo de contacto. Sus iniciadores 
sin mantenimiento ni desgaste no 
contienen partes móviles y, además, 
su gran calidad de fabricación los 
hace más duraderos y fiables. Los 
diseños estandarizados y la dispo-
nibilidad global del stock con poca 
antelación son ventajas adicionales 
de los sensores inductivos inteligen-
tes de SICK.

Te cno l o g í a  S ICK -
ASIC para sensores 
i n d u c t i v o s :  A l t a 
tecnología “oculta”

Siendo poco espectaculares en 
su aplicación y bastante ocultos a la 
vista, los sensores inductivos de SICK 
pasan casi desapercibidos, ya que 
llevan su inteligencia y su innovación 
a los espacios más confinados. El 
chip integrado ASIC desarrollado 
por SICK, con su tecnología de pla-
taforma miniaturizada, logra una 
mayor precisión y fiabilidad que los 
sensores inductivos montados dis-
cretamente. 

E x p e r i e n c i a  e n 
tecnología para las 
funciones de sensor 
en los espacios más 
confi nados

Para reducir el número de com-
ponentes externos al mínimo, se han 
implementado numerosas funciones 
en el chip que son muy difíciles de 
integrar en un diseño convencional. 
Estas incluyen el sensor programable 
universal en la parte delantera, la 
evaluación de señales de alta reso-
lución y el procesamiento multibit 
digital para mejorar la inmunidad 
frente a interferencias electromag-
néticas. Otras funciones importantes 
son la programación digital de los 
parámetros del sensor como el pun-
to de conmutación o la histéresis, el 
almacenamiento no volátil de pará-
metros en una E²PROM y una etapa 
de salida con protección integrada 
contra cortocircuitos y so-brecargas. 

Precisión y fiabilidad 
perfectas

Las restrictivas tolerancias de pro-
ducción son uno de los motivos que 
permiten a los sensores inductivos 
con tecnología SICK-ASIC propor-
cionar una mayor precisión que 
los dispositivos estándar montados 
discretamente. Estas tolerancias se 
suelen ajustar manualmente duran-
te el proceso de producción con el 
potenciómetro o em-pleando un 
láser. Sus valores pueden variar con 
sensores inyectados. Por otra par-te, 
los sensores inductivos como los de 
la familia de productos IME se ajus-

tan digi-talmente al final del proceso 
de producción. El ahorro de valores 
en la tecnología SICK-ASIC garan-
tiza unos puntos de conmutación 
sumamente precisos y una muy alta 
repetibilidad de valores en cualquier 
número de ciclos de producción. 
Además, el número de componentes 
del sensor se ha reducido considera-
blemente. Como resultado, el riesgo 
de fallo del dispositivo es menor; en 
otras palabras, aumenta la fiabilidad 
de los sensores y la disponibilidad de 
las máquinas. 

Detección inductiva 
con SICK

Otra ventaja de la tecnología 
ASIC de SICK es la opción de usar 
un sistema de kit modular como el 
destacado en la familia de productos 
IME. Se ha logrado una alta eficien-
cia y flexibilidad en la producción, 
lo que se traduce en una alta dispo-
nibi-lidad y unos plazos de entrega 
más cortos.  Las versiones básicas 
pueden adaptarse y entregarse rá-
pidamente para satisfacer incluso 
los requisitos específicos relacio-
nados con la carcasa, la longitud, 
el material del cable de conexión 
o la tecnología del conector, por 
ejemplo. Una producción y una red 
de proveedores globales completan 
el concepto de producción. Para los 
clientes esto significa un suministro 
muy fiable en cualquier lugar del 
mundo, con rutas de entrega cortas 
y rápidas. Las familias de productos 
IQ de SICK combinan varias caracte-
rísticas que muestran el esmero con 
que se diseñó y se continuó el desa-

A u t o r :  C h r i s t i a n 
Flaschka - Responsable 
d e  M a r k e t i n g  y 
Comunicación
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rrollo de estos sensores. Este proceso 
comienza con la selección del mate-
rial de la carcasa y continúa con el 
dise-ño de la electrónica y el proceso 
de fabricación especial, e incluso 
incluye aspectos como la facilidad 
de montaje y uso. Las carcasas de 
los sensores IQ están fabrica-das en 
VISTAL®, un material de alta calidad 
resistente a los esfuerzos mecánicos, 
químicos y térmicos. Debido a la es-
tructura de la carcasa de una pieza 
con su co-nector macho integrado, 
la rosca también es un componen-
te específico de la carca-sa IP 67 y 
no puede romperse, a diferencia de 
las carcasas de plástico con roscas 
metálicas separadas. Al final, todo 
contribuye a un montaje muy seguro.

Para evitar la acumulación de hu-
medad provocada por el calor en el 
interior de la carcasa y proteger la 
electrónica contra golpes y vibra-
ciones, las familias de produc-tos IQ 
disponen de electrónica y pines de 
contacto en el interior del sensor de 
proxi-midad inductivo barnizados 
con un compuesto elástico especial 
antes de soldar la carcasa por ultra-
sonidos. Este compuesto de moldeo 
fundido de tipo cera proporcio-na 
un sellado fiable para la electrónica, 
se adapta a los cambios de tempe-
ratura y también protege mecánica-
mente los dispositivos al amortiguar 
los golpes y las vibra-ciones, algo 
que los compuestos de moldeo de 
endurecimiento normal no pueden 
hacer. Gracias a este tipo de sellado 
y amortiguación de los sensores, SICK 
les pro-porciona una vida funcional 
prolongada.

La inteligencia es la 
base de los productos 
innovadores

El sistema de monitorización in-
ductivo de velocidad y aceleración, 
SAM es capaz de contar pulsos y 
detectar cambios en la velocidad 
o aceleración; hasta la fecha, una 
combinación única en el mercado. 
Sobre la base de la tecnología ASIC 
desarrollada por SICK para sus sen-
sores inductivos, el SAM es capaz de 
detectar estados de procesos críticos 
como el deslizamiento, el desgaste 
de correas, las averías y las sobrecar-
gas de manera sumamente rápida 
y fiable. Diseñada para velocidades 
des-de 6 hasta 12 000 pulsos por 

minuto (el doble que en la mayoría 
de dispositivos convencionales) y 
para aceleraciones negativas desde 
0,1 hasta 2 pulsos por se-gundo², 
esta es una solución eficaz y econó-
mica para la monitorización incluso 
en los procesos más rápidos. Las 
distancias de conmutación de hasta 
10 mm son posi-bles gracias a la ins-
talación enrasada. La configuración, 
por ordenador, es precisa y fácil. Los 
sensores SAM proporcionan datos de 
medida actualizados directamente 
como dispositivos independientes de 
conmutación o integrados en un en-
torno IO-Link. De por sí, admiten la 
monitorización continua de máqui-
nas y facilitan una res-puesta inme-
diata en caso de fallo. La diferencia 
fundamental entre los sensores SAM 
y los dispositivos convencionales del 
mercado es que admiten la monito-
riza-ción de la aceleración en forma 
de monitorización independiente de 
velocidad de un eje de una máquina. 
La ventaja más importante de esto 
es que si se compara con la moni-
torización de pulsos convencional, 
los cambios pueden detectarse al 
monitorizar una aceleración positi-
va o negativa en tiempo real (hasta 
que se alcancen los valores límite, 
por ejemplo). Estos segundos son 
con frecuencia de gran valor, ya que 
permiten informar inmediatamente 
de fallos como el deslizamiento o la 
sobrecarga en un tren de potencia, el 
desgaste en una red, correa o pelícu-
la, o la rotura de un eje. Además, si 
se producen cambios en la velocidad 
de la máquina a causa de un cambio 
de formato, no es necesario adaptar 
los valores límite. La monitorización 
inteligente de arranque también ga-
rantiza la eliminación automática 
de las demoras durante el arranque 
de la máquina hasta que se alcance 
la velocidad de funcionamiento. El 
sistema de monitorización de ace-
leración y pulsos SAM, integrado 
en los conceptos de automatización 
inteligente como una versión IO-Link, 
emplea sus funciones de sensores in-
trínsecas para monitorizar en tiempo 
real el estado actual de la máquina 
y la calidad del proceso en curso, 
por ejemplo, y además admite la 
transferencia de parámetros desde 
el controlador de la máquina, la vi-
sualización completa y el diagnóstico 
remoto, todo para maximizar la pro-
ductividad del sistema. 

Más inteligencia de 
sensores inductivos

SAM es solo un ejemplo de cómo 
SICK entrega productos para satisfa-
cer las nece-sidades de aplicaciones 
o clientes específicos en una plata-
forma de tecnología ASIC para sen-
sores estándar. La plataforma abre 
un número infinito de oportunidades 
adicionales para soluciones eficaces 
para los requisitos específicos de 
cada cliente. 

La solución adecuada 
para cada aplicación, 
no solo inductivas

Hemos sido pioneros en el campo 
de la optoelectrónica durante déca-
das y somos el actual líder tecnológi-
co y del mercado global en numero-
sas áreas de los sensores industriales. 
Ahora, SICK AG en Waldkirch ha 
transferido en los últimos años su 
conocimiento de sensores desde la 
optoelectrónica al campo especiali-
zado de los sensores de proximidad 
inductivos, lo cual ha creado una 
muy completa cartera de productos. 

Hay disponibles varios modelos 
y familias de productos de sensores 
inductivos. La cartera de iniciadores 
inductivos ofrece soluciones alter-
nativas para diversas condiciones 
ambientales, diversidad de alcances 
de detección, numerosos escenarios 
de instalación y salidas de conmuta-
ción y alimentaciones variables, con 
las soluciones específicas para cada 
sector o para tareas de automati-
zación individual, todo desde una 
única fuente. Si, en un caso concreto, 
resulta más adecuado el uso de un 
principio físico diferente (optoelec-
trónico, capacitivo o ultrasónico), 
existen alternativas adecuadas que 
son eléctrica y mecánicamente com-
patibles.
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Instrumentación - Módulos Fluke Connect™

Módulos económicos de registro de datos 
para un sencillo análisis de tendencias.
Conexión inalámbrica Fluke Connect™

www.fl uke.com

Artículo cedido por Fluke

Los nuevos módulos Fluke Con-
nect™ cuentan con una amplia 
gama de dispositivos de medición 
Fluke para registrar parámetros 
eléctricos a lo largo de un período 
determinado. La gama cuenta con 
módulos para el registro de corriente 
y tensión alterna y directa, así como 
temperatura.

Los usuarios pueden, por ejem-
plo, utilizar los módulos para su-
pervisar la corriente a lo largo de un 
largo período y ver si una instalación 
eléctrica se puede ampliar o para 
identificar los principales consumi-
dores y reducir costes.

El módulo más atractivo es el 
A3001FC iFlex con su sonda flexible 
que permite realizar mediciones en 
lugares con espacio reducido en los 
que no se podría usar una sonda 
convencional. Esta sonda extrema-
damente flexible permite medir una 
corriente RMS de hasta 2500 A de 
CA y almacenar las mediciones en 
memoria, con una capacidad de 
65.000 lecturas (cada lectura cuen-
ta con valores de media, mínimo y 
máximo durante el período de tiem-
po de “valor medio”). El módulo 
tiene una autonomía de 400 de uso, 
más de 16 días.

¿Cómo funciona?

El usuario puede emplear un 
adaptador USB para configurar el 
módulo, al que también podrá asig-
nar un nombre específico. Además, 
puede definir el valor de “prome-
dio”, por ejemplo en 10 segundos. 
El A3001FC iFlex tomará cuatro me-
diciones por segundo y después de 
10 segundos almacenará tres me-
diciones: el valor medio, el mínimo 
con marca de hora y el máximo con 
tiempo de hora en este período de 
10 segundos. En la práctica, esto 
hace que si hay un pico de corriente 
de 250 ms o mayor en intervalo de 
10 segundos, este pico quedará re-
gistrado en el módulo. Por lo tanto, 
se registrará toda la información 
clave durante su uso. El valor de 
tiempo medio se puede establecer 
entre 1 segundo y 60 minutos. A 
continuación, puede iniciar la sesión 
de medición en el PC para después 
transferir los datos con un adaptador 
USB para un análisis posterior.  Todas 
las mediciones se almacenan en un 
archivo de tipo .CSV. Estos datos se 
pueden visualizar con un programa 
de hoja de cálculo, como Excel, para 
representarlos gráficamente. En apli-

caciones industriales, se pueden usar 
tres módulos A3001FC iFlex para 
supervisar el uso de las tres fases. 
Por lo tanto, resulta una solución 
perfecta para esta aplicación, y con 
un precio asequible.

Fluke Connect™

Todos los productos de esta 
serie también se pueden vincular 
con la app Fluke Connect™ en su 
smartphone. Así podrá almacenar fá-
cilmente los datos y compartirlos en 
la nube. La característica ShareLive™ 
le permitirá consultar directamente a 
un colega o especialista para resol-
ver sus problemas con más rapidez. 
Fluke cuenta con una amplia gama 
de dispositivos de medición, des-
de simples pinzas amperimétricas a 
cámaras termográficas que pueden 
vincularse con la app Fluke Con-
nect™. Además, también puede usar 
esta app sin dispositivos de medición 
e introducir los datos manualmente.

Fluke Connect™ da paso a una 
nueva forma realizar mediciones. 
Descubra las ventajas de estos nue-
vos desarrollos en tecnología de me-
dición. Descargue la app gratuita 
para smartphone a través de la App 
Store (iOS) o de Google Play (An-
droid).  



Interfaces salida a relé, mosfet, triac

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

Interfaces optocoplados con aislamiento eléctrico entrada - salida. 
Permiten señales de control por niveles TTL o CMOS. (Entrada de 3 a 24 V. D.C.). 
Según modelo con salidas mediante r

toda protección es poca...

elés, transistores Mosfet o Triacs. 
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Los disipadores y las emisiones conducidas

www.cemdal.com

Artículo cedido por Cemdal

El diseño de un convertidor de 
potencia implica muchas veces el 
uso de disipadores de calor para 
evacuar el calor generado por sus 
transistores de potencia. Frecuen-
temente estos disipadores de calor 
solo se calculan teniendo en cuenta 
los aspectos térmicos, olvidando 
las repercusiones electromagné-
ticas de su montaje junto a los 
transistores de potencia. Cuando 
surgen los posibles problemas de 
compatibilidad electromagnética 
(CEM) relacionados con los disipa-
dores, su solución es más costosa 
al tener limitaciones de montaje, 
por no haber tenido en cuenta su 
diseño electromagnético desde el 
inicio del proyecto.

En cualquier convertidor de 
energía, los disipadores de calor 
junto a los transistores de potencia 

crean un camino peligroso para las 
emisiones conducidas. Hay diferen-
tes configuraciones de montaje del 
disipador de calor a considerar con 
efectos distintos en la amplitud de 
las emisiones conducidas de alta 
frecuencia.

La eficiencia de la conversión de 
energía es incuestionable y para es-
tas aplicaciones, la alta frecuencia 
de conmutación del convertidor 
es muy importante. Pero la alta 
frecuencia tiene una penalización 
en términos de generación de per-
turbaciones que se deben limitar, 
tanto para satisfacer los requisitos 
de las normas a cumplir, como para 
evitar la degradación de las fun-
ciones del equipo en el que está 
insertado el convertidor. En muchas 
aplicaciones de electrónica de po-
tencia, el efecto del disipador de 

calor en la CEM influye en los ran-
gos de frecuencias que van desde 
decenas de kHz hasta varios MHz.

E l  d is ipador  y  su 
montaje

A veces se pretende usar la mis-
ma caja del equipo como blindaje 
y como disipador al mismo tiempo. 
Esto puede provocar problemas 
de CEM. Se debe diferenciar la 
funcionalidad de un disipador de 
calor de un blindaje. El blindaje 
sirve para contener las emisiones 
radiadas de un circuito, mientras 
que un disipador de calor evacua 
el calor generado por el circuito de 
potencia interno hacia el exterior. 
El funcionamiento correcto de un 
blindaje obliga a que no circule co-
rriente por él. Si se usa un blindaje 
como disipador de calor, los dV/
dt generados por las conmutacio-
nes de los dispositivos de potencia 
inyectarán corrientes a través del 
acoplo capacitivo entre el transistor 
de potencia y el disipador. Aunque 
el valor de las capacidades parási-
tas involucradas no sea muy alto, 
las corrientes parásitas inyectadas 
pueden tener valores elevados a 
consecuencia de los altos valores 
de dV/dt de las conmutaciones. 
Si, por ejemplo, se tiene una ca-
pacidad parásita de 20 pF entre 
el transistor y el disipador, una 
tensión en el bus de continua del 
convertidor de 560 V y un tiempo 
de conmutación de 100 ns, la co-
rriente inyectada al disipador será:

                                                       

mA
t

VC
Ii 110

10100
5601020
9

12

V= variación de tensión, C= 
capacidad entre transistor y disipa-
dor, t = tiempo de conmutación.

Los convertidores de potencia 
tienen uno o más transistores de 
conmutación, del tipo BIPOLAR, 
MOSFETs o IGBTS, que se montan 
en los disipadores para poderlos 
refrigerar. Por desgracia, el disi-
pador del propio encapsulado del 
transistor está típicamente conec-
tado al drenador o colector del 

Figura 1. Capacidades 
parásitas en el disipa-
dor: 
Capacidad parásita C1 
entre el transistor y el 
disipador.
Capacidad parásita 
C2 entre el disipador 
y tierra.

Figura 2. 
Caso 1: El disipador 
e s t á  c o n e c t a d o 
e l é c t r i c a m e n t e  a l 
e n c a p s u l a d o  d e l 
transistor. El disipador 
está flotante, aislado 
respecto a tierra.

Francesc Daura Luna, 
Ingeniero Industrial. Di-
rector de la Consultoría 
CEMDAL, Represen-
tante de Austria Mikro 
Sisteme (ams AG) para 
España y Portugal
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transistor, conmutando a la fre-
cuencia de conmutación (figura 
1). El disipador de calor externo 
está a su vez mecánica y térmica-
mente acoplado al disipador del 
encapsulado del transistor. Incluso 
si no hay conexión eléctrica inten-
cional, la capacidad parásita (C1) 
entre el dispositivo y el disipador 
de calor hará que la tensión de 
conmutación llegue al disipador 
de calor. Pero, siendo el disipador 
un componente de metal grande, 
su capacidad con respecto a su 
entorno crea un camino efectivo de 
las EMI hacia fuera del convertidor.

Por desgracia, en la mayoría de 
los diseños de los disipadores de 
calor y su montaje con los transis-
tores de potencia no se tiene en 
cuenta la CEM. Los diseñadores 
mecánicos diseñan los disipadores 
de calor en base a las limitaciones 
térmicas y mecánicas. La CEM sólo 
se tiene en cuenta al final del ciclo 
de diseño y solo si aparecen pro-
blemas. Es mejor tener en cuenta 
las propiedades electromagnéticas 
del disipador de calor desde el ini-
cio del diseño. Podemos crear un 
circuito equivalente simplificado de 
la trayectoria de las corrientes pará-
sitas como en la figura 1. Los prin-
cipales componentes son el tran-
sistor de potencia, su carga (aquí 
el primario del transformador), el 
camino de vuelta a la entrada, in-
cluyendo cualquier filtro y la red 
de estabilización de la impedancia 
de línea (LISN), a través de la que 
se realizan las medidas de las emi-

siones conducidas. Un elemento 
esencial adicional en este circuito 
es el disipador metálico, que nor-
malmente se conecta a través de 
un cable de tierra de seguridad a la 
referencia de la tierra de medición. 

El drenador en el transistor 
MOSFET o el colector en el tran-
sistor BIPOLAR es el punto donde 
el circuito tiene la mayor dV/dt 
debida a la conmutación. Cualquier 
acoplamiento capacitivo desde este 
punto será una amenaza grave de 
emisiones. Para extraer el calor del 
transistor se monta un disipador 
de calor y esto aumenta el acopla-
miento capacitivo parásito, entre 
la pestaña metálica del encapsula-
do del dispositivo al disipador de 
calor (C1 en la figura 1) y desde 
el disipador de calor a tierra (C2). 

Esto lo convierte en un camino 
efectivo para las emisiones hacia la 
conexión de la alimentación de red. 
Se puede hacer frente a este acoplo 
controlando los valores de C1 y C2, 
haciendo retornar la corriente que 
se crea hacia el lugar adecuado.

Los tres casos de 
montaje

Para demostrar el efecto de los 
diferentes montajes del disipador 
con el transistor y para crear un 
circuito simplificado el circuito 
de conmutación se reduce a lo 
esencial. Para simplificar, se usa 
un simple oscilador funcionando 
alrededor de los 10 a 100 kHz para 
gobernar el transistor de poten-
cia. En una fuente de alimentación 
conmutada, por ejemplo, este os-
cilador se sustituiría por el circuito 
integrado controlador de la fuente. 
El dispositivo de conmutación es 
un transistor bipolar con un en-
capsulado (TO220 por ejemplo) y 
tiene como carga el primario del 
transformador. 

El dispositivo de conmutación 
tiene su colector conectado di-
rectamente a la pestaña metálica 
del encapsulado. Se pueden tener 
tres configuraciones de montaje 
del disipador de calor. En el caso 
1 (figura 2), el encapsulado del 
dispositivo está conectado directa-
mente al disipador de calor, aislado 
de todo lo demás. En el caso 2 (fi-
gura 3) el encapsulado está aislado 
eléctricamente del disipador de 

Figura 3: Caso 2: El disipador está aislado eléctricamente del encapsulado TO220. El disipador 
está conectado a 0V.

Figura 4. Caso 3: El chasis usado como disipador está aislado eléctricamente del encapsulado 
del transistor.
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calor y el disipador está conectado 
a 0V. En el caso 3 (figura 4), el en-
capsulado del dispositivo se monta 
directamente en el chasis, que está 
conectado a tierra y el encapsulado 
del dispositivo está lógicamente 
aislado eléctricamente del chasis. 

Est imac ión de las 
emisiones de modo 
común

En la figura 5 se presenta el es-
pectro comparativo de las formas 
de onda de conmutación de los 
dos tipos de transistor (MOSFET y 
BIPOLAR). El contenido armónico 
a baja frecuencia es en gran parte 
idéntico en ambos (línea negra), 
pero el espectro del MOSFET sigue 
a un nivel más alto que el BIPOLAR, 
por encima de algunos MHz. La en-
volvente del espectro del transistor 
MOSFET (línea roja) sigue con una 
pendiente de 20 dB/década, mien-
tras que la envolvente del espectro 
del transistor BIPOLAR (línea verde) 
decae con una pendiente de  -40 

dB/década a partir de 2 MHz. Aquí 
se trata de un ejemplo para una 
misma frecuencia de conmutación 
aproximada de 80 kHz para desta-
car su diferencia.

Los circuitos de acoplamiento de 
los casos 1 a 3 de las figuras 2 a 4 
requieren conocer las capacidades 
parásitas correspondientes. Para los 
casos 2 y 3, cuando el encapsulado 
ejemplo TO220 está montado en el 
disipador de calor o en el chasis a 
través de una arandela de silicona 
aislante, la capacidad a través de 
esta arandela se puede calcular o 
medir y puede estimarse en unos 

18pF. La capacidad entre el disipa-
dor de calor y el chasis en los casos 
1 y 2 se puede estimar a partir de la 
fórmula para placas superpuestas 
en el aire: 

)(/0884,0 pFdAC r  

donde A es el área de superpo-
sición,  r la constante dieléctrica 
(para el aire  1) y d es la separa-
ción entre las dos placas. Un valor 
aproximado ejemplo puede ser de 
1,5pF. Se puede ignorar la constan-
te dieléctrica del circuito impreso, 
ya que la mayor parte de la distan-
cia de separación es aire.

El circuito equivalente se presen-
ta en la figura 6, incluyendo estas 
capacidades parásitas y la impe-
dancia de la LISN. Las capacidades 
parásitas adicionales también son 
relevantes. CD0 es la capacidad 
entre el disipador de calor y el cir-
cuito de los 0V; su valor depende 
de la disposición en cada uno de 
los tres casos. En el caso 1, el área 
de superposición entre el metal del 
disipador y la pista del circuito de 
0V determina un valor estimado 
alrededor de los 3pF. En el caso 
3, la forma metálica del chasis es 
el propio disipador de calor y está 
acoplado con la totalidad de la pis-
ta de circuito impreso de 0V, pero 
con una distancia de separación 
del circuito al chasis que implica 
una capacidad de unos 6 pF. Debe 
estar claro que en cada nuevo di-
seño estas capacidades se deberán 
calcular o medir.

En un circuito práctico, hay otra 
capacidad parásita que se modela 
como CCC ; la capacidad entre el 
dispositivo conmutador y el cha-
sis. De hecho, esta capacidad re-
presenta la amalgama de todas 
las capacidades parásitas desde el 
circuito de control y el dispositivo 
de conmutación al chasis metálico, 

F igura 5.  Espectro 
comparado entre el 
t rans i s tor  MOSFET 
y  e l  B I P O L A R :  e l 
t rans i s tor  MOSFET 
t iene componentes 
armónicas de mayor 
frecuencia.

F igura  6 .  C i r cu i to 
equivalente.

Tabla 1. Valores de las capacidades parásitas.
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con exclusión de las capacidades 
relativas al disipador de calor y se 
estima en 1pF en todos los casos. El 
circuito práctico de ejemplo de una 
fuente conmutada tipo “flyback” 
tiene como carga en serie con el 
drenador o el colector del dispo-
sitivo de conmutación el transfor-
mador; esto se muestra como LC 
en la Figura 6. El dispositivo de 
conmutación en sí se considera 
como una fuente de tensión pura 
y se muestra como VC. Los valores 
aproximados de las capacidades 
parásitas se presentan en la tabla 
1 para los tres casos, con referencia 
a la figura 6. 

La estimación de las envolven-
tes de las emisiones conducidas 
en los tres casos, se presenta en 
la figura 7). Aunque el transistor 
bipolar de potencia, actualmente 
se utiliza poco en los convertido-
res de conmutación, su espectro 
es similar al de un transistor IGBT, 
con velocidades de conmutación 
del mismo orden. El uso de IGBTs 
es muy común en muchas aplica-
ciones de potencia. 

El caso 3 (rojo) utiliza el chasis 
como disipador, que en este caso 
está conectado tierra. Es el peor 
caso debido a la alta capacidad 
(verla tabla 1) entre la fuente de 
ruido, es decir el encapsulado me-
tálico del transistor y la tierra. El 
caso 1 (azul) es con el disipador 
térmico conectado al encapsulado, 
pero flotante. La capacidad del di-
sipador de calor provoca la mayor 
parte del acoplamiento, como se 
puede demostrar al tocar temporal-
mente el disipador; los niveles su-
ben, ya que la capacidad aumenta. 
En el caso 2 (verde), el disipador de 
calor está aislado del encapsulado, 
pero está conectado a 0V. Aunque 
su capacidad al chasis no cambia, 
ya no lleva la tensión de conmuta-
ción y los niveles se reducen signi-
ficativamente (6dB o más) siendo 
el mejor de los tres casos. Al tocar 
el disipador de calor no provoca 
ninguna diferencia. La diferencia 
de emisiones entre el peor caso (el 
caso 3) y el mejor (caso 2) es de 
más de 20 dB en la mayor parte 
del espectro.

 De aquí se deduce que el caso 
2 sería el más adecuado para re-
ducir al máximo las interferencias 
(EMI) conducidas en el origen de la 

generación de las EMIs. La diferen-
cia entre casos se mantiene aunque 
se usen los transistores MOSFET, 
más rápidos que los BIPOLARES (o 
los IGBTs). Esta estimación luego 
se confirma correcta al realizar las 
mediciones reales de las emisio-
nes conducidas. Está claro que en 
la realidad hay más factores que 
influyen en las emisiones condu-
cidas, como el circuito de salida o 
la configuración del convertidor. A 
frecuencias mayores de 10 MHz, 
el circuito equivalente se complica 
incrementándose la influencia del 
diseño del circuito impreso y la 
inductancia de los componentes. 

Algunas soluciones 
adicionales

Si por varias razones de dise-
ño es necesario usar el caso 3, 
conviene reducir el gran bucle de 
corriente formado entre el transis-

tor, la capacidad parásita entre el 
transistor y el chasis (C1), el propio 
chasis, el filtro de red y el primario 
del transformador. Este bucle pue-
de generar importantes niveles de 
EMI. Ante este problema se pueden 
plantear varias alternativas:
• Reducir la dV/dt en el transis-

tor, principal generadora de las 
EMI usando un “snubber” eficaz 
en paralelo con el transistor. 
Pero al aumentar el tiempo de 
conmutación se aumentan las 
pérdidas de conmutación de los 
transistores, lo que incrementa 
la temperatura del disipador. 

• Reducir la capacidad parásita 
(C1) del transistor respecto al 
disipador. Esta solución tiene 
usualmente la consecuencia del 
aumento de la resistencia térmi-
ca del conjunto.

• Acercar más los componentes 
entre si para reducir el bucle de 
corriente. Esta regla se puede 

Figura 7. Comparativa 
de las  envolventes 
e s t i m a d a s  d e  l a s 
emisiones conducidas 
para los tres casos con 
transistores MOSFET y 
BIPOLARES.

Figura 8. Reducción de 
las corrientes parásitas 
a través del disipador.
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aplicar siempre sin perjuicio de 
las otras. Siempre conlleva po-
sitivamente la reducción de las 
conexiones y con ello la reduc-
ción de las inductancias parási-
tas, lo que contribuye a reducir 
las posibles resonancias.

• Evitar en lo posible la circulación 
de corriente parásita por el di-
sipador. Sería la mejor alterna-
tiva, pero es imposible. Pero se 
pueden controlar las zonas por 
donde se desea que circule esta 
corriente. Estas corrientes tienen 
componentes de alta frecuencia 
debido a la dV/dt del drenador 
(o colector) y a que si la corrien-
te parásita es capaz de circular 
por las capacidades parásitas, 
que son de pequeño valor, estas 
corrientes son forzosamente de 
frecuencia elevada.
La figura 8 muestra una solución 

para reducir el tamaño del bucle de 
las corrientes parásitas. Gracias a 

los condensadores C2 y C3. El con-
densador C2 es un condensador de 
desacoplo que aporta la corriente 
necesaria a alta frecuencia durante 
el transitorio de la conmutación 
del transistor. El condensador C3 
conecta los 0V y el disipador conec-
tado al chasis, que está conectado 
a tierra. Esta conexión debe ser lo 
más corta posible entre los 0V y el 
punto de unión entre el disipador 
y el chasis. El bucle formado con 
esta solución es más reducido si el 
emplazamiento físico de los com-
ponentes involucrados se dispone 
de forma que el área del bucle sea 
mínima. El valor del condensador 
cerámico C2 debe seleccionarse de 
forma que tenga su frecuencia de 
resonancia mayor a la frecuencia 
del armónico de más alta frecuen-
cia de la corriente parásita (del 
orden de los nF). Debe además 
soportar la tensión del bus de con-
tinua. El condensador cerámico C3 
debe ser del tipo Y, con la tensión 
de aislamiento requerida por las 
normas a cumplir. 

Una solución para minimizar la 
capacidad parásita entre el tran-
sistor y el disipador consiste en 
añadir una pantalla de Faraday 
entre los dos (figura 9). Los dos 
lados de la pantalla están aislados 
con material dieléctrico. Las carac-
terísticas de la pantalla y el material 
dieléctrico deben proporcionar una 
buena conductividad térmica. Una 
desventaja de esta solución es el 
aumento de la resistencia de trans-
ferencia de calor entre el transistor 
y el disipador de calor. 

Si desde el inicio del diseño del 
conjunto transistor-disipador se de-
sea reducir las corrientes parásitas 
entre el transistor y el disipador, se 
puede plantear una solución más 
compleja mecánicamente consis-

tente en el uso de una ferrita. Los 
núcleos de ferrita se insertan en un 
conductor para suprimir las EMI. 
Esta idea se puede utilizar en el 
conjunto transistor-disipador para 
atenuar y filtrar los armónicos de 
alta frecuencia de las corrientes 
circulantes entre el transistor y el 
disipador. Para ello se fija al di-
sipador de calor un cilindro del 
mismo metal al disipador de calor 
(normalmente aluminio). Luego se 
inserta un toroide de ferrita en el 
cilindro de metal entre el disipador 
de calor y el transistor (figura 10). 
La ferrita atenúa las altas frecuen-
cias de las corrientes parásitas en 
el disipador. Si el cilindro tiene la 
suficiente superficie de contacto 
no aumenta mucho la resistencia 
térmica.

Conclusiones

El diseñador del convertidor 
debe que tener cuidado para tra-
zar adecuadamente los caminos de 
acoplamiento entre las zonas de 
alta dV/dt en el circuito y la tierra 
de referencia de medición de las 
emisiones. Muy a menudo, en un 
circuito de conversión de potencia, 
el disipador de calor se encuentra 
en este camino. Si el disipador de 
calor está eléctricamente separado 
del chasis, debe estar conectado a 
una tensión limpia de ruido, típica-
mente al circuito de 0V. Esto mejor 
que dejar flotante el disipador o 
directamente conectado al tran-
sistor de conmutación. Una regla 
más importante es: nunca usar el 
chasis como disipador de calor con 
el transistor de conmutación mon-
tado directamente. Si debe ser así, 
se puede añadir una pantalla de 
Faraday o una ferrita para reducir 
las corrientes parásitas.  
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Figura 9. Detalle de una pantalla de Faraday añadida entre el transistor 
y el disipador para reducir las corrientes parásitas.

Figura 10. Detalle de un toroide de ferrita dispuesto entre el transistor 
y el disipador.
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