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Soluciones tecnológicas 
para la eficiencia energética

Emikon es una marca distribuida por Onda Radio. 

Filtros PLC diseñados para eliminar las interferencias de la red 
a fin de permitir la correcta lectura del contador inteligente (Smart Meters).

Filtros PLC para protección de equipos eléctricos 

Filtros RFI diseñados para niveles de interferencias altos. Con una amplia 
gama de intensidades. De 0.5A a 20A.

Filtros RFI para electrónica 

Filtros EMC de potencia, para red monofásica, trifásica y trifásica + neutro 
hasta intensidades de 4000A y tensiones de 520/690/760 VAC.

Filtros EMC para equipos eléctricos y electrónicos

www.ondaradio.es

https://www.ondaradio.es
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Te ofrecemos los mejores productos 
de nuestra propia marca

Desde 1980, en Onda Radio desarrollamos la línea 
Ariston Electrónica para ofrecerte una gama fiable, 
duradera y versátil en conectores, terminales, separadores, 
cables y cajas.

www.ondaradio.es

ConectoresTerminalesSeparadores

Cajas

Servicio de impresión 
y mecanizado

Conectores PCB Cables

https://www.ondaradio.es


9

https://www.ondaradio.es


9

https://www.ondaradio.es


9

https://www.ondaradio.es


9

ESTACIONES COMPACTAS
Las estaciones compactas ofrecen 

la tecnología JBC en un diseño 
minimalista, combinando la unidad 
de control, herramienta, soporte 

y limpiador de puntas.

ESTACIONES 
DE AIRE CALIENTE

Estas estaciones se calientan rápida 
y para refluir la soldadura y así fijar 
o retirar el componente  de la PCB. 
El aire caliente se suministra a través 
de una manguera y permite retrabajar 

cualquier tipo de SMD. 

EXTRACTORES DE HUMO
Los sistemas de extracción de humos 
JBC contribuyen a un ambiente más 

saludable al atraer y filtrar las partículas 
del aire contaminado, liberando aire 

purificado al entorno de trabajo.

CLMU LIMPIADOR DE PUNTAS 
AUTOMÁTICO CON CEPILLOS 

METÁLICOS
Realiza una limpieza profunda y enérgica 

para recuperar la punta aumentando 
la transferencia de calor. Los cepillos 

metálicos CL1008 suministrados 
proporcionan una limpieza profunda.

El sensor CLMU activa la rotación del 
cepillo cuando se acerca la punta 

y se detiene automáticamente cuando 
se retira la punta.

DDSE2QD ESTACIÓN RETRABAJO 
DE 2 HERRAMIENTAS

La solución completa para 
rehacer circuitos con requerimiento 

de potencia media.

Su unidad de control de 2 herramientas 
DDE es capaz de gestionar hasta 
2 herramientas simultáneamente 
y es totalmente compatible con 
10 herramientas JBC diferentes.

PHBEK CONJUNTO 
DE PRECALENTADOR

Indispensable para evitar choques 
térmicos en PCB multicapa 

durante el retrabajo.

Su composición, Precalentador 
y Soporte PCB , es una solución completa 
para retrabajar PCBAs medianas/grandes, 

como las comúnmente utilizadas 
en portátiles o paneles PCB. 

Cuenta con un área de calentamiento 
de 360   x 277 mm / 14,2 x 10,9 in. 

y cuatro conexiones TC.

Prueba las estaciones gratis 
y convéncete con los resultados

JBC es una marca distribuida por Onda Radio.

Servicio disponible en algunos modelos. Consúltanos.

www.ondaradio.es

https://www.ondaradio.es


10 REE • Marzo 2026

Sumario

Revista Española de 

electrónica 03/2026
856

FUNDADOR
Pascual Gómez Aparicio
EDITOR
Ramón Santos Yus
CONSEJO DE REDACCIÓN
Carlos Lorenzo
Jorge Burillo
Samantha Navarro
DIRECCIÓN EDITORIAL
Ramón Santos Yus
DIRECCIÓN COMERCIAL
Jordi Argenté i Piquer
DIRECCIÓN FINANCIERA
Samantha Navarro
WEB MASTER
Alberto Gimeno
RECURSOS GRÁFICOS Y ARTE
Nerea Fernández

Revista Española de Electrónica es una Publicación de 
Revista Española de Electrónica, S.L.
C/ Caravis, 28, oficina 8
50197 - Zaragoza
Tlf. +34 876 269 329
e-mail: electronica@redeweb.com
Web: http://www.redeweb.com

Los trabajos publicados representan únicamente la opi-
nión de sus autores y la Revista y su Editorial no se hacen 
responsables y su publicación no constituye renuncia por 
parte de aquellos a derecho alguno derivado de patente 
o Propiedad Intelectual. 
Queda prohibida totalmente, la reproducción por cual-
quier medio de los artículos de autor salvo expreso per-
miso por parte de los mismos, si el objetivo de la misma 
tuviese el lucro como objetivo principal.

ISSN 0482 -6396
Depósito Legal B 2133-1958

Impreso en Grupo Edelvives

Noticias

Mouser traslada la inteligencia de la nube al borde con su nuevo centro de recursos en línea para 
ingenieros......................................................................................................................................

Mouser anuncia un acuerdo de distribución con iC-Haus para aumentar su gama de soluciones 
avanzadas de semiconductores y sensores......................................................................................

Toshiba presenta dos controladores de accionamiento de onda sinusoidal para motores BLDC trifásicos
Toshiba lanza un sensor de imagen lineal CCD en color de alta velocidad para equipos de inspección 
óptica automatizada......................................................................................................................

Toshiba lanza el IEGT Press Pack de 6500 V/2000 A para la transmisión de energía de CC de alto 
voltaje y accionamientos industriales..............................................................................................

Push-in vs Cepo: la transformación silenciosa en los armarios eléctricos..........................................

OMRON presenta una innovadora cámara para la detección de personas que mejora la seguridad 
en las interacciones con la automatización de salas blancas............................................................

Murata publica una guía tecnológica para mejorar la estabilidad energética en los centros de datos 
impulsados por IA..........................................................................................................................
Murata amplía el ecosistema IoT de ZENCROSSTM Alliance con nuevos socios de servicios de ingeniería 
y desarrollo....................................................................................................................................

Soluciones de red para proyectos de transformación digital............................................................

BIC-5K: Conversión de energía bidireccional CA/CC de 5kW ...........................................................
FDS-32-800 Blue LN-CSB: LED Driver Casambi con ajuste por NFC...................................................

Anuncio de los FPGAs AMD Kintex™ UltraScale+™ Gen 2 de gama media para sistemas inteligentes 
de alto rendimiento.......................................................................................................................

La Source-Measure-Unit para cada banco de trabajo. Siglent lanza la serie SMM3000X..................

Fuentes de alimentación de 3.000 W con entrada trifásica para aplicaciones industriales................

Mejoras en la endoscopia médica mediante soluciones de expansión integradas y flexibles.............

KIOXIA ofrece muestras de dispositivos de memoria flash integrada UFS 5.0 para aplicaciones móviles 
de última generación.....................................................................................................................

Las soluciones completas de IA en el borde y listas para producción convierten los microcontroladores 
y microprocesadores de Microchip en catalizadores para tomar decisiones inteligentes en tiempo real

Un nuevo módulo de potencia mejora la densidad de potencia y la eficiencia en los centros de datos 
para IA...........................................................................................................................................
Los  microcontroladores PIC32CM PL10 amplían la gama Arm® Cortex®-M0+ de Microchip.........

Un lector RFID de ELATEC para todas las aplicaciones: máxima compatibilidad para todos sus proyectos

Rohde & Schwarz en el MWC de Barcelona 2026: Conexiones avanzadas para impulsar la innovación

 

16

17

18

18

19

20

21

22

22

23

24
24

25

26

27

28

29

30

31
31

32

34

Acceda a toda la información de contacto Revista 

Española de Electrónica a través de código QR



11

260220_BFS26_REE_ES.indd   1260220_BFS26_REE_ES.indd   1 2/11/26   3:30 PM2/11/26   3:30 PM

https://www.digikey.es


12 REE • Marzo 2026

Sumario

Revista Española de 

electrónica 03/2026
856

Creación de sistemas integrados ciberresilientes: perspectivas de los líderes del sector
	

Aplique una solución Edge AI Drop-In para mejorar la supervisión inalámbrica basada en 
condiciones............................................................................................................

IA on the Edge en sistemas embebidos......................................................................

El complejo mundo de la electrónica embebida: un laberinto de ecosistemas 
independientes........................................................................................................

Serie DLS-2xx: Aplicación del sensor de movimiento PIR para iluminación inteligente 
DALI-2...................................................................................................................

El SiC está redefiniendo el panorama de los sistemas de alimentación para climatización.

Liberando el potencial de los LED para automoción: simplifique el software con Melexis 
Code-Free...............................................................................................................

IoT y nube: diseñar seguridad en un ecosistema permanentemente conectado................

Dominando los trade-offs de la arquitectura de la ECU: un enfoque optimizado para el 
control de motores BLDC de 12 V.............................................................................
	
	
Verificación y validación de ECUs con pruebas de hardware en bucle..............................

38

40

46

48

52

54

56

60

64

66

	
	



13

Part of your Growth

Fiabilidad que conecta:  
soluciones profesionales 
para cualquier  
cableado eléctrico

En el mundo del cableado, cada conexión cuenta.  
Por eso, nuestros socios de conectores y accesorios  
para cableado eléctrico fabrican productos diseñados  
para garantizar la máxima seguridad, durabilidad  
y facilidad de instalación, incluso en las aplicaciones  
más complejas. 

Ofrecemos una gama completa de soluciones pensadas  
para profesionales del sector electrónico, industrial  
y automovilístico: conectores, bornes, fundas, prensaestopas,  
bridas, etiquetas/impresoras, y accesorios de fijación 
fabricados con materiales de alta calidad y conformes  
con las principales normativas de seguridad.

Ya se trate de instalaciones civiles, cuadros eléctricos 
industriales o sistemas de automatización, nuestros 
accesorios para cableado garantizan orden, eficiencia  
y fiabilidad, contribuyendo a mejorar el rendimiento  
general de la instalación y a optimizar los procesos.

Elige la calidad que marca la diferencia. 
Ponte en contacto con nosotros para encontrar la solución 
que mejor se adapte a tus necesidades de cableado.

dartonelectronics.com 

Molex HellermanTyton

BradyBrady

soluciones para el cableado

DARTON ELECTRONICS SL 
Avda. De la Riera, 11 nave 4  
08960 Sant Just Desvern - Barcelona
T +34 937128730 
@ info@dartonelectronics.com

https://www.dartonelectronics.com
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microchip.com/DualPack3

El nombre y el logo de Microchip, y el logo Microchip, 
son marcas registradas de Microchip Technology 

Incorporated en EE.UU. y en otros países. Las restantes 
marcas pertenecen a sus propietarios registrados. © 2026 
Microchip Technology Inc. Todos los derechos reservados.

MEC2632A-SPA-02-26 

La densidad de potencia de DualPack3    
se simplifica
Rendimiento económico en un encapsulado estándar
Los nuevos módulos DualPack3 con tecnología IGBT7 ofrecen densidad de potencia, 
un coste ajustado y un rendimiento robusto en un encapsulado compacto de validez 
demostrada. Los módulos DualPack3, suministrados con corrientes nominales de   
300–900A a 1200V y 1700V, se han diseñado para las exigentes aplicaciones actuales.

Principales características
• Alta densidad de potencia en una huella más pequeña
• Reduce las pérdidas hasta un 20% respecto a IGBT4
• Encapsulado compacto de 152 x 62 x 20 mm
• Mayor corriente de salida sin módulos en paralelo
• Driver más sencillo de la puerta con control preciso de dV/dt
• Funcionamiento fiable hasta 175°C
• Cadena de suministro segura con varios proveedores

Descubra cómo potenciar su próximo diseño con DualPack3.

https://www.microchip.com/DualPack3
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 Mouser Electronics, Inc. pone a 
disposición de ingenieros la infor-
mación más reciente en su extenso 
centro de recursos de computación 
en el borde. La computación en el 
borde está cambiando la interac-
ción de la inteligencia digital con 
el mundo físico, y lleva la computa-
ción al lugar donde se generan los 
datos, en lugar de mantenerla en 
arquitecturas basadas en la nube.

El procesamiento de datos en 
el ámbito local, en lugar de en la 
nube, nace de la necesidad de ni-
veles bajos de latencia y un elevado 
estándar de fiabilidad durante las 
interrupciones en la conexión, y 
permite disponer de aplicaciones 
en tiempo real directamente en el 
dispositivo. 

A medida que los sistemas cre-
cen, las tecnologías de cadena de 
bloques se han convertido en una 
capa de confianza esencial en el 
borde, ya que aportan identidades 
de dispositivo seguras, registro de 
datos con evidencia de manipula-
ción, coordinación descentraliza-
da y actualizaciones de firmware 
autenticadas. La inteligencia en 
el borde también es la base de 
la computación ambiental, que 
consiste en integrar la tecnología 
en el entorno cotidiano. En apli-
caciones para el mundo real, la 
IA en el borde, junto con el IoT 
móvil y la visión artificial, pueden 
aportar intervenciones locales en el 
momento adecuado, como ocurre 
con la detección de plagas y la 
monitorización de cultivos en la 
agricultura. En definitiva, la com-
putación en el borde logra que los 
dispositivos dejen de limitarse a ser 
receptores de datos pasivos y se 
conviertan en sistemas inteligentes 
y autónomos, capaces de funcio-
nar con fiabilidad y a gran escala.

El equipo técnico de Mouser y 
los fabricantes con los que Mou-
ser colabora adaptan el conteni-
do para ofrecer un conjunto de 
artículos, blogs, libros electróni-
cos y nuevos productos para la 
computación en el borde de los 

principales fabricantes. Algunas 
colaboraciones recientes en el de-
sarrollo de libros electrónicos, con 
NXP y Micron, publicados en el 
centro en línea, ofrecen a los in-
genieros el conocimiento técnico 
que necesitan, como información 
sobre la seguridad y el cumplimien-
to normativo o sobre los retos del 
diseño de soluciones innovadoras 
para el borde.

Para los productos más nove-
dosos, Mouser dispone en stock 
de la más amplia selección de 
semiconductores y componentes 
electrónicos de la industria, como 
las soluciones más recientes para 
aplicaciones de computación en 
el borde. Aquí tenemos algunos 
ejemplos:

La plataforma UNO Q de Ar-
duino es una solución rentable 
y compacta de cerebro dual que 
combina la computación de gran 
rendimiento de Linux® con el con-
trol en tiempo real, uniendo para 
ello el procesador Qualcomm® 
Dragonwing™ QRB2210 con un 
microcontrolador STM32U585. 
Dispone de una CPU de cuatro nú-
cleos y 2,0 GHz, una GPU Adreno, 

aceleración de IA integrada y doble 
procesador de señal de imagen 
(ISP); permite gestionar cargas de 
trabajo avanzadas en el borde, 
como el procesamiento multimedia 
y de visión artificial, en el factor de 
forma habitual en Arduino.

El autenticador seguro Edge-
Lock® A30 de NXP Semiconduc-
tors aporta seguridad fácil de in-
tegrar y con un elevado nivel de 
garantía para sistemas empotrados 
y en el borde. Dispone de cripto-
grafía avanzada simétrica y asimé-
trica con protección AVA_VAN.5. 
Cuenta con el certificado Common 
Criteria EAL 6 y se puede emplear 
en diseños de bajo consumo o en 
integraciones sencillas con MCU/
MPU, mediante una interfaz I2C 
que funciona a 1 MHz.

El RZ/G3E de Renesas Electro-
nics es un microprocesador versátil 
Arm® Cortex®-A55 diseñado para 
aplicaciones de interfaz hombre-
máquina (HMI) y computación en 
el borde de gama media. Cuen-
ta con un procesador de cuatro 
núcleos y 1,8 GHz con conecti-
vidad 5G integrada, un núcleo 
Cortex-M33 específico y una NPU 

Ethos™-U55 para procesar la IA 
de modo eficiente en el propio 
dispositivo.

Los sistemas en módulo (SOM) 
Kria™ de AMD están diseñados 
específicamente para las imple-
mentaciones en el borde, y aportan 
una aceleración de IA de gran ren-
dimiento en la plataforma MPSoC 
Zynq® UltraScale+™. Kria simplifi-
ca el desarrollo de sistemas y redu-
ce el tiempo de comercialización, 
y se puede adquirir como kits de 
inicio o como SOM listos para la 
producción. Los SOM Kria se han 
diseñado pensando en los largos 
ciclos de vida industriales, así que 
son robustos y adaptables y están 
preparados para avances futuros, 
por lo que son ideales para cumplir 
con los requisitos de hardware y 
software en el borde, que cambian 
constantemente.

Para obtener más información, 
visite https://resources.mouser.
com/edge-computing/. Para des-
cubrir más noticias de Mouser e 
informarse sobre las últimas pre-
sentaciones de productos, visite 
https://www.mouser.com/news-
room/.

Mouser traslada la inteligencia de la nube al borde con su 
nuevo centro de recursos en línea para ingenieros

https://resources.mouser.com/edge-computing/
https://resources.mouser.com/edge-computing/
https://www.mouser.com/newsroom/
https://www.mouser.com/newsroom/
https://www.mouser.com
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Mouser anuncia un 
acuerdo de distribución 
con  iC -Haus  para 
aumentar su gama de 
soluciones avanzadas 
de semiconductores y 
sensores

Mouser Electronics Inc. ha anun-
ciado un acuerdo de distribución con 
iC-Haus GmbH, un proveedor alemán 
de semiconductores y soluciones in-
novadoras para la detección, el movi-
miento y la luz.

iC-Haus desarrolla y fabrica produc-
tos estándar para aplicaciones especí-
ficas (ASSP, por sus siglas en inglés) y 
circuitos integrados personalizados, 
con el objetivo de implementar de 
forma sencilla aplicaciones complejas 
de primer nivel. Gracias a este nuevo 
acuerdo, Mouser pondrá a disposición 
de sus clientes las soluciones de iC-
Haus, lo que permitirá a los ingenie-
ros disponer de mejores herramientas 
para aplicaciones como el control de 
movimiento y la detección en entor-
nos industriales, los sistemas de re-
troalimentación y posicionamiento, 
las mediciones por láser y los sistemas 
electrónicos para el sector sanitario y 
automotriz.

El codificador absoluto reflectivo de 
gran resolución iC-PZ2656, disponible 
en Mouser.com, es un circuito integra-
do de codificador absoluto reflectivo 
óptico, completo y sin lentes. Dispone 
de un interpolador y un LED azul inte-
grados, constituyendo una solución de 
codificador absoluto, lineal o rotativo, 
en un solo chip de alta resolución. 
Cuenta con salidas configurables de 
forma independiente (BiSS/SSI, ABZ, 
UVW, SPI y Sin/Cos analógica) que se 
pueden usar por separado o en combi-
nación, lo que lo convierte en un siste-
ma de gran flexibilidad. Las tecnologías 
FlexCount® y FlexCode® permiten em-
plear una resolución ABZ arbitraria, así 
como un diámetro de disco de código 
también arbitrario.

El procesador iC-TW29 de 26 bits 
del codificador constituye una solución 
integral para codificadores de vuelta 
única y multivuelta de resolución arbi-
traria. Los módulos de E/S independien-

tes ofrecen salidas BiSS C, ABZ o UVW 
independientes o en combinación. El 
dispositivo convierte de 1 a 4096 ci-
clos de entrada por revolución en un 
ángulo de salida libremente escalable 
de hasta 26 bits. La corrección auto-
mática de errores en la señal garantiza 
un nivel mínimo de error angular y 
«jitter». Además, permite compensar 
la excentricidad en polos magnéticos 
o discos ópticos descentrados.

El controlador de línea diferencial 
cuádruple iC-HD7 es un robusto dis-
positivo de cuatro canales optimizado 
para aplicaciones industriales de 5 y 24 
V. Dispone de salidas con limitación de 
corriente y protección contra cortocir-
cuitos, así como de una baja tensión 
de saturación, lo que garantiza una 
transmisión de señal estable y hace que 
estemos ante un elemento ideal para 
el control industrial preciso y fiable, los 
sistemas de sensores y las aplicaciones 
de codificadores.

El adaptador de alto rendimiento 
MB5U de BiSS (SSI) a PC es un adapta-
dor USB diseñado para hacer evalua-
ciones sencillas de circuitos integrados 
iC-Haus con el software GUI y la placa 
de evaluación correspondientes. El 
adaptador ofrece interfaces maestro 
RS422 diferenciales aisladas galváni-
camente para BiSS y SSI a través de 
un conector D-sub de 9 pines. Permite 
adquirir datos de forma equidistante y 
se puede emplear para la calibración 
de sensores.

El controlador de diodo láser de 
tipo N iC-NZN se puede utilizar para 
lograr un funcionamiento preciso y sin 
picos de estos diodos, tanto en onda 
continua como en modo pulsado; dis-
pone de características de seguridad 
y control de corriente para garantizar 
la fiabilidad. Gracias al control de co-
rriente por valor de pico, la regulación 
de corriente adaptativa opcional, el 
arranque suave y rápido y las salidas de 
error integradas, el controlador ofrece 
un funcionamiento versátil, estable y 
preciso para una amplia gama de con-
figuraciones de diodo láser, incluidos 
los láseres azules.

Para obtener más información 
sobre los productos de iC-Haus dis-
ponibles en Mouser, visite https://
eu.mouser.com/manufacturer/ic-haus/.

Para descubrir más noticias sobre 
Mouser e informarse sobre las últimas 
presentaciones de productos, visite 
https://eu.mouser.com/newsroom/.

Aproveche su 
competencia
Consejos rápidos, herramientas 
y artículos para profesionales 
de compras

resources.mouser.com/purchasing-resource-library

https://eu.mouser.com/manufacturer/ic-haus/
https://eu.mouser.com/manufacturer/ic-haus/
https://eu.mouser.com/newsroom/
https://www.mouser.com
https://resources.mouser.com/purchasing-resource-library
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Toshiba presenta dos 
controladores de ac-
cionamiento de onda 
sinusoidal para moto-
res BLDC trifásicos

Lo s  d i s po s i t i v o s  r educen  e l 
ru ido y  aumentan la  ef ic ien-
c ia  de l  cont ro l  independien-
t e m e n t e  d e l  t i p o  d e  m o t o r 

Toshiba Electronics Europe 
GmbH ha lanzado dos controlado-
res de accionamiento de modula-
ción por ancho de pulso (PWM) de 
onda sinusoidal, el TC78B043FNG y 
el TC78B043FTG, para motores tri-
fásicos de corriente continua sin es-
cobillas (BLDC), que pueden admitir 
tanto motores de imán permanente 
superficial (SPM) como motores de 
imán permanente interior (IPM) con 
bajo nivel de ruido y alta eficiencia.

En los últimos años, se ha ob-
servado una tendencia creciente a 
utilizar tipos IPM en lugar de tipos 
SPM para motores BLDC trifásicos 
con el fin de lograr un bajo coste, 
un alto rendimiento y par. Entre 
las aplicaciones típicas se incluyen 
los electrodomésticos, como aires 

acondicionados y purificadores de 
aire, así como una amplia gama de 
equipos industriales. Sin embargo, 
los motores IPM son propensos a 
generar vibraciones y ruido, por lo 
que existe una gran demanda de 
controladores de motor que reduz-
can el ruido y mejoren la eficiencia 
del control.

Los dispositivos recién lanzados 
incorporan un accionamiento de 
onda sinusoidal de alta resolución 
y admiten el arranque de onda si-
nusoidal, lo que ayuda a reducir 
las vibraciones y el ruido. Además, 
según las características y el uso 
del motor, se pueden programar 
varios ajustes de velocidad en la 
memoria no volátil (NVM) inte-
grada a través de la interfaz pe-
riférica serie (SPI). Esta capacidad 
permite un control del motor de 
alta eficiencia mediante el ajuste 
de parámetros como el control del 
ángulo de avance.

Una diferencia clave entre los 
dos dispositivos es que la NVM del 
TC78B043FNG viene preprogra-
mada con los ajustes iniciales del 
perfil de velocidad para motores 
comunes. Esto elimina la necesi-
dad de programarla o configurarla 
manualmente antes de usarla, lo 
que acelera el tiempo de desarrollo. 
Además, el TC78B043FNG tiene 
cuatro terminales: terminal FGC, 

terminal LATYPE, terminal LAOFS y 
terminal LA. Los ajustes de voltaje 
de estos terminales también per-
miten un reajuste más detallado 
de los parámetros de control del 
motor en la NVM sin la interfaz 
SPI, como el control del ángulo de 
avance del motor.

Estos controladores de motor, 
que funcionan con una alimenta-
ción de entre 6 V y 23 V, operan en 
un amplio rango de temperaturas, 
desde -40 °C hasta +115 °C. Tam-
bién integran apagado térmico, 
bloqueo por subtensión, limitador 
de corriente, detección de sobre-
corriente y protección de bloqueo. 
Ambos dispositivos incluyen re-

guladores de 5 V integrados, que 
proporcionan una alimentación 
estable para componentes externos 
como sensores Hall o circuitos lógi-
cos, lo que reduce la necesidad de 
un regulador de tensión adicional 
en el diseño del sistema.

El TC78B043FNG se aloja en el 
popular paquete HTSSOP28 (6,3 
mm x 9,9 mm), lo que facilita su 
montaje en la placa gracias a su 
paquete de terminales. Por otro 
lado, el TC78B043FTG se presenta 
en un paquete compacto sin plomo 
WQFN20 (3,0 x 3,0 mm), lo que 
permite la miniaturización de la 
placa de circuito y el montaje en 
espacios limitados.

Toshiba lanza un sen-
sor de imagen lineal 
CCD en color de alta 
velocidad para equipos 
de inspección óptica 
automatizada

El nuevo sensor duplica la veloci-
dad de lectura de datos y simplifica 
la integración del sistema para cla-
sificadores de granos y otras apli-
caciones de inspección industrial

Toshiba Electronics Europe 
GmbH presenta el TCD2400DG, 
un nuevo sensor de imagen lineal 
CCD con reducción de lente dise-
ñado para satisfacer los exigentes 
requisitos de los modernos equi-
pos de inspección óptica. El nuevo 
sensor cuenta con 4096 elementos 
con un paso de 7 µm y está pen-
sado para su uso en cámaras de 

escaneo lineal, que son esencia-
les para tareas de inspección de 
alta velocidad y precisión, como 
la clasificación por colores en el 
procesamiento de alimentos y el 
control de calidad en la fabricación 
industrial. 

El TDC2400DG admite una ve-
locidad de datos máxima de 100 
MHz (frecuencia de reloj maestro 
de 50 MHz x 2 canales). Con una 
velocidad de línea de 22.7 kHz 
el nuevo sensor alcanza más del 
doble de la velocidad de lectura 
del modelo anterior de Toshiba, el 
TCD2564DG. Este importante au-
mento del rendimiento permite a 
los sistemas de inspección procesar 
rápidamente grandes volúmenes 
de datos de imagen, lo que facilita 
la identificación precisa y exacta 
de objetos en rápido movimiento. 
El TCD2400DG cuenta con 4096 

elementos independientes para 
cada uno de los tres canales de 
color RGB, dispuestos en tres líneas 
independientes, lo que permite 
la adquisición directa de imáge-
nes en color de alta resolución sin 
necesidad de la interpolación de 
color que requieren las matrices de 
elementos Bayer. Esta arquitectura 
permite un procesamiento inme-
diato, lo que la hace ideal para 
aplicaciones en las que es funda-
mental un juicio rápido y fiable.

 Una innovac ión c lave de l 
TDC2400DG es el generador de 
sincronización y el circuito contro-
lador CCD integrados, componen-
tes que anteriormente se monta-
ban externamente. Esto reduce el 
número de líneas de señal necesa-
rias para controlar el sensor y eli-
mina la necesidad de un controla-
dor CCD externo, lo que simplifica 

el cableado y el diseño del sistema. 
La configuración optimizada no 
solo reduce la lista de materiales 
(BOM) y acelera el desarrollo, sino 
que también ayuda a mitigar las 
interferencias electromagnéticas 
(EMI), un problema habitual en los 
sistemas de alta velocidad.

Toshiba seguirá ampliando su 
gama de productos para satisfacer 
las necesidades de la tecnología de 
imagen y detección, dando soporte 
a dispositivos de aplicación como 
escáneres multifunción y diversos 
equipos de inspección.

Para obtener más información 
sobre el sensor de imagen lineal 
CCD TDC2400DG, que se aloja en 
un paquete CERDIP de 32 pines, 
visite: https://toshiba.semicon-
storage.com/eu/semiconductor/
product/linear-image-sensors/de-
tail.TCD2400DG.html

https://toshiba.semicon-storage.com/eu/semiconductor/product/linear-image-sensors/detail.TCD2400DG.h
https://toshiba.semicon-storage.com/eu/semiconductor/product/linear-image-sensors/detail.TCD2400DG.h
https://toshiba.semicon-storage.com/eu/semiconductor/product/linear-image-sensors/detail.TCD2400DG.h
https://toshiba.semicon-storage.com/eu/semiconductor/product/linear-image-sensors/detail.TCD2400DG.h
https://www.toshiba.semiconstorage.com
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Toshiba lanza el IEGT 
Press Pack de 6500 
V/2000 A para la 
transmisión de energía 
de CC de alto voltaje y 
accionamientos indus-
triales

Los chips IEGT de tipo trench inte-
grados ofrecen una alta capacidad 
de apagado y resistencia a cortocir-
cuitos, lo que facilita la reducción 
de peso y la miniaturización de los 
equipos

Toshiba Electronics Europe 
GmbH anuncia el lanzamiento del 
ST2000JXH35A, un nuevo  nuevo 
transistor de puerta mejorada por 
inyección press pack (IEGT-Injection 
Enhanced Gate Transistor) de 6500 
V/2000 A diseñado para converti-
dores de alta tensión utilizados en 
sistemas de transmisión de energía 
de CC, equipos de accionamiento de 
motores industriales y compensado-
res síncronos estáticos (STATCOM). 
Esta última incorporación a la gama 
de semiconductores de potencia de 
Toshiba responde a la creciente de-
manda de soluciones compactas y 
eficientes desde el punto de vista 

energético en infraestructuras de 
alta potencia.

El ST2000JXH35A incorpora chips 
IEGT de tipo zanja (trench) de nue-
vo desarrollo con una estructura de 
celda optimizada para ofrecer una 
alta capacidad de desconexión y un 
robusto rendimiento de resistencia a 
cortocircuitos. Estas mejoras técnicas 
permiten al dispositivo ofrecer una 
mejora significativa con respecto al 
ST1700JXH26A existente de Toshiba, 
al aumentar la tensión de prueba de 
apagado de 3600 V a 4500 V. Ade-
más, el producto ha superado con 
éxito las pruebas de cortocircuito a 
4500 V, lo que confirma su idoneidad 
para aplicaciones que requieren una 
alta estabilidad operativa bajo cargas 
eléctricas pesadas.

Una ventaja clave del ST2000JX-
H35A es su capacidad para optimizar 
el diseño de sistemas de alta tensión. 
Al adoptar este producto con una 
tensión nominal de 6500 V, los in-
genieros pueden reducir el número 
de dispositivos conectados en serie 
necesarios en las arquitecturas de 
transmisión de energía de CC. Esta 
reducción en el número de compo-
nentes contribuye directamente a la 
reducción del peso y la miniaturi-

zación de los diseños generales de 
los equipos. En consecuencia, estas 
mejoras ayudan a reducir los costes 
de construcción y transporte, lo que 
supone un valor añadido para las es-
taciones convertidoras marinas de los 
parques eólicos, donde los costes de 
instalación y la complejidad logística 
son significativos.

El producto presenta un diseño 
press-pack que admite refrigeración 
por ambos lados y una estructura de 
sellado hermético para garantizar 
la fiabilidad necesaria para el fun-

cionamiento industrial a largo pla-
zo. Además de la infraestructura de 
transmisión, el ST2000JXH35A per-
mite tensiones nominales más altas 
y factores de forma más compactos 
para los accionamientos de motores 
industriales y los dispositivos de com-
pensación de potencia reactiva que 
estabilizan los sistemas de energía.

 Toshiba tiene previsto seguir am-
pliando su gama de IEGT de paquete 
prensado para seguir apoyando los 
avances en la tecnología de conver-
tidores de alta tensión.

https://www.siglenteu.com
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un destornillador (en el momento 
de insertar y liberar el cable con-
ductor), que ofrece una conexión 
robusta y a prueba de vibraciones. 
Esto la convirtió en la opción ideal 
para entornos con movimiento me-
cánico como maquinaria industrial, 
sistemas de transporte o ascen-
sorismo; aplicaciones en las que 
una borna de conexión por tornillo 
podría aflojarse o perder par de 
apriete con el tiempo.

Frente a este método tradicio-
nal, la tecnología push-in, por 

Las bornas para carril DIN son 
un componente esencial en cual-
quier armario de control y cuadro 
eléctrico industrial. Elegir el partner 
y la tecnología de conexión adecua-
dos, ya sea a tornillo, cepo o push-
in, tiene un impacto directo en la 
fiabilidad, tiempo de instalación y 
costes de operación.

Durante décadas, muchos cua-
dros industriales han utilizado bor-
nas con sistema de conexión por 
cepo o spring clamp, una opción sin 
tornillo y con muelle accionado por 

Push-in vs Cepo: la transformación silenciosa 
en los armarios eléctricos

la que el cable conductor se inserta 
directamente en la borna sin el uso 
de herramientas, y se libera después 
pulsando una pequeña tecla, supo-
ne un ahorro de un 70% en los 
tiempos de inserción de los 
cables y facilita la instalación sin 
perder la robustez y la fiabilidad 
en la conexión. Después de años 
de presencia en el mercado, esta 
opción se va asentando y supone 
la migración natural para aquellas 
aplicaciones que requieren 
resistencia a la vibración y 
que buscan una reducción 
en los tiempos y costes de 
instalación.

Durante los últimos años, los 
principales fabricantes han impul-
sado este cambio, ampliando su 
gama, accesorios y presencia en 
plataformas de diseño. Paralela-
mente, los usuarios finales han 
ido ganando confianza en la 
tecnología push-in, validando 
su fiabilidad incluso en apli-
caciones donde tradicional-
mente se utilizaban bornas 
tipo cepo.

¿Y hacia dónde se dirige 
el mercado?  Los fabricantes 
continúan centrando sus esfuerzos 
en reducir los tiempos de insta-
lación y simplificar el trabajo de 
los usuarios, por lo que empresas 
como Degson, fabricante asiático 
número 1 en bornas electrónicas 
y de conexión industrial, ven en su 
horizonte la llegada de la tec-
nología push-snap también a 
sus bornas de carril DIN. Esta 

tecnología, ya presente en algunas 
bornas para aplicaciones electróni-
cas, permite la inserción directa de 
cables tanto rígidos como flexibles 
sin necesidad de herramientas, re-
duciendo todavía más el tiempo de 
instalación.

En Eurotronix, contamos 
con años de experiencia en 
la distribución de la gama de 
bornas DIN de Degson, tanto 
en conexión a tornillo, como cepo 
o push-in, soluciones que pre-
sentamos en la vigente edi-
ción de la feria BIEMH de fa-
bricación avanzada. Su amplia 
gama, la calidad de sus soluciones 
y su creciente presencia en platafor-
mas como Eplan, están haciendo de 
Degson un jugador cada vez 
más presente en el mercado 
eléctrico en Iberia.

Este tipo de herramientas, que 
permiten la customización y 
diseño de los borneros DIN preen-
samblados, junto con sus solucio-
nes de auto impresión de etiquetas, 
se adaptan a los requisitos especí-
ficos y a la tipología de instalación 
de cada cliente.

Sectores como las nuevas ener-
gías, la automatización industrial, 
la máquina herramienta, el ascen-
sorismo o la maquinaria para el sec-
tor HORECA representan ámbitos 
en los que estas soluciones ya están 
demostrando su valor.

Contacta con Eurotronix y nues-
tros Product Managers especialistas 
en soluciones DIN te darán soporte 
en tu proyecto. 

Imagen 1. Trabajador en cuadro eléctrico industrial. Fuente: Shutterstock

Imagen 2. Bornero carril DIN push-in. Fuente: Degson.

https://eurotronix.com/es/fabricantes/degson/?utm_source=Rede&utm_medium=RevsitayWeb&utm_campaign=articulo_pushinDegsonFebrero2026
https://eurotronix.com/es/contacto/?utm_source=Rede&utm_medium=RevsitayWeb&utm_campaign=articulo_pushinDegsonFebrero2026
https://www.eurotronix.com
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OMRON presenta una 
innovadora cámara para 
la detección de perso-
nas que mejora la se-
guridad en las interac-
ciones con la automati-
zación de salas blancas

Los módulos B5T-007003 incorporan 
módulos de IA previamente entre-
nados y hardware en la cámara para 
detectar de forma fiable a trabajadores 
que visten trajes para salas blancas

OMRON Electronic Components 
Europe ha presentado un módulo de 
cámara de seguridad avanzada, pre-
viamente entrenado para detectar a 
los operarios que visten indumentaria 
para salas blancas, ofreciendo así una 
solución práctica a fabricantes de ma-
quinaria e integradores de sistemas.

El nuevo módulo HVC-P2*, B5T-
007003, mejora la seguridad en la 
automatización de la industria de se-
miconductores, farmacéutica y proce-
samiento de alimentos u otros equipos 
atendidos por los operarios que visten 
prendas para salas blancas, y que dis-
torsionan la geometría del cuerpo. Los 
diseñadores que utilizan este módulo 
pueden superar las limitaciones que 
imponen los modelos convencionales 
destinados a la estimación de poses y 
otras modalidades de detección, como 
la térmica o por ultrasonidos, garanti-
zando así una detección fiable.

“La avanzada tecnología de detec-
ción implementada en nuestros nuevos 
módulos de visión proporciona una 
solución ideal para la próxima gene-
ración de fábricas inteligentes ya que 
focaliza la seguridad de forma local 
para obtener una respuesta rápida y 

consistente en tiempo real y una priva-
cidad inherente de los datos”, comentó 
Gabriele Fulco, Director de Marketing 
de Producto de OMRON Electronic 
Components Europe B.V.

The B5T-007003 está formado por 
la cámara compacta y resistente de 
OMRON además del hardware de pro-
cesamiento y un nuevo firmware que 
contiene unos innovadores algoritmos 
especialmente desarrollados para re-
conocer las características del cuerpo 
humano cuando se viste con el EPP 
especializado. Estos algoritmos, que 
han sido entrenados con varias postu-
ras, como una persona de pie, sentada, 
agachada y gateando, pueden detectar 
a trabajadores que realicen actividades 
como instalación, recarga, manteni-
miento y reparación de equipos. El 
módulo genera una señal de detec-
ción que permite al controlador central 
priorizar automáticamente los modos 
de funcionamiento seguro con el fin 
de proteger a los trabajadores que se 
encuentran cerca. La imagen en bruto 
de la cámara, también disponible de 
forma opcional, permite la supervisión 
y comprobación humana.

Las dos lentes disponibles, una 
para larga distancia con un campo de 
visión de 50° y la otra panorámica de 
90°, ofrecen flexibilidad para ajustar la 
ubicación de la cámara y el campo de 
visión dependiendo de la aplicación. 
Entre las configuraciones típicas para 
maximizar la capacidad de detección 
se encuentran la orientación vertical 
hacia abajo, hacia arriba, o utilizar dos 
o más cámaras colocadas en ángulos 
oblicuos.

La cámara está conectada a la tar-
jeta con un circuito impreso flexible 
que facilita su colocación, tanto si se 
halla en un espacio cerrado dentro 
del equipo existente o en una carcasa 
a medida. La tarjeta proporciona una 
conexión USB que permite a los fabri-
cantes de sistemas establecer modos 
de detección y umbrales de activación 

con un PC, utilizando 
para ello la GUI sumi-
nistrada. El kit también 
incluye drivers USB y 
especificaciones de 
comandos, así como 
software de evaluación 
y código de muestra 
para ayudar a los usua-
rios a poner en marcha 
sus proyectos.

W W W . H A R W I N . C O M

Los conectores de Harwin han  
demostrado su rendimiento bajo  

condiciones extremas ya que se han  
sometido a rigurosas pruebas con  
altos niveles de choque, vibración  

y temperatura.
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Murata publica una 
guía tecnológica para 
mejorar la estabilidad 
energética en los cen-
tros de datos impulsa-
dos por IA

Murata Manufacturing Co., Ltd. 
ha lanzado una nueva guía tecno-
lógica titulada: «Optimización de las 
redes de suministro eléctrico para 
servidores de IA en centros de datos 
de última generación». Disponible 
en el sitio web de la empresa, la guía 
presenta soluciones específicas de 
optimización de redes de suministro 

eléctrico para servidores de IA que 
mejoran la estabilidad del suministro 
y reducen las pérdidas de energía 
en toda la infraestructura del centro 
de datos.

La guía aborda el rápido avance y 
la adopción de la IA, una tendencia 
que impulsa la continua implantación 
de nuevos centros de datos en todo 
el mundo. A medida que la industria 
avanza hacia operaciones de mayor 
tensión y una mayor densidad de 
equipos, el consiguiente aumento 
del consumo total de energía ha 
convertido el suministro estable de 
energía en una cuestión empresarial 
fundamental para los operadores de 
centros de datos. 

En consecuencia, la guía se centra 
en el diseño de circuitos de alimenta-
ción para centros de datos, y ofrece 

una visión general detallada de las 
tendencias del mercado, las tecnolo-
gías en evolución en el suministro de 
energía y los principales retos a los 
que se enfrenta actualmente el sector.

Para ayudar a los ingenieros y di-
señadores, la guía está estructurada 
de manera que ofrece una visión ge-
neral del mercado que desglosa el 
consumo de energía y las tendencias 
tecnológicas dentro de las líneas eléc-
tricas. Además, aborda los retos y so-
luciones del mercado examinando las 
consideraciones clave en el diseño de 
líneas eléctricas y explorando cómo 
la evolución de las arquitecturas de 
colocación de energía puede facilitar 
la estabilización de la energía y la 
reducción de pérdidas.

Murata respalda estas mejoras de 
arquitectura con una amplia gama 

de productos que abordan métodos 
de suministro de energía avanzados 
y en evolución, incluidos condensa-
dores cerámicos multicapa (MLCC), 
condensadores de silicio, condensa-
dores electrolíticos de polímero de 
aluminio, inductores, ferrita en chip 
y termistores. Además, la empresa 
ofrece un apoyo integral en la fase de 
diseño, utilizando tecnologías de aná-
lisis avanzadas para ayudar en la co-
locación y selección de componentes. 
Respaldada por una sólida red global 
de suministro y asistencia, Murata 
sigue aportando un valor tangible al 
resolver los retos relacionados con la 
alimentación en los centros de datos.

Para descargar la guía técnica, 
siga este enlace: https://www.mu-
rata.com/en-eu/campaigns/aiserver-
a?excid=ww_rl-d_xx_ttl_rprmd_xx

Murata amplía el eco-
sistema IoT de ZEN-
CROSSTM All iance 
con nuevos socios de 
servicios de ingeniería 
y desarrollo

Murata Manufacturing Co., Ltd. 
amplía el ecosistema de la alianza 
ZENCROSSTM con la incorporación 
de socios cualificados en servicios de 
ingeniería y desarrollo, Professional 
Software Associates y Grinn, para 
acelerar la comercialización y el des-
pliegue de soluciones de IoT de bajo 
consumo. Las principales áreas de 
aplicación incluyen ciudades e infraes-
tructuras inteligentes, seguimiento de 
activos y logística, gestión energética y 
servicios públicos, edificios inteligen-
tes y monitorización medioambiental, 
y productos conectados de consumo 
y comerciales.

A medida que los stacks de solu-
ciones IoT se vuelven más complejas, 
abarcando hardware, conectividad, 
firmware y servicios en la nube, los 
equipos de diseño se ven sometidos 
a una presión cada vez mayor para 
entregar más rápido y minimizar el 
riesgo de ingeniería. Al mismo tiem-
po, muchos equipos se enfrentan a 
una escasez de experiencia interna 
en la integración de sistemas IoT, lo 
que dificulta pasar con confianza del 
concepto a la implementación. Esto 
ha desplazado el enfoque de los pro-
totipos a diseños escalables y listos 

para la producción que funcionan de 
manera fiable en el mundo real. Para 
satisfacer estas demandas, las empre-
sas buscan cada vez más ecosistemas 
de confianza basados en socios acre-
ditados y tecnologías probadas que 
reduzcan la incertidumbre y aceleren 
el tiempo de comercialización. 

La alianza ZENCROSSTM reúne un 
ecosistema seleccionado y liderado 
por Murata, diseñado para simplifi-
car el desarrollo del IoT y reducir la 
fragmentación de los proveedores y 
el riesgo de integración. La colabora-
ción directa con Murata y su red de 
socios garantiza un soporte técnico 
más sólido, un acceso temprano a 
las tecnologías emergentes, ciclos de 
diseño más cortos y una reducción 
de las teraciones, lo que ayuda a las 
organizaciones a pasar del concepto 
al mercado con mayor confianza y 
rapidez. 

«La Alianza ZENCROSSTM no es un 
proveedor o consultora independien-
te, sino un acelerador del ecosistema 
del IoT», explica Tomy Runne, vice-
presidente de marketing estratégico 
de Murata Europe. «Al combinar el 
liderazgo tecnológico de Murata con 
una red de confianza de socios tecno-
lógicos y de ingeniería cualificados, se 
consigue un desarrollo de soluciones 
IoT más rápido y con menos riesgos, 
desde el concepto hasta la imple-
mentación». 

La base de la alianza ZENCROSSTM 
son las avanzadas tecnologías de sen-

sores, RF, conectividad y módulos de 
Murata, incluidas las de tipo 1SC, tipo 
2GD y Sequans Cat.1bis, optimizadas 
para ofrecer rendimiento, eficiencia 
energética y fiabilidad. La conecti-
vidad celular global y la gestión de 
dispositivos se proporcionan a través 
de la plataforma de gestión de conec-
tividad IoTA Accelerator de Aeris y de 
los mejores operadores de red de su 
clase, como Telenor IoT y Ooredoo, lo 
que permite un alcance mundial con 
planes de conectividad localizados 
según sea necesario.

IoT Bridge de Tartabit acelera aún 
más la entrega de soluciones al pro-
porcionar integración inalámbrica de 
bajo consumo, control de datos y 
gestión de dispositivos, y ofrece datos 
listos para su consumo en aplicaciones 
empresariales y nubes hiperescalables, 
como AWS, Microsoft y Google Cloud 
Platform. La seguridad se refuerza a 
través Aeris Watchtower, que refuerza 
la seguridad proporcionando a una 

supervisión y protección continua de 
la ciberseguridad del IoT. 

Para acelerar la producción y el 
despliegue, la alianza ZENCROSSTM 
sigue ampliando su ecosistema con 
nuevos socios de ingeniería y desarro-
llo, Professional Software Associates 
y Grinn, que aportan una profunda 
experiencia en diseño de sistemas, fir-
mware y desarrollo de aplicaciones. 
Complementados por el liderazgo de 
Thales en soluciones eSIM, junto con 
sus arquitecturas de referencia y mar-
cos de integración probados, estos 
socios permiten diseños escalables y 
listos para la producción, en lugar de 
meros prototipos.

Los datos técnicos a nivel de com-
ponentes de Murata están disponibles 
a través de la documentación y las 
hojas de datos estándar de los pro-
ductos Murata. Se puede encontrar 
documentación adicional, diseños de 
referencia e información sobre socios 
en: https://www.zencross-alliance.com

https://www.murata.com/en-eu/campaigns/aiserver-a?excid=ww_rl-d_xx_ttl_rprmd_xx
https://www.murata.com/en-eu/campaigns/aiserver-a?excid=ww_rl-d_xx_ttl_rprmd_xx
https://www.murata.com/en-eu/campaigns/aiserver-a?excid=ww_rl-d_xx_ttl_rprmd_xx
https://www.zencross-alliance.com
https://www.murata.com
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Fuentes de alimentación front-end 
de 1.300 W 

Un buen ejemplo del catálogo 
de Bel se encuentra en las fuentes 
de alimentación CA-CC front-end 
TEC1300 de 1.300 W, con una ten-
sión de salida de +12,2 V. Estos 
modelos operan como una unidad 
independiente o en una configura-
ción paralela N+1. 

La familia TEC1300 posee el cer-
tificado 80 PLUS Titanium (eficiencia 
del 96 por ciento) y sigue el Intel 
Standard CRPS Form Factor, con 
unas dimensiones de 185 x 73.5 x 
40 mm (7.28 x 2.89 x 1.57”), para 
garantizar la máxima densidad de 
potencia. 

También cuenta con los certi-
ficados UL/CSA 62368-1 y EN/IEC 
62368-1 y, gracias a su arquitectura 
de control totalmente digital, dispo-
ne del Marcado CE según la directiva 
europea de Baja Tensión (LVD). 

Estas fuentes de alimentación 
front-end de 1.300 W se pueden 
emplear en switches de red, servido-
res y routers, así como en infinidad 
de sistemas de telecomunicaciones. 

Más productos 
AVNET Abacus también distribuye 

los transformadores internacionales All-
4-One™ (series 14A y A41), los módulos 
ICM MagJack® de montaje vertical con 
formato compacto (para PoE de 60 
W) y de 2x2 puertos y las fuentes de 
alimentación front-end PFC TET1500 
de 1.500 W. 

Los clientes de AVNET Abacus se 
benefician de las ventajas de acceder a 
toda la gama de soluciones de red de 

Bel, disponer de soporte técnico experto 
en los procesos de diseño y selección y 
tener el respaldo de una entrega rápida 
y flexible. 

En esta página web, puede encon-
trar más información y contactar con el 
distribuidor especializado AVNET Aba-
cus. O si prefiere abordar los requisitos 
de un proyecto específico con uno de 
sus ingenieros de aplicaciones de cam-
po (FAE) en su propio idioma, póngase 
en contacto con sus expertos. 

Soluc iones de red 
para proyectos de 
transformación digital 

Como parte de su iniciativa “All Elec-
tric Society”, AVNET Abacus ofrece 
la amplia gama de productos de Bel, 
aportando mejoras en rendimiento, 
conectividad y sostenibilidad

AVNET Abacus anuncia la dispo-
nibilidad de soluciones de red (net-
working) de Bel para centros de da-
tos, sistemas de telecomunicaciones 
y Power over Ethernet (PoE). 

Esta oferta de productos respalda 
la iniciativa “All Electric Society” de 
AVNET Abacus, que promueve una 
sociedad totalmente eléctrica basada 
en la digitalización, la electrificación y 
la automatización y, en consecuencia, 
un futuro sostenible sin compro-
meter el equilibrio ambiental ni el 
desarrollo económico. 

https://www.avnet.com
https://www.mecter.com
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BIC-5K: Conversión de 
energía bidireccional 
CA/CC de 5kW 

En los últimos años, la subida en 
el coste de la energía ha llevado a 
empresas y usuarios a buscar solucio-
nes sostenibles y reducir el consumo 
eléctrico. Como resultado, la deman-
da de fuentes de alimentación con 
conversión de energía bidireccional 
(CA⇄CC) ha continuado creciendo.

Las fuentes de alimentación BIC-
2200 de MEAN WELL, incluidas en 
el catálogo de Electrónica OLFER, 
gozan de un amplio reconocimiento 
en el mercado desde hace muchos 
años. Ahora, para poder satisfacer 
la creciente necesidad de potencia, 
la compañía presenta su nueva serie 
de 5.000W: la serie BIC-5K.

La serie BIC-5K está diseñada 
para la conversión bidireccional de 

www.olfer.com

energía; es decir, puede convertir 
la corriente alterna (CA) en corrien-
te continua (CC) para la carga de 
baterías y recuperar la energía CC 
convirtiéndola nuevamente en CA 
para inyectarla a la red.

Gracias a esta capacidad de recu-
peración y reutilización de energía, 
empresas y usuarios pueden reducir, 
de forma efectiva, los costes eléctri-
cos, mejorar la eficiencia energética 
y disminuir las emisiones de carbono.

Entre sus especificaciones y ca-
racterísticas clave destacan su alta 
eficiencia y ahorro energético, la 
conmutación bidireccional sin inte-
rrupciones (<1 ms), la posibilidad de 
trabajar en paralelo (hasta 30 kW), 
interfaz de comunicación integrada, 
5 años de garantía y certificaciones 
internacionales.

Entre sus aplicaciones típicas, la 
BIC-5K es ideal para: formación y 
clasificación de celdas de batería, 
sistemas de prueba de baterías, sis-
temas de “burn-in” para fuentes de 
alimentación, sistemas de almacena-
miento de energía y aplicaciones V2G 
(vehículo a red).

Características
•	 Rango de entrada de 180-

305Vca
•	 Diseño totalmente digital con 

una eficiencia de hasta el 93,5%
•	 Conmutación bidireccional rápi-

da <1ms (CA/CC ⇄ CC/CA)
•	 Baja distorsión armónica (<3%) 

y alto factor de potencia (hasta 
0,99)

•	 Operación en paralelo hasta 
30kW (5+1 unidades)

•	 In te r faz  de  comun icac ión 
CANBus o MODBus integrada

•	 Compatible con configuración 
multiunidad para sistemas trifá-
sicos (3Ø)

•	 Funciones de protección integra-
les: anti-isla, anomalías de CA, 
sobretensión de CC, sobrecarga, 
cortocircuito y protección contra 
sobre temperatura

•	 Amplio rango de temperatura 
de funcionamiento: de -30°C a 
+70°C

•	 Ventilador de refrigeración silen-
cioso (<43-54dB)

•	 Recubrimiento de PCB para una 
mayor durabilidad

•	 Certificado según CB / UL / TÜV / 
RCM / EAC / CE / UKCA, incluyen-
do 62368-1 62477-1 y estándar 
de conexión a red 50549-1

•	 5 años de garantía

modelo FDS-32-800 Blue LN-CSB de 
EAGLERISE. El FDS-32-800 Blue LN-CSB 
es un LED driver de corriente constante 
con regulación Casambi y corriente de 
salida ajustable por NFC, ofreciendo 
una solución flexible y eficiente para 
espacios comerciales.

Este LED driver ha sido especialmen-
te desarrollado para alimentar tiras LED 
y luminarias en formato track light. Su 
carcasa de plástico IP20 permite una 
instalación directa en rieles de ilumina-
ción, facilitando el montaje en tiendas, 

centros comerciales, showrooms, ilumi-
nación decorativa, interiorismo…

Una de sus principales ventajas es 
la posibilidad de ajustar la corriente 
de salida mediante NFC entre 200mA 
y 800mA, lo que permite utilizar un 
mismo modelo para distintas lumi-
narias, agilizando la configuración y 
reduciendo tiempos de instalación. 
Además, la integración con Casam-
bi permite el control inalámbrico y la 
gestión inteligente de la iluminación. 
Este dispositivo presenta una baja co-

rriente de arranque, alta eficiencia, 
corrección del factor de potencia, un 
diseño compacto (162 x 29,5 x 42mm) 
para integrarse perfectamente en insta-
laciones donde el espacio y la estética 
son importantes y su baja corriente de 
rizado asegura una luz de la máxima 
calidad, sin parpadeos, ideal para todo 
tipo de aplicaciones.

Este LED driver incorpora proteccio-
nes frente a sobrecarga, cortocircuito, 
sobretensión de salida y exceso de 
temperatura. Funciona en un rango 
de temperatura ambiente entre -20°C 
y +35°C y dispone de certificaciones 
CE, RCM y ENEC.

En definitiva, el FDS-22-800 BLUE 
LN-CSB combina control inteligen-
te, eficiencia energética y facilidad de 
instalación en un formato track light 
especialmente pensado para el sector 
retail y comercial.

Características
•	 Potencia máxima de 32W
•	 Eficiencia típica del 89%
•	 Factor de potencia superior a 0,95 

(PFC activo)
•	 Consumo sin carga inferior a 0,3W
•	 5 años de garantía

FDS-32-800 B lue 
LN-CSB: LED Driver 
Casambi con ajuste por 
NFC

 
En proyectos de iluminación, la 

versatilidad y la facilidad de configu-
ración son claves. Desde Electrónica 
OLFER, estamos comprometidos con 
esta idea y por eso, queremos ofrecer 
la mejor solución de iluminación para 
cada cliente. Siguiendo esta línea, in-
corporamos en nuestro catálogo el 

https://www.olfer.com
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•	 Los nuevos FPGAs ofrecen alto 
ancho de banda, rendimiento en 
tiempo real y amplia conectividad 
para sistemas médicos, industria-
les, de prueba y medición, y de 
transmisión de próxima genera-
ción.

•	 Refuerzan la confiabilidad a 
largo plazo con herramientas 
probadas, seguridad avanza-
da y disponibil idad garanti-
zada al menos hasta 2045. 

AMD presentó la familia de FPGAs 
AMD Kintex™ UltraScale+™ Gen 2, 
un gran avance para los diseñadores 
que dependen de FPGAs de gama 
media para impulsar sistemas críticos 
en rendimiento.

Basándose en el legado compro-
bado del portafolio Kintex, esta nue-
va familia moderniza la memoria, 
las E/S y la seguridad para satisfacer 
las crecientes demandas en imagen, 
prueba y medición, automatización 
industrial y flujos de trabajo profe-
sionales de medios 4K/8K.

Diseñados para cargas de trabajo 
exigentes e intensivas en datos

Los FPGAs AMD Kintex UltraSca-
le+ Gen 2 están diseñados para satis-
facer los requisitos de sistemas cada 
vez más complejos en los mercados 
de transmisión, pruebas, industria y 
medicina.

Flujos de trabajo multimedia 
4K/8K de alta densidad: Transcepto-
res de alta velocidad y compatibilidad 
con PCIe® Gen4 permiten AV sobre 
IP en 4K, captura de múltiples flujos 
y transporte con precisión de cuadro 
para transmisión profesional y pro-
ducción remota.

Pruebas y medición de alto ren-
dimiento: El aumento del ancho de 
banda de memoria acelera la gene-
ración de patrones, la captura de 
fallos y cargas de trabajo críticas en 
temporización en sistemas de prueba 
e inspección de semiconductores.

Imagen avanzada y control en 
tiempo real: La conectividad escalable 
de sensores mejora la claridad diag-
nóstica y la capacidad de respuesta 

en visión artificial, automatización 
industrial, imagen médica y sistemas 
robóticos.

Ruta de migración con FPGAs 
Spartan™ UltraScale+™: Comience 
ahora con el XCSU200P en el encap-
sulado SBVF900 y migre posterior-
mente a los Kintex UltraScale+ Gen 2 
en el cuarto trimestre de 2026.

Los controladores integrados 
LPDDR4X/5/5X con alto ancho 
de banda DDR y rendimiento de-
terminista permiten a los diseña-
dores crear sistemas capaces de 
seguir el ritmo de tasas de datos 
en constante crecimiento, mante-
niendo un control estricto sobre la 
latencia y la eficiencia energética. 

Un nuevo estándar en rendimiento 
de gama media

Los dispositivos Kintex UltraSca-
le+ Gen 2 amplían el liderazgo de 
AMD en FPGAs de gama media al 
ofrecer hasta 5 veces más ancho de 
banda de memoria en comparación 
con la generación anterior, junto 
con hasta 2 veces mayor densidad 
de canales por interfaz PCIe. Estos 
avances se traducen directamente en 
mayor rendimiento, menor latencia y 
sistemas más ágiles, sin obligar a los 
diseñadores a migrar a dispositivos 
de mayor costo.

Los Kintex UltraScale+ Gen 2 
modernizan las capacidades de los 
FPGAs de gama media para abor-
dar las crecientes demandas de an-
cho de banda, precisión temporal 
y conectividad en mercados clave. 
En comparación con plataformas 
competidoras, la familia ofrece hasta 
80 % más RAM embebida y 2 veces 
mayor densidad DSP, además de un 
ancho de banda de memoria LPDDR 
significativamente superior, mante-
niendo al mismo tiempo la seguridad 
y el soporte de ciclo de vida esencia-
les para sistemas críticos, regulados 
y de larga duración.

Con E/S escalables de alta ve-
locidad, subsistemas de memoria 
modernizados y comportamiento 
determinista del tejido lógico, los 
Kintex UltraScale+ Gen 2 permiten 

un procesamiento más rápido en el 
dispositivo y canalizaciones adapta-
bles que responden en tiempo real 
mientras escalan hacia futuros requi-
sitos de rendimiento.

Seguridad y longevidad mejoradas
Muchos sistemas basados en Kin-

tex operan en entornos donde los 
largos ciclos de vida del producto, 
la estabilidad de certificaciones y la 
operación confiable son requisitos 
críticos. Los Kintex UltraScale+ Gen 
2 refuerzan nuestro compromiso his-
tórico con estos mercados al integrar 
capacidades avanzadas de seguridad 
directamente en el dispositivo.

Características como operación 
autenticada del dispositivo, cifra-
do de bitstream, protección contra 
clonación, gestión segura de claves 
y criptografía de nivel CNSA 2.0 ayu-
dan a proteger la propiedad inte-
lectual y salvaguardar sistemas que 
operan en entornos distribuidos, 
conectados y regulados.

Más allá de la seguridad, el FPGA 
Kintex UltraScale+ Gen 2 está di-
señado para la longevidad. Con 
disponibilidad planificada al menos 
hasta 2045, la familia proporciona 
la garantía de suministro en la que 
confían los fabricantes de equipos 
industriales, médicos, de transmi-
sión y de prueba para respaldar im-
plementaciones de varias décadas, 
ayudando a minimizar rediseños y 
mantener certificaciones regulatorias 
con el tiempo.

Igualmente importante es la 
continuidad del desarrollo. Al ba-
sarse en las herramientas probadas 
AMD Vivado™ y Vitis™, junto con 
un portafolio maduro de IP de video, 
Ethernet y conectividad de AMD, 
los dispositivos Kintex UltraScale+ 
Gen 2 ofrecen una ruta estable y 
predecible hacia el futuro.

Disponibilidad y cómo comenzar
El soporte de simulación para 

las herramientas Vivado y Vitis está 
programado para el tercer trimestre 
de 2026, brindando a los equipos 
de desarrollo acceso temprano para 
comenzar la exploración de arqui-
tectura y el diseño.

El silicio preproducción del FPGA 
XC2KU050P estará disponible para 
muestreo en el cuarto trimestre de 
2026, lo que permitirá validación 
temprana de hardware y caracte-
rización de rendimiento, con pro-
ducción prevista para la primera 
mitad de 2027. Un kit de evaluación 
Kintex UltraScale+ Gen 2, basado 
en el FPGA XC2KU050P, comenzará 
su muestreo en el cuarto trimestre 
de 2026.

El actual Spartan UltraScale+ 
SCU200 Evaluation Kit, basado en el 
dispositivo con capacidad de migra-
ción XCSU200P, ya está disponible 
para diseñadores que deseen una 
experiencia práctica temprana con 
PCIe Gen4, controladores de memo-
ria dedicados y funciones avanzadas 
de seguridad.

Anuncio de los FPGAs AMD Kintex™ UltraScale+™ 
Gen 2 de gama media para sistemas inteligentes de 

alto rendimiento

https://www.amd.com
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Un instrumento – Muchas funciones
Las Source Measure Units combi-

nan una fuente de voltaje, una fuente 
de corriente y capacidades de medi-
ción en un solo dispositivo. Permiten 
la generación simultánea y la medi-
ción altamente precisa de parámetros 
eléctricos, lo que las hace ideales para 
la caracterización de componentes 
sensibles. Las aplicaciones típicas in-
cluyen la generación de curvas I-V, 
mediciones de resistencia y corriente 
de fuga, así como pruebas de pulsos 
y barridos. La Siglent SMM3000X fue 
desarrollada específicamente para 
estas tareas. Como SMU de 4 cua-
drantes totalmente integrada, puede 
tanto suministrar como absorber vol-
taje y corriente, ofreciendo un amplio 
rango de operación de hasta ±210 V, 
±3 A en DC o ±10,5 A en modo pulso

Precisión para las señales más 
pequeñas

La SMM3000X combina especi-
ficaciones avanzadas con beneficios 
prácticos inmediatos para el usuario. 
Con una resolución de medición de 
hasta 10 fA y 100 nV, junto con una 
pantalla de 6½ dígitos, incluso las 
corrientes y voltajes más pequeños 
pueden capturarse con alta precisión. 
Esto permite un análisis detallado de 
semiconductores sensibles y tecnolo-
gías modernas de sensores.

El intervalo de medición puede 
ajustarse de forma flexible entre 
0,0005 y 100 PLC (ciclos de línea de 
potencia). Anchos de pulso desde 50 
microsegundos y un período mínimo 
de disparo de 10 µs permiten proce-
dimientos de prueba versátiles y rápi-
dos, desde barridos rápidos hasta me-
diciones de larga duración. Con la ca-
pacidad de almacenar hasta 100.000 
puntos de medición con marca de 

tiempo, la SMM3000X facilita una 
documentación eficiente y completa 
de extensas series de prueba, como 
en la caracterización automatizada o 
en pruebas de producción.

Funciones integradas como aná-
lisis matemático, pruebas de límites, 
funciones de pulso y barrido permi-
ten evaluar y analizar los resultados 
directamente en el instrumento, 
reduciendo el esfuerzo de análisis y 
aumentando la fiabilidad del proceso. 
Los usuarios se benefician de un ins-
trumento todo en uno que combina 
de manera óptima precisión, flexibi-
lidad y eficiencia para investigación, 
desarrollo y fabricación.
 
Operación intuitiva y alta conectividad

La SMM3000X cuenta con una 
pantalla táctil intuitiva de 5 pulgadas 
con una interfaz de usuario moderna 
para un acceso rápido a todas las fun-

ciones de medición y generación. Para 
pruebas automatizadas, el dispositivo 
es compatible con comandos SCPI, 
incluye un servidor web integrado, 
ofrece una amplia gama de opcio-
nes de disparo (12 puertos externos) 
y proporciona interfaces como USB 
Device, USB Host y LAN; además, dis-
pone opcionalmente de un adaptador 
USB-GPIB.

El sistema admite mediciones de 
dos y cuatro hilos, formas de onda 
arbitrarias y escaneos en lista con in-
tervalos desde 10 µs.
 
La SMU para cada banco de trabajo

Con la SMM3000X, Siglent pre-
senta una SMU versátil y precisa para 
investigación, educación e industria. 
La nueva serie SMM3000X marca la 
entrada de Siglent en el segmento 
de las SMU, ofreciendo soluciones de 
medición potentes y fáciles de usar.

La Source-Measure-
U n i t  p a r a  c a d a 
banco de traba jo. 
Siglent lanza la serie 
SMM3000X

Las exigencias en la tecnología 
de medición y prueba electrónica 
están aumentando rápidamente. 
Los dispositivos semiconductores 
modernos, las estructuras a na-
noescala, la electrónica orgánica 
e impresa, así como los diseños 
de bajo consumo energético y alta 
eficiencia, requieren soluciones de 
medición que combinen la máxima 
precisión con flexibilidad y facilidad 
de uso. En investigación, desarrollo, 
educación y fabricación industrial, 
un tipo de instrumento se ha vuelto 
indispensable: la Source Measure 
Unit (SMU).

El mercado de las SMU ha cre-
cido de manera constante durante 
años, impulsado por los rápidos 
avances en la industria de semi-
conductores, la creciente minia-
turización de los componentes 
electrónicos y el auge de nuevas 
tecnologías como IoT, wearables y 
energías renovables. Las empresas 
de los sectores automotriz, tecnolo-
gía médica y comunicaciones están 
invirtiendo fuertemente en equipos 
modernos de medición y prueba 
para garantizar la calidad y fiabili-
dad de sus productos. También está 
aumentando la demanda en entor-
nos académicos e instituciones de 
investigación de instrumentos ver-
sátiles y de alta precisión capaces 
de analizar en detalle propiedades 
y procesos eléctricos complejos. 
Los requisitos abarcan desde medi-
ciones de corriente y voltaje de alta 
resolución hasta pruebas rápidas de 
pulsos y barridos, así como la carac-
terización automatizada de grandes 
volúmenes en producción en masa. 
Con la nueva serie SMM3000X, 
Siglent Technologies amplía por 
primera vez su portafolio de pro-
ductos para incluir una SMU de 
alto rendimiento, respondiendo 
específicamente a las crecientes 
demandas de este mercado.

https://www.siglent.com
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Con un formato compacto (270 x 
150 x 61 mm), los nuevos modelos 
HWS3000GT4 ofrecen flexibilidad 
de instalación, compatibilidad global 
y resiliencia en entornos adversos

TDK Corporation anuncia la 
ampliación de la serie TDK-Lambda 
HWS3000 de fuentes de alimenta-
ción CA-CC programables de 3.000 
W tras la introducción del modelo 
HWS3000GT4, que se encuentra 
disponible con una nueva opción 
de entrada trifásica en el rango de 
340 a 528 Vac. 

Esta incorporación aporta a los 
ingenieros mejoras en flexibilidad de 
instalación, compatibilidad global 
con los sistemas de alimentación 
industriales y resiliencia en entornos 
eléctricamente exigentes. 

Las tensiones de salida nomi-
nales y las corrientes de salida per-
manecen totalmente programables 
(CV/CC) desde cero hasta sus valo-
res máximos, respaldando así un 
control preciso y una integración 
del sistema rápida en aplicaciones 
industriales. 

La programación de salida se 
puede llevar a cabo mediante una 
interfaz RS485 serie (protocolo MO-

DBus) o señales analógicas de 1 a 5 
V o de 4 a 20 mA, lo que permite 
una conexión directa a PLC, siste-
mas de automatización y equipos 
de prueba. 

El HWS3000GT4, que también 
incluye un ventilador con velocidad 
variable y bajo ruido (45 dB con 
hasta el 70 por ciento de carga y 25 
°C), se puede emplear en una amplia 
gama de aplicaciones, como test y 
medida, fabricación de semiconduc-
tores, amplificadores de radiofre-
cuencia (RF), mecanizado por láser, 
impresión y equipos industriales. 

Este nuevo modelo proporcio-
na 3.000 W desde una tensión de 
entrada trifásica de 340 a 528 Vac 
y resulta posible programar seis ten-
siones de salida nominal (24, 48, 
60, 80, 130 y 250 V) para cubrir el 
rango de 0 a 300 V. 

Gracias a su formato compacto 
(270 x 150 x 61 mm), se pueden 
conectar hasta tres unidades en serie 
o hasta diez en paralelo, ofreciendo 
una solución escalable a la hora 
de superar requisitos de tensión o 
corriente superiores. 

La velocidad de respuesta (slew 
rate) de la tensión programable di-
gitalmente, junto con funciones de 

monitorización, como el tiempo 
de funcionamiento acumulado, los 
registros de fallos y la identificación 
del producto, contribuye a optimi-
zar el control y el diagnóstico del 
sistema. Además, la programación 
digital puede realizarse sin alimentar 
la unidad para dotar de mejoras 
en seguridad y eficiencia de confi-
guración. 

Las principales características se 
completan con tensión en espera 
(standby) de 5 V y 2 A, encendido/
apagado remoto, detección remota, 
fallo del ventilador y señales de ali-
mentación “buena”. Y, con eficien-
cias de hasta el 93 por ciento, se 
minimiza el calentamiento interno 
y se garantiza un funcionamiento 
fiable en un diseño compacto. 

Las fuentes de alimentación 
HWS3000 pueden operar en el ran-
go de temperatura de -20 a +70 ºC, 
con arranque a -40 °C y limitación 
lineal desde 50 °C hasta el 50 por 
ciento de carga a +70 °C. 

Una garantía de hasta siete años 
y temperaturas de condensadores 
electrolíticos con clasificación con-
servadora vuelven a asegurar la fia-
bilidad a largo plazo. Los terminales 
de salida se pueden configurar con 

conexiones horizontales o verticales 
para ofrecer mayor flexibilidad de 
instalación. 

Las versiones rugerizadas de la 
serie TDK-Lambda HWS3000 se pre-
sentan con la opción /HD, que cuen-
ta con un revestimiento de tarjeta 
de doble cara y está diseñada para 
superar los requisitos MIL-STD-810G 
de impactos y vibraciones en entor-
nos adversos. Además, la opción /
RF permite invertir la dirección del 
flujo de aire para adaptarse a las 
necesidades del sistema final. 

El aislamiento de entrada a salida 
es de 3.000 Vac, de entrada a tierra 
llega a 2.000 Vac y de salida a tierra 
se sitúa en 1.500 Vac. La corriente 
de fuga cae por debajo de 0,85 mA 
y la altura máxima (operativa, de 
transporte y almacenamiento) es de 
5.000 metros (2.000 para el están-
dar IEC/EN62477-1). 

Las fuentes de alimentación 
HWS3000 poseen las certificacio-
nes de seguridad IEC/EN/UL 62368-1 
e IEC/EN62477-1 (OVC III), con el 
marcado CE/UKCA para las directivas 
de Baja Tensión (LV), EMC y RoHS. 
También cumplen los estándares 
EN55032A, EN55011-A y FCC-A de 
emisiones conducidas y radiadas, 
EN 61000-3-2 de armónicos e IEC 
61000-4 de inmunidad. 

Principales aplicaciones 
Test y medida, fabricación de 

semiconductores, amplificadores 
de radiofrecuencia (RF), mecaniza-
do por láser, impresión y equipos 
industriales. 

Principales características y bene-
ficios 
•	 Programación digital o analógica 

(CV/CC) 
•	 Operación en serie y/o paralelo 
•	 Formato compacto: 270 x 150 

x 61 mm 
•	 Modelos con entrada monofásica 

y trifásica 

Existe más información de las 
fuentes de alimentación TDK-Lamb-
da HWS3000 en este enlace. 

Fuentes de alimentación de 3.000 W con entrada 
trifásica para aplicaciones industriales 

https://www.fr.tdk-lambda.com/fr_eng
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realizar múltiples tareas simultánea-
mente, como la captura de imágenes, 
el análisis en tiempo real, el posproce-
samiento de datos, la inferencia de IA 
y la visualización en múltiples pantallas, 
lo que da lugar a arquitecturas de siste-
ma complejas con un cableado denso. 
Esta complejidad aumenta la dificultad 
de implementación y eleva el riesgo de 
errores operativos en entornos clínicos.

Solución
Para hacer frente a estas limitacio-

nes, el cliente seleccionó los avanzados 
ordenadores de placa única (SBC) inte-
grados ordenadores embebidos mono-
placa (SBC) avanzados de Advantech, 
que admiten los módulos de extensión 
MIOe-UMXM y MIOe-TCPD.

IA mejorada en endoscopia móvil con 
expansión de cable estandarizada

El ordenador embebido MIO-5379 
de Advantech cuenta con tecnología 
USB4, lo que permite una transmisión 
de alta velocidad a través de USB, Dis-
playPort y PCI Express Gen.3 x4, con 
un ancho de banda de hasta 40 Gb/s 
a través de un único cable. Esta interfaz 
integrada de alto rendimiento ayuda 
a los desarrolladores a reducir el ta-
maño total del sistema, al tiempo que 
mantiene unas sólidas capacidades de 
IA. Cuando se combina con la interfaz 
USB4 del módulo de extensión MIOe-
UMXM, el MIO-5379 admite GPU ex-
ternas y tarjetas aceleradoras de IA en 
un espacio reducido, lo que elimina la 

necesidad de rediseñar completamente 
el sistema. Este enfoque de expan-
sión flexible basado en cables mejora 
la versatilidad de la configuración, lo 
que lo hace ideal para dispositivos de 
endoscopia médica compactos y ba-
sados en IA.

Simplificación del diseño de sistemas 
clínicos con USB tipo C

Para reducir la complejidad del 
cableado en entornos clínicos limita-
dos, el cliente buscaba una solución 
de conectividad optimizada sin com-
prometer el rendimiento. Advantech 
respondió integrando su módulo de 
extensión MIOe-TCPD, con USB tipo 
C, en el ordenador de embebido MIO-
5379. Esto permitió la transmisión de 
la señal de visualización a través del 
modo alternativo, comunicación USB 
para pantallas táctiles, y una potencia 
de hasta 100 W, todo ello a través de 

un único cable estandarizado, lo que 
simplificó enormemente el diseño del 
sistema, redujo los costes de instala-
ción y el espacio, y mejoró la fiabilidad 
para satisfacer las demandas de los 
entornos clínicos modernos.

Resultado
El cliente finalmente seleccionó el 

MIO-5379, junto con los módulos de 
extensión MIOe-UMXM y MIOe-TCPD. 
Esta combinación ofrece una solución 
compacta pero potente, que admite 
la expansión de GPU externas y apro-
vecha el PD tipo C para optimizar la 
implementación médica. El resultado 
es un sistema de endoscopia móvil 
de última generación que se puede 
actualizar con IA, es eficiente en cuan-
to al espacio y está preparado para 
satisfacer tanto las demandas clínicas 
como las normas reglamentarias en 
constante evolución.

M e j o r a s  e n  l a 
endoscopia médica 
mediante soluciones de 
expansión integradas y 
flexibles

Tendencia del sector
La IA está transformando el diag-

nóstico médico y la eficiencia de los 
tratamientos. Según la Biblioteca 
Nacional de Medicina, «un aumen-
to del 1 % en la tasa de detección 
de adenomas (ADR) puede reducir el 
riesgo de cáncer colorrectal en hasta 
un 3 %». Esto pone de relieve el papel 
fundamental de la IA en los procedi-
mientos endoscópicos, en los que una 
detección temprana y precisa mejora 
significativamente los resultados. Al 
mismo tiempo, organismos regula-
dores mundiales como la FDA están 
introduciendo requisitos más estrictos 
para los dispositivos médicos basados 
en IA. Estas normativas hacen hincapié 
en la necesidad de mejorar la precisión, 
la sensibilidad y la especificidad para 
aumentar la seguridad, la solidez y la 
eficacia generales de las aplicaciones. 
Por consiguiente, es esencial que las 
plataformas informáticas admitan la 
capacidad de actualización de la IA 
para seguir siendo conformes y efica-
ces a lo largo de su ciclo de vida.

Reto
Para acelerar el desarrollo de la 

IA en el borde, las tarjetas gráficas 
discretas con pilas de software espe-
cíficas para cada sector desempeñan 
un papel importante en las iteraciones 
de las soluciones. Sin embargo, estas 
suelen requerir placas base de tamaño 
completo con tarjetas de expansión 
PCIe estándar, lo que da lugar a sis-
temas más voluminosos que no son 
adecuados para dispositivos médicos 
compactos o móviles. 

Por otro lado, las placas de formato 
más pequeño suelen carecer de los 
interfaces de alta velocidad necesa-
rios para admitir aceleradores de IA 
externos, lo que limita su capacidad 
para manejar cargas de trabajo de IA 
avanzadas en aplicaciones médicas con 
restricciones de espacio. Además, los 
dispositivos médicos suelen tener que 

https://www.advantech.com
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tegrado que está desarrollando 
actualmente JEDEC para satisfacer 
los requisitos de rendimiento de los 
dispositivos móviles de última ge-
neración, como los teléfonos inteli-
gentes de alta gama equipados con 
funciones de IA integradas. Utiliza la 
versión 6.0 de MIPI M-PHY para la 
capa física y la versión 3.0 de UniPro 
para el protocolo. La versión 6.0 de 
M-PHY introduce el nuevo modo 
HS-GEAR6, que en teoría admite una 
velocidad de interfaz de hasta 46,6 
Gbps por carril; con 2 carriles, UFS 
5.0 puede alcanzar un rendimiento 
efectivo de lectura/escritura de apro-
ximadamente 10,8 GB/s.

Las muestras de evaluación incor-
poran un controlador recién desarro-
llado internamente para UFS 5.0 y 
BiCS FLASH™ de octava generación 
de KIOXIA, y están disponibles en 
capacidades de 512 GB y 1 TB. El 
paquete ha sido diseñado reciente-
mente con un tamaño reducido de 
7,5 x 13 mm, lo que contribuye a la 
eficiencia del espacio de la placa y a 
la flexibilidad del diseño. Las mues-
tras se facilitan a los clientes que 

están desarrollando sistemas host 
compatibles con UFS 5.0, lo que 
les permite evaluar el rendimiento 
y llevar a cabo pruebas de intero-
perabilidad.

KIOXIA seguirá introduciendo 
nuevas tecnologías de memoria flash 
en sus productos UFS para satisfacer 
la creciente demanda de mayor ca-
pacidad y rendimiento en el mercado 
de los móviles.

«A medida que los modelos de 
lenguaje grande (LLM) se trasladan a 
los dispositivos móviles, el almacena-
miento debe comportarse más como 
una memoria de sistema de alta ve-

locidad para evitar cuellos de botella 
en el procesamiento», afirmó Axel 
Störmann, director de tecnología y 
vicepresidente de KIOXIA Europe. 
«El alto rendimiento de transferencia 
de datos del dispositivo de memoria 
flash integrada UFS 5.0 de KIOXIA 
permite completar las tareas más rá-
pidamente y que el dispositivo vuelva 
antes a un estado de inactividad de 
bajo consumo. Esta alta eficiencia y 
rápida velocidad de procesamiento 
son una combinación esencial para 
los clientes que desarrollan aplicacio-
nes de IA generativa en dispositivos 
alimentados por batería».

K I O X I A  o f r e c e 
m u e s t r a s  d e 
d i s p o s i t i v o s  d e 
m e m o r i a  f l a s h 
integrada UFS 5.0 para 
aplicaciones móviles de 
última generación

La velocidad mejorada de la interfaz 
posibilita funciones de IA de alto 
rendimiento en los teléfonos inte-
ligentes

KIOXIA Europe, líder mundial en 
soluciones de memoria, ha anun-
ciado hoy que KIOXIA Corporation 
ha comenzado a enviar muestras 
de evaluación de memoria flash in-
tegrada compatible con el estándar 
UFS de última generación, UFS 5.0, 
que actualmente está siendo estan-
darizado por JEDEC.

UFS 5.0 es un nuevo estándar 
para el almacenamiento flash in-

3F37: la ferrita que impulsa 
tus diseños GaN/SiC

Distribuidor oficial de Ferroxcube 
para España y Portugal 

Ferrita MnZn de altas prestaciones diseñada para convertidores de 300kHz a 1MHz, con 
pérdidas ultrabajas, elevada Bsat y estabilidad térmica para módulos compactos basados en 
GaN y SiC. 

info@rcmicro.es | www.rcmicro.es | +34 93 260 21 66

Frecuencia óptima alrededor de 500 kHz

Operativa estable entre 300kHz y 1MHz

Bsat aproximada de 520 mT a 25ºC

Curie por encima de 260ºC

Permeabilidad inicial cercana a 1600
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refiere a rendimiento, consumo y 
seguridad, además de facilitar su 
implementación.

“La IA en el borde ha dejado de 
ser experimental para convertirse en 
algo esperado gracias a sus nume-
rosas ventajas respecto a la nube”, 
declaró Mark Reiten, vicepresidente 
corporativo de la unidad de nego-
cio Edge AI de Microchip. “Hemos 
creado nuestra unidad de negocio 
Edge AI para sumar nuestros micro-
controladores, microprocesadores y 
FPGA a modelos de ML optimizados 
y herramientas para aceleración de 
modelos y desarrollo robusto. La 
incorporación de nuestra primera 
solución a nuestra familia de solu-
ciones para aplicaciones acelera el 
diseño de sistemas inteligentes se-
guros, eficientes y preparados para 
su implementación en mercados 
exigentes”.

Las nuevas soluciones completas 
de Microchip destinadas a las aplica-
ciones de sus microcontroladores y 
microprocesadores están formadas 
por modelos previamente entrena-
dos y desplegables, así como por 
código de aplicación que se puede 
modificar, mejorar y aplicar a di-
ferentes entornos. Esto se puede 
llevar a cabo mediante el software 
embebido y las herramientas de 
desarrollo de Microchip o de socios 
de Microchip. Estas son algunas de 
las nuevas soluciones:
•	 Detección y clasificación de arcos 

eléctricos peligrosos mediante 
análisis de señal basado en IA 

•	 Monitorización de estado y eva-
luación de equipos para mante-
nimiento predictivo

•	 Reconocimiento facial con detec-
ción de signos para una verifica-
ción segura de la identidad en el 
dispositivo

•	 Contraseñas para interfaces de 
comando y control en aplicacio-
nes de consumo, industriales y 
de automoción

Herramientas de desarrollo para IA 
en el borde

Los ingenieros pueden aprove-
char las conocidas plataformas de 
Microchip para obtener prototipos 
e implementar modelos de IA rápi-
damente con el fin de disminuir la 
complejidad y acelerar los ciclos de 
diseño. El IDE (Integrated Develo-

pment Environment) MPLAB® X, 
con su entorno de software MPLAB 
Harmony y la extensión MPLAB ML 
Development Suite, proporciona un 
método unificado y escalable para 
la integración de modelos de IA 
embebidos a través de bibliotecas 
optimizadas. Por ejemplo, los de-
sarrolladores pueden empezar con 
taras sencillas de prueba de con-
cepto en microcontroladores de 8 
bits y llevarlos a aplicaciones de alto 
rendimiento listas para producción 
sobre microcontroladores de 16 o 
32 bits de Microchip.

Para sus FPGA, la plataforma de 
inferencia de IA /ML VectorBlox™ 
Accelerator SDK 2.0 de Microchip 
acelera la visión, las interfaces en-
tre personas y máquinas (HMI), el 
análisis de sensores y otras cargas 
de trabajo que requieren una com-
putación intensiva en el borde ade-
más de permitir el entrenamiento, 
la simulación y la optimización de 
modelos, todo ello dentro de un 
flujo de trabajo consistente.

También admite herramientas 
de entrenamiento y de tipo práctico 
como el diseño de referencia de la 
compañía para control de motores, 
que incorpora sus DSC dsPIC® para 
extracción de datos en un canal 
de datos IA en el borde en tiempo 
real, y otros para desagregación de 
cargas en contadores inteligentes, 
detección de objetos y vigilancia de 
movimientos. 

Microchip también ayuda a re-
solver los retos que plantea la IA 
en el borde por medio de los com-
ponentes complementarios que se 
necesitan para el diseño y el desa-
rrollo de productos. Entre ellos se 
encuentran dispositivos PCIe® que 
conectan la computación embebida 
y los módulos de potencia de alta 

densidad que permiten implementar 
la IA de borde en aplicaciones de 
automatización industrial y centros 
de datos.

La firma analista IoT Analytics 
afirmó en su informe de mercado 
de octubre de 2025 que la incorpo-
ración directa de capacidades IA de 
borde en los microcontroladores es 
una de las cuatro tendencias princi-
pales del sector y permite disponer 
de las aplicaciones basadas “... que 
reducen la latencia, mejoran la pri-
vacidad de los datos y disminuyen 
la dependencia de la infraestructura 
en la nube”. La iniciativa para IA de 
Microchip refuerza esta tendencia 
con su plataforma de microcontro-
ladores y microprocesadores, así 
como sus FPGA. Los ecosistemas 
de IA en el borde exigen un soporte 
cada vez mayor por parte de los 
aceleradores de IA de software y la 
aceleración de hardware integrada 
en numerosos dispositivos con di-
versas configuraciones de memoria.

Disponibilidad
Microchip está trabajando acti-

vamente con clientes de sus solu-
ciones completas para aplicaciones 
con el fin de suministrar soporte 
destinado al entrenamiento de mo-
delos y otros flujos de trabajo. La 
compañía también está trabajando 
con varios socios cuyo software pro-
porciona otras opciones listas para 
su despliegue a los desarrolladores.

Para más información sobre la 
oferta de IA en el borde de Micro-
chip y sus nuevas soluciones com-
pletas, visite www.microchip.com/
EdgeAI. 

Hay más información sobre cada 
solución en la serie de seminarios 
web sobre IA en el borde de Micro-
chip a partir del 17 de febrero.

L a s  s o l u c i o n e s 
c o m p l e t a s  d e  I A 
en el borde y listas 
p a r a  p r o d u c c i ó n 
c o n v i e r t e n  l o s 
microcontroladores 
y microprocesadores 
d e  M i c r o c h i p  e n 
catal izadores para 
t oma r  d e c i s i o n e s 
inteligentes en tiempo 
real

La compañía simplifica y acelera 
el desarrollo de sistemas IA en el 
borde con dispositivos, software, 
herramientas, aplicaciones listas 
para producción y soporte de un 
creciente número de socios

La evolución de la inteligencia 
artificial (IA) y el aprendizaje auto-
mático (ML, por machine learning) 
está llevando los modelos ML desde 
la nube (cloud) hacia el borde (edge) 
para aplicaciones de inferencia y 
toma de decisiones en tiempo real 
en las redes actuales para la indus-
tria, la automoción, los centros de 
datos e IoT (Internet de las Cosas). 
Microchip Technology ha ampliado 
su oferta de IA en el borde con so-
luciones completas que agilizan el 
desarrollo de aplicaciones listas para 
producción mediante sus microcon-
troladores y microprocesadores, que 
son los dispositivos que se encuen-
tran más cerca de los numerosos 
sensores en el borde que recogen 
datos de sensores, controlan moto-
res, activan alarmas y actuadores, 
entre otras funciones.

Los productos de Microchip son 
fundamentales para el diseño em-
bebido desde hace mucho tiempo, 
y las nuevas soluciones convierten 
sus microcontroladores y micropro-
cesadores en plataformas completas 
para llevar una inteligencia segura, 
eficiente y escalable al borde. La 
compañía ha desarrollado y am-
pliado rápidamente su completa 
gama de dispositivos, software y 
herramientas que superan los retos 
para la IA en el borde por lo que se 

http://www.microchip.com/EdgeAI
http://www.microchip.com/EdgeAI
https://www.microchip.com
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Un nuevo módulo de 
potencia mejora la 
densidad de potencia 
y la eficiencia en los 
c en t ros  de  da tos 
para IA

El módulo de potencia MCPF1525 
de Microchip con PMBus™ sumi-
nistra una alimentación CC/CC de 
25A que puede multiplicarse hasta 
200A 

Las crecientes cargas de tra-
bajo de la IA y la computación de 
alto rendimiento exigen solucio-
nes de alimentación que ofrezcan 
eficiencia, fiabilidad y escalabi-
lidad. Los módulos de potencia 
integrados ayudan a agilizar el 
diseño, reducir e l consumo de 
energía y proporcionar el rendi-
miento que exigen los centros de 
datos avanzados. 

Microchip Technology anuncia 
el módulo de potencia MCPF1525, 
un dispositivo altamente integra-
do con un convertidor reductor 
con una tensión de entrada de 
16V y capaz de suministrar 25A 
por módulo que se pueden mul-
tiplicar hasta 200A. El MCPF1525 
permite aumentar la densidad de 
potencia en el mismo espacio del 
rack y se suma a un PMBus™ pro-
gramable y controles I2C. Este 
disposit ivo está diseñado para 
alimentar la nueva generación de 
conmutadores PCIe® y las apli-
caciones de computación con 
microprocesadores de alto ren-
dimiento que se necesitan para 
implementar IA.

El MCPF1525 se suministra en 
un innovador encapsulado verti-
cal que aprovecha al máximo el 
espacio en la placa ya que puede 
reducir hasta un 40% la superficie 
ocupada respecto a otras solucio-
nes. Este compacto módulo de 
potencia mide aproximadamente 
6,8 mm x 7,65 mm x 3,82 mm, 
por lo que es una solución óptima 
para los servidores de IA, cuyo 
tamaño debe ser limitado.

Para aumentar su fiabilidad, el 
MCPF1525 incluye varias funcio-
nes de diagnóstico transmitidas a 
través de PMBus™, como protec-
ción frente a excesos de tempera-
tura, corriente y tensión, con el fin 
de minimizar el número de fallos 

no detectados. El encapsulado 
del dispositivo incorpora mejoras 
de tipo térmico y está diseñado 
para funcionar en un rango de 
temperaturas de unión de -40°C 
a +125°C. Una EEPROM embebida 
permite a los usuarios programar 
la configuración de arranque por 
defecto.

“Gracias a la amplia gama de 
soluc iones de Microchip, for-
mada por la tecnología PCIe® 
Switchtec™, FPGA, microprocesa-
dores y controladores Flashtec® 
NVMe®, el módulo de potencia 
MCPF1525 puede ayudar a los 
clientes a conseguir la eficiencia, 
la fiabilidad y la escalabilidad del 
sistema que necesitan los centros 
de datos de alto rendimiento y la 
computación industrial”, declaró 
Rudy Jaramillo, vicepresidente de 
la división de potencia analógi-
ca e interfaces de Microchip. “La 
total integración con la gama de 
Microchip simplifica el desarrollo 
y disminuye el riesgo, lo cual ayu-
da a los diseñadores a acelerar el 
plazo de comercialización”.

El MCPF1525 integra un induc-
tor a medida para reducir el ruido 
conducido y radiado con el fin de 
mejorar la integridad de la señal, 
la exactitud de los datos y la fia-
bilidad de la computación a alta 
velocidad, ayudando así a reducir 
las transmisiones de datos repeti-
das, que aumentan el consumo y 
desperdician tiempo del sistema.

Microchip ofrece una amplia 
gama de módulos de potencia 
CC /CC con tensiones de entra-
da de 5,5-70V, suministrados en 
encapsulados muy compactos, 
resistentes y con mejoras de tipo 
térmicos, que han sido diseña-
dos para aumentar la densidad de 
potencia. Para más información 
sobre los módulos de potencia de 
Microchip, visite la página web.

Precios y disponibilidad
El precio del módulo de poten-

cia MCPF1525 es de 12,00 dólares 
por unidad para pedidos de 1.000 
unidades. 

Se puede adquirir directamen-
te a Microchip o a través de los 
representantes comerciales o los 
distribuidores autorizados de Mi-
crochip.

Los  microcontroladores 
P I C 3 2 C M  P L1 0 
amplían la gama Arm® 
C o r t e x ® - M 0 +  d e 
Microchip

Estos dispositivos de bajo consumo ad-
miten 5V y ofrecen un alto rendimiento 
manteniendo unos bajos niveles de 
complejidad y de costes

Décadas de experiencia cumplien-
do los requisitos de las aplicaciones 
embebidas, cuyo bajo consumo, pre-
cio asequible y facilidad de desarrollo 
son primordiales, han servido a Mi-
crochip Technology para añadir los 
microcontroladores PIC32CM PL10 a 
su familia PIC32C de dispositivos con 
núcleo Arm® Cortex®-M0+. Los mi-
crocontroladores PL10 incorporan un 
gran número de periféricos CIP (Core 
Independent Peripherals), funcionan 
a 5V, ofrecen prestaciones táctiles, 
integran diversas herramientas y se 
ajustan a las normas de seguridad. Esta 
familia de dispositivos está destinada 
a aplicaciones de gran volumen como 
control industrial, automatización de 
edificios, equipos de consumo, herra-
mientas eléctricas y sistemas basados 
en sensores. Los dispositivos PL10, que 
forman parte de la estrategia unificada 
de microcontroladores de la compañía, 
son compatibles patilla a patilla con los 
microcontroladores AVR®.

El controlador PTC (Peripheral 
Touch Controller) y el convertidor A/D 
de 12 bits con el que se integra se han 
diseñado para proporcionar una res-
puesta rápida en aplicaciones táctiles y 
se caracterizan por su elevada inmuni-
dad frente al ruido para medir señales 
analógicas. Otros CIP integrados en 
el chip ayudan a descargar a la CPU 
de tareas críticas en el tiempo, repe-
titivas y determinísticas con el fin de 
mejorar el rendimiento en tiempo real 
y el consumo. Los microcontroladores 
PL10 son compatibles con el estándar 
CMSIS (Cortex Microcontroller Soft-
ware Interface Standard), por lo que 
permiten disponer de un código de la 
aplicación modular y reutilizable para 
acelerar el desarrollo.

 Además de contar con el soporte 
del ecosistema de desarrollo MPLAB® 
de Microchip, la familia PL10 es com-
patible con las herramientas e IDE (in-
tegrated development environments) 
del mercado, ofreciendo así a los 

desarrolladores un mayor grado de 
libertad para elegir cómo construyen, 
depuran e implementan su software. 
Entre las herramientas compatibles de 
terceros se encuentran Microsoft® 
Visual Studio Code® (VS Code®), 
IAR™ Systems, Arm Keil®, SEGGER, 
Zephyr® y MikroElektronika. Los re-
cursos basados en IA como MPLAB AI 
Coding Assistant ofrecen generación 
de código en función del contexto 
e información sobre el producto en 
tiempo real para ayudar a acelerar y 
simplificar el desarrollo.

“Los microcontroladores PL10 
ayudan a los ingenieros a migrar más 
fácilmente a microcontroladores de 
mayores prestaciones conservando la 
experiencia en el desarrollo, el consu-
mo eficiente y la estructura de coste de 
nuestras soluciones de 8 bits”, declaró 
Greg Robinson, vicepresidente corpo-
rativo de la unidad de negocio de mi-
crocontroladores de Microchip. “Nos 
estamos preparando para presentar 
un gran número de microcontrola-
dores nuevos durante los próximos 
12-18 meses, desde dispositivos de 
nivel básico hasta dispositivos para IA. 
Microchip consolida así su compromi-
so de contar con un completo catálogo 
de microcontroladores diseñados para 
cubrir las cambiantes exigencias del 
mercado”.

La familia PL10 está diseñada para 
cumplir varias normas de seguridad, 
como ISO (International Organization 
for Standardization) 26262 para segu-
ridad funcional en sistemas eléctricos y 
electrónicos de vehículos. Además, es-
tos microcontroladores diseñados para 
funcionar entre 1,8 y 5,5 V se adaptan 
a entornos con mucho ruido como 
automoción, IoT, automatización in-
dustrial y electrónica de consumo. Los 
microcontroladores PL10 permiten la 
conexión simultánea a dispositivos 
que funcionen con niveles de tensión 
diferentes sin variadores de nivel exter-
nos mediante la integración de MVIO 
(Multi-Voltage I/O).

Visite la web para más información 
sobre toda la gama de microcontrola-
dores de Microchip.  

Precios y disponibilidad
Los microcontroladores PIC32CM 

PL10 ya se pueden adquirir directa-
mente a Microchip o a través de un 
representante comercial o un distribui-
dor autorizado de Microchip.
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Familia TWN4 MultiTech 2

La identificación por radiofre-
cuencia (RFID) es una tecnología 
madura y versáti l  que permite 
identificar, autenticar y localizar 
objetos y personas sin contacto 
físico. Los sistemas RFID emplean 
diferentes bandas (baja frecuencia 
—LF— a 125 kHz; alta frecuen-
cia —HF— a 13,56 MHz, incluido 
NFC) y múltiples estándares y for-
matos de etiquetas. Esto ha gene-
rado un ecosistema muy variado y 
fragmentado: distintos fabricantes, 
múltiples protocolos e interfaces 
y diversos perfiles de seguridad 
que hacen que la interoperabilidad 
y la elección de hardware sean 
decisiones críticas para cualquier 
proyecto.

ELATEC,  representada  por 
Mecter S.L. en España y Portu-
gal, simplifica este escenario con 
sus lectores universales de la serie 
TWN4, que combinan diversidad 
tecnológica, integración flexible y 
adaptabilidad en una única solu-
ción. Cada proyecto es diferente, 
y los requisitos pueden cambiar 
con el tiempo. Los lectores de ELA-
TEC tienen la ventaja de que su 

comportamiento siempre puede 
modificarse para adaptarse al esce-
nario de autenticación pertinente. 
Desde lectores monofrecuencia o 
multifrecuencia con carcasa hasta 
módulos RFID compactos, desde 
soluciones de acceso físico hasta 
herramientas de actualización in 
situ: ELATEC siempre tiene el dis-
positivo adecuado en la versión 
adecuada.

Familia TWN4 MultiTech 2
La familia TWN4 MultiTech 2 

de lectores y módulos permite a 
los usuarios leer y escribir en casi 
todas las etiquetas y tags LF y HF. 
Disponibles con frontend NXP o 
LEGIC, son compatibles con NFC 
y, opcionalmente, con Bluetooth 
Low Energy (BLE). También ofrecen 
compatibilidad con Android e iOS, 
lo que facilita su integración en 
soluciones de identificación móvil. 
La familia incluye lectores de so-
bremesa Plug & Play que pueden 
personalizarse fácilmente, además 
de módulos PCB que ofrecen múl-
tiples interfaces y tienen un factor 
de forma optimizado.

 Familia TWN4 MultiTech 3
Esta familia se compone de mó-

dulos lectores que combinan un 
factor de forma compacto con un 
rendimiento optimizado. Todos 
los dispositivos integran capacida-
des RFID (LF/HF), NFC y, opcional-
mente, BLE. Gracias a su reducido 
tamaño, los módulos pueden utili-
zarse fácilmente para casi todas las 
aplicaciones en las que se necesita 
un tamaño pequeño, pero con un 
rendimiento completo. Además, 
son compatibles con las interfaces 
de host más comunes, como USB, 
y también pueden configurarse con 
diferentes opciones de conector.

 
Familia TWN4 Slim

Incluso más pequeños que una 
tarjeta ID-1, los lectores de la fa-
milia Slim son los más compactos 
y planos del catálogo de ELATEC. 
Toda la familia está disponible con 
frontend NXP o LEGIC y son com-
patibles con NFC y BLE, lo que los 
convierte en una solución ideal 
para aplicaciones móviles de co-
municación de datos y autenti-
cación. Además, están equipados 
con un cable micro USB flexible y, 
opcionalmente, con orificios de 
montaje que permiten una instala-
ción rápida y sencilla. Los lectores 
están disponibles como parte de 
un kit con varios accesorios (por 
ejemplo, cables, marco de montaje 

o cubiertas a presión) o como uni-
dad independiente que funciona 
con un PC o cualquier otro dispo-
sitivo con interfaz USB.

 
Familias TWN4 Palon Compact y 
Palon Square

Los lectores y módulos RFID de 
la familia Palon Compact admiten 
frecuencias LF y HF, NFC y BLE. 
Todos los dispositivos están dispo-
nibles con frontend NXP o LEGIC 
y admiten una amplia gama de 
interfaces, por ejemplo, USB, RS-
485 y, opcionalmente, el protocolo 
OSDP. También está disponible una 
variante “ligera” de coste optimi-
zado con menos interfaces y sin 
BLE. Dependiendo de la aplicación, 
los lectores están disponibles como 
módulos de integración en un dis-
positivo host, como lectores de 
montaje en panel con protección 
IP65 o como lectores empotrados 
en pared con carcasa con protec-
ción IP54.

Los módulos de la familia Palon 
Square son módulos versátiles de 
lectura/escritura con una amplia 
gama de interfaces, como RS-485 
o Wiegand. Todos los módulos ad-
miten NFC y, opcionalmente, otras 
interfaces como el protocolo OSDP 
o I2C. Gracias a sus dimensiones 
compactas, son la solución ideal 
para la integración en productos 
de terceros.

Un lector RFID de ELATEC para todas las aplicaciones: 
máxima compatibilidad para todos sus proyectos

Familia TWN4 MultiTech 3 Familia TWN4 Slim Familias TWN4 Palon Compact y Palon Square

https://www.mecter.com
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Ctra. del Mig, nº 53, 2ª planta
L’ Hospitalet de Llobregat
08907  Barcelona - Spain
Tel.  +34 93 422 71 85
infos@mecter.com

                 DELEGACIONES:   
CENTRO  Tel. +34 647 210 483

CENTRO & PORTUGAL  Tel. +34 673 338 726
NORTE  Tel. +34 670 680 713

SUR & LEVANTE  Tel. +34 600 450 492  

AIPUPOWER

YINGJIAO

POWERTIP

 

DELTA

TFT: 2,4'' a 21,5'',, HDMI.
Smart TFT, TFT HDMI, Placa Android/Linux + TFT.
LCD Customs & Caracteres & Gráficos & TFT.
TFT con controlador.
TFT Inteligentes & VFD.
LCD Caracteres & Gráficos & TFT.
TFT: 1,4'' a 10,4".
LCD Caracteres & Gráficos & TFT & OLED.

LED // Dígitos // Matrices de Puntos.
LED PLCC 2 ,, 4 ,, 6 & 3mm y 5mm,, Automoción.
LED smd.
LED TH y SMD // Displays.
LED Dígitos DIP & SMD // Matrices de Puntos.
LED Lighting baja-media potencia.

Optoacopladores // Infrarrojo // SSR.
Optoacopladores // Relés de estado sólido // Custom Displays.
Optoacopladores.

AC-DC // DC-DC // CAN, 485 // Drivers.
AC-DC.
DC-DC // AC-DC a PCB // Adaptadores.
Industrial // PC // Adaptadores.
AC-DC // DC-DC // Programables // Configurables // Médicas.
AC-DC configurables de pequeñas dimensiones.
AC-DC // Adaptadores.

Conectores // Cables Custom.
Buzzers // Micrófonos // Sensores Ultrasonidos.
Relés.
Buzzers // Micrófonos // Sensores Ultrasonidos.
Cables HDMI, DisplayPort, USB, Ethernet.
Materiales de conducción térmica.

Antenas // Cables RF.
Módulos WiFi // Bluetooth // LoRa // UWB.
Módulos Bluetooth.
Módulos RF ISM // LoRa // BT // WiFi.
Antenas // Cables RF.
Módulos 2G/3G/4G/NBIoT/CatM1/GPS.
Módulos WiFi/BT de alta velocidad.

Lectores RFID.
Lectores de tarjeta: banda magnética y chip.

Memorias Flash // ARM 32-bits // Power Management.
Diodos // Puentes Rectificadores // TVS.
ARM 8-32bits Micros // EEprom // Touch I.C. // Remote Contr. // Power Management.
Diodos // Transistores // smd.
Lineales.
Triacs // SCR // TVS // Varistores // Transistores MOSFET // Optoacopladores // Diodos.
LED Driver ICs.
Módulos: FRED / IGBT / MOSFET / Tiristores / Diodos.
Puentes Rectificadores.
Diodos // Puentes Rectificadores // Transistores MOSFET.
Diodos // Transistores // Lineales // Efecto Hall // Lógica.

Familia TWN4 USB Front Reader
Esta familia es una solución ex-

celente para cualquier aplicación 
basada en RFID que requiera una 
conexión directa y sencilla por USB. 
Todos los lectores están disponi-
bles con un frontal NXP o LEGIC 
y son compatibles con las tecno-
logías RFID, NFC y BLE. Además, 
el conector USB patentado de la 
parte trasera puede girarse 90°, lo 
que permite una instalación rápida 
y sencilla en cualquier sistema host 
equipado con un puerto USB.

 
Familia TWN4 Mini lectores

Los módulos de la familia de 
lectores TWN4 Mini han sido di-
señados para su integración en 
máquinas, ordenadores de mano 
o cualquier otro dispositivo en el 
que el tamaño reducido sea muy 
importante. 

Grac ias  a  sus d imens iones 
compactas, los módulos pueden 
integrarse directamente en casi 
cualquier sistema host. La comu-

nicación con el host se realiza a 
través de una interfaz RS-232 o TTL 
serie asíncrona. Para aplicaciones 
que requieren seguridad adicional, 
se puede conectar un Módulo de 
Acceso Seguro (SAM) externo.

 
Módulos RFID TWN4 MultiTech 
Nano

La familia MultiTech Nano se 
compone de módulos RFID de di-
mensiones muy reducidas, total-
mente compatibles con la tecnolo-
gía de la serie TWN4. Su formato 
ultracompacto y su bajo consumo 
energético ofrecen la posibilidad 
de integrarlos en dispositivos de 
consumo más pequeños alimen-
tados por batería, como tabletas, 
terminales de punto de venta o 
sistemas de pago por móvil. Todos 
los módulos están disponibles con 
un chip frontal NXP o LEGIC.

Para mayores consultas técnicas 
o comerciales, puede contactar 
con Mecter S.L., distribuidor au-
torizado de Elatec.

Familia TWN4 USB Front Reader Familia TWN4 Mini lectores

Módulos RFID TWN4 MultiTech Nano
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«shift-left-testing» que permite a los 
ingenieros de I+D detectar en una fase 
temprana fallos de diseño en los chips 
para módem de radio móvil antes de 
la costosa fabricación en silicio. Esta 
validación temprana basada en SDR 
acelerará considerablemente la comer-
cialización de los dispositivos 6G.

- El trazado de rayos simula entor-
nos reales de propagación de señales, 
por lo que resulta un método muy útil 
para probar receptores de IA para futu-
ros dispositivos 6G. Rohde & Schwarz 
exhibirá una demostración en la que 
el CMX500 crea un gemelo digital de 
propagación de las señales dentro de 
su entorno de ensayo con el motor de 
trazado de rayos VIAVI™. Esto permite 
una validación controlada y reprodu-
cible de escenarios complejos con alta 
precisión de medida, lo que facilita la 
optimización de radioenlaces específica 
de la ubicación y reduce la necesidad 
de laboriosos ensayos en condiciones 
reales.

- Rohde & Schwarz impulsa también 
los ensayos de 5G y de la emergente 
tecnología 6G con AI Workplace, su 
conjunto de herramientas basadas en 
IA para el CMX500 que mejora enorme-
mente la productividad de los ensayos. 
El software TechAssist utiliza lenguaje 
natural para controlar el CMX500, lo 
que permite configurar rápidamente 
escenarios de prueba y realizar consultas 
de estado y configuración, mientras que 
ScriptAssist, un asistente avanzado con 
una nueva interfaz, simplifica y acelera 
el scripting para test de protocolo en 
I+D y pruebas de aplicaciones, así como 
para la automatización de instrumen-
tos. Los visitantes podrán ver en acción 
en el MWC 2026 estas herramientas 
basadas en IA en diferentes configu-
raciones.

- Los dispositivos móviles XR y los 
dispositivos personales con IA, como 
las gafas inteligentes y los dispositi-
vos ponibles, son fundamentales para 
las comunicaciones 3D inmersivas con 
5G-Advanced y 6G. Para ofrecer expe-
riencias atractivas con baja latencia se 
requerirán ensayos rigurosos y realistas. 
Rohde & Schwarz demostrará un banco 
de pruebas integral con el CMX500 
como elemento central para medidas 
de «AI on RAN» y XR capaz de emular 
redes 4G, 5G y Wi-Fi. Esta configuración 
aplica degradaciones de RF e IP para 
reproducir condiciones realistas como 
interferencias y congestión.

- ISAC 6G (Integrated Sensing and 
Communication), que utiliza redes mó-
viles para la detección de objetos, está 
ganando terreno rápidamente. Rohde 
& Schwarz demostrará las nuevas fun-
ciones de su R&S AREG800A, incluida 
la emulación de firmas micro-Doppler, 
además de distancia, velocidad y RCS, 
para apoyar la clasificación de objetos, 
como p. ej. drones.

- Para probar estaciones base e in-
fraestructuras de red, Rohde & Schwarz 
hará una demostración del PVT360, 
que cubre los requisitos de test de FR1/
FR2, celdas pequeñas y O-RU en un 
único instrumento. Para la verificación 
de antenas de conversión de frecuencia 
utilizadas en aplicaciones SATCOM, 
NTN o 5G y 6G, los visitantes podrán 
informarse sobre cámaras anecoicas 
«over the air» basadas en CATR que 
permiten obtener medidas OTA rápidas 
de conjuntos fásicos de antenas.

- Con los primeros dispositivos móvi-
les comerciales listos para su uso ahora 
disponibles para 5G Broadcast, Rohde 
& Schwarz mostrará a los visitantes la 
transmisión fluida de distribución de 
datos enriquecidos a los dispositivos 
móviles, aplicaciones innovadoras como 
«venue casting», alertas de emergencia 
y soluciones avanzadas de posiciona-
miento terrestre, navegación y tem-
porización.

De tierra firme a la órbita con NTN
A medida que las redes terrestres 

y satelitales convergen, resulta cada 
vez más complejo simular condiciones 
reales y cumplir al mismo tiempo los re-
quisitos de 3GPP, por ejemplo en el caso 
de traspasos intraórbita, interórbita o 
del espacio a la tierra. La tecnología NTN 
madura junto con 5G y hacia 6G, y por 
lo tanto es esencial superar importantes 
obstáculos técnicos para aprovechar 
todo el potencial de las NTN.

- Rohde & Schwarz ha renovado su 
comprobador de señalización «todo 
en uno» CMX500, que ahora reúne las 
tecnologías NR-NTN, NB-NTN y Direct-
to-Cell (D2C/DTC) en una única plata-
forma. El comprobador crea un gemelo 
digital del cielo y simula órbitas, bandas 
y degradaciones como desplazamientos 
Doppler y desvanecimiento. Combina-
do con funciones inteligentes como la 
herramienta Constellation Insights Tool, 
permite a los ingenieros visualizar cons-
telaciones de satélites, analizar zonas sin 
cobertura y observar trayectorias.

- La oferta de Rohde & Schwarz 
incluye también ensayos de conformi-
dad de NTN y pruebas de aceptación 
de operadores de redes, con el mayor 
número de casos de prueba validados 
de NR-NTN según la Release 17 de 
3GPP. Las validaciones se realizaron 
en cooperación con Samsung en los 
tres tipos de ensayo: RF, RRM y PCT. 
En el MWC 2026 los visitantes no solo 
podrán conocer estos casos de prueba, 
además podrán ver una demostración 
del plan de pruebas de Viasat para NB-
NTN, que abarca escenarios de prueba 
de protocolo, rendimiento y RF.

Colaboraciones sectoriales para acelerar 
AI-RAN

La IA se está convirtiendo en una 
parte integral de las RAN, pues permi-
te optimizar el rendimiento, mejorar 
la eficiencia energética y operar con 
mayor autonomía. Como miembro de 
la AI-RAN Alliance, Rohde & Schwarz 
es un fiel aliado del sector y facilita 
instrumentación fiable para lograr la 
interoperabilidad en este panorama en 
constante evolución.

- Rohde & Schwarz y Nokia Bell Labs 
han creado conjuntamente un radiorre-
ceptor para estaciones base 6G basado 
en IA/AA que emplea postdistorsión 
digital (DPoD) para recuperar señales 
de enlace ascendente distorsionadas. 
DPoD mejora el balance de potencias 
del radioenlace, mantiene la cobertura 
y reduce la necesidad de despliegues 
densos in situ, lo que reduce los costes. 
DPoD también reduce la complejidad 
de los dispositivos móviles y el consumo 
de energía. El banco de pruebas del es-
tand de Rohde & Schwarz, que incluye 
el generador de señales vectoriales R&S 
SMW200A y el analizador de señal y 
espectro FSWX, lanzado recientemente, 
demostrará el rendimiento mejorado 
del receptor IA de Nokia para señales de 
enlace ascendente con distintos niveles 
de distorsión.

- Rohde & Schwarz presentará en 
cooperación con NVIDIA una novedosa 
prueba de concepto que utiliza tam-
bién tecnología de gemelos digitales y 
trazado de rayos de alta fidelidad. Este 
enfoque crea un marco de base sólido 
para probar estaciones base basadas 
en IA para 5G-Advanced y 6G en con-
diciones de propagación realistas. El 
objetivo de esta integración es cerrar la 
brecha entre las simulaciones de redes 
móviles asistidas por IA y las situaciones 

Rohde & Schwarz en 
el MWC de Barcelona 
2026: Conexiones avan-
zadas para impulsar la 
innovación

Como proveedor líder de soluciones 
para el sector de las comunicaciones 
móviles, Rohde & Schwarz presentó en 
el MWC de Barcelona 2026 su amplio 
catálogo de soluciones para facilitar 
las medidas, garantizar la fiabilidad y 
preparar el despliegue de las tecnologías 
de redes emergentes, desde el 5G hasta 
el 6G. A continuación, destacamos lo 
más relevante del stand de la empresa.

La gama de soluciones de la em-
presa se expuso en el pabellón 5 de 
Fira Gran Via bajo el lema «Conexiones 
avanzadas para impulsar la innovación».

La senda de 5G a 6G
Para una evolución fluida de 5G a 

6G, Rohde & Schwarz ofrece soluciones 
de test orientadas al futuro para dispo-
sitivos móviles y redes. Entre las nume-
rosas soluciones innovadoras destaca 
el comprobador de señalización «todo 
en uno» CMX500, presente en distintas 
demostraciones que abordan desafíos 
de medida actuales y futuros.

- Entre las tecnologías que allanan 
el camino hacia 6G, Rohde & Schwarz 
demostrará con su comprobador de 
señalización «todo en uno» CMX500 
una agregación de portadoras que 
combina las gamas de frecuencias FR1 
y FR3 y valida el comportamiento inte-
gral del dispositivo en todo el espectro 
agregado. En las áreas de producción 
e investigación, FR3 (de 7,125 a 24,25 
GHz) se ha identificado como un ran-
go óptimo para combinar una amplia 
cobertura de área con una gran capa-
cidad. El comprobador CMX500 está 
equipado con la nueva tarjeta RFU18 
ampliable y cubre hasta 18 GHz, lo que 
brinda al cliente margen suficiente para 
la evolución de FR3 y la posibilidad de 
futuras ampliaciones para probar redes 
de la próxima generación.

- Otra de las configuraciones ex-
puestas presenta pruebas virtuales de 
señalización. Rohde & Schwarz muestra 
con el CMX500 un nuevo enfoque de 

https://www.rohde-schwarz.com
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de despliegue reales, y aumentar de 
este modo la eficiencia y la precisión a 
la hora de verificar la arquitectura de la 
nueva generación de receptores.

Experiencia Wi-Fi de próxima gene-
ración

Wi-Fi 8 genera nuevas expectativas 
en cuanto a una conectividad homogé-
nea, con una calidad y fiabilidad ultra-
altas. La especificación IEEE 802.11bn 
se ha diseñado para procesar un nú-
mero creciente de dispositivos conec-
tados y aplicaciones exigentes como 
XR o IoT industrial, y emplea entornos 
MIMO (entrada múltiple, salida múlti-
ple) cada vez más complejos. Rohde & 
Schwarz ayuda a los fabricantes con 
su gama de soluciones, desde la fase 
de investigación y desarrollo hasta la 
producción.

- El comprobador de señalización 
«todo en uno» CMX500 está equipado 
ahora con funciones completas de Wi-
Fi 8. La flexibilidad del comprobador 
y sus funciones de prueba de IP inte-
gradas lo convierten en una solución 
versátil para una amplia gama de prue-
bas específicas de Wi-Fi 8, como dRu 
(unidad de recursos distribuidos), que 
introduce asignación distribuida de re-
cursos, y UEQM (modulación desigual), 
donde distintas capas MIMO utilizan 
distintos esquemas de modulación, 
así como un ancho de banda de canal 
de 320 MHz.

- Para sortear las complejidades 
técnicas de Wi-Fi 8 a lo largo de todo el 
ciclo de vida de los dispositivos (desde 
la fase de desarrollo hasta la produc-
ción) Rohde & Schwarz presentará el 
comprobador de radiocomunicaciones 
CMP180, diseñado para medidas en 
modo sin señalización con funciones 
avanzadas y amplio ancho de banda. 
El CMP180 combina dos analizadores y 
generadores para probar de forma efi-
ciente dispositivos Wi-Fi 8 MIMO 2x2.

- Para tareas sofisticadas de gene-
ración y análisis de señales MIMO en 
I+D, Rohde & Schwarz presentará el 
generador de señales vectoriales R&S 
SMW200A y el analizador de señal y 
espectro FSWX, lanzado recientemen-
te. Con su excepcional rendimiento 
estándar de EVM y en combinación 
con su función de correlación cruzada, 
el FSWX descubre detalles de señales 
Wi-Fi 8 que permanecían ocultos hasta 
ahora y ofrece nuevos márgenes de op-
timización. Su arquitectura multicanal 

lo hace especialmente adecuado para 
analizar escenarios complejos como 
MIMO multiusuario (MU-MIMO).

Pruebas de conectividad en vehículos
Los fabricantes de vehículos inte-

gran cada vez más niveles de conecti-
vidad inalámbrica que hacen posibles 
nuevas experiencias de usuario, funcio-
nes de seguridad y mayores niveles de 
conducción autónoma.

Rohde & Schwarz ofrece soluciones 
de test de alta precisión que abarcan 
todas las tecnologías inalámbricas uti-
lizadas en el sector de la automoción, 
desde 5G y banda ultraancha hasta 
C-V2X y GNSS.

- El sistema NG eCall será obligato-
rio para todos los vehículos vendidos 
en Europa a partir de 2026, por lo que 
Rohde & Schwarz demostrará las fun-
ciones para los ensayos de conformidad 
con el comprobador de señalización 
«todo en uno» CMX500 y el generador 
de señales vectoriales R&S SMBV100B. 
La solución de test también admite el 
próximo estándar chino de prueba de 
GNSS para automoción, GB/T 45086.1 
2024, que se impondrá previsiblemente 
con carácter obligatorio para el sis-
tema de llamada de emergencia en 
automóviles en 2027, con pruebas 
automatizadas.

 - Las redes no terrestres tienen el 
potencial de proporcionar conectividad 
universal en el automóvil y requieren 
mejoras en componentes clave como 
chipsets, TCU y antenas. Los visitantes 
podrán comprobar en el MWC 2026 
cómo la completa gama de soluciones 
de test de NTN de la empresa pue-
de ayudar al sector de la automoción 
a lograr la conexión permanente del 
vehículo.

Soluciones para comunicaciones de 
misión crítica y comprobación técnica 
del espectro

Las comunicaciones de misión críti-
ca (MCX) ayudan a las agencias de se-
guridad pública, los equipos de primera 
intervención y los servicios de emergen-
cia con comunicaciones extraordinaria-
mente seguras y fiables de baja latencia 
incluso en condiciones adversas. Rohde 
& Schwarz expondrá sus soluciones 
integradas de prueba de dispositivos y 
redes móviles que facilitan el proceso de 
migración en curso a servicios críticos 
de banda ancha conformes con 3GPP.

- La plataforma QualiPoc se demos-

trará con nuevas funciones para los 
ensayos de MCX. Esta solución basada 
en smartphone facilita una evaluación 
detallada del rendimiento de llamadas 
MCX individuales y de grupo, y permite 
medir los KPI de MCX definidos por 
3GPP. Las nuevas funciones incluyen el 
control directo de la aplicación MCX y 
la capacidad de medir la calidad del ser-
vicio (QoS) y la calidad de la experiencia 
(QoE) para comunicaciones de seguri-
dad pública. También se presentarán la 
R&S LCM, una sonda de monitorización 
autónoma, y el R&S TSMS8, el escáner 
de red más rápido, que amplían las 
prestaciones de las redes empresariales 
y las redes de misión crítica.

- Asimismo, Rohde & Schwarz ex-
pondrá una solución para ensayos de 
conformidad de protocolos cuyo objeti-
vo es verificar que los dispositivos MCX 
y las implementaciones de software 
cliente cumplen las especificaciones 
de 3GPP.

- Rohde & Schwarz lanzó en el 
MWC de Barcelona 2026 dos nuevos 
productos con los que ampliará sus 
soluciones de comprobación técnica 
del espectro y que permitirán a las au-
toridades reguladoras, los operadores 
de redes y los servicios públicos de más 
de 100 países proteger activamente el 
espectro electromagnético y abordar 
los cambiantes desafíos asociados a la 
monitorización. Los nuevos dispositivos 
mejorarán las funciones de búsque-
da de interferencias y cumplimiento 
normativo.

Seguridad de terminales, visibilidad de 
la red y soluciones para redes seguras

Contar con soluciones de seguridad 
sólidas es fundamental para ofrecer 
una experiencia de comunicación fluida 
y fiable. Las filiales de Rohde & Schwarz 
también presentarán sus innovadoras 

soluciones que apoyan el ecosistema 
inalámbrico.

- La división Redes y ciberseguridad 
de Rohde & Schwarz, que incluye las 
filiales Rohde & Schwarz Cybersecurity y 
LANCOM Systems, ofrece seguridad de 
terminales, redes seguras y criptografía 
de alta calidad. Garantizan transferen-
cias de datos de confianza, fiables y 
seguras con productos «Engineered in 
Germany» y están especializadas en el 
sector público, infraestructuras esencia-
les, defensa, sanidad, comercio mino-
rista y pymes. En el MWC 2026, Rohde 
& Schwarz Cybersecurity realizará una 
demostración del cifrador de capa 2 
R&S SITLine ETH NG y la solución R&S 
ComSec, que permite trabajar de forma 
móvil y segura con datos confidenciales 
en iPhones y iPads. LANCOM Systems 
hará una presentación general de su 
catálogo de puntos de acceso Wi-Fi 
7, los últimos modelos de routers 5G 
y firewalls.

- A medida que las redes están más 
distribuidas y cifradas y son más diná-
micas, la visibilidad de la red se hace 
indispensable. En el stand de Rohde & 
Schwarz, los visitantes podrán conocer 
de primera mano cómo el R&S Probe 
Observer, con tecnología DPI y listo para 
su implementación, ofrece una visibili-
dad profunda de la red, análisis precisos 
del tráfico en tiempo real e inteligencia 
procesable. Desarrollada por ipoque, 
una empresa de Rohde & Schwarz, esta 
sonda de software DPI (Deep Packet 
Inspection) analiza el tráfico de red a 
nivel de la aplicación, lo que permite 
a los operadores entender, optimizar 
y controlar sus redes, al tiempo que 
acelera la detección, el diagnóstico y 
la resolución de problemas de red y 
servicio.

 Para obtener más información, 
visite www.rohde-schwarz.com/mwc.

http://www.rohde-schwarz.com/mwc
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Creación de sistemas integrados 
ciberresilientes: perspectivas de los 
líderes del sector

www.digikey.es

A medida que los dispositivos 
conectados se han hecho cada vez 
más presentes en nuestras vidas, la 
necesidad de una sólida seguridad 
integrada nunca ha sido mayor. En 
una reciente mesa redonda de “Ha-
blemos de cuestiones técnicas” con 
los principales proveedores de sis-
temas integrados y microproveedo-
res, hablé con expertos de Analog 
Devices, STMicroelectronics, NXP y 
Microchip Technology para conocer 
sus perspectivas sobre el cambiante 
panorama de la seguridad integra-
da y su papel fundamental en el 
mundo conectado actual.

Mientras que los centros de da-
tos operan en entornos controla-
dos con protecciones físicas, los 
dispositivos integrados funcionan 
en vehículos, electrodomésticos y 
dispositivos médicos “en estado 
natural”. Requieren estrategias de 
protección sólidas y descentraliza-
das, a diferencia de los centros de 
datos centralizados, que pueden 
ser vulnerables a manipulaciones 
físicas como los ataques de canal 
lateral. La naturaleza descentrali-
zada de los dispositivos integrados 
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de acarrear sanciones y daños a 
la reputación, lo que convierte la 
seguridad en una obligación legal 
y no solo en una buena práctica.

Doug Gardner, de Analog Devi-
ces, añadió que normativas como 
NIST, PSA, IEC 62443 e ISO 21434 
están dando forma a los flujos de 
trabajo de desarrollo en todas las 
industrias. Las empresas deben 
integrar primitivas criptográficas, 
mecanismos de aislamiento y una 
gestión segura de la identidad en 
sus procesos de ingeniería. Para 
ayudar a los desarrolladores a ges-
tionar estos crecientes requisitos, 
los fabricantes de chips están pro-
porcionando herramientas, SDK y 
soluciones de supervisión del ciclo 
de vida que simplifican el cum-
plimiento y reducen el riesgo de 
errores de implementación. Este 
soporte ayuda a los desarrollado-
res a integrar la seguridad sin una 
complejidad abrumadora.

Xavier Bignalet, de Microchip, 
ofreció una visión general del mo-
delado de amenazas, que define 
el panorama de riesgos para cada 
dispositivo y aplicación. Explicó que 

exige una seguridad incorporada 
desde el principio, no atornillada 
a posteriori.

Sumerjámonos en algunas ideas 
sobre la seguridad de los sistemas 
integrados, la navegación por las 
nuevas normativas mundiales, los 
conceptos avanzados y mucho más.

L a  L e y  d e 
Ciberresiliencia: Subir 
la vara

Carlos Serratos, de NXP, expli-
có cómo la Ley de Ciberresiliencia 
(CRA) traslada la responsabilidad 
a los fabricantes. La adhesión a 
la CRA afecta a los fabricantes de 
todo el mundo, no solo de Europa. 
Requiere evaluaciones de riesgos 
para el hardware y el software, 
contramedidas contra las amena-
zas identificadas e informes sobre 
vulnerabilidades a lo largo del ciclo 
de vida del producto. Esto garanti-
za que cada capa de la cadena de 
valor, desde los microcontrolado-
res hasta los productos acabados, 
cumpla las nuevas expectativas de 
seguridad. El incumplimiento pue-

https://www.digikey.es
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de cifrado, deben almacenarse en 
entornos altamente seguros para 
evitar ataques catastróficos del tipo 
“rompe uno, rompe todos”. Los 
ejemplos del mundo real, como 
los vehículos pirateados a distancia 
a través de los sistemas de entre-
tenimiento, ponen de relieve la 
importancia de estas medidas.

Aunque el concepto de aisla-
miento no es nuevo -los chips de 
las tarjetas de crédito, las tarje-
tas SIM y los TPM lo han utilizado 
durante décadas-, ahora se está 
extendiendo a todas las industrias. 
Tecnologías como ARM TrustZone 
añaden otra capa al crear estados 
seguros reforzados por hardware 
para ejecutar código crítico, com-
plementando los elementos segu-
ros dedicados para una máxima 
protección.

La conclusión

Para concluir, Bignalet hizo hin-
capié en las consecuencias jurídicas 
y operativas del incumplimiento. 
Las organizaciones que no diseñan 
la seguridad en sus productos se 
arriesgan no solo a estar sujetas a 
infracciones, sino también a posi-
bles litigios en virtud de las nuevas 
normas mundiales. La seguridad 
ya no es opcional: es una nece-
sidad legal, operativa y ética. La 
industria se está alineando para 
crear confianza en cada capa de 
la conectividad, garantizando la 
resistencia en un mundo cada vez 
más conectado.

Para más información y para ver 
el debate completo de Hablemos 
de cuestiones técnicas (Let’s Talk 
Technical), visite DigiKey.com.  

el desarrollo moderno debe incluir 
la gestión del ciclo de vida poste-
rior a la producción, garantizando 
que los dispositivos sigan siendo 
seguros incluso después de su im-
plementación mediante actuali-
zaciones periódicas, supervisión 
y respuesta a incidentes. Subrayó 
que la seguridad no termina con 
la implementación. La supervisión 
continua, las actualizaciones del 
firmware y la respuesta a incidentes 
son esenciales para mantener la 
resistencia frente a las amenazas 
en evolución.

Principios de diseño 
seguro

Mena Roumbakis,  de STMi-
croelectronics, subrayó que una 
seguridad sólida empieza pronto. 
Desde la primera fase de diseño, 
los desarrolladores deben reali-
zar evaluaciones de riesgos, seguir 
prácticas de codificación seguras, 
implantar sistemas de arranque 
seguros y de confianza cero, con-
firmar la integridad de la cadena 
de suministro y mantener la docu-
mentación para respaldar el cum-
plimiento de la normativa. Estos 
principios garantizan la confianza 
desde el silicio hasta la nube.

El  panel también estuvo de 
acuerdo en la importancia de una 
cadena de suministro segura y en 
el uso de la programación de con-
fianza cero para proteger las claves 
privadas, la propiedad intelectual 
y el firmware de la manipulación 
durante la fabricación. Gardner 
también destacó los sistemas de 
confianza cero y explicó cómo los 
dispositivos hiperconectados deben 
verificar continuamente la confian-
za antes de intercambiar datos. A 
medida que la IA y el aprendizaje 
automático se desplazan hacia los 
límites, garantizar que los datos 
sigan siendo auténticos y fiables 
resulta aún más vital.

Conceptos avanzados 
de seguridad

Los expertos también explora-
ron las tecnologías Secure Encla-
ve, entornos de hardware aislados 
diseñados para proteger claves y 
procesos críticos. NXP, Microchip, 
Analog Devices y STMicroelectro-

nics implementan cada una este 
concepto de forma diferente a tra-
vés de términos como criptoau-
tenticación, entornos de ejecución 
de confianza (TEE) y TrustZone. A 
pesar de las diferentes marcas, los 
principios básicos son similares: 
proteger las credenciales, aplicar 
la ejecución de confianza y cumplir 
las normativas en evolución.

El concepto Secure Enclave es 
fundamental para la seguridad in-
tegrada moderna. Actúa como un 
entorno aislado dentro de un pro-
cesador, similar a la caja fuerte de 
un hotel, diseñado para proteger 
datos sensibles y ejecutar funcio-
nes de seguridad críticas. Combina 
mecanismos de hardware y soft-
ware, incluidos el aislamiento de 
hardware, el entorno de ejecución 
seguro, el arranque y la autenti-
cación seguros, el procesamiento 
criptográfico y la supervisión de la 
integridad en tiempo de ejecución.

Estas soluciones aíslan física y 
lógicamente las operaciones sen-
sibles del procesamiento general, 
reduciendo la superficie de ata-
que y garantizando una raíz de 
confianza basada en hardware. A 
medida que la IA y el aprendizaje 
automático se desplazan hacia los 
límites, garantizar la autenticidad 
y la integridad de los datos resulta 
aún más crítico.

Los miembros del panel hicieron 
hincapié en que la complejidad es 
el enemigo de la seguridad, su-
brayando la importancia del aisla-
miento y de las defensas en capas. 
Los grandes sistemas, como los 
sistemas operativos, contienen ine-
vitablemente fallos, por lo que los 
activos críticos, como las claves 
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Aplique una solución Edge AI Drop-In 
para mejorar la supervisión inalámbrica 
basada en condiciones

www.digikey.es

La monitorización basada en el 
estado (CbM) ayuda a evitar averías 
en los equipos mediante un mante-
nimiento predictivo, pero el diseño 
de un sistema eficaz suele requerir 
la integración óptima de sensores 
de precisión, cadenas de señales de 
bajo ruido, gestión de la energía y 
conectividad inalámbrica. Se trata 
de funciones complejas que pue-
den retrasar y aumentar el coste 
de la implantación de la CbM. Los 
diseñadores también están recono-
ciendo las ventajas de los análisis 
de inteligencia artificial (IA) en el 
perímetro, lo que complica aún 
más la CbM. Lo que hace falta es 
una solución más directa y eficaz.

Este artículo ofrece un breve re-
sumen de los principios básicos de 
CbM. A continuación, presenta una 
solución drop-in de Analog Devices 
que permite la implementación 
inmediata de CbM inalámbrica con 
IA de borde.

Por qué es importante 
l a  mon i t o r i z a c i ó n 
basada en la condición

Los tiempos de inactividad im-
previstos siguen siendo un desafío 
importante para mantener un alto 
nivel de eficacia operativa de los 
equipos. Un único fallo inespe-
rado en una pieza crítica de un 
equipo puede paralizar líneas de 
producción enteras, interrumpir 
las cadenas de suministro y pro-
vocar costosas intervenciones del 
servicio técnico. Los enfoques tra-
dicionales de mantenimiento, que 
implican reparaciones reactivas tras 
un fallo o intervalos de servicio 
programados rígidamente, tienen 
sus inconvenientes: el manteni-
miento reactivo provoca costosos 
tiempos de inactividad, mientras 
que el mantenimiento programado 
incurre en costos de recursos con 
la sustitución innecesaria de com-
ponentes que siguen operativos.

La CbM permite aplicar métodos 
de mantenimiento predictivo más 

las primeras pistas de desequilibrio 
del eje, desalineación o desgas-
te de los rodamientos. Garantizar 
una medición de vibraciones de 
alta precisión a pesar de las duras 
condiciones ambientales requiere 
un subsistema de adquisición de 
señales de sensor de gran ancho 
de banda y bajo nivel de ruido que 
ofrezca un rendimiento estable en 
entornos operativos difíciles.

En el corazón de los métodos 
de CbM, el análisis de vibraciones 
proporciona la base para el reco-
nocimiento de patrones que dife-
rencian el funcionamiento normal 
de los indicadores tempranos de 
fallo. En el pasado, los sistemas de 
sensores de vibración transmitían 
sus mediciones a un host central 
o a un recurso basado en la nube 
para su análisis. Sin embargo, las 
soluciones avanzadas de CbM han 
empezado a trasladar cada vez más 
el análisis a la periferia. Al analizar 
los datos dentro o cerca del siste-
ma de sensores, los resultados se 
generan con una latencia mínima 
y se reduce el tráfico en las redes 
industriales y de automoción sen-
sibles al tiempo.

En concreto, la inferencia de IA 
de borde basada en modelos de 
redes neuronales convolucionales 
(CNN) permite interpretar en tiem-
po real los cambios en las vibra-
ciones. Sin embargo, la inferencia 
mediante CNN es intensiva desde 
el punto de vista computacional, lo 
que complica aún más el objetivo 
de implantar la CbM sin sobrepasar 
los límites de potencia, tamaño o 
costo del sistema.

La necesidad de minimizar el 
consumo de energía se hace más 
acuciante a medida que aumenta 
el uso de la CbM en equipos gi-
ratorios o en equipos remotos o 
móviles en los que las conexiones 
por cable resultan poco prácticas. 
Para cumplir los requisitos de co-
nectividad inalámbrica en estos 
casos, Bluetooth de baja energía 
(Bluetooth Low Energy, BLE) ofre-

rentables. Mediante la supervisión 
de las vibraciones, la temperatura, 
la corriente u otros indicadores de 
rendimiento, los operarios de los 
equipos pueden identificar señales 
tempranas de degradación de los 
componentes antes de que se pro-
duzca un fallo. Este enfoque basa-
do en datos reduce los tiempos de 
inactividad imprevistos, prolonga la 
vida útil de los equipos y reduce el 
coste total de propiedad.

A pesar de todas sus ventajas, la 
implementación de la CbM puede 
estancarse debido a la complejidad 
de los requisitos y a la necesidad de 
conocimientos expertos en múlti-
ples disciplinas. La superación de 
estos desafíos supone un obstáculo 
importante para el éxito de la apli-
cación del mantenimiento predicti-
vo basado en la CbM a los equipos 
industriales y de automoción.

Desafíos y requisitos 
de  l a  supe rv i s i ón 
basada en la condición

Para que la CbM ofrezca todas 
sus ventajas potenciales, las solu-
ciones de CbM deben funcionar 
de forma fiable en entornos indus-
triales y automovilísticos exigentes 
y, al mismo tiempo, proporcionar 
análisis puntuales basados en datos 
de medición precisos. Sin embargo, 
la naturaleza de estos entornos so-
mete a los dispositivos de medición 
a considerables tensiones mecáni-
cas y ambientales, incluso durante 
el funcionamiento normal de los 
equipos supervisados. Los motores 
industriales, las transmisiones y los 
equipos rotativos pesados exponen 
los dispositivos de supervisión a vi-
braciones constantes, golpes, tem-
peraturas extremas y altos niveles 
de interferencias electromagnéticas 
(EMI).

Para permitir un mantenimiento 
predictivo fiable, los sensores de vi-
bración de los dispositivos de CbM 
deben detectar los cambios más 
sutiles que a menudo proporcionan 
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ce la combinación necesaria de 
alcance, potencia y fiabilidad en 
comparación con otras opciones de 
conectividad alternativas (Tabla 1).

Sin embargo, al igual que ocurre 
con el procesamiento de IA de bor-
de, el desafío es encontrar una 
solución de conectividad BLE capaz 
de funcionar dentro de las limita-
ciones energéticas de un sistema de 
sensores inalámbricos. De hecho, 
garantizar una mayor duración de 
la batería sigue siendo un desafío 
para los diseñadores de cualquier 
sistema de sensores inalámbricos. 
Sin embargo, es especialmente 
importante en aplicaciones indus-
triales y de automoción, donde los 
sensores pueden ser de difícil acce-
so. En un sistema CbM destinado 
a realizar inferencia CNN, tanto la 
batería como la gestión de la ener-
gía son cada vez más críticas. El 
desafío consiste en orquestar múl-
tiples reguladores, secuenciadores 
y sistemas de carga para reducir el 
consumo y garantizar un funciona-
miento estable.

El kit de evaluación 
p r o p o r c i o n a  u n a 
s o l u c i ó n  C b M 
i n a l á m b r i c a  c o n 
inteligencia artificial 
avanzada

El kit EV-CBM-VOYAGER4-1Z Vo-
yager 4 de Analog Devices aborda 
los desafíos de implementación de 

Figura 1. El sólido conjunto de separadores y la carcasa protectora de Voyager 4 permiten 
una CbM inalámbrica fiable con IA de borde en entornos difíciles. (Fuente de la imagen: 
Analog Devices).

Tabla 1. Entre los estándares de conectividad inalámbrica, BLE ofrece una combinación de características adecuadas para la monitorización inalámbrica de vibraciones. 
(Fuente de la tabla: Analog Devices).

ALCANCE CONSUMO DE 
ENERGÍA FIABILIDAD SOLIDEZ COSTE TOTAL 

DE PROPIEDAD
C A P A C I D A D 

MESH SEGURIDAD

Wi-Fi 100 m Alto Canal RF único 
bajo Bajo Alto Sí Sí, WPA

BLE 20 a 100 m Bajo/medio Media/alta Bajo Media Sí Sí, AES

Zigbee, Hilo De 20 m a 200 m Bajo/medio Bajo Bajo Media Sí Sí, AES

Smart-MESH De 20 m a 200 m Bajo Alto Alto Bajo Sí Sí, AES

LoRa WAN D e  5 0 0  m  a 
3.000 m Media Bajo Bajo Alto No, topología en 

estrella Sí, AES
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la CbM inalámbrica con IA de bor-
de proporcionando una plataforma 
completa de monitorización de 
vibraciones alimentada por batería 
para la evaluación continua de la 
tecnología CbM o la implementa-
ción inmediata en aplicaciones de 
mantenimiento predictivo. El kit 
está diseñado para resistir entornos 
adversos, mediante un separador 
vertical (Figura 1, arriba) que suje-
ta firmemente la placa de circuito 
impreso (placa ci) principal por un 
lado y una batería por el otro. En la 
parte inferior del separador, cerca 
de la fuente de vibraciones que se 
desea supervisar, hay una placa de 
circuito impreso de alimentación y 
sensores. Para su implementación, 
el conjunto del separador vertical 
se coloca en una caja protectora 
de aluminio (Figura 1, abajo) con 
un diámetro de 46 milímetros (mm) 
y una altura de 77 mm. La carcasa 
está rematada con una tapa acrílica 
ABS para permitir la conectividad 
BLE.

Construido en torno a una uni-
dad de microcontrolador (MCU) 
MAX32666 BLE de Analog Devices 
y una MCU MAX78000EXG+ AI 
de Analog Devices, el diseño del 
sistema de sensores inalámbricos 
integra un completo conjunto de 
dispositivos de bajo consumo para 
ofrecer una medición de vibracio-
nes de precisión y detección de 
anomalías con una mayor duración 
de la batería (Figura 2).

Para medir las vibraciones, la 
Voyager 4 utiliza el acelerómetro 
de tres ejes ADXL382-1BCCZ-RL7 
de Analog Devices, que combina 
sensores de sistemas microelectro-
mecánicos (MEMS), un front-end 
analógico (AFE) y un convertidor 
analógico-digital (ADC) de 16 bits. 
Con un ancho de banda de medi-
ción de 8 kilohercios (kHz), este 
dispositivo está diseñado para pro-
porcionar mediciones precisas in-
cluso en entornos de alta vibración. 
Es muy adecuado para diseños de 
bajo consumo, ya que solo con-
sume 520 microamperios (μA) en 
modo de alto rendimiento con un 
ancho de banda de 8 kHz, o solo 
32 μA en modo de bajo consumo 
con un ancho de banda de 400 Hz.

En el diseño del sistema Voyager 
4, la salida del ADXL382 pasa al 
interruptor CMOS ADG1634BCPZ-

Figura 2. Mediante la combinación de varios dispositivos de bajo consumo, Voyager 4 ofrece 
la combinación de detección, procesamiento y conectividad necesaria para una solución 
inalámbrica CbM de IA de borde. (Fuente de la imagen: Analog Devices).

Figura 3. Los modos de funcionamiento del Voyager 4 garantizan la generación eficiente de 
datos de formación y la inferencia en tiempo real, demostrando cómo la IA de borde puede 
respaldar el mantenimiento predictivo sin depender de los recursos de la nube. (Fuente de 
la imagen: Analog Devices).
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REEL7 de Analog Devices, que con-
trola la MCU BLE MAX32666. La 
combinación de esta MCU BLE y 
un acelerómetro MEMS ADXL367B-
CCZ-RL7 de consumo ultrabajo de 
Analog Devices desempeña un pa-
pel fundamental en los modos de 
funcionamiento de la Voyager 4 
(Figura 3).

Durante las operaciones de en-
trenamiento (ruta “a” en la Figura 
3), la MCU MAX32666 canaliza los 
datos de vibración sin procesar del 
ADXL382-1BCCZ-RL7 para su trans-
misión al sistema host del usuario 
a través de la radio MAX32666 
BLE o a través de la conexión USB 
de la Voyager 4. Como se explica 
más adelante en este artículo, este 
modo de funcionamiento propor-
ciona los datos de entrenamiento 
necesarios para generar modelos 
de inferencia personalizados sub-
yacentes a la IA de borde para la 
CbM.

Durante las operaciones de de-
tección de anomalías (ruta “b” en la 
Figura 3), la MCU MAX78000EXG+ 
AI del Voyager 4 utiliza su conexión 
directa con el ADXL382-1BCCZ-RL7 
para leer los datos de vibración 
sin procesar y ejecutar un modelo 
de inferencia personalizado con 
su acelerador CNN integrado para 

la predicción de anomalías. Si los 
resultados de la inferencia indican 
la presencia de una anomalía, el 
MAX78000EXG+ emite una alerta, 
que la MCU BLE MAX32666 trans-
mite al usuario para que actúe.

Si no se detecta ninguna ano-
malía, el sensor entra en modo de 
reposo. En este estado de reposo, 
el acelerómetro ADXL367BCCZ-RL7 
consume solo 180 nanoamperios 
(nA) en el modo de activación por 
movimiento, que se activa cuando 
la vibración supera un umbral ajus-
table. Cuando se produce este des-
pertar activado por movimiento, el 
ADXL367BCCZ-RL7 despierta a su 
vez a la MCU BLE MAX32666, que 
inicia un nuevo ciclo de medición 
e inferencia de vibraciones. Este 
enfoque ayuda a minimizar el con-
sumo de energía durante el funcio-
namiento normal, restringiendo el 
uso intensivo de la radio BLE a las 
sesiones de entrenamiento y las 
alertas de anomalías (Figura 4).

La gestión eficaz de la energía es 
esencial en un dispositivo destina-
do a predecir fallos de maquinaria 
y equipos críticos. Junto con el 
ahorro de energía a nivel de siste-
ma que permite la activación por 
movimiento de la Voyager 4, la 
Voyager 4 integra un circuito inte-

grado de gestión de energía (PMIC) 
MAX20335BEWX+T de Analog 
Devices para suministrar la tensión 
necesaria. Además, un indicador de 
combustible MAX17262 de Ana-
log Devices controla la corrien-
te de la batería y permite estimar 
su duración. Durante los distintos 
modos de funcionamiento de la 
Voyager 4, la MCU MAX32666 
puede activar o desactivar salidas 
MAX20335BEWX+T individuales 
para adaptarse a las necesidades 
de energía específicas, optimizan-
do aún más el consumo de energía.

A nivel de dispositivos, el fun-
cionamiento de bajo consumo es 
una característica esencial de los 
dispositivos individuales utilizados 
en el kit Voyager 4. Por ejemplo, 
la MCU BLE MAX32666 requie-
re solo 27.3 microamperios por 
megahercio (μA/MHz) cuando se 
ejecuta desde la caché a 3.3 vol-
tios; la MCU MAX78000EXG+ AI 
utiliza 22.2 μA/MHz (mientras se 
ejecuta el bucle) desde la caché a 
3.0 voltios con su procesador de 
núcleo Arm® Cortex®-M4 activo. 
Además, ambas MCU integran un 
controlador dinámico de escalado 
de voltaje que minimiza aún más 
el consumo de energía del núcleo 
activo.

Figura 4. La activación por movimiento y el uso selectivo de la radio BLE ayudan a prolongar la duración de la batería de Voyager 4. (Fuente 
de la imagen: Analog Devices).
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Esta combinación de optimiza-
ción energética a nivel de sistema y 
de dispositivo minimiza eficazmente 
el consumo de energía durante los 
distintos modos de funcionamiento 
de la Voyager 4. En su modo normal 
de detección de anomalías, el con-
sumo de energía de la Voyager 4 es 
de unos 0.3 milivatios (mW) con el 
sensor activo una vez por hora, lo 
que se traduce en hasta dos años 
de autonomía para una batería de 
1,500 miliamperios-hora (mAh) en 
condiciones normales. En cambio, 
el modo de entrenamiento requiere 
un uso intensivo de la radio BLE para 
transmitir datos de vibración que 
se utilizarán en el entrenamiento y 
la validación del modelo, lo que se 
traduce en un consumo de energía 
superior a 0.65 mW (véase de nuevo 
la figura 4).

E n t r e n a m i e n t o  e 
i m p l e m e n t a c i ó n 
d e  u n  mode l o  d e 
mon i tor i z ac i ón  de 
vibraciones para IA de 
borde

El entrenamiento de modelos 
CNN se ha convertido en un pro-
ceso relativamente sencillo gracias 
a la amplia disponibilidad de he-
rramientas de software adecuadas. 
Sin embargo, las limitaciones de 
recursos de los procesadores y las 
MCU han impulsado el desarrollo 
de herramientas más especializadas 

creadas para optimizar los modelos 
de cada dispositivo. Analog Devices 
proporciona este tipo de herramien-
tas en su repositorio GitHub AI on 
a Battery, que guía a los usuarios a 
través de un flujo de trabajo docu-
mentado. Analog Devices divide el 
flujo de trabajo del modelo en una 
secuencia de tres etapas y proporcio-
na un repositorio GitHub dedicado 
para cada una (Figura 5).

En la fase inicial, el repositorio 
ai8x-training proporciona instruc-
ciones detalladas, paso a paso, 
para preparar el entorno de traba-
jo y realizar el entrenamiento con 
el script Python train.py incluido. 
En la siguiente etapa, el repositorio 
ai8x-synthesis proporciona un con-
junto de instrucciones igualmente 
detalladas para la configuración y el 
funcionamiento de las herramientas 
utilizadas para convertir un modelo 
entrenado en código C.

Un factor crítico para lograr el 
éxito en la IA de borde es compren-
der las capacidades y limitaciones 
del entorno de ejecución de la CNN 
objetivo. Dentro de los repositorios 
ai8x-training y ai8x-synthesis, Analog 
Devices incluye un tutorial detallado 
para ayudar a los desarrolladores 
a comprender la relación entre las 
decisiones de implementación del 
modelo CNN y las capacidades de la 
MCU con IA MAX7800x.

La etapa final, documentada en 
el repositorio del kit de desarrollo 
de software, proporciona las ins-

trucciones y herramientas utilizadas 
para desarrollar el firmware que 
incorpora el modelo de inferencia 
para la MCU MAX7800x de des-
tino. Tras generar el firmware, los 
usuarios lo cargan en la Voyager 4 
mediante actualización por cable 
o inalámbrica. En este punto, el 
usuario puede conectarse con la 
Voyager 4 a través de BLE y emitir 
comandos utilizando una interfaz 
gráfica de usuario (GUI) Python que 
se ejecuta en un host Windows. 
En el modo de ejecución normal, 
la MCU con IA realiza la inferencia 
según las indicaciones de la MCU 
BLE MAX32666 o automáticamente 
al despertarse.

Conclusión

Los periodos de inactividad im-
previstos por avería de los equipos 
generan costos y riesgos. Aunque la 
CbM puede ayudar a reducir costos 
y mitigar riesgos mediante el man-
tenimiento predictivo, el diseño de 
sistemas de sensores inalámbricos 
adecuados con análisis sigue siendo 
complejo. El kit de evaluación de 
vibración inalámbrica Voyager 4 de 
Analog Devices proporciona una 
solución inmediata que supera estos 
desafíos, permitiendo un rápido 
despliegue del mantenimiento pre-
dictivo con detección de precisión, 
utilización eficiente de la energía, 
conectividad inalámbrica y procesa-
miento sólido con edge AI.  

Figura 5. Un flujo de trabajo estructurado con repositorios dedicados de herramientas e instrucciones ayuda a los desarrolladores a optimizar 
los modelos de CNN para la MCU MAX78000EXG+ AI, lo que permite una CbM práctica impulsada por AI en dispositivos con restricciones 
de energía. (Fuente de la imagen: Analog Devices).
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La integración de inteligencia artificial 
en sistemas embebidos ha dejado 
de ser una promesa para convertirse 
en una disciplina de ingeniería con 
identidad propia. La IA on the Edge 
no consiste únicamente en ejecutar 
modelos fuera de la nube; implica 
rediseñar arquitecturas hardware, 
optimizar modelos bajo restricciones 
físicas reales y repensar la relación 
entre consumo energético, latencia y 
capacidad de cómputo. El resultado 
es una nueva generación de dispositi-
vos electrónicos capaces de interpre-
tar su entorno y tomar decisiones de 
forma autónoma.

Durante años, la arquitectura 
dominante separó claramente el 
dispositivo físico del procesamien-
to inteligente. El sensor capturaba 
datos; el servidor decidía. Este es-
quema permitió escalar capacidades 
de aprendizaje automático aprove-
chando infraestructuras masivas de 
cómputo. Sin embargo, cuando la 
inteligencia se traslada a entornos 
donde la respuesta debe ser inme-
diata y determinística, la dependencia 
de la nube se convierte en un cuello 
de botella.

En sistemas embebidos críticos, 
la latencia no puede depender de la 
congestión de red ni de la disponibi-
lidad de un servicio remoto. Además, 
la transmisión continua de datos im-
plica consumo energético adicional, 
incremento del ancho de banda y 

exposición de información sensible. 
Estas limitaciones han impulsado 
un cambio arquitectónico: acercar 
el procesamiento al origen del dato.

A r q u i t e c t u r a s 
heterogéneas: CPU, 
GPU y NPU en el mismo 
encapsulado

El corazón de la IA on the Edge 
moderna es la arquitectura hetero-
génea. Los sistemas en chip actua-
les combinan núcleos de propósito 
general con aceleradores específicos 
diseñados para operaciones tenso-
riales.

En términos técnicos, las redes 
neuronales profundas se apoyan 
en operaciones matriciales masivas, 
principalmente acumulaciones de 
productos (MAC). Ejecutar estas ope-
raciones sobre una CPU convencional 
implica un coste energético elevado 
y un uso ineficiente de memoria. 
Las NPUs, en cambio, implementan 
arrays de procesamiento dedicados, 
pipelines paralelos y unidades SIMD 
optimizadas para convoluciones, 
multiplicaciones matriciales y meca-
nismos de atención.

A nivel microarquitectural, estos 
aceleradores incorporan:
•	 Buffers internos para minimizar 

accesos a memoria externa.
•	 	Interconexiones de alta velocidad 

entre unidades MAC.
•	 Programadores internos que ges-

tionan el flujo de datos de forma 
determinística. 

•	 Soporte nativo para precisión re-
ducida (INT8, INT4).

La reducción de precisión es clave. 
Mientras que el entrenamiento suele 
realizarse en FP32 o FP16, la inferen-
cia puede ejecutarse con enteros de 
8 bits o incluso menos, sin degra-
dación significativa de la precisión 
final. Esta estrategia reduce el ancho 
de palabra, el consumo dinámico y 
el tamaño del modelo almacenado 
en memoria.

El resultado es una mejora sus-
tancial en la relación rendimiento/
consumo, métrica determinante en 
entornos embebidos donde cada 
miliwatt cuenta.

La memoria como cuello 
de botella

En sistemas embebidos, la limi-
tación principal no suele ser única-
mente la capacidad de cálculo, sino 
la memoria disponible y el ancho de 
banda entre bloques funcionales.

Las redes neuronales requieren 
almacenamiento para:
•	 Pesos y sesgos.
•	 Activaciones intermedias.
•	 Buffers temporales.
•	 Parámetros de normalización.

En dispositivos con unos pocos 
cientos de kilobytes de RAM, la ges-
tión de memoria se convierte en un 
ejercicio de optimización extremo. 
Las técnicas de reutilización de bu-
ffers, la ejecución por capas y la 
planificación estática del grafo de 
inferencia son fundamentales.

En plataformas avanzadas, el uso 
de memorias SRAM internas de alta 
velocidad permite reducir el acceso 
a DRAM externa, que es energética-
mente más costosa. Algunas arqui-
tecturas emergentes exploran incluso 
la computación en memoria, donde 
las operaciones MAC se realizan di-
rectamente en matrices de memoria 
no volátil, reduciendo drásticamente 
el movimiento de datos, que es una 
de las principales fuentes de consu-
mo energético.

IA on the Edge en sistemas embebidos
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de atención. Además, la comparti-
ción de pesos y la destilación desde 
modelos maestros permiten reducir 
significativamente el número de pa-
rámetros.

En aplicaciones de visión artificial, 
modelos optimizados pueden realizar 
detección de objetos en tiempo real 
con consumo energético contenido. 
En sistemas multimodales, la com-
binación de audio, imagen y datos 
inerciales permite decisiones más 
robustas sin depender de análisis 
centralizados.

T o o l c h a i n s  y 
c o m p i l a d o r e s 
específicos

La eficiencia final no depende úni-
camente del modelo y del hardware, 
sino del proceso de despliegue. Las 
herramientas actuales analizan el 
grafo computacional y lo adaptan a 
la arquitectura concreta.

Este proceso incluye:
•	 Fusión de operaciones consecu-

tivas para reducir accesos a me-
moria.

•	 Reordenamiento de capas para 
optimizar el pipeline.

•	 Asignación estática de buffers.
•	 Generación de código específico 

para la NPU.

La optimización es, por tanto, 
multi-nivel: desde la arquitectura del 
modelo hasta la generación final de 
instrucciones máquina.

Seguridad, robustez y 
ciclo de vida

En aplicaciones industriales y de 
automoción, la integración de IA 
debe cumplir requisitos de seguridad 
funcional. La validación del modelo, 
la trazabilidad de versiones y la pro-
tección frente a modificaciones no 
autorizadas forman parte del diseño.

Los SoCs modernos incluyen me-
canismos de arranque seguro y al-
macenamiento cifrado que protegen 
tanto el firmware como los modelos 
desplegados. Además, la posibilidad 
de actualización remota segura per-
mite mejorar el modelo a lo largo del 
ciclo de vida del producto.

La robustez frente a datos adver-
sarios y la gestión de incertidumbre 
también se convierten en factores 
relevantes. En sistemas críticos, no 

basta con obtener una predicción; 
es necesario estimar su nivel de con-
fianza.

Hacia d ispos it ivos 
adaptativos

Una línea de investigación crecien-
te es la adaptación local del modelo. 
Aunque el entrenamiento completo 
sigue realizándose en infraestructuras 
de mayor capacidad, algunas técni-
cas permiten ajustar parámetros fina-
les en función del entorno específico.

Este enfoque resulta especial-
mente útil en entornos industriales, 
donde cada máquina puede presen-
tar ligeras variaciones de comporta-
miento. La capacidad de adaptación 
incremental mejora la precisión sin 
necesidad de transmisión masiva de 
datos.

Una  a r qu i t e c t u r a 
d i s t r i b u i d a  y 
complementaria

La IA on the Edge no sustituye 
a la nube; redefine su papel. El en-
trenamiento masivo, la agregación 
global de datos y la coordinación de 
múltiples dispositivos continúan rea-
lizándose en infraestructuras centra-
les. Sin embargo, la inferencia crítica 
y la decisión inmediata se trasladan 
al dispositivo.

Se configura así una arquitectura 
híbrida en la que la inteligencia está 
distribuida. El sensor ya no es pasivo; 
el microcontrolador ya no ejecuta 
únicamente lógica secuencial; el sis-
tema embebido adquiere capacidad 
de interpretación.

La integración de inteligencia ar-
tificial en sistemas embebidos marca 
un punto de inflexión en el diseño 
electrónico. La combinación de ar-
quitecturas heterogéneas, técnicas 
avanzadas de optimización y herra-
mientas de despliegue específicas ha 
permitido acercar capacidades com-
plejas de inferencia al propio silicio.

En este nuevo escenario, el borde 
deja de ser un simple extremo de red 
para convertirse en un nodo inteli-
gente, autónomo y energéticamente 
eficiente. La electrónica ya no solo 
mide y transmite: analiza, decide y 
actúa.

Y esa transformación redefine el 
papel del ingeniero electrónico en la 
próxima década.  

TinyML: ingeniería bajo 
restricciones severas

Cuando se desciende al nivel de 
microcontroladores sin sistema ope-
rativo, la integración de IA adquiere 
un carácter casi artesanal. TinyML 
obliga a considerar desde el inicio 
parámetros como:
•	 Tamaño máximo del modelo en 

Flash.
•	 RAM disponible para activaciones.
•	 Frecuencia de reloj.
•	 Presupuesto energético por infe-

rencia.

El diseño del modelo no puede 
separarse del hardware. La elección 
de la arquitectura —por ejemplo, 
número de filtros en una CNN o pro-
fundidad de una red recurrente— se 
realiza teniendo en cuenta el consu-
mo estimado de ciclos y memoria.

La cuantización posterior al entre-
namiento y la cuantización conscien-
te durante el entrenamiento permiten 
adaptar los pesos a formatos de me-
nor precisión. Asimismo, el pruning 
estructural elimina canales completos 
o filtros redundantes, reduciendo 
tanto el almacenamiento como la 
carga computacional.

Este enfoque ha permitido inte-
grar capacidades de mantenimiento 
predictivo directamente en sensores 
industriales. Un acelerómetro aco-
plado a un microcontrolador pue-
de analizar patrones vibracionales y 
detectar desviaciones respecto a un 
estado nominal sin necesidad de en-
viar continuamente datos a la nube.

Del reconocimiento a la 
comprensión: modelos 
más complejos en el 
Edge

La evolución reciente no se limita a 
modelos pequeños. Plataformas edge 
de mayor capacidad, como módulos 
con SoCs multinúcleo y acelerado-
res dedicados, están comenzando 
a ejecutar modelos de mayor com-
plejidad.

La optimización de Transformers 
para entornos edge ha requerido 
modificaciones sustanciales. El me-
canismo de atención, originalmente 
cuadrático respecto a la longitud de 
la secuencia, ha sido reemplazado 
en algunos casos por aproximacio-
nes lineales o por ventanas locales 
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El complejo mundo de la electrónica 
embebida: un laberinto de ecosistemas 
independientes

Desde fuera, un sistema electró-
nico puede parecer una única dis-
ciplina o dispositivo unificado que 
funciona como una unidad fluida, 
eficiente y precisa. Sin embargo, 
cualquiera que haya trabajado en 
este campo sabe que, bajo la su-
perficie, se esconde una realidad 
fragmentada y multicapa. Cada 
capa de la electrónica embebida 
es tan compleja y expansiva que ha 
dado lugar a su propio ecosistema 
de herramientas, expertos, flujos de 
trabajo e incluso filosofías.

Y ahí residen tanto la belleza 
como el desafío: es una orquesta 
sin director. Cada sección toca con 
notable maestría y un ritmo impeca-
ble, pero rara vez en armonía.

Autor: DK Singh, Vice 
President Digitalization 
at Renesas

a escala de 1 nm, aprovechando 
la litografía EUV y empaquetando 
miles de millones de transistores 
en una matriz del tamaño de una 
uña. Mientras tanto, en el diseño 
de PCB, la misma capa que conecta 
estas maravillas, el progreso ha sido 
gradual. Aún lidiamos con anchos 
de pista, control de impedancia y 
límites de fabricación que apenas 
han seguido el ritmo.

La profundidad y la velocidad de 
la innovación dentro de cada capa 
son asombrosas, pero la coordina-
ción entre ellas sigue siendo mínima. 
Esta asimetría no es una cuestión de 
esfuerzo, sino de necesidad. Es un 
síntoma de una profunda especiali-
zación, y la profunda especialización 

Cada capa avanza a su propio 
ritmo, siguiendo su propia curva de 
innovación. Esta independencia ha 
impulsado avances extraordinarios, 
pero también ha creado comparti-
mentos estancos que ralentizan el 
progreso, complican los ciclos de 
diseño y, a menudo, dificultan a los 
ingenieros la comprensión del pano-
rama completo. Es raro encontrar un 
ingeniero, o incluso una empresa, 
que domine todas las capas de prin-
cipio a fin. Esto no se debe a falta de 
esfuerzo, sino a que cada capa es un 
universo en sí misma, y la visibilidad 
disminuye al mirarlas.

Consideremos los semiconducto-
res. Hemos superado los límites de 
la física, grabando características 

www.renesas.com

https://www.renesas.com
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a menudo conduce a silos. Durante 
las últimas dos décadas, desde mis 
inicios en la depuración de sistemas 
en Japón hasta la gestión del diseño 
de silicio en EE. UU., y ahora en la 
intersección de la IA y los sistemas 
embebidos, he tenido la excepcional 
oportunidad de recorrer estas capas 
y experimentar su complejidad de 
primera mano. Cada una tiene su 
propia brillantez,, y a menudo ig-
nora las realidades de sus vecinas. 
El diseñador analógico rara vez inte-
ractúa con el ingeniero de software 
embebido. El especialista en diseño 
de PCB rara vez tiene un contexto 
completo sobre el comportamiento 
a nivel de aplicación. Y las decisio-
nes a nivel de sistema a menudo se 
toman sin visibilidad de extremo a 
extremo.

Analicemos más detenidamente.

L a s  c a p a s  d e  l a 
electrónica embebida

1.	Dispositivos semiconductores (la 
capa fundamental)

En el corazón de cada sistema 
embebido se encuentran los disposi-
tivos: microcontroladores, SoC, me-
moria, sensores, circuitos integrados 

seños deben verificarse y validarse. 
Herramientas como SPICE, MATLAB 
o Ansys SIwave son invaluables, pero 
su eficacia depende de la calidad de 
sus modelos. 

Se simulan circuitos y dispositivos 
individuales para garantizar su ido-
neidad antes de las comprobaciones 
de sistema de nivel superior. Sin em-
bargo, el laboratorio sigue siendo 
el que, en última instancia, el que 
revela la verdad.

4.	Diseño de PCB e integración física 
(donde la física contraataca)

La implementación se realiza 
en la PCB, el esqueleto y el siste-
ma nervioso del diseño embebi-
do. Aquí, las realidades eléctricas, 
mecánicas y térmicas colisionan. 
El enrutamiento de alta velocidad, 
la minimización de la diafonía, la 
optimización del apilado de capas 
y la capacidad de fabricación son 
desafíos constantes. La placa base 
es donde la teoría elegante se en-
cuentra con las estrictas limitacio-
nes de la física.

5.	Firmware integrado y software en 
tiempo real (el cerebro silencioso)

El hardware es impotente sin el 
firmware. Esta capa invisible da vida 
al sistema, gestionando las secuen-
cias de arranque, los controladores, 
el control en tiempo real y la co-
municación. Pero también expone 
debilidades: muchos “errores de 
hardware” son problemas de sin-
cronización del firmware, y muchos 
“errores de software” se remontan 
a erratas de silicio.

6.	 Integración de sistemas y auto-
matización de la cadena de herra-
mientas (donde la unión importa)

La integración es la verdade-
ra prueba. Los bloques probados 
unitariamente se encuentran y, a 
menudo, entran en conflicto. Los 
compiladores dispares, las cadenas 
de herramientas inconsistentes o 
la falta de automatización pueden 
frenar el progreso. Una sesión de 
depuración conjunta de 10 minu-
tos entre ingenieros de hardware 
y firmware a menudo ahorra se-
manas de problemas y cruces de 
acusaciones. 

de potencia y chips especializados. 
Diseñarlos requiere precisión a escala 
nanométrica, complejas compensa-
ciones y un profundo conocimiento 
del proceso. Cada chip es un univer-
so propio, tras haber superado las 
limitaciones de diseño, fabricación, 
empaquetado, validación y años de 
experiencia acumulada.

2.	Arquitectura y diseño de circuitos 
(El arte invisible)

Incluso con el mejor silicio, el 
rendimiento depende de cómo in-
teractúan las piezas; los árboles de 
potencia, las estrategias de reloj y las 
compensaciones entre rendimiento, 
coste y capacidad de fabricación in-
troducen una multitud de variables 
que afectan el resultado. Esta capa 
gestiona la integridad de la señal, el 
aislamiento del ruido, el comporta-
miento térmico y la fiabilidad a largo 
plazo. Las decisiones que se toman 
aquí repercuten en todo el sistema.

3.	 Simulación, verificación y valida-
ción (predicción de la realidad)

La simulación es donde la teoría 
se encuentra con la aproximación. 
Antes de fabricar una PCB, los di-
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7.	Software de aplicación y conec-
tividad (la realidad del usuario)

Esta capa traduce los datos sin 
procesar en información útil, pro-
porciona interfaces de control y se 
conecta a ecosistemas más amplios 
como el IoT, la robótica o la auto-
matización industrial. La sincroniza-
ción, los protocolos, la latencia y la 
nube son factores clave. En última 
instancia, los usuarios nunca ven un 
esquema ni un código de firmware; 
ven la aplicación, el panel de con-
trol, la experiencia.

Fragmentación por 
diseño

Cada una de estas capas es un 
mundo aparte, con herramientas, 
reglas, expertos y desafíos distin-
tos. Esta separación no es acciden-
tal, sino estructural. El éxito en los 
sistemas embebidos no se trata 
solo de dominar una sola capa, sino 
de superar las brechas entre ellas.

Debido a la gran profundidad 
de cada dominio, dominar varias 
capas es prácticamente imposible. 
Las consecuencias son claras:
•	 Las cadenas de herramientas 

permanecen aisladas, lo que 
genera ineficiencias en la depu-
ración y la integración.

•	 La experiencia permanece limi-
tada a un dominio, lo que limita 
la colaboración.

•	 Los ciclos de diseño se extien-
den, ya que los conocimientos 
se pierden en la traducción entre 
capas.

La industria embebida es inmen-
samente capaz, pero su ejecución 
está fragmentada.

Un llamado a unir capas

El próximo salto en los sistemas 
embebidos no provendrá reducir la 
complejidad, sino de orquestarla. El 
verdadero codiseño a nivel de sis-
tema, la creación rápida de proto-
tipos y el desarrollo asistido por IA 
pueden conectar estos ecosistemas 
independientes. El futuro reside en 
la creación de abstracciones com-
partidas, herramientas interopera-
bles y marcos que permitan a los 
expertos trabajar en armonía sin 
necesidad de dominar cada detalle.

Una apuesta audaz 
y preparada para el 
futuro de Renesas

Renesas ha avanzado constan-
temente hacia un enfoque más 
orquestado e integral para el de-
sarrollo de sistemas electrónicos, 
centrado en reducir la fricción entre 
disciplinas y, al mismo tiempo, am-
pliar el acceso a flujos de trabajo 
de diseño modernos definidos por 
software. 

Un hito importante en esa direc-
ción fue la adquisición de Altium 
por parte de Renesas, seguida del 
anuncio de Renesas365 (Powered 
by Altium) en 2025. Renesas 365 
es una plataforma abierta de de-
sarrollo y gestión del ciclo de vida 
de sistemas electrónicos basada 
en la nube, pionera en la indus-

tria, diseñada para conectar capas 
históricamente fragmentadas de 
arquitectura de sistemas, imple-
mentación de hardware, software 
embebido y gobernanza del ciclo 
de vida.

Renesas365 integra todo el flujo 
de diseño en una única platafor-
ma, que incluye la exploración de 
dispositivos, el modelado de siste-
mas, la simulación, el desarrollo de 
sistemas y la gestión del ciclo de 
vida. Basado en la plataforma de 
colaboración y continuidad digital 
basada en la nube de Altium, el en-
torno proporciona una experiencia 
colaborativa única y segura que 
mantiene un contexto de sistema 
compartido entre dominios, a la 
vez que permite la colaboración 
multidisciplinar en tiempo real y la 
trazabilidad digital integral.

Como se demostró pública-
mente en Embedded World 2025, 
Renesas365 aborda ineficiencias 
persistentes causadas por el descu-
brimiento manual de componentes, 
la documentación fragmentada y la 
ejecución aislada entre los equipos 
de hardware y software. Al unificar 
el contexto de silicio, la implemen-
tación de hardware, el software 
embebido y los flujos de trabajo del 
ciclo de vida en un único entorno 
digital continuo, la plataforma per-
mite una convergencia más rápida 
desde el concepto hasta la imple-
mentación, alineándose al mismo 
tiempo a la vez con los requisitos 
de gobernanza, trazabilidad y agi-
lidad de los productos modernos 
definidos por software.

Renesas ha anunciado su dispo-
nibilidad comercial a principios de 
2026 y planea presentar la expe-
riencia integrada de Renesas365 
con mayor profundidad en Em-
bedded World 2026. Esto ofrecerá 
a los asistentes una visión práctica 
de cómo funciona este enfoque en 
equipos de ingeniería reales.

Renesas 365 busca conectar es-
tas capas unificando el silicio, la 
implementación de hardware, el 
software embebido y la gobernan-
za del ciclo de vida en un entorno 
de desarrollo seguro basado en 
la nube. Renesas planea compar-
tir un avance de este flujo de tra-
bajo integrado en el pabellón 4, 
stand 4-305 de Renesas 365 en 
Embedded World 2026.  

Figura 4. Flujo de trabajo de IA con el marco RUHMI de Renesas.
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Serie DLS-2xx: Aplicación del sensor 
de movimiento PIR para iluminación 
inteligente DALI-2

www.olfer.com

Autor: Wu Weiqang, 
Centro de Serv ic io 
Técnico de MEAN WELL
T r a d u c c i ó n : 

Con la creciente demanda de edificios inteligentes 
y eficiencia energética, los sistemas de iluminación 
están evolucionando hacia una detección y un con-
trol más eficiente y preciso. Por eso, MEAN WELL ha 
lanzado recientemente la serie DLS-2xx, un sensor 
de movimiento infrarrojo PIR, que combina certi-
ficaciones internacionales DALI-2 con tecnología 
de alta sensibilidad para proporcionar un sistema 
de iluminación inteligente y fiable para diferentes 
aplicaciones y escenarios. 

Este sensor es distribuido en España y Portugal 
por Electrónica OLFER.

La serie se compone de dos modelos: 
•	 DLS-203-P: para instalaciones de baja altitud
•	 DLS-208-p: para instalaciones de alta altitud

Ambos dispositivos cumplen con la norma IEC-
62386 y pueden combinarse con los controladores 

DLC-02, controladores LED y otros equipos DALI-2 
de MEAN WELL para crear sistemas de iluminación 
digital. 

Estos sistemas permiten la conmutación de la luz, 
el ajuste de la luminosidad y la gestión de escenas, 
satisfaciendo así las exigencias de la arquitectura 
moderna en cuanto a calidad de la iluminación y 
eficiencia energética.

1.	Características de los productos

La serie DLS-2xx utilizan tecnología de detección 
piroeléctrica PIR (infrarrojo pasivo) e incluyen detec-
ción de luz ambiental integrada. Pueden captar con 
precisión señales de movimiento humano y percibir 
en tiempo real la intensidad lumínica del entorno 
para lograr encendido automático de luces, regula-
ción de brillo y transiciones de escena.

https://www.olfer.com
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•	 DLS-203-P: Admite una altura de instalación de 3 
metros con un radio de detección de 3 a 4 metros. 

•	 DLS-208-P: Admite una altura de instalación de 
8 metros con un radio de detección ampliable a 
5 a 6 metros. 

Ambos modelos están disponibles en versiones 
para montaje empotrado en techo o montaje en 
superficie, para adaptarse a diferentes necesidades 
ambientales.

 
2.	Configuración del Sistema de iluminación inteli-

gente DALI-2

El sensor de movimiento PIR DLS-2xx se integra 
con el controlador DLC-02, los paneles táctiles DALI 
y los LED drivers para formar una solución completa 
de sistema de iluminación inteligente DALI-2. 

Gracias a una arquitectura de comunicación 
digital estandarizada, el sistema no solo mejora la 

estabilidad, sino que también simplifica significati-
vamente el diseño, la instalación y el mantenimiento 
posterior.

 
3.	Escenarios de aplicación

Como terminal de detección central en sistemas 
de iluminación inteligente, los sensores DLS-2xx son 
particularmente adecuados para áreas con tráfico 
frecuente y estancias cortas, como despensas, pa-
sillos y escaleras. 

Los sensores reaccionan rápidamente para en-
cender las luces instantáneamente y ajustar el brillo. 
Una vez que el personal abandona la zona, las luces 
se apagan tras un tiempo de retardo configurado, 
garantizando una experiencia cómoda y reduciendo 
eficazmente el consumo energético. 

Este equilibrio entre control inteligente y eficien-
cia energética los convierte en una opción ideal para 
oficinas comerciales y edificios públicos.  
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El SiC está redefiniendo el panorama 
de los sistemas de alimentación para 
climatización

www.microchip.com

A pesar de su importancia, la 
electrónica de potencia se enfrenta 
a importantes retos de diseño. Los 
componentes tradicionales basados 
en silicio suelen sufrir mayores pér-
didas de energía, especialmente bajo 
cargas e es parciales, comunes en el 
uso residencial. Además, su tamaño, 
peso y generación de calor complican 
los diseños compactos y la fiabilidad 
a largo plazo. La conmutación de alta 
frecuencia también puede crear in-
terferencias electromagnéticas (EMI), 
lo que requiere un diseño cuidadoso 
para garantizar el cumplimiento de las 
normas reglamentarias.

Aquí es donde deben conside-
rarse las soluciones de banda ancha 
(WBG), en particular el carburo de 
silicio (SiC). Como material semicon-
ductor revolucionario, el SiC ofrece 
una conductividad térmica sin igual, 
resistencia a altas temperaturas y 
mayor eficiencia. Estas características 
abordan directamente las limitaciones 
de los sistemas tradicionales de silicio, 
allanando el camino para la innova-
ción en la tecnología de las bombas 
de calor. Con el SiC, los fabricantes 
pueden superar los principales retos 
de diseño y ofrecer bombas de calor 
más eficientes, fiables y fáciles de usar 
que satisfagan la creciente demanda 
de soluciones sostenibles de calefac-
ción y refrigeración domésticas. Pero, 

Redefiniendo el diseño 
de las bombas de calor 
mediante electrónica de 
potencia avanzada 

En el mundo actual, la demanda 
de soluciones de calefacción y refrige-
ración eficientes, fiables y respetuosas 
con el medio ambiente nunca ha sido 
tan alta. Entre ellas, la bomba de calor 
residencial destaca como una innova-
ción revolucionaria. Estos sistemas, en 
particular las populares bombas de 
calor de fuente de aire, aprovechan la 
energía del aire exterior para calentar o 
refrigerar el interior de las viviendas, lo 
que los hace versátiles y sostenibles des-
de el punto de vista medioambiental.

En el corazón de estos sistemas se 
encuentra un componente crítico: la 
electrónica de potencia. Estos sistemas 
gestionan el flujo y la conversión de 
la energía eléctrica, garantizando que 
los hogares se mantengan cómodos 
en todas las estaciones. Para ello es 
fundamental el inversor, que convierte 
la corriente continua (CC) en corriente 
alterna (CA) para alimentar el com-
presor y los motores de circulación. 
Esto permite un control preciso de la 
velocidad del compresor y la potencia 
del ventilador, lo que es crucial para 
mantener la eficiencia y adaptarse a las 
diferentes demandas de calefacción o 
refrigeración.

Autor: Kevin Dykyj, 
especialista sénior en 
marketing digital de la 
unidad de negocio de 
carburo de silicio de 
Microchip Technology

¿qué significa esto para las aplicacio-
nes residenciales? ¿Cómo puede el SiC 
redefinir el futuro de los sistemas de 
climatización?

Historia de las bombas 
de calor y la evolución 
hacia la eficiencia

Las bombas de calor han evolu-
cionado significativamente desde su 
creación a mediados del siglo XIX. 
Diseñadas inicialmente como siste-
mas de refrigeración rudimentarios, 
han evolucionado hasta convertirse 
en soluciones de vanguardia para la 
calefacción y la refrigeración residen-
ciales. Esta evolución está impulsada 
por la creciente preocupación mundial 
por el cambio climático y la creciente 
demanda de tecnologías energética-
mente eficientes. Según la Agencia 
Internacional de la Energía (AIE), se 
espera que el número de bombas de 
calor instaladas en todo el mundo 
alcance los 600 millones en 2030, 
lo que supone un aumento del 60 
% con respecto a la cifra actual. Este 
aumento refleja un cambio hacia la 
reducción de las emisiones de carbono 
y la dependencia de los combustibles 
fósiles, especialmente en regiones con 
políticas climáticas agresivas.

Comprender el carburo 
de silicio

Una de las propiedades más no-
tables del SiC es su WBG, que es 
aproximadamente tres veces mayor 
que la del silicio. Este WBG permite 
que los dispositivos de SiC funcionen 
a temperaturas y voltajes más altos, lo 
que es crucial para aplicaciones que 
exigen una alta densidad de potencia 
y eficiencia. Además, el SiC tiene una 
conductividad térmica mayor que 
el silicio, lo que significa que puede 
disipar el calor de forma más eficaz, 
reduciendo la necesidad de sistemas 
de refrigeración complejos y mejoran-
do la fiabilidad general del sistema.
•	 Mayor Bandgap: la bandgap del 

SiC es tres veces más ancha que la Figura 1. Diagrama de bloques de un inversor de bomba de calor residencial con carburo de silicio.

https://www.microchip.com
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del silicio, lo que permite funcionar 
a voltajes y temperaturas más altos 
sin sacrificar la eficiencia.

•	 Alta conductividad térmica: la ca-
pacidad del SiC para disipar el calor 
de forma más eficaz reduce la nece-
sidad de sistemas de refrigeración 
extensos, lo que mejora la fiabilidad 
y la compacidad del sistema.

•	 Bajas pérdidas de conmutación: los 
componentes de SiC presentan pér-
didas de energía significativamente 
menores durante la conmutación, 
lo que se traduce en una conversión 
de energía más eficiente.

•	 Robustez: la estructura molecular 
del SiC proporciona resistencia al 
desgaste, lo que garantiza una 
mayor vida útil de los componentes.

Maximizar el rendimiento 
de las bombas de calor 
con la tecnología SiC

La tecnología SiC no solo mejora el 
rendimiento de las bombas de calor, 
sino que también se adapta a las 
exigencias de las redes eléctricas mo-
dernas. Con el auge de las fuentes de 
energía renovables, como la solar y la 
eólica, las redes eléctricas necesitan sis-
temas que puedan gestionar de forma 
eficiente cargas variables e integrarse 
a la perfección. Los inversores basados 
en SiC son ideales para ello, ya que 
ofrecen capacidades de conmutación 
más rápidas y una mayor eficiencia in-
cluso en condiciones fluctuantes. Esto 
reduce la carga sobre la red y permite 
que las bombas de calor funcionen con 
energía limpia, lo que aumenta aún 
más sus beneficios medioambientales.

Pensemos en una región con im-
portantes variaciones de temperatura 
estacionales. Una bomba de calor 
tradicional basada en silicio puede 
tener dificultades para mantener su 
eficiencia durante tales fluctuaciones, 
lo que da lugar a un rendimiento 
irregular y a un mayor consumo de 
energía. Por el contrario, una bomba 
de calor que funciona con tecnología 
SiC puede adaptarse con precisión a 
condiciones variables, lo que garantiza 
un confort constante y mantiene bajo 
control los costes energéticos. Estas 
ventajas convierten a la tecnología SiC 
en una piedra angular del futuro de las 
soluciones de calefacción y refrigera-
ción residenciales.
•	 Control de precisión con variadores 

de velocidad: la tecnología SiC 

permite un control muy preciso 
de la velocidad del compresor y 
del ventilador, lo que permite a las 
bombas de calor ajustar dinámica-
mente su rendimiento para satisfa-
cer las necesidades de calefacción 
o refrigeración en tiempo real. Esta 
precisión se traduce en un mayor 
confort y una mayor eficiencia.

•	 Ahorro de energía para reducir 
los costes: al reducir las pérdidas 
de energía y mejorar la eficiencia 
general, las bombas de calor con 
tecnología SiC consumen menos 
electricidad, lo que ayuda a los 
propietarios a reducir sus facturas 
de energía y su huella de carbono.

•	 Diseños compactos y modernos: 
los componentes compactos del 
SiC permiten diseños de bombas 
de calor más elegantes y que 
ahorran espacio, que se integran 
perfectamente en los entornos 
residenciales sin comprometer 
la funcionalidad ni el atractivo 
estético.

Elegir entre soluciones 
de SiC y soluciones 
tradicionales de silicio 

Para elegir entre SiC y los IGBT 
tradicionales basados en silicio es 
necesario evaluar el coste, el rendi-
miento y los beneficios a largo plazo. 
Aunque los componentes de SiC 
tienen un coste inicial más elevado, 
su mayor eficiencia, conductividad 
térmica y densidad de potencia se 
traducen en menores costes a nivel de 
sistema. Estas ventajas se derivan de 
la reducción de las pérdidas de ener-
gía, los sistemas de refrigeración más 
pequeños y los diseños compactos.

La capacidad del SiC para reducir 
las pérdidas de conmutación mejora 
la eficiencia del inversor, con ga-
nancias de hasta un 1,5 %, lo que 
aumenta el rendimiento general del 
sistema. Las frecuencias de conmuta-
ción más altas mejoran la calidad de 
la corriente y la eficiencia del sistema, 
especialmente en condiciones de 
carga parcial, que predominan en el 
uso residencial. Con el tiempo, estas 
mejoras se traducen en un ahorro 
energético significativo y un menor 
coste total de propiedad.

La fiabilidad es otro factor crucial. 
La durabilidad y la resistencia del SiC 
al estrés térmico y eléctrico prolongan 
la vida útil de los componentes, lo que 

reduce los costes de mantenimiento 
y sustitución. A medida que las nor-
mas reguladoras exigen una mayor 
eficiencia energética y una reducción 
de las emisiones, la alineación del 
SiC con estos objetivos refuerza su 
propuesta de valor.

El cambio hacia el SiC se ve respal-
dado por implementaciones exitosas 
en el mundo real y el respaldo de la 
industria. Demostrar su impacto a 
través de estudios de casos ayuda 
a abordar las preocupaciones sobre 
el coste y la adopción, lo que da 
confianza a los responsables de la 
toma de decisiones sobre sus ven-
tajas. Con la creciente presión para 
obtener sistemas sostenibles y de alto 
rendimiento, el SiC está llamado a 
convertirse en el material de elección 
en las aplicaciones modernas de bom-
bas de calor y, más ampliamente, en 
soluciones de sostenibilidad.

Mirando hacia el futuro: 
el SiC y el futuro de las 
bombas de calor 

A medida que la industria de la 
calefacción y la refrigeración adopta 
la tecnología de próxima generación, 
el SiC se destaca como piedra angular 
de la innovación. Con su eficiencia, 
durabilidad y capacidad sin igual para 
cumplir con las estrictas regulaciones 
energéticas, el SiC está remodelando 
el panorama de los sistemas de clima-
tización. La transición puede implicar 
algunos obstáculos iniciales, pero 
las ventajas a largo plazo (menores 
costes energéticos, menor impacto 
medioambiental y mayor fiabilidad 
del sistema) la convierten en una 
opción muy atractiva. Al adoptar la 
tecnología SiC, tanto los fabricantes 
como los consumidores pueden con-
tribuir a un futuro más sostenible y 
energéticamente eficiente.

A medida que el mercado de la 
calefacción y la refrigeración sigue 
evolucionando, se espera que el 
papel del SiC se amplíe. Los avances 
en los procesos de fabricación y las 
economías de escala están reducien-
do el coste de los componentes de 
SiC, lo que los hace cada vez más 
accesibles para una gama más amplia 
de aplicaciones. Es probable que esta 
tendencia acelere la adopción del SiC 
en el sector residencial, allanando el 
camino para soluciones de calefac-
ción más eficientes y sostenibles.  
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Liberando el potencial de los LED para 
automoción: simplifique el software con 
Melexis Code-Free

www.melexis.com

y los proveedores Tier 1. Las solu-
ciones emergentes permiten ahora 
a los ingenieros explotar todo el 
potencial de los LED, al tiempo que 
agilizan el desarrollo y mantienen 
la fiabilidad propia del sector auto-
movilístico.

Los LED impulsan la 
innovación en diseño y 
seguridad

Los LED definen la identidad 
visual de los vehículos modernos, 
y los diseñadores crean firmas 
de iluminación que transmiten la 
personalidad de la marca y propor-
cionan información inteligente a los 
conductores. En el interior, los LED 
blancos fríos/cálidos y RGB permiten 
una iluminación ambiental expresiva 
y efectos a nivel de píxel, lo que 
mejora la comodidad y la calidad 
percibida, al tiempo que influye en 
las decisiones de los compradores. 
En el exterior, las luces traseras 
adaptativas mejoran la seguridad, y 
las luces diurnas y los LED alrededor 
de los puertos de carga comunican 
información esencial.

Como resultado, el mercado 
de los LED para automoción está 
creciendo rápidamente. Con un 
valor aproximado de 1640 millones 
de dólares en 2023, se espera que 
alcance los 3380 millones de dólares 
en 2030, con un crecimiento anual 
compuesto del 11,3 % a partir de 
2024.

Los fabricantes de equipos ori-
ginales para automoción recurren 
cada vez más a los LED, no solo por 
su eficiencia energética en compa-
ración con las bombillas incandes-
centes tradicionales, sino también 
por las posibilidades que ofrecen 
en cuanto a diseño, seguridad y 
experiencia del usuario. Desde los 
detalles ambientales del habitáculo 
hasta las secuencias dinámicas de 
las luces traseras, los LED RGB y 
blancos fríos/cálidos ofrecen a los 
diseñadores opciones compactas, 
flexibles y expresivas que dan forma 
al carácter de un vehículo.

Sin embargo, este cambio en la 
iluminación automotriz introduce 
una nueva complejidad. La integra-
ción física y electrónica de un núme-
ro cada vez mayor de LED plantea 
retos como la gestión del calor, las 
interferencias electromagnéticas 
(EMI) y la instalación de circuitos en 
espacios reducidos. Aun así, estos 
obstáculos tangibles suelen quedar 
eclipsados por un cuello de botella 
más sutil: el software. La programa-
ción del controlador, la validación 
del firmware y la integración del 
código embebido pueden alargar 
los ciclos de desarrollo, aumentar los 
costes y restringir la flexibilidad del 
diseño, incluso cuando el hardware 
está totalmente optimizado.

Abordar este reto de software 
sin comprometer la seguridad o la 
funcionalidad es fundamental para 
los fabricantes de equipos originales 

Autor: Linhong Song, 
Marketing Manager en 
Melexis

Este crecimiento en volumen sig-
nifica que la aplicación de los LED es 
cada vez más diversa. Los sistemas 
LED están evolucionando para res-
ponder de forma dinámica al con-
texto, a las acciones del conductor o 
a las condiciones ambientales. En los 
vehículos autónomos, la iluminación 
señalizará los estados operativos, las 
intenciones y las alertas a los pasaje-
ros y otros usuarios de la carretera, 
y los futuros desarrollos, como los 
paneles matriciales LED exteriores, 
ampliarán aún más las posibilidades 
de diseño.

Sin embargo, para los fabricantes 
de equipos originales y los provee-
dores Tier 1, el éxito en el mercado 
depende de la integración eficiente 
de los LED dentro de las limitaciones 
de coste y tiempo, lo que permite 
su adopción tanto en los vehículos 
convencionales como en los de 
gama alta.

C o m p r e n d e r  l o s 
obstáculos habituales 
de  l os  LED en  l a 
automoción

Aunque los LED son más com-
pactos, eficientes energéticamente 
y duraderos que nunca, su integra-
ción en los vehículos sigue siendo 
compleja. El empaquetado ajustado 
requiere un cableado y una disposi-
ción precisa de las placas de circuito 
impreso, un montaje cuidadoso y 
una gestión eficaz de la temperatura 
y la compatibilidad electromag-
nética. Más allá del hardware, el 
software suele ser la mayor barrera.

El desarrollo de software em-
bebido es una disciplina distinta, 
separada de la experiencia mecánica 
y eléctrica tradicional de la industria 
automotriz. La programación de los 
controladores LED y el control a nivel 
de sistema consumen importantes 
recursos, lo que lleva a muchos 
fabricantes de equipos originales y 
proveedores a recurrir a especialistas 
externos. Si bien estos pueden ofre-
cer un mejor soporte para las fun-

https://www.melexis.com
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ciones avanzadas, los especialistas 
externos pueden alargar los ciclos 
de diseño, limitar la flexibilidad y 
aumentar los costes.

La ampliación de las gamas de 
vehículos añade aún más comple-
jidad, y cada nuevo modelo o va-
riante introduce configuraciones de 
iluminación únicas, lo que multiplica 
las interacciones del software. Las 
funciones de iluminación dinámica, 
como las señales animadas o las 
características interiores que respon-
den a las preferencias del conductor, 
deben funcionar a la perfección y 
cumplir al mismo tiempo las normas 
de seguridad, diagnóstico, redun-
dancia y reglamentación. Al mismo 
tiempo, los fabricantes necesitan 
margen para las características de 
los vehículos definidas por software.

Más allá de programar la fun-
cionalidad de software necesaria, 
también es necesario garantizar 
la uniformidad entre los LED. Los 
vehículos modernos contienen 
cientos o miles de LED procedentes 
de múltiples proveedores, cada uno 
con características ópticas y eléctri-
cas únicas. Estos deben calibrarse y 
armonizarse mediante software de 
control para garantizar un color, 
brillo y sincronización uniformes.

Dominar la complej idad del 
software es esencial para liberar 
todo el potencial de los LED, lo que 
permite una funcionalidad más rica, 
mejora la seguridad y garantiza una 
implementación uniforme en todas 
las gamas de vehículos.

Eliminación del cuello 
de botella del software

A pesar de las crecientes deman-
das de software para las aplicacio-
nes LED en automoción, Melexis 
ha respondido con la introducción 
de los primeros controladores LED 
para automoción sin código, lo que 
simplifica las operaciones, agiliza 
la entrada en el mercado y reduce 
la dependencia de los expertos en 
software integrado. Al eliminar la 
necesidad de que los programa-
dores escriban o depuren código 
complejo, los ingenieros pueden 
centrarse en diseñar sistemas de 
iluminación que sean innovadores 
y fiables. 

El enfoque de Melexis combina 
funciones preconfiguradas con una 

interfaz gráfica de usuario (GUI) 
intuitiva, lo que elimina la necesi-
dad de código personalizado. Los 
ingenieros pueden seleccionar la 
funcionalidad, definir secuencias 
de iluminación y calibrar la salida 
completamente a través de la GUI. 
Esta configuración independiente 
del fabricante permite mezclar LED 
de diferentes proveedores utilizando 
solo datos de calibración, lo que 
acorta los ciclos de diseño y estan-
dariza los módulos en múltiples 
variantes de vehículos. También 
permite una rápida iteración: los 
ingenieros pueden ajustar secuen-
cias, afinar el brillo o probar nuevas 
animaciones sin tocar el firmware, lo 
que favorece prácticas de desarrollo 
ágiles en la electrónica automotriz.

Al adoptar flujos de trabajo sin 
código, los ingenieros pueden im-
plementar esquemas de iluminación 
sofisticados de manera eficiente, 

al tiempo que mantienen el cum-
plimiento normativo y reducen los 
riesgos de integración. El cambio 
de la codificación a la configuración 
del sistema reduce la dependencia 
de equipos de software especializa-
dos, lo que facilita la colaboración 
interdisciplinaria. Los equipos pue-
den centrarse en la optimización a 
nivel del sistema, como la gestión 
térmica, la eficiencia energética y la 
sincronización de señales, en lugar 
de la programación de bajo nivel.

Controladores LIN de 
Melexis: simplificación 
d e  l a  i l um i n a c i ó n 
ambiental y RGB

El MLX80124 es un controlador 
robusto, rentable y sin código para 
iluminación ambiental estándar o 
módulos RGB simples. Al combinar 
la mezcla de colores con compen-
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sación de temperatura con una 
interfaz configurable mediante 
GUI, elimina la necesidad de código 
integrado y garantiza una salida 
constante en condiciones ambien-
tales variables.

Su integración en la red LIN 
garantiza la compatibilidad con las 
arquitecturas de comunicación de 
los vehículos existentes. En com-
paración con los dispositivos tradi-
cionales configurados por flash, el 
MLX80124 permite a los ingenieros 
implementar y calibrar módulos de 
iluminación para múltiples varian-
tes de vehículos más rápidamente, 
lo que reduce la complejidad del 
desarrollo, el tiempo de prueba 
y el tiempo de comercialización. 
Esto también simplifica el control 
de calidad, ya que las secuencias 
y los parámetros de calibración se 
replican fácilmente en múltiples 
vehículos o líneas de producción.

M e L i B u ®  2 . 0 : 
iluminación dinámica 
de última generación

Diseñado para implementaciones 
más sofisticadas, MeLiBu® 2.0 de 
Melexis ofrece comunicación de 
alta velocidad para aplicaciones 
de iluminación RGB dinámica que 
superan los límites de las redes CAN 
y LIN tradicionales. Es compatible 
con características exteriores de 
alta dinámica, como intermitentes 
secuenciales, luces traseras adap-
tativas y luces de freno, así como 
con módulos interiores complejos, 
incluidos sistemas ambientales RGB 

sintonizables y lámparas de lectura 
de doble canal. 

 La solución permite a los di-
señadores implementar secuen-
cias animadas que responden al 
comportamiento del conductor, 
las condiciones ambientales o los 
cambios de modo del vehículo, y 
MeLiBu® 2.0 admite más de 3.500 
LED RGB (10.500 LED individuales). 
Las velocidades de comunicación 
de hasta 4 Mbit/s permiten anima-
ciones avanzadas sin aumentar la 
complejidad del diseño ni los costes 
de hardware.

Esta capacidad es especialmente 
valiosa en las arquitecturas de los 
vehículos modernos, en las que un 
solo módulo debe integrarse a la 
perfección con múltiples subsiste-
mas, incluidos los de seguridad, 
infoentretenimiento y electróni-
ca de asistencia al conductor. El 
MLX80142, el primer controlador 
LED compatible con MeLiBu® 2.0, 
admite dos LED RGB (seis canales) y 
se adapta tanto a placas de circuito 
impreso monocapa como a conjun-
tos sobremoldeados sin placa de 
circuito impreso, como IMSE. Los 
controladores se conectan en serie, 
manteniendo la plena funcionalidad 
incluso si falla una sola unidad, lo 
que reduce el riesgo del sistema y 
simplifica las reparaciones.

To d a s  l a s  f u n c i o n e s  d e l 
MLX80142 y MeLiBu® 2.0 se pue-
den configurar a través de la interfaz 
gráfica de usuario, sin necesidad 
de codificación, lo que permite a 
los ingenieros definir rápidamente 
secuencias, calibrar salidas y crear 

prototipos de efectos de iluminación 
dinámicos. Este enfoque acelera 
la integración, reduce los ciclos 
de prueba y garantiza resultados 
consistentes en múltiples variantes 
de vehículos.

 Los equipos también pueden 
documentar y replicar las configu-
raciones de manera eficiente, lo que 
favorece la estandarización en todas 
las líneas de producción y facilita 
futuras actualizaciones o mejoras 
sin necesidad de realizar revisiones 
exhaustivas del software.

Conc lus ión:  dando 
forma al futuro de la 
iluminación automotriz

A medida que la iluminación se 
convierte en un elemento central 
del diseño en automoción, los 
controladores sin código agilizan la 
implementación de los LED, lo que 
permite a los ingenieros centrarse en 
el diseño creativo del sistema y en la 
experiencia general del vehículo. La 
eliminación del cuello de botella de 
la programación reduce el riesgo de 
errores relacionados con el software 
y garantiza un comportamiento de 
iluminación coherente en todas las 
variantes de vehículos.

Con todos los parámetros ac-
cesibles a través de una interfaz 
gráfica de usuario con funciones de 
aplicación validadas, Melexis preten-
de dar a los ingenieros confianza 
tanto en el rendimiento como en 
el cumplimiento. Las características 
del hardware, como el bus interno 
del MLX80124 y el cumplimiento de 
ASIL B SEooC, mitigan aún más el 
riesgo, garantizando un despliegue 
fiable en aplicaciones críticas para 
la seguridad.

Al combinar la experiencia en 
aplicaciones, el diseño robusto del 
hardware y los flujos de trabajo sin 
código, Melexis permite a los inge-
nieros de automoción ofrecer una 
iluminación avanzada de manera 
eficiente, segura y confiable. Los 
ingenieros ahora pueden experi-
mentar con secuencias innovadoras, 
integrar nuevas características y 
mantener el cumplimiento sin gas-
tos generales de desarrollo adiciona-
les, lo que en última instancia ace-
lera el tiempo de comercialización y 
eleva el estándar para el diseño de 
iluminación en automoción.  
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Retos  t écn i cos  y 
soluciones reales en 
la nueva generación 
d e  d i s p o s i t i v o s 
electrónicos

La digitalización industrial y ur-
bana ha consolidado al Internet de 
las Cosas como uno de los pilares 
tecnológicos de la última década. 
Sensores distribuidos en líneas de 
producción, contadores inteligen-
tes en redes eléctricas, dispositivos 
médicos conectados o sistemas de 
gestión de flotas generan un flujo 
constante de datos que se proce-
sa en plataformas cloud cada vez 
más sofisticadas. Esta convergencia 
entre electrónica embebida y com-
putación en la nube ha permitido 
niveles de eficiencia, monitorización 
y automatización impensables hace 
apenas unos años.

Sin embargo, esta misma inter-
conexión masiva ha transformado 
radicalmente el perfil de riesgo de 
los sistemas electrónicos. Cada dis-
positivo conectado es, al mismo 
tiempo, un punto de generación de 

valor y un posible vector de entrada 
para un ataque. La seguridad ya no 
puede limitarse a la red corporativa 
o al centro de datos: comienza en 
el silicio del dispositivo y se extiende 
hasta la arquitectura cloud que lo 
gestiona.

Del dispositivo aislado 
al nodo cloud-native

Tradicionalmente, muchos siste-
mas embebidos operaban en entor-
nos relativamente cerrados. Un PLC 
industrial o un equipo de telemetría 
funcionaban dentro de redes lo-
cales con acceso físico controlado 
y escasa exposición a internet. El 
mantenimiento se realizaba de for-
ma manual y las actualizaciones de 
firmware eran esporádicas.

Hoy, el escenario es completa-
mente distinto. Un sensor industrial 
puede conectarse directamente a 
internet mediante LTE-M o NB-IoT; 
un gateway ejecuta contenedo-
res Linux para procesar datos en 
el edge; y una plataforma cloud 
basada en microservicios gestiona 

millones de mensajes MQTT por se-
gundo. Esta arquitectura distribui-
da, altamente escalable y orientada 
a servicios, multiplica la superficie 
de exposición.

En un despliegue típico de smart 
metering energético, por ejemplo, 
cada contador inteligente incorpora 
un microcontrolador con conectivi-
dad celular que reporta consumo 
en tiempo real a un IoT Hub en 
la nube. Ese hub enruta los datos 
hacia servicios de analítica, sistemas 
de facturación y aplicaciones móvi-
les. La cadena completa —desde el 
sensor hasta la app del usuario— 
depende de la integridad y autenti-
cidad de cada elemento intermedio.

Una debilidad en cualquiera de 
estos puntos puede comprometer 
el sistema global.

Seguridad desde el 
hardware: la raíz de 
confianza

El primer nivel de protección se 
encuentra en el propio dispositi-
vo. Sin una base de confianza en 

IoT y nube: diseñar seguridad en un 
ecosistema permanentemente conectado



61REE • Marzo 2026

fica lo impide. Este tipo de diseño 
reduce significativamente el riesgo 
de fraude o manipulación remota.

No obstante, la simple disponibi-
lidad de hardware seguro no garan-
tiza protección. Es fundamental que 
el proceso de fabricación incluya la 
inyección segura de credenciales, 
que las interfaces de depuración 
estén deshabilitadas en producción 
y que el diseño electrónico con-
temple la protección física frente a 
manipulaciones.

Firmware y ciclo de 
vida: la importancia del 
control continuo

Un dispositivo IoT no es un pro-
ducto estático. Puede permanecer 
desplegado durante diez o quince 
años, periodo en el que inevitable-
mente aparecerán vulnerabilidades. 
La capacidad de actualización re-
mota segura se convierte, por tanto, 
en un pilar estratégico.

La implementación de actualiza-
ciones OTA (Over-The-Air) debe ba-
sarse en la firma digital del firmware 
y en la validación criptográfica antes 
de su ejecución. El uso de cripto-
grafía de clave pública basada en 
curvas elípticas (ECC) permite man-
tener niveles altos de seguridad con 
un impacto reducido en memoria 
y consumo energético, algo espe-

cialmente relevante en dispositivos 
alimentados por batería.

En entornos industriales se es-
tán adoptando arquitecturas de 
firmware dual, donde una partición 
secundaria permite cargar una nue-
va versión sin comprometer la ope-
ratividad. Si la verificación falla, el 
sistema revierte automáticamente a 
la versión anterior. Este mecanismo, 
aparentemente simple, evita que 
un error en la actualización deje 
inoperativos miles de dispositivos 
desplegados en campo.

Un ejemplo relevante se produjo 
en el ámbito de los routers domés-
ticos y dispositivos IoT de consumo, 
donde la ausencia de actualizacio-
nes automáticas facilitó la creación 
de botnets masivas como Mirai. 
Aunque se trataba de dispositivos 
de bajo coste, el impacto demostró 
que la falta de gestión de vulnerabi-
lidades puede escalar hasta afectar 
infraestructuras globales.

En entornos profesionales, el 
aprendizaje ha sido claro: la ges-
tión segura del ciclo de vida es tan 
importante como el diseño inicial.

C o m u n i c a c i o n e s 
cifradas y gestión de 
identidad

La conectividad es la esencia del 
IoT, pero también su principal ex-

hardware, cualquier mecanismo de 
seguridad software puede resul-
tar insuficiente. La incorporación 
de tecnologías como Secure Boot, 
almacenamiento seguro de claves 
o zonas de ejecución aisladas ha 
pasado de ser una característica 
diferencial a un requisito básico en 
desarrollos IoT profesionales.

Microcontroladores de última 
generación, como las familias ba-
sadas en ARM Cortex-M con Trust-
Zone, permiten dividir el sistema 
en dominios seguros y no seguros, 
protegiendo funciones críticas y 
material criptográfico. De forma 
complementaria, dispositivos como 
los Secure Elements —por ejem-
plo, la serie ATECC608 o soluciones 
equivalentes— almacenan claves 
privadas en entornos físicamente 
protegidos, dificultando su extrac-
ción incluso ante acceso físico al 
equipo.

Un caso ilustrativo se encuentra 
en el sector de la movilidad eléc-
trica. Muchos puntos de recarga 
públicos incorporan módulos de 
autenticación segura basados en 
hardware criptográfico. El dispositi-
vo genera y almacena internamente 
sus claves, estableciendo comuni-
caciones cifradas con el backend 
del operador. Si un atacante inten-
ta clonar el equipo o suplantar su 
identidad, la verificación criptográ-

Figura 1. Diagrama de aplicación de seguridad en dispositivos end to end.
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posición. Protocolos como MQTT se 
han consolidado por su eficiencia y 
bajo consumo de ancho de banda. 
Sin embargo, su implementación sin 
cifrado o con credenciales comparti-
das puede permitir interceptaciones 
o suplantaciones.

La tendencia actual se orienta 
hacia la autenticación mutua me-
diante certificados X.509 únicos 
por dispositivo y el uso obligatorio 
de TLS 1.2 o 1.3. En este modelo, 
tanto el dispositivo como el servidor 

verifican la identidad del otro antes 
de intercambiar datos. Esto evita 
ataques de intermediario y dificulta 
la incorporación de nodos no auto-
rizados a la red.

En proyectos de ciudades inteli-
gentes, donde miles de sensores de 
alumbrado público o control am-
biental reportan datos a una plata-
forma central, la gestión automati-
zada del ciclo de vida de certificados 
resulta crítica. La emisión, renova-
ción y revocación deben integrarse 

en sistemas de provisión escalables. 
De lo contrario, el mantenimiento 
manual se vuelve inviable.

Algunos fabricantes están in-
corporando identidades digitales 
únicas desde la propia línea de pro-
ducción, asociando cada dispositivo 
a un certificado raíz del fabricante. 
Esta práctica simplifica el despliegue 
posterior y reduce el riesgo de cre-
denciales duplicadas.

La nube como centro neurálgi-
co… y punto crítico

Figura 2. Actualizaciones OTA en IoT — Gráfico sobre el flujo de actualizaciones Over-The-Air desde la nube hacia los dispositivos.

Figura 3. Microchip Trust Platform proporciona altos niveles de seguridad y encriprtación.
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Mientras el dispositivo captura 
datos y ejecuta funciones locales, 
la nube actúa como cerebro del 
sistema. Plataformas como AWS 
IoT, Azure IoT Hub o soluciones 
privadas basadas en Kubernetes 
permiten gestionar millones de co-
nexiones simultáneas. Sin embargo, 
la flexibilidad de estas arquitecturas 
puede convertirse en vulnerabilidad 
si no se aplican políticas estrictas de 
control de acceso.

Errores de configuración en ser-
vicios de almacenamiento o en po-
líticas de identidad (IAM) han sido 
responsables de numerosas filtra-
ciones de datos en los últimos años. 
En un entorno IoT, una API expuesta 
sin autenticación adecuada podría 
permitir la manipulación remota 
de dispositivos o la extracción de 
información sensible.

Las arquitecturas modernas 
adoptan principios de mínimo pri-
vilegio, segmentación de servicios 
y monitorización continua. La inte-
gración de herramientas de análisis 
de comportamiento basadas en in-
teligencia artificial permite detectar 
patrones anómalos, como un vo-
lumen inusual de mensajes proce-
dentes de un dispositivo específico.

En aplicaciones industriales críti-
cas, como la gestión de subestacio-
nes eléctricas, esta monitorización 
puede marcar la diferencia entre un 
incidente aislado y una interrupción 
masiva del servicio.

E d g e  c o m p u t i n g : 
inteligencia distribuida, 
riesgo distribuido

La evolución hacia el edge com-
puting responde a la necesidad de 
reducir latencia y dependencia de la 
conectividad permanente. Procesar 
datos localmente permite reaccio-
nar en milisegundos ante eventos 
críticos y disminuir el tráfico hacia 
la nube.

Un gateway industrial moder-
no puede ejecutar algoritmos de 
mantenimiento predictivo basados 
en aprendizaje automático, conte-
nedores Docker para aplicaciones 
específicas y servicios de base de 
datos local. Desde el punto de vista 
funcional, se acerca cada vez más a 
un servidor tradicional.

Esta convergencia implica que 
deben aplicarse prácticas de ciberse-

guridad equivalentes: actualización 
periódica del sistema operativo, 
desactivación de servicios innecesa-
rios, control de integridad y registro 
de eventos. La protección ya no se 
limita al microcontrolador, sino que 
abarca entornos Linux completos 
con múltiples procesos y depen-
dencias.

R e g u l a c i ó n  y 
responsabil idad del 
fabricante

La creciente preocupación por la 
seguridad de los dispositivos conec-
tados ha impulsado nuevas regula-
ciones, especialmente en Europa. La 
exigencia de eliminar contraseñas 
por defecto, proporcionar actuali-
zaciones de seguridad durante un 
periodo mínimo y documentar la 
gestión de vulnerabilidades obliga 
a los fabricantes a replantear su 
estrategia.

Este marco regulatorio no solo 
busca proteger al usuario final, sino 
también elevar el estándar de ca-
lidad del mercado. En la práctica, 
implica que la seguridad debe inte-
grarse en la fase de especificación 
del producto, con presupuesto y 
recursos asignados desde el inicio.

Un cambio cultural en 
la ingeniería electrónica

La convergencia entre IoT y nube 
exige una visión interdisciplinar. El 
ingeniero electrónico ya no diseña 
únicamente circuitos y firmware; 
participa en la definición de arqui-
tecturas distribuidas, modelos de 

identidad digital y políticas de ac-
tualización remota.

La seguridad deja de ser una fun-
ción aislada del departamento IT 
para convertirse en un componente 
transversal del desarrollo. Desde 
la selección del microcontrolador 
hasta la configuración del backend 
cloud, cada decisión técnica influye 
en la resiliencia del sistema.

En este nuevo escenario, el éxi-
to de un proyecto IoT no se mide 
únicamente por su rendimiento o 
eficiencia energética, sino por su ca-
pacidad de operar de forma segura 
durante toda su vida útil.

Conclusión

La integración masiva de dispo-
sitivos IoT con plataformas cloud 
ha redefinido el diseño electróni-
co moderno. Las oportunidades 
en eficiencia, análisis de datos y 
nuevos modelos de negocio son 
enormes, pero también lo son los 
riesgos asociados a la conectividad 
permanente.

Incorporar una raíz de confianza 
en hardware, garantizar actualiza-
ciones seguras, gestionar identida-
des digitales únicas y aplicar prin-
cipios de seguridad en la nube no 
son ya opciones estratégicas, sino 
requisitos fundamentales. En un 
ecosistema donde cada dispositivo 
es un nodo expuesto a redes glo-
bales, la seguridad debe concebirse 
como una propiedad inherente del 
diseño.

La electrónica del futuro será, 
necesariamente, electrónica segura 
por definición.  
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A medida que los vehículos evolu-
cionan desde máquinas básicamente 
mecánicas hacia ecosistemas electró-
nicos, ha aumentado el número de 
motores necesarios para realizar las 
funciones a bordo. Los coches ac-
tuales dependen de motores eléctri-
cos para una serie de componentes 
electrónicos de la carrocería, como 
las puertas correderas eléctricas y 
los abridores automáticos del ma-
letero o la puerta trasera, así como 
para aplicaciones bajo el capó, como 
bombas de agua, bombas de acei-
te y ventiladores de refrigeración. 
Este cambio también ha supuesto 
la sustitución de los motores tradi-
cionales con escobillas por motores 
CC sin escobillas (BLDC), que son 
los preferidos por su larga vida útil, 
su eficiencia y su funcionamiento 
silencioso. Sin embargo, esta tran-
sición introduce complejidad en el 
diseño de las unidades de control 
electrónico (ECU), que deben ser 
lo suficientemente robustas como 
para soportar los duras condiciones 
del entorno automovilístico, pero 
también lo suficientemente flexibles 
como para adaptarse a los requisitos 
cambiantes del sistema. El núcleo de 
este reto reside en la arquitectura 
de la ECU.

Tr a d e - o f f s  d e  l a 
arquitectura de la ECU

Históricamente, los ingenieros han 
tenido que elegir entre soluciones al-
tamente integradas y configuraciones 
de componentes discretos, cada una 
con sus propios trade-offs (Figura 1). 

Una configuración integrada, en la 
que el control del motor se gestiona 
mediante una lógica de hardware 
dedicada, ofrece ventajas en cuanto 
al tamaño total de los componentes 
y el coste. Sin embargo, este enfoque 
suele carecer de flexibilidad en el 
diseño. Si cambian los requisitos del 
sistema, por ejemplo, si un motor 
requiere una corriente de acciona-
miento más alta, es posible que sea 
necesario sustituir toda la solución, lo 
que podría obligar a rediseñar toda 
la ECU. 

Otro enfoque consiste en utilizar 
un microcontrolador con periféricos 
de potencia integrados. En general, 
se considera que esta configuración 
ofrece el mejor equilibrio entre ven-
tajas y desventajas. No obstante, el 
MCU tiene una capacidad de proce-
samiento limitada. Si los requisitos 
del sistema evolucionan hasta superar 
esta capacidad, los cambios de dise-
ño necesarios suelen ser sustanciales.

El tercer enfoque consiste en utilizar 
una configuración discreta, en la que 
el MCU, el controlador de puerta, la 
fuente de alimentación y los MOSFET 
son componentes separados. En esta 
configuración, si aumentan los requi-
sitos de potencia, solo es necesario ac-
tualizar los MOSFET, dejando intacta la 
arquitectura lógica y de control. Aunque 
esta configuración tiene desventajas en 
cuanto al tamaño y el coste total de los 
componentes, ofrece una flexibilidad 
superior. 

Toshiba aborda estos retos arquitec-
tónicos con el TB9084FTG, un circuito 
integrado controlador de puerta que 
salva la brecha entre los dispositivos con 
funciones mínimas y sus equivalentes 
altamente complejos y críticos para la 
seguridad. El dispositivo permite a los 
ingenieros de diseño de sistemas conser-
var la flexibilidad de diseño del enfoque 
discreto, al tiempo que se benefician de 
la reducción de tamaño que ofrece la 
integración. 

Versatilidad gracias a 
conjuntos de funciones 
optimizados

La flexibilidad de diseño en los siste-
mas de automoción no suele conseguir-
se añadiendo funciones, sino optimi-

Dominando los trade-offs de la 
arquitectura de la ECU: un enfoque 
optimizado para el control de motores 
BLDC de 12 V

Figura 1. Tres tipos de configuraciones de ECU y sus ventajas/inconvenientes.

https://www.toshiba.es
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una vez que se soluciona el fallo.  Para 
la detección de sobretensión, el siste-
ma puede programarse para desactivar 
completamente la detección, continuar 
funcionando mientras se señala el error 
o apagar los controladores de puer-
ta. Del mismo modo, la reacción ante 
eventos de sobretemperatura puede 
personalizarse, lo que permite que el 
sistema se apague completamente o 
continúe funcionando mientras se emite 
una señal de advertencia, dependiendo 
de la criticidad de la aplicación.

Este comportamiento definido por 
software se extiende a la protección 
de los MOSFET externos. El circuito de 
detección de tensión entre drenaje y 
fuente supervisa la caída de tensión en 
los FET de lado alto y lado bajo para 
identificar cortocircuitos o fallos. Los 
diseñadores pueden utilizar la interfaz 
SPI para establecer tensiones umbral 
específicas y tiempos de enmascara-
miento para esta detección, evitando 
falsas alarmas durante los transitorios 
de conmutación. Ajustando estos pa-
rámetros, se puede configurar un único 
CI controlador de puerta para que fun-
cione con diferentes motores y MOSFET 
en diversas plataformas de vehículos.

Adaptabilidad física y 
fiabilidad

Las limitaciones de diseño físico de 
los vehículos modernos también requie-
ren flexibilidad en el envolvente y dura-
bilidad ambiental. Dado que las ECU se 
encuentran apiñadas en espacios cada 
vez más reducidos dentro de los paneles 
de las puertas o los compartimentos del 
motor, es esencial minimizar el espacio 
físico que ocupan. Alojado en un encap-
sulado compacto P-VQFN36 de 6 mm 
× 6 mm, el TB9084FTG contribuye a la 
reducción del tamaño de la ECU.

A pesar de su pequeño tamaño, el 
encapsulado está diseñado para ofrecer 
una alta fiabilidad, con una estructura 
de flanco humectable. Este elemento 
de diseño es fundamental para la fabri-
cación de automóviles, ya que permite 
la inspección óptica automática (AOI) 
de las juntas soldadas y garantiza la 
integridad de la conexión sin necesidad 
de costosas inspecciones con rayos X.

Además, el dispositivo cuenta con la 
certificación AEC-Q100 Grado 0, lo que 
garantiza su funcionamiento en un ran-
go de temperatura de unión desde -40 
°C a 175 °C. Este amplio rango térmico 
ofrece a los ingenieros la flexibilidad de 

colocar la ECU en zonas de alta tem-
peratura bajo el capó o en carcasas de 
motor integradas mecánicamente, en 
lugar de limitarse al entorno más fresco 
de la cabina.

Control y diagnóstico de 
precisión

Por último, la flexibilidad se ve res-
paldada por capacidades analógicas 
de precisión que permiten a la ECU 
supervisar con exactitud el rendimiento 
del motor. El TB9084FTG integra un 
amplificador de detección de corriente 
(CSA) para supervisar la corriente que 
fluye a través del motor. Este amplifica-
dor incluye una función de calibración 
que corrige la tensión de offset de en-
trada dentro de ±1 mV en condiciones 
estándar. La ganancia del amplificador 
se puede ajustar a través de SPI, lo que 
permite al sistema adaptarse a diferen-
tes resistencias en derivación y rangos 
de corriente. Esto garantiza que el MCU 
reciba una retroalimentación precisa 
para los algoritmos de control del mo-
tor, ya sea para accionar un pequeño 
ventilador o una potente bomba.

La inclusión de registros de estado 
detallados permite al MCU diagnosti-
car fallos específicos, como distinguir 
entre errores de comunicación, eventos 
térmicos y anomalías de tensión. Esta 
profundidad de diagnóstico permite al 
software del sistema tomar decisiones 
inteligentes, como activar un reintento 
o alertar al conductor, lo que aumenta 
la resiliencia de la arquitectura general 
del vehículo.

Conclusión

En última instancia, la necesidad de 
flexibilidad en el diseño de sistemas para 
equipos de automoción viene impulsa-
da por el deseo de reducir el tiempo y 
el coste de desarrollo, al tiempo que se 
maximiza la reutilización de los activos 
de ingeniería. Una solución rígida y al-
tamente integrada puede resolver un 
problema específico de manera eficien-
te, pero se convierte en un lastre cuando 
las especificaciones evolucionan. Por el 
contrario, una solución flexible como 
el TB9084FTG permite a los ingenieros 
diseñar una plataforma ECU central 
que puede adaptarse a una amplia va-
riedad de cargas y requisitos de segu-
ridad funcional mediante la selección 
de componentes y la configuración del 
software.  

zándolas para adaptarlas a una amplia 
gama de casos de uso. La filosofía de 
diseño de Toshiba para el TB9084FTG 
hace hincapié en la versatilidad, lo que 
lo distingue de productos relacionados 
como el TB9081FG, que cuenta con 
todas las funciones para la dirección 
asistida eléctrica (EPS) y es compatible 
con las normas de seguridad ASIL-D. 
Sin embargo, este enfoque minimalista 
no equivale a una falta de capacidad.

El dispositivo cuenta con un circuito 
de bomba de carga para garantizar un 
voltaje suficiente para accionar MOSFET 
de canal N externos, incluso cuando el 
voltaje de la batería fluctúa. Acciona los 
FET trifásicos necesarios para el motor e 
incluye un canal adicional para controlar 
un MOSFET para la protección contra 
polaridad inversa (RPP). Esta función RPP 
destaca la flexibilidad del sistema del dis-
positivo, ya que garantiza que, incluso 
si la batería se conecta incorrectamente, 
la corriente inversa se desconecta, prote-
giendo así el sistema en general. 

Además, la bomba de carga garanti-
za que el controlador de puerta de alto 
voltaje mantenga un voltaje de salida 
estable, fijándose en niveles específicos 
cuando el voltaje de la batería es sufi-
ciente y pasando a través del voltaje de 
la bomba de carga cuando es bajo.

Configurabilidad a través 
de SPI

La verdadera flexibilidad en el dise-
ño del sistema se consigue cuando el 
comportamiento del hardware puede 
modificarse mediante software. A dife-
rencia de los controladores rígidos que 
solo funcionan con hardware, este CI in-
corpora un circuito de interfaz periférica 
serie (SPI) que actúa de puente entre el 
controlador y el MCU host. A través de 
SPI, el diseñador del sistema puede con-
figurar dinámicamente cómo responde 
el controlador a diversas condiciones 
de funcionamiento, trasladando eficaz-
mente las decisiones lógicas del silicio 
fijo a ajustes configurables por software.

 Por ejemplo, el dispositivo cuenta 
con múltiples circuitos de detección de 
anomalías, que incluyen comprobacio-
nes de sobretensión, subtensión y apa-
gado térmico. A través de los registros 
SPI, el diseñador puede decidir si un 
fallo específico debe activar un modo de 
bloqueo, en el que el sistema se apaga 
hasta que se reinicia manualmente, o 
un modo de recuperación automática, 
en el que el funcionamiento se reanuda 
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Las pruebas continuas y automati-
zadas de los controladores permiten 
plazos de entrega cortos y una alta 
calidad

De un vistazo

•	 Las unidades de control electró-
nico (ECU) o también llamadas 
centralitas reciben entradas de 
sensores, accionan actuadores, 
supervisan señales y se conectan 
con otros sistemas embebidos

•	 Las pruebas de hardware en bu-
cle (HIL-Hardware-In-Loop) per-
miten a los ingenieros probar las 
ECUs, el software y el hardware 
con entradas y condiciones del 
mundo real

•	 Las pruebas HIL facilitan el proce-
so y reducen los costes, evitando 
prototipos costosos y proporcio-
nando pruebas automatizadas 
las 24 horas del día, los 7 días 
de la semana
	
Las unidades de control electró-

nico (ECUs) son sistemas embebidos 
vitales en los vehículos; como tales, 
afectan a numerosas funciones de 
un automóvil y, por lo tanto, deben 
someterse a pruebas rigurosas. En 
cualquier flujo de trabajo de prue-
bas, las pruebas de hardware en 
bucle (HIL) son imprescindibles, ya 
que permiten a los ingenieros pro-
bar las ECU en condiciones reales 
utilizando modelos de planta en 
tiempo real (a menudo denomina-
dos gemelos digitales en un contex-
to HIL) en lugar de hardware físico. 
Para que las pruebas HIL tengan 
éxito, las empresas necesitan una 
plataforma flexible e integrada que 
permita crear los gemelos digitales 
mediante simulación hasta llegar a 
pruebas continuas y automatizadas. 
Las pruebas HIL aceleran el desa-
rrollo, aumentan la seguridad y son 
rentables cuando se implementan 
correctamente.

Como sistemas embebidos en 
tiempo real, las ECU ejecutan al-
goritmos de control bajo estrictas 
restricciones de tiempo, adquiriendo 

datos de sensores y produciendo co-
mandos de actuadores con latencia 
determinista. Este comportamiento 
es fundamental para un funcio-
namiento estable en aplicaciones 
dinámicas, como los sistemas de 
transmisión o el control del chasis, 
donde las fluctuaciones de tiempo 
o el incumplimiento de los plazos 
pueden afectar directamente al ren-
dimiento y la seguridad.

Pruebas de unidades 
de control electrónico 
(ECU) 

La ECU suele ser un componente 
crítico para la seguridad, y su ro-
bustez funcional óptima solo puede 
lograrse mediante pruebas rigurosas 
en un proceso iterativo. De este 
modo, se minimiza el riesgo de po-
sibles fallos de funcionamiento.

Las pruebas garantizan un fun-
cionamiento seguro en todas las 
condiciones, incluidas las extremas. 
Mediante pruebas continuas, los 
errores pueden detectarse en una 
fase temprana del proceso de de-
sarrollo, cuando aún son fáciles de 
detectar. Estas pruebas evitan retra-
sos y reducen los costes.

En el contexto de los coches de 
carreras de alto rendimiento, los 

plazos de entrega cortos y la agili-
dad son fundamentales para actua-
lizar las funciones del controlador. 
McLaren Applied, por ejemplo, que 
proporcionará a todos los equipos 
de F1 la ECU principal a partir de 
2026, realiza pruebas y desarrollos 
con Speedgoat.

“McLaren Applied se enorgullece 
de haber sido seleccionada para 
suministrar la nueva ECU estándar 
(SECU) a la FIA Fórmula 1 en las 
temporadas 2026, 2027, 2028, 
2029 y 2030. Los sistemas de prue-
ba de Speedgoat nos permiten pro-
bar de forma rigurosa, continua y 
eficiente todos los sistemas invo-
lucrados, tanto durante la fase de 
desarrollo de los productos como 
para la prueba continua de los de-
sarrollos de software a lo largo de 
la vida útil de los productos”, según 
Max Smith, director de programas 
de McLaren Applied.

Además, las ECU son compo-
nentes embebidos en un complejo 
sistema de actuadores y otras ECUs, 
y las pruebas garantizan que inte-
ractúen a la perfección. Aseguran el 
funcionamiento conjunto y ayudan 
a detectar y resolver problemas de 
comunicación comunes. En esencia, 
las pruebas permiten cumplir las 
normas de calidad, garantizan la 

Verificación y validación de ECUs con 
pruebas de hardware en bucle

Las soluciones de Speedgoat permiten a los clientes verificar y validar continuamente sus 
diseños a lo largo de un flujo de trabajo completo basado en modelos: Speedgoat.

https://www.speedgoat.com
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(la ECU) se conecta al sistema de 
pruebas HIL a través de conecti-
vidad de E/S real y protocolos de 
comunicación.

Una configuración de pruebas 
HIL consta de tres componentes 
principales:
•	 El dispositivo sometido a prueba 

(ECU) y componentes adicionales 
como controladores de dominio, 
sensores y actuadores.

•	 Un sistema de pruebas HIL con 
un procesador determinista en 
tiempo real que ejecuta los com-
ponentes emulados de la planta 
e incluye conectividad de E/S y 
protocolos para emular señales 
para la comunicación con la ECU 
y para adquirir datos.

•	 Una estación de trabajo que eje-
cuta un software de aplicación 
que admite la ejecución de las 
pruebas HIL y permite la automa-
tización de las pruebas.

Por qué son necesarias 
las pruebas HIL

Imaginemos que está probando 
un controlador de accionamiento 
eléctrico y lo conecta a la planta 
física, como un inversor de poten-
cia y un motor eléctrico. Una vez 
que el sistema se activa, se vuelve 
peligroso. Probar el controlador 
con una configuración HIL virtual 
garantiza la seguridad y minimiza 
el riesgo de dañar el equipo. Los 
casos extremos y los escenarios de 

fallo se pueden practicar de forma 
segura y repetida, incluida la in-
yección sistemática de fallos para 
evaluar el comportamiento de diag-
nóstico, las estrategias de respaldo 
y los mecanismos de seguridad que 
serían poco prácticos o inseguros 
de probar en hardware físico. Las 
pruebas HIL facilitan el proceso y 
reducen los costes, ya que se pue-
den evitar los costosos prototipos 
y el tiempo dedicado a la pista de 
pruebas. Los ingenieros también 
dependen menos de los plazos de 
entrega del hardware. Las pruebas 
pueden automatizarse, ejecutarse 
las 24 horas del día, los 7 días de la 
semana, y activarse continuamente 
con cada actualización del diseño 
de control. Cuando las pruebas se 
perciben como fáciles y los resulta-
dos están disponibles rápidamente, 
los ingenieros son más innovadores. 
Obtienen información instantánea 
sobre sus diseños y no tienen que 
esperar a que sus nuevos algoritmos 
se ejecuten en la ECU y se prueben.

Tendencias y retos de 
HIL 

Establecer una configuración HIL 
es complejo y las empresas pueden 
enfrentarse a retos. En primer lu-
gar, algunas no tienen los conoci-
mientos necesarios para configurar 
un sistema de pruebas HIL. Tareas 
aparentemente sencillas, como la 
implementación de protocolos de 

satisfacción del cliente y pueden 
evitar iteraciones en las últimas fases 
del proceso. 

El proceso de desarrollo suele 
incluir múltiples etapas de prueba. 
Los conceptos de control iniciales 
se evalúan mediante el modelo en 
bucle (MIL), el comportamiento del 
software se prueba mediante el soft-
ware en bucle (SIL) y las pruebas HIL 
permiten a los ingenieros ejecutar el 
hardware y el software reales de la 
ECU frente a entradas y condiciones 
simuladas del mundo real.

En este contexto, HIL admite tan-
to la verificación basada en requi-
sitos como la validación a nivel de 
sistema, incluido el comportamiento 
en casos extremos y condiciones 
de fallo.

Retos de las pruebas 
de ECU  

Las pruebas de ECU son una ta-
rea compleja. Dado que una ECU 
puede manejar muchas funciones de 
control, es necesario realizar prue-
bas exhaustivas de todo el sistema 
para garantizar que se validen todas 
las funciones y sus dependencias. 
Las pruebas a nivel de sistema de las 
ECU pueden ser complicadas porque 
intervienen diferentes proveedores. 
Pueden producirse problemas de 
comunicación y comportamientos 
inesperados del sistema. Otro reto 
es la seguridad. Las pruebas, que 
incluyen todos los escenarios opera-
tivos y las condiciones de fallo, de-
ben realizarse sin poner en peligro 
a las personas ni dañar el hardware. 

Por otro lado, los plazos de en-
trega cortos y la agilidad son fun-
damentales para la innovación y 
la rápida distribución de las actua-
lizaciones. Los equipos deben ser 
capaces de sacar el máximo rendi-
miento durante las pruebas y seguir 
cumpliendo con las normas y están-
dares. Esto último suele requerir la 
trazabilidad de los resultados de las 
pruebas.

Pruebas de hardware 
en bucle (HIL)

Las pruebas HIL son una parte 
fundamental del flujo de trabajo de 
pruebas para validar los sistemas de 
control y las ECU, durante las cuales 
el dispositivo sometido a prueba 

Speedgoat se especializa en sistemas de última generación en tiempo real para pruebas en 
tiempo real utilizando Simulink® y Simulink® Real-Time™, el sistema operativo en tiempo 
real de MathWorks® - Speedgoat
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comunicación, interfaces de señales 
y mapeos de E/S, pueden suponer 
importantes obstáculos. Además, 
la conexión con software y hard-
ware de terceros puede requerir a 
veces un esfuerzo de integración 
considerable. Las empresas pueden 
pasar por alto la necesidad de E/S 
adicionales o tener problemas para 
obtener asistencia, o los modelos 
no funcionan en tiempo real. Están 
ocupados configurando las pruebas 
y pierden mucho tiempo. Además, 
la complejidad del sistema aumenta 
y los requisitos de eficiencia ener-
gética y seguridad se vuelven más 
estrictos, lo que exige trazabilidad 
y certificación.

Dado que la competencia es dura 
y la tecnología avanza, puede re-
sultar difícil mantener el ritmo. Las 
empresas deben gestionar muchas 
variantes de software y configura-
ciones HIL. A medida que evolucio-
nan las arquitecturas de vehículos 
definidas por software, el software 
de la ECU se actualiza continua-
mente a lo largo del ciclo de vida 
del producto. Como resultado, las 
pruebas de regresión, integración y 
conformidad se convierten en acti-
vidades continuas (o continuadas) 
en lugar de fases de desarrollo dis-
cretas.

U n a  p l a t a f o r m a 
integrada para pruebas 
HIL 

Una plataforma HIL eficaz se 
construye normalmente en torno 
a una estrecha integración entre 
los entornos de diseño de control y 
el hardware de pruebas en tiempo 
real. El uso de una cadena de herra-
mientas única y coherente para el 
desarrollo de controles y las pruebas 
HIL permite a los ingenieros trabajar 
en un solo entorno, minimizando 
la fricción entre el diseño y la va-
lidación. Cuando el software y el 
hardware se diseñan conjuntamente 
para este fin, se reducen los proble-
mas comunes de interoperabilidad, 
las actualizaciones de los modelos 
se pueden implementar rápidamen-
te y los ingenieros pueden pasar sin 
problemas de la simulación en su 
ordenador de sobremesa a la ejecu-
ción en tiempo real. En la práctica, 
para lograr este nivel de integración 
se suelen utilizar plataformas que 

combinan MATLAB® y Simulink® 
con sistemas de pruebas en tiempo 
real, como los de Speedgoat.

La escalabilidad es otra capaci-
dad esencial. Una plataforma HIL 
robusta debe ser capaz de crecer al 
ritmo de la complejidad creciente 
de los modelos, la ampliación de los 
requisitos de E/S o la evolución de 
las arquitecturas de los sistemas. Las 
interfaces entre el modelo y el hard-
ware deben poder configurarse con 
el mínimo esfuerzo, y las herramien-
tas incorporadas deben permitir una 
gestión y automatización eficientes 
de las pruebas. Características como 
el control basado en paneles, la 
creación de scripts y la orquestación 
a nivel de aplicación permiten reali-
zar pruebas continuas y sin supervi-
sión, y facilitan la integración en los 
flujos de trabajo de CI.

La compatibilidad con estándares 
abiertos, como ASAM XIL, permite a 
los equipos incorporar herramientas 
de automatización de pruebas de 
terceros, mientras que la compa-
tibilidad con redes de automoción 
comunes (por ejemplo, CAN y Auto-
motive Ethernet) y flujos de trabajo 
alineados con normas de seguridad 
funcional como ISO 26262 (ASIL 
A-D) garantiza la aplicabilidad en 

entornos de desarrollo regulados. 
Por último, el acceso a soluciones 
con servicio completo puede ser una 
ventaja significativa, especialmente 
para configuraciones HIL comple-
jas. Los sistemas que implican un 
elevado número de canales, acon-
dicionamiento de señales persona-
lizado o hardware especializado se 
benefician del soporte de ingeniería, 
que reduce el riesgo de integración 
y acelera la puesta en marcha. Este 
enfoque ayuda a los equipos a evitar 
costosas repeticiones y problemas 
en fases avanzadas, lo que les per-
mite centrarse en la validación y el 
desarrollo en lugar de en los retos 
de infraestructura.

Conclusión  

Las pruebas HIL permiten a los 
ingenieros verificar y validar las ECUs 
en condiciones realistas, repetibles 
y seguras antes de la integración 
física del sistema. Cuando se inte-
gra en un flujo de trabajo unificado 
basado en modelos, HIL permite la 
integración continua, las pruebas de 
regresión automatizadas y ciclos de 
iteración más rápidos, factores clave 
para el desarrollo de vehículos mo-
dernos impulsados por software.  

Speedgoat.
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CODICO – Aportando Experiencia en  
Comunicación por Línea Eléctrica (PLC) 
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CODICO es un distribuidor líder en diseño que 
ofrece módulos PLC de primera clase, así como 
soporte técnico, consultoría y asesoramiento 
para componentes electrónicos, desde la fase 
inicial de desarrollo hasta la producción y  
más allá.  
Dropbeats, un reconocido proveedor de soluciones 
de carga inteligentes, suministra productos EV y EVSE 
de alta calidad, incluido el DB2605, un controlador de 
comunicación de carga de última generación basado 
en microcontroladores Qualcomm y procesadores 
PLC (Power Line Communication). 
 
Para más información, por favor póngase en  
contacto con su persona de referencia en CODICO.  
 
José-David Cabezas 
+34643335688, jose-david.cabezas@codico.com 

El DB2605 funciona con un sistema operativo en tiempo 
real y un stack de software completo que admite los 
principales estándares de la industria, incluidos ISO 
15118-2, ISO 15118-20 e IEC 61851, garantizando un in-
tercambio de datos able entre los vehículos eléctricos 
y las estaciones de carga. También incorpora la función 
Plug-and-Charge (PnC), que permite a los vehículos 
eléctricos cargarse automáticamente sin necesidad de 
tarjetas RFID independientes ni aplicaciones móviles. 
 
Aspectos destacados 
• Chipset HomePlug Green PHY:  
  HP GP Qualcomm QCA7005 
• MCU potente: el último MCU de Qualcomm de  
  bajo consumo y alto rendimiento a 320MHz 
• Memoria: 4 MB RAM / 4 MB Flash 
• Seguridad: soporte HSM integrado, seguridad  
  TLS y de rmware, Common Criteria 
• Certicación EAL 4+, certicación IPS 140-2 y curvas  
  ECC NIST (longitudes de clave de hasta 521 bits) 
• Compatibilidad: ISO 15118-2 e ISO 15118-20 
 
Más de 5.000 muestras de productos diferentes de 
todo nuestro portafolio se pueden solicitar en 
cualquier momento a través de nuestra Sample 
Shop: https://www.codico.com/en/products#samples
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