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Amplia gama de componentes auxiliares, soluciones 
de cableado, conectores y elementos mecánicos esenciales 
para el ensamblaje y soporte de equipos electrónicos.

Gama fiable, duradera y versátil en conectores (PCB), 
terminales, separadores, cables y cajas.

ConectoresTerminalesSeparadores

Conectores PCB CablesCajas

Disponible mecanizado 
de agujeros e impresión digital.

Te ofrecemos los componentes y soluciones 
de nuestra propia marca para tus proyectos

https://www.ondaradio.es


7

https://www.ondaradio.es


8

Son soluciones de conexión robustas de señales, potencia 
y datos, utilizadas en diferentes aplicaciones industriales. 

Ofrecen una buena protección contra el agua y el polvo 
(IP67/68) y cumplen con la normativa IEC61076-2.

Conectores circulares con métricas M8 y M12

Conectores circulares

Degson conectores circulares es una marca distribuida por Onda Radio. 

www.ondaradio.es
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Descubre la revolución de la soldadura 
manual con el sistema sin cables de B.IRON

Tecnología Inalámbrica 
Inteligente 
Soldador con batería integrada 
en el mango que se recarga al 
colocarlo en su base.

Calentamiento Ultrarrápido
Alcanza los 350 °C en menos 
de 3 segundos.

Control por Pantalla 
La estación funciona vía Bluetooth. 
Disponible en dos versiones: con 
pantalla incluida o usando la APP 
a través de tu móvil.

JBC es una marca distribuida por Onda Radio. 
www.ondaradio.es

B.IRON 100 
Soldador ergonómico y ligero. 
Mayor precisión en componentes 
pequeños.

B.IRON 500 
Soldador para empleos de alta 
productividad. Hasta 500 uniones SMD 
de tamaño mediano.

B.IRON NANO 
Soldador de alta precisión para 
áreas de difícil acceso.

B.IRON TWEEZERS 
Pinzas Nano para trabajos de 
reprocesamiento en laboratorios e I+D.

Intercambiador 
y soporte de cartuchos

Sistema de 
limpieza de puntas

Tapa de seguridad: 
portabilidad y mayor 
duración de la batería

Monitoriza y controla 
tu herramienta a 
través de la pantalla

Cargador de 
herramientas

Personaliza tu estación combinando los Soldadores y Herramientas de Retrabajo según tus necesidades.

https://www.ondaradio.es
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PIC18-Q35: Capacidad de procesamiento y lógica programable
Sin sobrecarga de la CPU y con la máxima flexibilidad
La familia de microcontroladores PIC18-Q35 permite diseñar sistemas embebidos más inteligentes y eficientes 
gracias a su procesamiento a alta velocidad y su lógica programable avanzada. El CLB (Configurable Logic 
Block) integrado con 128 Elementos Lógicos Básicos ofrece la posibilidad de crear periféricos y funciones de 
temporización a medida, por lo que no necesita circuitos integrados lógicos externos.

Principales características
• Lógica a medida sin carga para la CPU: el CLB asume el control en tiempo real para proporcionar un 

rendimiento determinístico
• Funcionamiento instantáneo y fiable: La lógica se carga automáticamente desde la Flash en cada arranque
• Diseño simplificado y seguro: Elimina la lógica externa, ocupa menos espacio en la placa y minimiza el 

riesgo de ataques basados en software
• Transferencias eficientes de datos: con DMA (Direct Memory Access)
• Conjunto completo de periféricos avanzados analógicos y digitales: destinados a diversas aplicaciones 

sin recurrir a otros componentes
• GUI sencilla: simplifica la configuración del periférico y del CLB

Supere los desafíos del mundo real

 • Elimine cuellos de botella en la CPU y mantenga el rendimiento en tiempo real

 • Simplifique el código y acabe con la compleja configuración del tiempo de arranque

 • Configure justo el periférico que necesita en el propio chip

Libere a su CPU del control en tiempo real y consiga un rendimiento determinístico, 
incluso en las aplicaciones más exigentes de la industria, la automoción e IoT.

microchip.com/pic18-q35

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 citadas 
pertenecen a sus propietarios registrados. © 2026 

Microchip Technology Inc. Todos los derechos reservados.
MEC2649A-SPA-07-26

https://www.microchip.com/pic18-q35
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Serie CAS-ZG-xx-DA: 
Control inalámbrico de 
luminarias DALI   

Electrónica OLFER amplía su 
catálogo de soluciones de control 
inalámbrico para alumbrado exterior 
presentando una nueva serie de no-
dos de comunicación CASAMBI con 
salida DALI-2: CAS-ZG-40-DA y CAS-
ZG-80-DA, diseñados por nuestro 
departamento de I+D y fabricados 
en España, perfectos para simplificar 
la integración del protocolo DALI en 
el ecosistema Casambi. 

Estos dispositivos aprovechan la 
conectividad Bluetooth Low Energy 
(BLE) y la red mallada (mesh) de Ca-
sambi para ofrecer un control remo-
to, eficiente y flexible de luminarias, 
drivers y sensores. Cuentan con un 
diseño compacto, rápida instalación 
sin herramientas (mediante giro y 
bloqueo) y una elevada protección 
IP66 con resistencia a los rayos UV, 
lo que los hace ideales para aplica-
ciones en alumbrado público, vías 
urbanas, aparcamientos y entornos 
industriales.

CAS-ZG-40-DA
El CAS‑ZG‑40‑DA es un nodo de 

comunicación CASAMBI con salida 
DALI‑2, optimizado para instalacio-
nes donde el espacio y la eficiencia 
del bus son críticos, gracias a su 
formato base Zagha compatible de 
40mm y su alimentación directa 
desde el bus DALI. 

Integra un módulo CBM BLE 
5.0 (compatible con redes Casambi 
de tipo Largo alcance), hasta 200 

www.olfer.com

metros. Alimentado desde el bus 
DALI. Se pueden controlar hasta 64 
driver LED DALI con un único nodo. 
Incorpora un sensor de iluminancia 
(20–2000Lux) y monitorización de 
temperatura interna a través de la 
app. Se pueden controlar, de ma-
nera individual, hasta 8 direcciones 
y 8 grupos DALI. 

Añade además una salida auxi-
liar de 24Vcc u otras cargas para 
relés externos y compatibilidad con 
sensores de movimiento y lumínicos 
DALI‑2. Su carcasa IP66 y el montaje 
por giro y bloqueo sobre base Zagha 
compatible aseguran una integra-
ción rápida y fiable en luminarias 
profesionales. 

Dispone de múltiples perfiles 
Casambi.

CAS-ZG-80-DA
El CAS‑ZG‑80‑DA es un nodo de 

comunicación CASAMBI con sali-
da DALI‑2 en formato base Zagha 
compatible de 80mm, diseñado 
para luminarias profesionales que 
requieren una solución autónoma 
con alimentación propia, fuente 
DALI integrada de 40mA, sensor de 
iluminancia de 20–2000Lux, moni-
torización de temperatura interna, 
y comunicación BLE 5.0 long‑range 
con un alcance de hasta 250 metros. 

Permite el control de 8 direccio-
nes y 8 grupos DALI, soporta sen-
sores de movimiento y luminosidad 
DALI‑2 externos y ofrece múltiples 
perfiles CASAMBI para regulación, 
blanco dinámico, RGB/RGBW y fun-
ciones avanzadas de control. Su car-
casa IP66, resistente a rayos UV, y el 
montaje por giro y bloqueo sobre 
base Zagha compatible garantizan 
una instalación rápida y robusta en 
entornos exigentes. 

Ambos nodos destacan por su 
amplio alcance inalámbrico (su-

perando los 200 metros en redes 
Casambi Long Range), su compati-
bilidad con sensores DALI-2 externos 
y una amplia variedad de perfiles 
Casambi para control monocolor, 
Tunable White, RGB, RGBW y lectura 
de datos de luminaria o diagnóstico.

Toda la gama se controla de 
forma rápida, intuitiva y segura 
mediante la aplicación gratuita CA-
SAMBI (para iOS y Android), conso-
lidando la posición de Electrónica 
OLFER como referente en soluciones 
de control inalámbrico para infraes-
tructuras urbanas e industriales in-
teligentes y sostenibles.

Características
•	 Conexión base Zagha compati-

ble: Instalación rápida twist & 
lock (giro y bloqueo), sin herra-
mientas.

•	 Control Casambi (BLE): Gestión 
inalámbrica total desde la app 
móvil gratuita.

•	 Protección IP66: Diseñados para 
resistir intemperie, impactos y 
rayos UV.

•	 CAS-ZG-40-DA: Alimentado por 
bus DALI, controla hasta 64 dri-
vers e incluye sensor de lumínico 
y salida auxiliar de 24Vcc u otras 
cargas.

•	 CAS-ZG-80-DA (DALI-2 / D4i): 
Integra fuente DALI (40mA) para 
controlar hasta 20 drivers sin 
equipos externos.

•	 Gran alcance: Cobertura de más 
de 200 metros de alcance ina-
lámbrico en modo Long Range.

•	 Compatibilidad DALI-2: Admite 
sensores externos, regulación de 
color (DT6/DT8) y datos de con-
sumo D4i.

•	 Máxima seguridad: Encriptación 
de datos AES de 128 bits y ac-
tualización de firmware remota.

•	 3 años de garantía

S e r i e  N S P -
2400: Fuentes de 
alimentación de nueva 
generación

 
Impulsada por la creciente de-

manda de mayor potencia y equi-
pos cada vez más compactos en 
sectores como la automatización 
industrial, la fabricación de semi-
conductores, los dispositivos mé-
dicos y los sistemas de energías 
renovables, la necesidad de fuentes 
de alimentación de alta densidad 
de potencia sigue aumentando en 
el mercado. 

Tras el exitoso lanzamiento de 
las series NSP 75/100 /150 /200 
/320 /500 /750/ 1000, el fabri-
cante MEAN WELL, de la mano de 
Electrónica Olfer, amplía la familia 
NSP con la nueva serie NSP-2400 
de 2400W, proporcionando una 
solución ideal para aplicaciones 
de equipos compactos y de alta 
potencia.

Las NSP-2400 heredan las ven-
tajas de la familia NSP: alta fiabi-
lidad, alta densidad de potencia 
e integración multifuncional. En 
comparación con la anterior ge-
neración RSP-2400, la nueva serie 
NSP-2400 reduce su tamaño en 
un 55%, amplía el rango de en-
trada hasta 85–305Vca y ofrece 
una potencia máxima del 200%. 
Estas mejoras permiten respon-
der eficazmente a las elevadas 
demandas transitorias y picos de 
potencia habituales en motores, 
bombas, cargas capacitivas y otros 
equipos industriales, facilitando su 
integración en sistemas de altas 
prestaciones sin necesidad de so-
bredimensionar innecesariamente 
la fuente de alimentación.

Además, están equipadas con 
funciones PV (programación de 
tensión) y PC (programación de 
corriente) integradas, que permiten 
ajustar de forma flexible la tensión 
de salida entre el 0% y el 120%, 
así como configurar la corriente de 
salida entre el 0% y el 100%, adap-
tándose a los requisitos específicos 
de cada aplicación. 

Cuenta con certificaciones de 
seguridad para múltiples sectores 
y cumple los requisitos de inmu-
nidad frente a caídas de tensión 
establecidos por la norma SEMI 

https://www.olfer.com


REE • Septiembre 2026 17

Noticias

F47, un aspecto especialmente re-
levante para aplicaciones y equipos 
destinados a la industria de semi-
conductores. Dispone de 5 años de 
garantía, reforzando su orientación 
hacia sistemas de alta potencia que 
requieren estabilidad y fiabilidad a 
largo plazo.

Las NSP-2400 son adecuadas 
para una amplia gama de aplica-
ciones, entre ellas automatización 
industrial, equipos para la industria 
de semiconductores, dispositivos 
médicos, sistemas de procesamien-
to láser, equipos de prueba y me-
dida, infraestructuras de telecomu-
nicaciones y sistemas de energías 
renovables, lo que lo convierte en 
una solución especialmente com-
petitiva para aquellos proyectos 
que requieren alta potencia, for-
mato compacto, flexibilidad de 
configuración y elevada fiabilidad.

Características
•	 Amplio rango de entrada: 85-

305Vca (Operativo a 277Vca)
•	 Certificados globales en multi-

industrias (ITE 62368-1, Médi-
co 60601-1, Hogares 60335-1, 
Industrial 61558-1/61010-1, 
Convertidor de energía 62477-1 
y SEMI F47)

•	 Pico de potencia del 200%
•	 Tensión de salida programable 

(0-120%) y corriente de salida 
programable (0-100%)

•	 Protocolo de comunicación 
CANBus integrado (Modbus 
opcional).

•	 Amplio rango de temperatu-
ra de funcionamiento: -40 a 
+85°C (24-60V: Carga comple-
ta hasta +60°C)

•	 Refrigeración por ventilador in-
tegrado de bajo ruido (<46 dB)

•	 Protecciones completas: corto-
circuito, sobrecarga, sobreten-
sión y sobre temperatura

•	 Categoría de Sobretensión III 
(OVC III)

•	 Altitud de operación hasta 5000 
metros

•	 Corriente de fuga ultrabaja 
<500A, cumple con los requi-
sitos de 2 × MOPP y es adecua-
da para aplicaciones médicas 
tipo BF

•	 Recubrimiento de PCB para me-
jorar la durabilidad

•	 5 años de garantía

Modelo Nueva generación Antigua generación 

NSP-2400 RSP-2400 
Rango de entrada 85-305Vca 180-264Vca 
Potencia de salida 2400W 2400W 
Potencia máxima 200% - 
Tensión de salida 12V/15V/24V/27V/36V/48V/60V 12V/24V/48V 
Eficiencia 89-93% 88-91,5% 
Temperatura de trabajo -40 a 85℃ ( >+50~60°C 

reducción de capacidad, según 
el modelo) 

-20 a 70℃ (>+50°C 
reducción de capacidad) 

Tensión de salida 
programable 

0-120% 20 - 110% 

Corriente de salida 
programable  

0–100% -  

Trabajo en paralelo 9600W (3+1) 7200W (2+1) 
Comunicación MODBus (a pedido) / CANBus 

(incorporado) 
- 

Contacto de relé DC OK V V 
Control remoto V V 
Sensor remoto V V 
Ruido del ventilador <46dB - 
Corriente de fuga 277Vca 240Vca 
Protección aislamiento 2 x MOPP - 
Nivel OVC OVC III - 
Recubrimiento para PCB V - 
Certificaciones CB/DEKRA/UL/RCM/BSMI/ EAC 

/BIS/KC/CE/UKCA/SEMI F47 
CB/TÜV/UL/RCM/ BSMI/ 
EAC/BIS /CE/UKCA 

Aislamiento E/S 4KVca 3KVac 
Inmunidad EMC Contacto ± 8KV; Aire ± 15KV  Contacto ± 4KV; Aire ± 

8KV 
Dimensiones 325,8 x 107 x 41mm (-55%) 278 x 177,8 x 63,5mm 
Garantía 5 años 5 años 
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Las arquitecturas de vehículos más 
ligeras y compactas han hecho que 
estas condiciones sean aún más exi-
gentes, al limitar el acceso para sen-
sores dimensionados para 1000 A, 
como el modelo anterior CT1000S, 
especialmente en aplicaciones con va-
lores nominales de corriente más bajos. 
Además, los sensores de corriente de 
núcleo partido convencionales no al-
canzan los niveles de precisión reque-
ridos debido a los retos introducidos 
por su diseño de pinza.

Yokogawa Test & Measurement ha 
desarrollado los CT500SA y CT200SA 
para abordar directamente estos retos. 
Con niveles de precisión comparables a 
los de los sensores de núcleo cerrado, 
un amplio ancho de banda de frecuen-
cia y la comodidad de instalación de 
un diseño de núcleo partido, ambos 
sensores ofrecen soluciones de medi-
da compactas, ideales para espacios 
reducidos y para una amplia variedad 
de aplicaciones, desde el desarrollo de 
productos hasta las pruebas en condi-
ciones reales.

Características principales

1.	 Medición compacta en espacios 
reducidos
La unidad principal del sensor en 

ambos dispositivos presenta unas di-
mensiones compactas de 110 mm de 
ancho × 62 mm de alto × 25 mm 
de fondo, lo que la hace ideal para 
entornos de prueba con limitaciones 
de espacio. Cada sensor incorpora un 
único botón de desbloqueo y apertura 
para permitir la instalación con una 
sola mano mediante pinza. El cuerpo 
incluye además un orificio roscado M4 
y una ranura para brida, que permiten 
fijar el sensor en su posición y mejorar 
directamente la repetibilidad de la me-
dición, ya que las salidas son sensibles 
al posicionamiento.

2.	 Alta precisión, amplio ancho de 
banda y diseño de núcleo partido
Los CT500SA y CT200SA garanti-

zan una precisión de ±0,1 % en un 
rango de temperatura de -40 °C a 85 
°C. En el rango de 23 ±5 °C, la pre-
cisión mejora aún más, alcanzando 
una precisión máxima de ±0,09 % 
de la lectura + 0,01 % de la escala 
completa.

Ambos modelos garantizan una 
precisión un orden de magnitud su-

perior a la de los sensores de corriente 
convencionales, equivalente a la de 
los sensores de núcleo cerrado, pero 
con la comodidad de una instalación 
mediante pinza.

Los anchos de banda de frecuencia 
disponibles difieren entre ambos mo-
delos. El CT500SA ofrece un ancho de 
banda de 500 kHz (-3 dB), mientras 
que el CT200SA alcanza 1 MHz (-3 
dB). Los sensores CT200SA y CT500SA 
también pueden medir frecuencias 
de conmutación, utilizadas en la va-
lidación de inversores de motor y que 
requieren mediciones de amplio ancho 
de banda. Ambos modelos mantienen 
una precisión de fase de ±0,1°, en el 
rango 0,1 Hz ≤ f ≤ 1 kHz.

3.	 Mediciones versátiles
Normalmente, los sensores de 

corriente son compatibles con un 
único tipo de instrumento, ya sea un 
analizador de potencia o un instru-
mento de medida de formas de onda. 
Los CT500SA y CT200SA pueden co-
nectarse directamente a ambos tipos 
de instrumentos sin necesidad de un 
conector de conversión ni de acceso-
rios adicionales.

Además del ahorro de tiempo y tra-
bajo al eliminar la necesidad de cam-
biar sensores, así como de la reducción 

Yokogawa lanza los 
sensores de corriente 
AC /DC  de  núc l e o 
partido CT500SA y 
CT200SA
   
Sensores compactos de tamaño redu-
cido que permiten mediciones de alta 
precisión, alta corriente y amplio an-
cho de banda en espacios confinados
.

Yokogawa Test & Measurement 
Corporation anuncia el lanzamiento 
de su segunda generación de sensores 
de corriente AC/DC de núcleo partido, 
los CT500SA y CT200SA. Diseñados 
específicamente para entornos con 
limitaciones de espacio, como las 
pruebas en vehículos xEV, ofrecen me-
diciones de corriente de alta precisión 
en los rangos de 200 A y 500 A. Los 
sensores son compatibles tanto con 
analizadores de potencia como con 
instrumentos de medida de formas 
de onda, lo que mejora la fiabilidad 
y la eficiencia de las pruebas, además 
de reducir los costes asociados a los 
sensores.

Antecedentes del desarrollo
La validación de vehículos automó-

viles y electrificados incluidos los xEV 
requiere realizar mediciones después 
del ensamblaje. En esta fase, el es-
pacio alrededor de los componentes 
es limitado y no es posible cortar los 
cables. Aunque los sensores de núcleo 
cerrado pueden ofrecer una mayor 
precisión, requieren que los conducto-
res pasen a través de su abertura cen-
tral. Esto plantea importantes dificul-
tades logísticas durante la instalación 
y retirada en pruebas de producción 
en fases avanzadas.

Los sensores de corriente de nú-
cleo partido, por el contrario, respon-
den fácilmente a estos requisitos, ya 
que se fijan directamente alrededor 
de los cables. Dado que los ingenie-
ros suelen tener que instalar y retirar 
sensores repetidamente a medida que 
avanzan las fases de prueba y alternan 
entre análisis de formas de onda y 
análisis de potencia, los sensores de 
núcleo partido ofrecen un método 
de instalación mucho más práctico.

de costes de equipos, la medición de 
señales idénticas mejora la fiabilidad 
y elimina la necesidad de sincronizar 
datos.

Principales mercados objetivo
•	 EV/xEV 
•	 Automoción 
•	 Energías renovables: fotovoltaica 

/ solar 
•	 HVAC 

Aplicaciones
•	 Medición en vehículos xEV casi 

terminados, donde el espacio es 
limitado. 

•	 Análisis de eficiencia de inversores, 
que implica la medición de amplio 
ancho de banda de salidas contro-
ladas por modulación por ancho 
de pulsos —PWM— con contenido 
armónico. 

•	 Medición de corriente de salida y 
evaluación del rendimiento de sis-
temas fotovoltaicos. 

•	 Monitorización de corriente en siste-
mas HVAC y de aire acondicionado. 

Más información
https://tmi.yokogawa.com/solu-

tions/products/power-analyzers/digital-
power-analyzer-accessories/splitcore-
currentsensors-sa

https://tmi.yokogawa.com/solutions/products/power-analyzers/digital-power-analyzer-accessories/split
https://tmi.yokogawa.com/solutions/products/power-analyzers/digital-power-analyzer-accessories/split
https://tmi.yokogawa.com/solutions/products/power-analyzers/digital-power-analyzer-accessories/split
https://tmi.yokogawa.com/solutions/products/power-analyzers/digital-power-analyzer-accessories/split
https://www.yokogawa.com
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Mouser ace lera la 
innovac ión con un 
centro de recursos en 
línea sobre transporte 
para la movilidad de 
próxima generación

Mouser Electronics, Inc. está 
empoderando a los ingenieros con 
su completo centro de recursos de 
transporte, centrado en las tecno-
logías que están transformando la 
movilidad. A medida que los sis-
temas evolucionan, los ingenieros 
deben abordar requisitos comple-
jos relacionados con la gestión de 
la energía, la seguridad funcional, 
la toma de decisiones en tiempo 
real y la integración de infraestruc-
turas. El centro ofrece información 
técnica y recursos para ayudar a 
los diseñadores a afrontar estos 
desafíos cambiantes y acelerar el 
desarrollo de futuras soluciones 
de transporte.

A medida que la movilidad evo-
luciona hacia sistemas más limpios 
y autónomos, los ingenieros se 
enfrentan a desafíos modernos en 
materia de infraestructura, seguri-
dad y rendimiento. Las emergentes 
plataformas de movilidad aérea 
urbana (UAM) requieren diseños 
que admitan una propulsión eléc-
trica y una infraestructura de carga 
fiables, mientras que los sistemas 
de pila de combustible de hidró-
geno necesitan soluciones avanza-
das de gestión de la energía para 
maximizar la eficiencia. Al mismo 
tiempo, los robotaxis y el transpor-
te autónomo están impulsando la 
demanda de sensores robustos, 
toma de decisiones basada en IA y 
seguridad funcional. 

El centro de recursos de trans-
porte de Mouser ayuda a los inge-
nieros a afrontar estos requisitos 
de diseño en constante evolución 
con contenido técnico especiali-
zado, información práctica y los 
productos más recientes necesa-
rios para llevar las soluciones de 
movilidad de próxima generación 
desde el concepto hasta su imple-
mentación.

Organizado por el equipo téc-
nico de Mouser y socios de fabri-
cación de confianza, el centro de 
contenido presenta una colección 
completa de artículos, blogs, libros 
electrónicos y nuevos productos 
de los principales fabricantes. El 
contenido técnico incluido explora 
cómo los ingenieros pueden impul-
sar la industria hacia sistemas de 
movilidad eléctrica inteligentes y 
autónomos con nuevas infraestruc-
turas, gestión energética avanzada 
y estrategias probadas de imple-
mentación en el mundo real.

Para los productos más nove-
dosos, Mouser tiene existencias 
de la más amplia selección de 
semiconductores y componentes 
electrónicos de la industria, inclui-
das las soluciones más recientes 
para aplicaciones de transporte. A 
continuación se muestran algunos 
ejemplos:

La placa de evaluación FRDM-A-
S32K312 de NXP Semiconductors 
es una plataforma de desarrollo 
flexible diseñada para aplicacio-
nes de automoción, industriales 
y de IoT. Con compatibilidad con 
Arduino UNO, depuración OpenS-
DA, conectividad USB Type-C® y 
compatibilidad de expansión para 
control de motores y comunicacio-
nes, la placa ofrece a los ingenieros 
una plataforma optimizada para la 
creación rápida de prototipos y el 
desarrollo de sistemas.

Los microcontroladores (MCU) 
SG de 32 bits PIC32CM SG Arm® 
Cortex®-M23 de Microchip Tech-
nology combinan un rendimiento 
de bajo consumo con seguridad, 
protección y conectividad avan-
zadas. 

Estos dispositivos funcionan a 
hasta 72 MHz y son compatibles 
con CAN-FD, USB y capacidades 
integradas de seguridad de hard-
ware Arm TrustZone® para diseños 
integrados seguros en aplicaciones 
industriales y de automoción.

Los cabezales robustos AMP-
SEAL de TE Connectivity proporcio-
nan conectividad de PCB segura y 
de alta fiabilidad para aplicaciones 
de transporte, industriales y en 
entornos exigentes. Gracias a su 
compatibilidad con aplicaciones de 
alta corriente y múltiples opciones 
de configuración, los cabezales 
robustos AMPSEAL ayudan a los 
ingenieros a crear sistemas dura-
deros y escalables para vehículos 
eléctricos, automatización de fá-
bricas, robótica e infraestructura 
inteligente.

Los  conectores  de la  ser ie 
AHD™ Sine Systems de Amphenol 
proporcionan una solución ren-
table y fiable para conectividad 
de diagnóstico. Compatibles con 
conectores estándar de 6 y 9 pines, 
esta serie está disponible en confi-
guraciones roscadas, tanto selladas 
como sin sellar, para adaptarse a 
diversas condiciones de funciona-
miento. Con opciones J1939 Tipo 
1 y Tipo 2, los conectores de la se-
rie AHD ofrecen una conectividad 
flexible y robusta para sistemas 
en aplicaciones industriales y de 
transporte.

Para obtener más información, 
visite https://resources.mouser.
com/transportation. Para acceder 
a más noticias sobre Mouser y 
nuestras últimas incorporaciones 
de productos nuevos, visite https://
www.mouser.com/newsroom/.

Mouse r  e xh i b e  e l 
centro de recursos en 
línea sobre tecnología 
d e  c onsumo  pa r a 
crear d ispos it ivos 
c o n e c t a d o s  d e 
próxima generación

Mouser Electronics, Inc. desta-
ca su centro de recursos digitales 
sobre tecnología de consumo, que 
proporciona a los ingenieros tec-
nologías emergentes, diseños de 
referencia y orientación sobre im-
plementación para acelerar el de-
sarrollo de productos. Este centro 
de recursos agiliza la creación de 
prototipos, optimiza la integración 
y acelera el desarrollo de productos 
de consumo más inteligentes.

Los dispositivos de consumo se 
vuelven cada vez más portátiles, 
inteligentes e interconectados, por 
lo que los ingenieros deben diseñar 
experiencias de usuario adaptativas 
y con una conectividad perfecta. 
Los avances en los sistemas USB-
C® de carga y gestión de energía 
aceleran la carga y simplifican la 
conectividad. Al mismo tiempo, 
los ambientes inteligentes con IA, 
sensores y computación contextual 
crean dispositivos de consumo más 
adaptativos y con mejor respues-
ta. Además, el renovado interés 
por los botones físicos destaca el 
aumento de la demanda de inte-
racciones reales sin distracciones, 
aunque las interfaces táctiles y de 
voz continúan expandiéndose. 

El centro de recursos sobre tec-
nología de consumo de Mouser 
tiene en cuenta estas nuevas prio-
ridades de diseño y proporciona 
acceso a información técnica ex-
haustiva que acelera el desarrollo 
de tecnologías de consumo más 
inteligentes.

El equipo técnico y los socios 
de fabricación de confianza de 
Mouser han creado el centro para 
proporcionar artículos, blogs, li-
bros electrónicos y los productos 
más recientes para el diseño de 
tecnología de consumo. El centro 
de recursos incluye la más reciente 
serie Empowering Innovation To-
gether (EIT) sobre IA para la vida 
diaria, que ayuda a los ingenieros a 
estar al corriente de las tecnologías 
de IA emergentes y sus aplicacio-

https://resources.mouser.com/transportation
https://resources.mouser.com/transportation
https://www.mouser.com/newsroom/
https://www.mouser.com/newsroom/
https://www.mouser.com
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nes de consumo en el mundo real, 
lo que incluye asistentes de voz, 
herramientas de planificación de 
viajes con IA y wearables que pro-
porcionan más información sobre 
la salud.

Para los productos más nove-
dosos, Mouser tiene existencias 
de la más amplia selección de 
semiconductores y componentes 
electrónicos de la industria, como 
las soluciones más recientes para 
apl icaciones de tecnología de 
consumo. Aquí tenemos algunos 
ejemplos:

La unidad de medición inercial 
(IMU) de seis ejes LSM6DSV320X 
de STMicroelectronics ofrece capa-
cidades avanzadas de detección de 
movimiento para los dispositivos 
de consumo de próxima genera-
ción, combinando funcionalidad 
de acelerómetro y giroscopio en 
un formato compacto con menor 
consumo energético. El sensor es 
compatible con funciones como 
supervisión de actividad, reconoci-
miento de gestos y conciencia con-
textual, lo que lo hace ideal para 
wearables, sistemas de realidad 
aumentada y virtual y dispositivos 
inteligentes.

Premo-Flex SlimStack es el nom-
bre de unos cables de acoplamien-
to planos flexibles (FFC, por sus si-
glas en inglés)/de circuito impreso 
flexible (FPC) de Molex diseñados 
para permitir una electrónica de 
consumo cada vez más compacta y 
ligera gracias a soluciones flexibles 
de interconexión de alta densidad. 
Su perfil fino y su construcción 
duradera ayudan a los ingenieros 
a optimizar los diseños internos 
de dispositivos como teléfonos 
inteligentes, tabletas, tecnología 

ponible y electrónica portátil. Los 
cables de acoplamiento simplifican 
el enrutado en espacios reducidos 
manteniendo una integridad de 
señal y un rendimiento mecánico 
fiables.

El diodo de protección ESD 
SC3402-02ETG de Littelfuse con-
tribuye a proteger la sensible elec-
trónica de consumo de descargas 
electrostáticas y sobretensiones. 
Diseñado para interfaces de alta 
velocidad y aplicaciones compac-
tas, proporciona una excelente 
protección de circuitos sin com-
prometer el rendimiento de la se-
ñal. Su pequeño tamaño lo hace 
idóneo para dispositivos móviles, 
wearables y otros productos elec-
trónicos con poco espacio en los 
que la fiabilidad y la durabilidad 
son críticas.

El sistema de conectores IDC 
de baja altura de 0,8 mm de TE 
Connectivity ofrece conectividad 
compacta de alta densidad de 
placa a placa y de cable a placa 
para la moderna electrónica de 
consumo. El diseño de baja altura 
ayuda a los fabricantes a reducir el 
grosor de los dispositivos garanti-
zando una transmisión fiable de 
datos y alimentación. El sistema de 
conectores, diseñado para el mon-
taje automatizado y el rendimiento 
duradero, atiende la creciente de-
manda de dispositivos conectados 
más finos, más ligeros y con más 
funciones.

Para obtener más información, 
visite https://resources.mouser.
com/consumer/. Para descubrir 
más noticias de Mouser e informar-
se sobre las últimas presentaciones 
de productos, visite https://www.
mouser.com/newsroom/.

mouser.es/customer-resource-center

Manténgase a salvo 
de la tormenta

 Su paraguas para las 
interrupciones de inventario

https://resources.mouser.com/consumer/
https://resources.mouser.com/consumer/
https://www.mouser.com/newsroom/
https://www.mouser.com/newsroom/
https://www.mouser.es/customer-resource-center
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una base sólida para la inteligencia 
visual de nueva generación y las 
aplicaciones impulsadas por IA.

Eficiencia energética optimizada 
para IA local en tiempo real

El procesador IQ-9075 aprove-
cha una arquitectura informática 
heterogénea basada en Arm para 
ofrecer un rendimiento por vatio 
de primer nivel para aplicaciones 
de IA industrial en el borde. Al 
combinar una CPU Qualcomm® 
Kryo™ Gen 6 de ocho núcleos y 
alto rendimiento, diseñada para el 
procesamiento de datos complejos 
y la multitarea, con un subsistema 
de MCU integrado en tiempo real, 
el procesador IQ-9075 permite una 
ejecución determinista para cargas 
de trabajo críticas en términos de 
latencia y seguridad.

Diseñado para implementacio-
nes reales de IA industrial, el proce-
sador IQ-9075 integra sólidamente 
su subsistema de tiempo real con 
el flujo de procesamiento de IA 
para garantizar un comportamiento 
predecible, una respuesta de baja 
latencia y una toma de decisiones 
coordinada entre la inferencia de 
IA y el control del sistema. Este 
enfoque integrado proporciona 
una inteligencia en el borde esca-
lable, fiable y con gran capacidad 
de respuesta para las aplicaciones 
industriales de próxima generación.

Servicios de software optimizados 
de Advantech para acelerar el de-
sarrollo

Para acelerar aún más el desa-
rrollo, Advantech ofrece servicios 
de software integrales que abarcan 
desde el gestor de arranque y el sis-
tema operativo hasta el desarrollo 
de aplicaciones, proporcionando 
una pila de software totalmente 
integrada que simplifica y acelera 
la implementación de soluciones 
de IA en local. El BSP Launcher de 
Advantech proporciona una herra-
mienta unificada para gestionar los 
BSP, las imágenes y las actualizacio-
nes, simplificando los flujos de tra-
bajo de desarrollo y reduciendo su 
complejidad. Además, Advantech 
Edge AI SDK y Advantech Robotics 
Suite integran frameworks de IA, 
pipelines multimedia y herramien-
tas basadas en ROS 2 para agili-

zar el desarrollo de aplicaciones. 
Gracias a sus servicios de software 
modulares y escalables, Advantech 
ayuda a los clientes a reducir el 
tiempo de salida al mercado y a 
aprovechar todo el potencial de las 
soluciones de inteligencia visual 
basadas en IQ9.

Para obtener más información 
sobre las soluciones y los servicios 
de IA Edge de Advantech basados 
en Arm e impulsados por la plata-
forma Qualcomm® Dragonwing™ 
IQ9, póngase en contacto con su 
equipo comercial local de Advan-
tech o visite risc.advantech.com.

Advantech o f r ece 
i n f e r e n c i a  l o c a l 
d e  I A  l i g e r a  c o n 
procesadores Intel 
Core Serie 3

Advantech anunció la integra-
ción de los procesadores Intel Core 
Serie 3 en la siguiente generación 
de su catálogo de placas integradas 
de grado industrial y sistemas de 
IA perimetral. Esta colaboración 
refuerza la duradera asociación en-
tre Advantech e Intel, permitiendo 
el desarrollo de placas y sistemas 
embebidos eficientes y equilibra-
dos, diseñados para aplicaciones de 
inferencia local de IA ligera.

Basada en la tecnología de pro-
ceso Intel 18A, la serie Intel Core 3 
introduce un diseño de CPU híbri-
do con hasta 6 núcleos (2 Perfor-
mance-core y 4 Efficient-core), que 
ofrecen un rendimiento monohilo 
hasta 1,2 veces superior al de los 
procesadores de la generación an-
terior. Con un nuevo motor gráfico 
Xe3 y la NPU 5.0 de Intel integrada, 
la arquitectura permite la acelera-
ción distribuida de la IA en la CPU, 
la GPU y la NPU, alcanzando hasta 
40 TOPS de rendimiento total de IA.

La incorporación de una NPU 
dedicada en la gama convencional 
Intel Core Serie 3 proporciona una 
inferencia de IA de bajo consumo 
optimizada para cargas de trabajo 
locales siempre activas. Combinada 
con las capacidades de cálculo de 
la CPU y la GPU, la solución es idó-
nea para aplicaciones de inferencia 
local de IA ligera, como quioscos 
minoristas inteligentes, sistemas de 
autopago, dispositivos de asisten-

cia sanitaria y robótica industrial, 
donde la capacidad de respues-
ta, la eficiencia y la fiabilidad son 
esenciales.

“La IA perimetral se orienta cada 
vez más hacia cargas de trabajo de 
inferencia práctica en el perímetro, 
donde la eficiencia y el equilibrio 
son fundamentales para un des-
pliegue escalable”, afirmó Miller 
Chang, presidente de Advantech 
Embedded Sector. “Al trabajar es-
trechamente con Intel, ofrecemos 
sistemas eficientes y equilibrados 
que permiten a los clientes imple-
mentar aplicaciones de inferencia 
local de IA ligera con mayor veloci-
dad y eficiencia operativa”.

Además del rendimiento de IA, 
la arquitectura está diseñada para 
un uso industrial a largo plazo, con 
una disponibilidad del producto 
de hasta 10 años. También admi-
te funciones de procesamiento en 
tiempo real a través de Intel Time 
Coordinated Computing (TCC) y 
Time-Sensitive Networking (TSN), 
lo que permite un rendimiento de-
terminista para las aplicaciones de 
automatización y control.

Advantech tiene previsto intro-
ducir varios sistemas basados en 
Intel Core Serie 3 a partir de abril de 
2026, inlcuidos la placa base embe-
bida MIO-5356, el ordenador com-
pacto para carril DIN ARK-1252 y el 
ordenador compacto sin ventilador 
ARK-2233. Estos sistemas están 
diseñados para ofrecer una capa-
cidad de computación eficiente y 
equilibrada para la inferencia local 
de IA ligera en diversas aplicaciones 
industriales.

Juntos, Advantech e Intel con-
tinúan impulsando un ecosistema 
abierto de IA en local, permitiendo 
a los clientes de todo el mundo 
acelerar la innovación y desplegar 
inteligencia práctica en el punto 
de uso.

Servicios de personalización
Para los clientes que requieran 

estos productos en una versión 
personalizada, el equipo europeo 
de DMS de Advantech ofrece una 
amplia gama de servicios locales 
de diseño y fabricación. Para obte-
ner más información, visite https://
campaign.advantech.online/en/
DMS-EU/.

Advantech presenta 
la solución basada 
e n  Q u a l c o m m ® 
Dragonw ing™ IQ 9 
para inteligencia visual 
de nivel industrial

 
Advantech presenta sus últimas 

soluciones de IA en el borde im-
pulsadas por el procesador Qual-
comm® Dragonwing™ IQ-9075, 
entre las que se incluyen el módulo 
SMARC AOM-6741, los controla-
dores robóticos ASR-A503 y AFE-
A503, y el sistema Edge AI AIR-055. 
Diseñadas para inteligencia visual 
de nivel industrial, estas platafor-
mas impulsan una nueva genera-
ción de aplicaciones de IA en el 
borde al ofrecer un rendimiento de 
hasta 100 TOPS y admitir hasta 16 
cámaras simultáneas. Al integrar el 
procesamiento multimedia con la 
IA, Advantech impulsa la evolución 
de la visión artificial hacia el razo-
namiento visual en tiempo real en 
aplicaciones de robótica, automati-
zación y videovigilancia inteligente.

IA avanzada para visión con ISP, 
VPU y NPU

En el corazón del procesador 
IQ-9075 se encuentra una arqui-
tectura de procesamiento de visión 
altamente optimizada. La cadena 
de procesamiento integrada del ISP 
y la VPU, junto con la compatibili-
dad con interfaces de visión de alta 
velocidad como MIPI-CSI, USB 3.0 y 
GbE, permite un preprocesamiento 
eficiente de imágenes y la transmi-
sión de vídeo de alto rendimiento. 
Esto permite implementar sistemas 
multicámara para despliegues Edge 
complejos. Además, la potente NPU 
ofrece un rendimiento de IA de 
hasta 100 TOPS (denso) / 200 TOPS 
(disperso), lo que permite ejecutar 
en tiempo real cargas de trabajo de 
visión artificial, como la detección 
y el seguimiento de objetos y el re-
conocimiento óptico de caracteres 
(OCR). En conjunto, estas capacida-
des permiten que los dispositivos 
Edge procesen y analicen datos 
visuales con baja latencia, sentando 

https://campaign.advantech.online/en/DMS-EU/
https://campaign.advantech.online/en/DMS-EU/
https://campaign.advantech.online/en/DMS-EU/
https://www.advantech.com
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AVNET Abacus reco-
nocido por Molex con 
cuatro importantes pre-
mios europeos de cola-
boradores  

Los premios a nivel de empresas e indi-
viduos destacan el crecimiento líder, la 
creación de demanda y el éxito colabo-
rativo en toda Europa.

AVNET Abacus ha sido reconocida 
por Molex por sus excelentes logros en 
rendimiento y colaboración durante 
todo el año 2025. 

La empresa fue nombrada Distribui-
dor Europeo del Año y también recibió 
reconocimientos especiales por su des-
tacado éxito empresarial en dos regio-
nes concretas: “distribuidor del año 
centro/este”, por sus logros en polonia, 
y “distribuidor del año región norte”, 
por su trabajo en Dinamarca. Además, 
AVNET Abacus también recibió el “pre-

mio Águila”, mientras que Paul Jones, 
director de desarrollo de proveedores, 
recibió el premio al “intérprete más 
valioso” de Molex Distribution.

Los premios reconocen tanto la efi-
cacia de la relación de larga duración 
entre Molex y AVNET Abacus, como los 
impresionantes resultados comerciales 
y operativos logrados durante 2025. 

AVNET Abacus logró un crecimiento 
interanual de más del 30 por ciento en 
el punto de venta (POS) para Molex en 
toda Europa, mientras incrementaba la 
cuota de negocio del fabricante Molex 
por encima del cuatro por ciento. La 
empresa también amplió significativa-
mente los niveles de inventario, apo-
yando un crecimiento de más de dos 
dígitos en reservas y facturaciones en 
punto de compra (POP), junto con un 
aumento sustancial en la actividad de 
creación de demanda y el desarrollo 
del proceso Pipeline development a la 
hora de organizar y hacer avanzar a 
los clientes interesados desde el primer 
contacto hasta el cierre de la venta (el 
concepto “Pipeline development” es 
como cuidar una semilla hasta que da 
sus propios frutos).

“Molex valora las relaciones que 
combinan compromiso a largo plazo 
con una ejecución sólida, y AVNET 
Abacus demostró ambas a lo largo de 
2025”, dijo Simone Spiess, directora 
de distribución para Europa de Molex. 
“El equipo tradujo consistentemente 
la estrategia en un rendimiento me-
dible en el mercado, mientras seguía 
aumentando la colaboración en todos 
los niveles del negocio. Su enfoque en 
la creación de demanda, el soporte 
al cliente y la excelencia operativa les 
convirtió en nuestro principal socio 
de distribución en Europa este año”. 

Al conceder el reconocimiento 
para la zona Central/Este por los lo-
gros de AVNET Abacus en el canal 
polaco, Simone Spiess añadió tam-
bién: “El negocio ganó un impulso 
significativo en la segunda mitad del 
año, con una sucursal de ventas des-
tacando por su mejor rendimiento. 
Factores diferenciadores, como el im-
presionante crecimiento de los puntos 
de venta (pos), la identificación de 
nuevos clientes, el desarrollo y con-
versión ampliado de la cartera, un 
fuerte compromiso desde arriba hacia 

abajo y un profundo conocimiento del 
mercado, las capacidades de Molex 
y los clientes objetivo, han hecho de 
esta sucursal la mejor de su clase”.

“Estos premios reflejan la solidez 
de nuestra relación de trabajo con 
Molex y el compromiso de nuestros 
equipos en toda la región”, dijo Mario 
Merino, presidente de AVNET Abacus. 
“Estamos excepcionalmente orgullo-
sos de ser reconocidos tanto por nues-
tro rendimiento empresarial como 
por las contribuciones individuales de 
nuestra gente. Nuestra relación con 
Molex sigue creciendo y esperamos 
construir juntos sobre este éxito”.

Para más información sobre 
la cartera Molex disponible a tra-
vés de AVNET Abacus, por fa-
vor visite my.avnet.com/abacus/
manufacturers/m/molex/, en donde 
puede encontrar más información y 
contactar con el distribuidor especia-
lizado AVNET Abacus. O si prefiere 
abordar los requisitos de un proyecto 
específico con uno de sus ingenieros 
de aplicaciones de campo (FAE) en su 
propio idioma, póngase en contacto 
con sus expertos. 

www.avnet.com

Save 
the date!

 November 10–13, 2026

Empowering  
the All Electric 
Society
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ayudar a los diseñadores a mejorar 
la eficiencia del sistema y reducir las 
pérdidas de potencia. En comparación 
con el TPM1R908QM, un producto de 
80 V fabricado con el proceso U-MOS 
X-H de la generación anterior, el TPM-
1R408RH alcanza un RDS(ON) aproxima-
damente un 26 % menor, de 1,4 mΩ 
(máx.) con una tensión puerta-fuente  
(VGS) de 10 V y una corriente de drenaje  
(ID) de 50 A, lo que ayuda a minimizar 
las pérdidas por conducción en diseños 
de potencia exigentes.

Para mejorar aún más la eficiencia, 
el nuevo MOSFET optimiza el equili-
brio entre RDS(ON) y la carga total de la 
puerta (Qg), alcanzando los 80 nC. El 
índice de mérito (FOM) [RDS(ON) × Qg] 
es aproximadamente un 45 % menor 
(1,4 mΩ × 80 nC = 112 mΩ·nC) en 
comparación con el TPM1R908QM (1,9 
mΩ × 108 nC = 205,2 mΩ·nC). Estas 
características reducen las pérdidas de 
conmutación y suprimen los picos de 
tensión generados entre el drenaje y la 
fuente durante la conmutación, lo que 
contribuye a reducir las interferencias 
electromagnéticas (EMI) y permite una 
conmutación de alta velocidad en las 
fuentes de alimentación conmutadas 
(SMPS). El TPM1R408RH admite una 

tensión drenaje-fuente de 80 V y una 
corriente máxima de drenaje (ID) de 
288A (Tc = 25°C lo que lo hace ade-
cuado para aplicaciones industriales de 
alta corriente. El dispositivo se presen-
ta en el encapsulado compacto SOP 
Advance(E) de Toshiba, que reduce la 
resistencia del encapsulado en aproxi-
madamente un 65 % y la resistencia 
térmica en aproximadamente un 15 
% en comparación con el encapsula-
do SOP Advance(N) existente, lo que 
permite diseños de sistemas que apro-
vechan mejor el espacio.

Toshiba también ofrece herramien-
tas que facilitan el diseño de circuitos 

para fuentes de alimentación conmu-
tadas. Además del modelo G0 SPICE 
que verifica rápidamente el funciona-
miento del circuito, ya están disponi-
bles modelos G2 SPICE de alta preci-
sión que reproducen las características 
transitorias. 

Toshiba seguirá ampliando su gama 
de MOSFET de potencia que mejoran 
la eficiencia de las fuentes de alimen-
tación, contribuyendo así a reducir el 
consumo energético de los equipos. 

Más información: https://toshiba.
semicon-storage.com/eu/semiconduc-
tor/product/mosfets/12v-300v-mosfets/
detail.TPM1R408RH.html

Tosh i b a  l a n z a  u n 
MOSFET de potencia 
de canal N de 1,4 mΩ 
y 80 V para equipos 
industriales de alta 
eficiencia 

La generación U-MOS11-H ofrece un 
rendimiento con bajas pérdidas y una 
elevada capacidad de corriente de dre-
naje en un encapsulado compacto de 
4,9 x 6,1 mm

Toshiba Electronics Europe GmbH 
ha presentado el TPM1R408RH, un 
MOSFET de potencia de canal N de 80 
V basado en la última tecnología de 
proceso U-MOS11-H de la empresa. 
Diseñado para fuentes de alimenta-
ción conmutadas industriales de alta 
eficiencia destinadas a equipos de 
centros de datos y estaciones base de 
comunicaciones, el nuevo dispositivo 
combina una resistencia en estado 
activo (RDS(ON)) ultrabaja con un rendi-
miento de conmutación rápido para 

T o s h i b a  l a n z a 
c o n m u t a d o r e s 
mu l t ip l exores 2:1 
y  demu l t i p l e xor es 
1:2 de alta velocidad 
p a r a  ap l i c a c i ones 
industriales

Garantizan la integridad de la señal a 
alta velocidad y son compatibles con 
PCIe 6,0 y USB4 versión 2,0 en equi-
pos que funcionan a temperaturas de 
hasta +125 °C

Toshiba Electronics Europe GmbH 
presenta los modelos TDS5B212MX 
y TDS5C212MX, conmutadores mul-
tiplexores (MUX) y demultiplexores 
(DEMUX) para señales diferenciales de 
alta velocidad. Adecuados para servi-
dores, equipos de prueba industriales, 
robots y aplicaciones relacionadas, los 
nuevos productos son compatibles 
con interfaces de alta velocidad como 
PCIe® 6,0  y USB4® versión 2,0 .

Los dispositivos utilizan el proceso 
SOI patentado por Toshiba (TarfS-
OI™) para alcanzar un ancho de ban-

da diferencial típico de -3 dB de 29 
GHz en el caso del TDS5B212MX y de 
34 GHz en el del TDS5C212MX. Estos 
amplios anchos de banda reducen 
la distorsión de la señal y mejoran 
la fiabilidad en la transmisión de da-
tos a alta velocidad. Además, ambos 
productos cuentan con diseños de 
pines optimizados para mejorar el 
rendimiento a altas frecuencias. En 
concreto, el TDS5C212MX minimiza 
la longitud de la ruta de la señal para 
reducir las reflexiones y las pérdidas 
de transmisión, lo que mejora aún 
más la integridad de la señal de alta 
velocidad.

Los dispositivos pueden utilizar-
se como conmutadores multiplexo-
res (Mux) de 2 entradas y 1 salida o 
como conmutadores demultiplexores 
(De-Mux) de 1 entrada y 2 salidas, 
y admiten velocidades de datos de 
hasta 64 GT/s para interfaces dife-
renciales de alta velocidad, entre las 
que se incluyen PCIe® 6,0, USB4® 
versión 2,0, CXL™ 3.x, Thunderbolt™ 
5 y DisplayPort™ 2,0. Ambos produc-
tos son, además, compatibles con 

versiones anteriores de los estándares 
de interfaz. Los dispositivos permiten 
compartir de forma flexible una única 
interfaz de alta velocidad entre varios 
dispositivos y conmutar dinámicamen-
te la ruta de la señal en función de los 
requisitos del sistema. 

Alojados en el encapsulado 
XQFN16 (2,4 mm × 1,6 mm × 0,4 
mm), los productos son adecuados 
para diseños de alta densidad, como 
smartphones y dispositivos wearables. 

Además, funcionan en un rango de 
temperaturas de entre -40 °C y +125 
°C, lo que los hace adecuados para 
aplicaciones industriales con limita-
ciones de espacio. 

Toshiba seguirá contribuyendo a 
los sistemas de próxima generación 
mediante el desarrollo de productos 
de conmutación analógica de alto 
rendimiento y gran fiabilidad que res-
palden la evolución de las interfaces 
de alta velocidad.

www.toshiba.semicon-storage.com

https://toshiba.semicon-storage.com/eu/semiconductor/product/mosfets/12v-300v-mosfets/detail.TPM1R40
https://toshiba.semicon-storage.com/eu/semiconductor/product/mosfets/12v-300v-mosfets/detail.TPM1R40
https://toshiba.semicon-storage.com/eu/semiconductor/product/mosfets/12v-300v-mosfets/detail.TPM1R40
https://toshiba.semicon-storage.com/eu/semiconductor/product/mosfets/12v-300v-mosfets/detail.TPM1R40
https://www.toshiba.semicon-storage.com
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www.microchip.com

de IA en un solo dispositivo, los 
clientes pueden reunir varias fun-
ciones de IA para visión o basadas 
en sensores en una sola FPGA de 
bajo consumo.

“Como la complejidad de los 
modelos de IA sigue aumentando, 
la compresión se está haciendo 
imprescindible para implementar 
inteligencia en el borde (edge)”, de-
claró Shakeel Peera, vicepresidente 
corporativo y director general de 
la unidad de negocio de FPGA de 
Microchip. “VectorBlox 3.0 apro-
vecha la compresión del modelo 
basado en dispersión de Neuronix, 
firma adquirida por Microchip, para 
reducir las necesidades de compu-
tación manteniendo la exactitud”.

Gracias a su compatibil idad 
con redes neuronales dispersas, 
VectorBlox 3.0 facilita la ejecución 
eficiente de modelos CNN basados 
en visión omitiendo las operaciones 
de valor cero. Esta capacidad ayuda 
a los desarrolladores a acelerar el 
rendimiento de la inferencia y a 
reducir el consumo, una ventaja 
importante para las aplicaciones 
permanentemente activas de IA en 
el borde, las cuales deben equili-
brar velocidad de respuesta y efi-
ciencia energética. El empleo de la 

compresión de modelos basados en 
la dispersión se ha diseñado con el 
fin de disminuir las necesidades de 
computación y memoria conser-
vando la exactitud.

“La aceleración de VectorBlox 
sobre los SoC PolarFire de Micro-
chip permite el despliegue eficiente 
de canales avanzados de IA a bordo 
para operaciones con cargas útiles 
de baja latencia en órbita”, declaró 
Vito Fortunato, director de línea de 
servicios SPACEDGE™ de Planetek 
Italia. 

“Esta plataforma nos ha permi-
tido validar funcionalidades de pro-
cesamiento de observación terres-
tre en tiempo real como detección 
de objectos, análisis semántico de 
escenas y productos de informa-
ción procesable generada en el 
borde que se han instalado en el 
satélite AI-eXpress-1, lanzado en 
2025, además de proporcionar la 
resiliencia a la radiación y la fia-
bilidad operativa necesarias para 
operaciones continuas en órbita 
terrestre baja”.

Además, Spacecraft Pose Net-
work v2 (SPNv2), una red neuronal 
diseñada para estimar la posición 
y la orientación mediante datos 
de visión, permite navegación au-

tónoma y operaciones de proximi-
dad en el espacio para aplicaciones 
como aproximación y acoplamiento 
de manera autónoma, retirada de 
basura espacial, inspección de sa-
télites y vuelos de formación. La 
solución, que utiliza FPGA y SoC 
PolarFire de gama media, con un 
consumo eficiente e inmunes frente 
a eventos únicos (SEU), proporciona 
arranque seguro, protección fren-
te a intentos de manipulación y 
una elevada fiabilidad en entornos 
adversos. Estas características son 
necesarias en misiones críticas de 
defensa, aeroespaciales e industria-
les en las que son imprescindibles 
una larga vida operativa, la pro-
tección de los datos y la resiliencia 
del sistema.

“La combinación de los SoC 
PolarFire y VectorBlox crea una 
potente sinergia para el desplie-
gue en plena órbita de solucio-
nes de autonomía basadas en IA”, 
señaló Federico Fontana, Jefe de 
Ingeniería de Hardware de AIKO. 
“Lo hemos comprobado a lo largo 
del despliegue de nuestra solu-
ción clear CHARLES, que ofrece 
conexión a la nube y detección de 
naves para operaciones adaptativas 
y autónomas de carga útil sobre 
plataformas de consumo eficiente, 
lo cual supone dar un nuevo paso 
adelante hacia sistemas espaciales 
cada vez más autónomos, reactivos 
y definidos por software”.

VectorBlox SDK v3.0 cuenta con 
el soporte de Libero® SoC Design 
Suite de Microchip y es compatible 
con CoreVectorBlox IP. Visite la web 
para más información sobre toda la 
gama de FPGA y recursos de diseño 
de la compañía.

Precios y disponibilidad
V e c t o r B l o x  S D K  v 3 . 0  y 

CoreVectorBlox IP se suministran 
a los clientes de manera gratuita. 
Para más información, contacte 
con un representante comercial 
o un distribuidor autorizado de 
Microchip. 

El nuevo desarrollo aprovecha las 
redes neuronales dispersas para 
mejorar el rendimiento y aumentar 
la eficiencia de la IA en el borde 
(edge) con FPGA y SoC PolarFire®

El despliegue de la inferencia 
por IA en entornos de bajo consu-
mo y en misiones críticas como los 
sistemas aeroespaciales y de defen-
sa exige soluciones que equilibren 
rendimiento, eficiencia, fiabilidad y 
facilidad de desarrollo. Para afron-
tar estos retos con más garantías, 
Microchip Technology ha presenta-
do el kit de desarrollo de software 
(SDK) VectorBlox™ 3.0 Accelerator, 
que simplifica la implementación 
de IA basada en FPGA y acelera su 
comercialización. El SDK VectorBlox 
3.0, suministrado gratuitamente a 
los desarrolladores junto a la Co-
reVectorBlox IP correspondiente, 
está diseñado como una cadena de 
herramientas integrada que agiliza 
la optimización, la compilación y 
el despliegue de modelos de redes 
neuronales convolucionales (CNN) 
con plataformas basadas en FPGA 
y SoC PolarFire®. Dado que el ace-
lerador se adapta eficientemente 
a modelos de diversos tamaños 
y admite varias cargas de trabajo 

Nuevo avance de Microchip para implementación 
de redes neuronales con VectorBlox™ 3.0 

Accelerator SDK

https://www.microchip.com
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O p t i m i z a c i ó n  d e 
la arquitectura de 
t empo r i z a c i ó n  e n 
vehículos espaciales 
gracias al generador 
de reloj de Microchip 
con seis salidas de bajo 
jitter, bajo consumo y 
tolerante a la radiación

El DSA504RT ofrece temporización e 
integración de alto rendimiento con 
una excelente relación entre coste y 
eficiencia 
  

Los sistemas de temporización 
para vehículos espaciales deben 
proporcionar señales muy estables 
y precisas a los instrumentos de na-
vegación, de comunicaciones y cien-
tíficos, incluso cuando las señales 
GNSS son débiles o no se encuentran 
disponibles. Los diseñadores suelen 
recurrir a varios osciladores y buffers 
para suministrar unas frecuencias 
precisas a varios subsistemas, lo cual 
incrementa el tamaño, la masa y la 
complejidad. Microchip Technology 
anuncia el DSA504RT de grado es-
pacial, un generador de reloj progra-
mable con seis salidas y tolerante a la 

radiación que ha sido diseñado para 
cubrir las complejas necesidades de 
temporización de las aplicaciones 
aeroespaciales y de defensa.

El DSA504RT optimiza la arquitec-
tura de temporización ya que genera 
varias frecuencias exactas y con sus 
fases sincronizadas a partir de una 
sola fuente de referencia. Además, 
esta solución reduce la necesidad 
de recurrir a varios osciladores dis-
cretos, disminuye el número total 
de componentes y mejora la tasa de 
fallos del sistema a lo largo del tiempo 
(FIT). También reduce el consumo y 
la masa, además de simplificar las 
redes de distribución para que todos 
los subsistemas estén sincronizados, 
incluso en los entornos más adversos 
y aunque el GNSS deje de funcionar 
o tenga problemas.

El DSA504RT, que incorpora un 
APLL (Analog Phase-Locked Loop) con 
capacidad de amplio espectro, dos 
divisores fraccionarios y dos enteros, 
además de seis buffers, cada uno de 
los cuales se puede configurar como 
driver diferencial (LVPECL, LVDS o 
HCSL) o como un par de salidas CMOS 
de terminación sencilla, se caracteriza 
por un jitter extremadamente bajo de 

hasta 200 femtosegundos (12kHz–
20MHz) y es conforme con los están-
dares PCIe® Gen 1-7. Este nivel de 
integración permite a los ingenieros 
sustituir diversos cristales, osciladores 
y buffers por un solo dispositivo, por 
lo que mejora la fiabilidad del diseño, 
reduce el coste de la lista de materia-
les y la complejidad de diseño.

“Este dispositivo generador de 
reloj de Microchip supone un pun-
to de inflexión para las aplicaciones 
espaciales. Puede ofrecer una solu-
ción completa de reloj en árbol al 
proporcionar tres familias de relojes 
diferentes y hasta seis frecuencias 
con sus correspondientes buffers y 
una serie de tipos de control de salida 
seleccionables”, señaló Maamoun 
Abou Seido, vicepresidente del grupo 
de comunicaciones de temporización 
de Microchip. “Al sustituir numerosos 
osciladores, buffers y sintetizadores, 
el DSA504RT ahorra espacio en la 
placa y reduce el número de compo-
nentes para mejorar la FIT en estas 
aplicaciones de alta fiabilidad”.

El DSA504RT, que se suministra en 
encapsulados QFN28 y CQFP32, sirve 
como dispositivo auxiliar en sistemas 
complejos aeroespaciales y de defen-

sa. Permite una alta integración de 
arquitecturas de reloj en un solo chip 
para distribuir referencias precisas 
de tiempo a subsistemas basados en 
FPGA y microcontroladores tolerantes 
y resistentes a la radiación.

La acreditada familia de relojes 
de Microchip incorpora por tanto el 
DSA504RT, un dispositivo de grado 
espacial con una excelente relación 
entre coste y eficiencia que propor-
ciona una temporización de máxi-
mo nivel con una lista de materiales 
más reducida y un menor gasto en 
blindaje. Los clientes pueden confiar 
plenamente en el probado ecosistema 
de Microchip homologado para radia-
ción y aprovechar su experiencia en 
este entorno, su documentación y su 
soporte técnico global, para acelerar 
el proceso de diseño y reducir el ries-
go del programa. Para más informa-
ción sobre las soluciones de Microchip 
destinadas al mercado espacial, visite 
su web.

Precios y disponibilidad
Ya se pueden solicitar las primeras 

muestras del DSA504RT. Para más 
información, contacte con un repre-
sentante comercial de Microchip.

Microchip facilita a 
los desarrolladores el 
acceso gratuito a los 
compiladores MPLAB® 
X C  y  l a  M P L A B 
Mach ine  L e a rn ing 
Development Suite

El número ilimitado de instalaciones 
y las herramientas de optimización 
incorporadas simplifican y aceleran el 
despliegue de aplicaciones embebidas 
e IA en el borde (edge)

Microchip Technology ha anun-
ciado que los compiladores MPLAB® 
XC Pro y la MPLAB Machine Learning 
(ML) Development Suite ya están dis-
ponibles de manera gratuita para sus 
clientes. Estas herramientas, que per-
miten un número ilimitado de insta-
laciones en entornos individuales y de 
equipo, dotan a los desarrolladores de 
un acceso gratuito a funciones de op-
timización avanzada e integran flujos 
de trabajo de aprendizaje automático.

“Nuestro principal objetivo es op-
timizar la experiencia de desarrollo a 

los ingenieros que utilizan dispositivos 
de Microchip”, declaró Greg Robin-
son, vicepresidente corporativo de las 
unidades de negocio de herramientas 
de desarrollo, microcontroladores 
y redes inalámbricas de Microchip. 
“Gracias a la eliminación de los cargos 
por licencias y al suministro de herra-
mientas de alto rendimiento gratuitas 
estamos eliminando las barreras a la 
innovación. Los clientes ahora pueden 
aprovechar nuestros compiladores 
optimizados y nuestras funciones in-
tegradas de aprendizaje automático 
para pasar eficientemente de la fase 
de diseño al despliegue”.

Los compiladores MPLAB XC Pro, 
disponibles hasta ahora con licencias 
de pago, aplican técnicas de alto nivel 
para reducir el tamaño del código, 
disminuir la cantidad de memoria, 
mejorar la velocidad de ejecución y 
generar código muy eficiente y opti-
mizado para la arquitectura destinado 
a aplicaciones embebidas. Estas pres-
taciones de nivel profesional permiten 
a los desarrolladores agilizar el diseño 
embebido dentro de la gama de mi-

crocontroladores y microprocesado-
res de 8, 16 y 32 bits de Microchip.

El MPLAB Machine Learning De-
velopment Suite Model Builder, una 
extensión de MPLAB o Microsoft® 
Visual Studio® Code (VS Code®) utili-
zada para generar código optimizado 
para reconocimiento de sensores en 
IA e IoT, también está ya disponible 
de forma gratuita. Ofrece a los desa-
rrolladores la posibilidad de elaborar 
e implementar soluciones embebidas 
e integrales de aprendizaje automá-
tico y facilita el despliegue eficiente 
de inteligencia en el borde (edge) 
para dispositivos cuyos recursos sean 
limitados. Al ofrecer MPLAB ML en 
VS Code, Microchip refuerza su com-
promiso de cubrir las necesidades de 
los desarrolladores en el entorno que 
prefieran y de proporcionarles una 
experiencia de desarrollo más flexible 
y fácil de usar.

La oferta de herramientas de de-
sarrollo gratuitas se extiende a los 
compiladores MPLAB XC Functional 
Safety de Microchip. Estos compi-
ladores con certificación TÜV SÜD 

están destinados a aplicaciones de 
máxima seguridad y permiten cumplir 
las normas de seguridad funcional en 
el sector, para lo cual disponen de 
documentación sobre certificación 
y soporte para compra cuando se 
necesite. Gracias a la descarga gratui-
ta, los desarrolladores ahora pueden 
orientar sus diseños hacia la seguri-
dad desde un principio y sin costes 
por licencias ni tarifas ya que estas 
aplican únicamente cuando lo exija 
la certificación.

Las actualizaciones y el soporte 
técnico prioritario para consultas re-
lacionadas con compiladores se inclu-
yen sin coste adicional. Visite la web 
para más información sobre las ex-
tensiones para VS Code de Microchip.

Precios y disponibilidad
Los compiladores MPLAB XC y 

la MPLAB Machine Learning Deve-
lopment Suite ya se encuentran dis-
ponible sin coste alguno. Para más 
información, contacte con un repre-
sentante comercial o un distribuidor 
autorizado de Microchip.
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rendimiento y bajo consumo energé-
tico para servidores equipados con 
GPU y entornos de centros de datos 
a hiperescala.

La serie NX1 de KIOXIA es el modelo 
sucesor de la serie XD y aprovecha el 
rendimiento de PCIe 5.0 para ayudar 
a los proveedores de servicios en la 
nube y a los operadores a hiperescala a 
optimizar su infraestructura, al tiempo 
que mantienen la eficiencia operativa. 
En comparación con la generación an-
terior, las SSD NX1 de KIOXIA ofrecen 
un rendimiento de escritura secuencial 
un 38 % superior y un rendimiento de 
escritura aleatoria un 20 % superior.

A medida que las infraestructuras 
de IA siguen creciendo, el almacena-
miento debe adaptarse al ritmo de los 
diseños de servidores cada vez más 
densos y repletos de aceleradores. El 
factor de forma E1.S contribuye a maxi-
mizar el almacenamiento al tiempo que 
admite una gestión térmica avanzada, 
incluidas las configuraciones de refrige-
ración líquida directa compatibles con 
placas de enfriamiento, que permiten 
una disipación eficiente del calor en 
entornos de servidores de IA de alto 
rendimiento. 

«La serie NX1 de KIOXIA está dise-
ñada para facilitar esta transición gra-

KIOXIA anuncia las 
SSD E1.S de última 
g e n e r a c i ó n  p a r a 
entornos  de  IA  e 
hiperescala

Las nuevas unidades SSD NVMe para 
centros de datos de la serie NX1 de 
KIOXIA aumentan el rendimiento y 
admiten refrigeración líquida directa

KIOXIA Europe GmbH ha anuncia-
do la serie NX1 de unidades de estado 
sólido (SSD) de KIOXIA, una nueva 
generación de SSD E1.S PCIe 5.0 NVMe 
para centros de datos, y la primera SSD 
de KIOXIA compatible con la refrigera-
ción líquida directa. 

La serie NX1 de KIOXIA incorpora la 
arquitectura de controlador de última 
generación desarrollada internamente 
por KIOXIA, que ofrece unas capaci-
dades impresionantes en la actualidad 
al tiempo que sienta las bases para 
futuras funcionalidades. Las nuevas 
unidades se han diseñado para pro-
porcionar un almacenamiento de alto 

cias a sus capacidades de refrigeración 
líquida directa y a su rendimiento de 
alto nivel y bajo consumo», concluyó 
Paul Rowan, director de marketing y vi-
cepresidente de KIOXIA Europe GmbH.

Entre otras características, se en-
cuentran:
•	 Disponible en los formatos E1.S de 

9,5 mm (compatible con refrigera-
ción líquida directa y refrigeración 
por aire) y E1.S de 15 mm (com-
patible con refrigeración por aire).

•	 1 DWPD (escrituras de unidad al 
día) para aplicaciones con uso in-
tensivo de lectura; gama de capaci-
dades de 1,92 TB a 15,36 TB. 

•	 Cumple con las especificaciones 
PCIe 5.0, NVMe 2.0 y Open Compu-
te Project (OCP) Datacenter NVMe 

SSD 2.6, y es compatible con NVMe 
Flexible Data Placement (FDP).

•	 Con tecnología de memoria TLC 
KIOXIA BiCS FLASHTM de 8.ª gene-
ración, que funciona con la arqui-
tectura CMOS directamente unida 
a la matriz (CBA).

•	 Modelo de seguridad opcional de 
unidad con autocifrado (SED) com-
patible con TCG Opal

Actualmente, la serie NX1 de KIO-
XIA se encuentra en fase de muestreo 
con clientes seleccionados del sector 
de la hiperescala. Las nuevas unidades 
se presentaron en FMS: the Future of 
Memory and Storage, que se celebró 
del 4 al 6 de agosto en Santa Clara, 
California.

KIOXIA presenta los 
SSD de la serie KIOXIA 
GP1 con un número de 
IOPS extremadamente 
alto para aplicaciones 
de IA

El SSD PCIe 6.0 alcanza 10 millones de 
IOPS gracias a la memoria flash KIOXIA 
XL-FLASH™

KIOXIA ha anunciado las unidades 
SSD NVMe PCIe 6.0 de la serie KIOXIA 
GP1, el primer producto de su serie 
KIOXIA GP de unidades SSD de IOPS ul-

traelevadas, optimizadas para el acceso 
directo de las GPU. Basada en la tecno-
logía de la serie KIOXIA GP presentada 
a principios de este año, la serie KIOXIA 
GP1 ofrece hasta 10 millones de IOPS 
de lectura aleatoria mediante el uso de 
memoria flash KIOXIA XL-FLASH™ de 
segunda generación, lo que permite 
ampliar la memoria basada en tecnolo-
gía flash para contribuir a satisfacer las 
crecientes necesidades de rendimiento 
y capacidad de memoria de las infraes-
tructuras de IA. Las muestras de evalua-
ción estarán disponibles para los clientes 
seleccionados antes de finales de 2026. 

La serie KIOXIA GP1 está diseñada 
para admitir las nuevas arquitecturas de 
almacenamiento para IA, que amplían 
la memoria de gran ancho de banda 
(HBM) mediante un nivel de memoria 
rápida basado en tecnología flash. Este 
enfoque permite a los sistemas de IA 
acceder a conjuntos de datos más gran-
des a un coste significativamente menor 
que añadir más HBM, mientras mejora 
el uso de la GPU.

Las unidades SSD de la serie KIOXIA 
GP1 aprovechan la memoria flash KIO-
XIA XL-FLASH, de baja latencia y alto 
rendimiento, para ofrecer un número 
de IOPS4 significativamente mayor y 
un acceso a los datos más granular, con 
bloques de 512 bytes. La arquitectura 
está diseñada para escalar desde los 
actuales 10 millones de IOPS de lectura 
aleatoria hasta futuras generaciones, 
con el objetivo de alcanzar 100 millones 
de IOPS.

«Las crecientes exigencias de ren-
dimiento y capacidad de memoria de 
las infraestructuras de IA requieren una 
jerarquía de memoria más amplia que 

permita suministrar datos a las GPU de 
forma eficiente», afirmó Paul Rowan, vi-
cepresidente y director de Marketing de 
KIOXIA Europe GmbH. «La serie KIOXIA 
GP1 permite la extensión de memoria 
basada en flash y el acceso directo a la 
GPU, lo que ayuda a reducir la latencia 
y la sobrecarga de la CPU, además de 
aumentar el rendimiento para cargas de 
trabajo de IA, HPC y análisis de datos».

Entre las características clave de la 
serie KIOXIA GP1 se incluyen:
•	 Diseñada conforme a las especifica-

ciones de PCIe 6.0 y NVMe 2.2
•	 Utiliza memoria flash KIOXIA XL-

FLASH de baja latencia 
•	 Hasta 10 millones de IOPS de lectura 

aleatoria con un tamaño de bloque 
de 512 bytes 

•	 Disponible en los diseños E3.S y E1.S 
de 9,5 mm y 15 mm, con capacidad 
para refrigeración líquida mediante 
placa fría en los diseños E3.S y E1.S 
de 9,5 mm (todos los diseños son 
compatibles con entornos de refri-
geración por aire convencionales)

•	 Resistencia de hasta 50 DWPD

https://www.kioxia.com
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La nueva tecnología 
de memoria flash 3D 
de KIOXIA y SanDisk 
a l c a n z a  l a  ma yo r 
densidad de bits del 
sector para la memoria 
NAND QLC

La memoria flash 3D QLC de 10.ª 
generación supone un gran avance 
para las arquitecturas de almacena-
miento de IA, las plataformas en 
la nube y las innovaciones que re-
quieren un gran volumen de datos

KIOXIA Europe GmbH, ha anun-
ciado que KIOXIA Corporation, una 
filial de KIOXIA Holdings Corpora-
tion y Sandisk Corporation han pre-
sentado su tecnología de memoria 
flash 3D Quad-Level-Cell (QLC) de 
última generación, que ofrece un 
aumento de hasta el 60 % en la 
densidad de bits en comparación 
con su 8.ª generación, superando 
los 37 Gb/mm² y estableciendo el 
referente del sector en cuanto a 
densidad de bits, rendimiento y 
eficiencia energética.

Aprovechando la revoluciona-
ria tecnología CMOS directamente 
unida a la matriz (CBA) que fabrica 
la lógica CMOS y la matriz de me-
moria en obleas separadas antes 
de unirlas con una alineación de 
oblea a oblea de alta precisión, la 
nueva generación mejora el ancho 
de banda de lectura y escritura en 
comparación con la memoria flash 
3D de 8.ª generación y se convierte 
en la primera tecnología de me-
moria flash 3D QLC del sector en 
alcanzar los 4,8 Gb/s. 

Otras mejoras en la interfaz 
aumentan la eficiencia energética 
de la transferencia de datos de 
salida de E/S. Estas importantes 
mejoras en la eficiencia energética 
abordan directamente los retos de 
alimentación y refrigeración de las 
infraestructuras modernas de IA y 
en la nube. 

“A medida que la IA se va inte-
grando cada vez más en la socie-
dad, sus aplicaciones están evolu-
cionando más allá de la IA genera-
tiva hacia sistemas agentivos y físi-
cos, lo que genera nuevas exigen-
cias en cuanto al almacenamiento 
y la gestión de los datos,” afirmó 
Axel Störmann, vicepresidente y 

director tecnológico de KIOXIA Eu-
rope GmbH. “La memoria flash 3D 
QLC de 10.ª generación de KIOXIA 
desempeñará un papel importante 
a la hora de hacer frente al rápido 
crecimiento de los datos, ya que 
permitirá una mayor eficiencia de 
almacenamiento, capacidad y esca-
labilidad para la infraestructura de 
IA de próxima generación”.

El director de tecnología de 
SanDisk, Alper Ilkbahar, señaló: “A 
medida que el entrenamiento de 
la IA, la inferencia y las cargas de 
trabajo de los centros de datos a 
hiperescala impulsan un crecimien-
to sin precedentes en la generación 
de datos, el sector del almacena-
miento se enfrenta a una presión 
cada vez mayor para ofrecer mayor 
capacidad, mejor rendimiento y 
una mayor eficiencia energética. Al 
redefinir los límites de rendimien-
to y eficiencia de la NAND QLC, 
nuestra memoria flash 3D QLC de 
10.ª generación ofrece mejoras 
simultáneas en densidad, ancho 
de banda y eficiencia energética, 
y establece un nuevo paradigma 
para el almacenamiento flash de 
alta capacidad con el fin de pro-
porcionar una base escalable para 
las aplicaciones de infraestructura 
de próxima generación”.

Entre las características más 
destacadas de la tecnología de 
memoria flash 3D QLC de 10.ª ge-
neración se incluyen:
•	 La arquitectura de 332 capas y 

el diseño optimizado del espa-
cio ofrecen hasta un aumento 
del 60 % en la densidad de bits, 
alcanzando >37 Gb/mm² en 
comparación con la 8.ª gene-
ración.

•	 Interfaz NAND de 4,8 Gb/s 
gracias a Toggle DDR6.0 y al 
protocolo Separate Command 
Address (SCA), que permite 
aprovechar todo el potencial 
de una interfaz rápida.

•	 La arquitectura CMOS directa-
mente unida a la matriz (CBA) 
mejora la escalabilidad de la 
densidad, el rendimiento y la 
eficiencia de fabricación. 

•	 La terminación de baja poten-
cia con toma aislada (PI LTT) 
mejora la eficiencia energética 
en la transferencia de datos de 
salida de E/S.
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Melexis amplía la familia 
de controladores de 
ventilador de bobina 
única sin código para 
aplicaciones de GPU de 
IA

Melexis presenta el MLX90412-
D, un controlador de ventilador de 
refrigeración de bobina única de 2,2 
A que ofrece la simplicidad “plug & 
drive” para una integración perfecta. 
Al ampliar la familia MLX90412, se 
ofrece una mayor configurabilidad 
y un control de motor más suave 
para ventiladores de mayor potencia. 
Está optimizado para aplicaciones 
exigentes, incluidos sistemas de su-
ministro de centros de datos, GPU 
para estaciones de trabajo de IA, SAI 
(UPS), accionamientos industriales y 
electrodomésticos. El aumento de la 
densidad de potencia en los siste-

gración sin código “Plug & Drive” a 
las aplicaciones de ventiladores de 
bobina única de mayor potencia. 
Proporciona una alternativa todo en 
uno a las implementaciones discretas 
basadas en MCU, lo que reduce el 
esfuerzo de desarrollo de software y 
el número de componentes externos, 
al tiempo que facilita a los clientes la 
sustitución de las soluciones existen-
tes. Permite configurar parámetros 
clave como las curvas de velocidad, 
las opciones de señal FG (generador 
de frecuencias) y el comportamiento 
del control del motor, lo que permite 
a los diseñadores ajustar el rendi-
miento del ventilador sin necesidad 
de desarrollar firmware. 

En comparación con los enfoques 
trifásicos en aplicaciones en las que 
el rendimiento de una sola bobina es 
suficiente, el MLX90412-D también 
ofrece una vía más rentable para un 
control robusto del ventilador.

Con un límite de corriente de 2,2 
A, el MLX90412-D admite diseños 
de ventiladores de mayor potencia, 
incluidas aplicaciones de hasta apro-
ximadamente 18 W a 12 V y 36 W a 
24 V. Esto lo hace ideal para fuentes 
de alimentación industriales, sistemas 
de suministro de centros de datos y 
SAI (UPS), accionamientos industria-
les, refrigeración de electrónica de 
electrodomésticos y refrigeración de 
VGA/GPU de mayor potencia para 
estaciones de trabajo de IA, donde se 
puede preferir un ventilador soplador 
más grande en lugar de varios venti-
ladores más pequeños. Una serie de 
funciones de protección y diagnósti-

co, como la protección programable 
de rotor bloqueado (LRP), el apagado 
por temperatura (TSD), la protección 
programable contra sobretensiones 
(OVP) y la protección contra sobre-
corriente (OCP), garantizan además 
un funcionamiento seguro.

El MLX90412-D también incorpo-
ra un algoritmo de control de motor 
mejorado que proporciona un com-
portamiento de arranque/parada más 
suave, un menor ruido acústico y una 
mayor vida útil. La regulación propor-
cional-integral (PI) revisada permite 
un funcionamiento estable incluso a 
velocidades muy bajas, mientras que 
los múltiples perfiles de arranque/
parada ayudan a los diseñadores a 
adaptarse a las diferentes necesida-
des de la aplicación.

“El MLX90412-D ofrece a los in-
genieros una forma más sencilla de 
diseñar ventiladores de refrigeración 
de bobina única de mayor poten-
cia sin comprometer la calidad ni la 
configurabilidad”, declaró Xuanhong 
Ou, director de marketing de Melexis. 
“Su configuración sin código, su con-
trol flexible de la velocidad y la fiabi-
lidad demostrada de Melexis ayudan 
a los clientes a reducir el esfuerzo de 
diseño al tiempo que responden a las 
necesidades de refrigeración de los 
sistemas de alimentación industriales 
y las aplicaciones de estaciones de 
trabajo de IA”.

El MLX90412-D se presenta en 
encapsulado DFN10 (3 x 3 mm²). Ya 
hay muestras disponibles. Obtenga 
más información en melexis.com/
MLX90412.

mas electrónicos modernos plantea 
nuevas exigencias al rendimiento de 
la refrigeración. Desde las fuentes 
de alimentación industriales y la in-
fraestructura de los centros de datos 
hasta las estaciones de trabajo de 
IA, los diseñadores deben gestionar 
cargas térmicas más elevadas mante-
niendo al mismo tiempo la fiabilidad, 
la eficiencia y un diseño de sistema 
compacto. 

En estos entornos, ventiladores 
más grandes y de mayor potencia 
deben proteger componentes elec-
trónicos más complejos, mientras 
que los fabricantes siguen enfren-
tándose a estrictas limitaciones en 
cuanto a costes del sistema, esfuerzo 
de diseño, comportamiento acústico 
y vida útil. El MLX90412-D responde 
a esta necesidad con un enfoque cui-
dadosamente equilibrado, ofrecien-
do funciones avanzadas de control 
de motor y la fiabilidad demostrada 
de Melexis en una solución compac-
ta y sin código.

Para simplificar el diseño del sis-
tema, el MLX90412-D ofrece inte-

Melexis aborda los 
retos de integridad de 
la señal en vehículos 
e léctr icos de a l ta 
potencia con un sensor 
de corriente digital

Melexis presenta el MLX91229, 
un sensor de corriente de efecto 
Hall convencional que cuenta con 
una salida digital sigma-delta para 
mejorar la integridad de la señal en 
entornos con alto ruido eléctrico. 
Diseñado para medir corrientes de 
entre 200 A y 2000 A, el nuevo cir-
cuito integrado (IC) está optimizado 
para inversores de tracción y otros 
sistemas de automoción donde la 

electrónica de potencia local suele 
perturbar las transmisiones estándar 
de los sensores.

A medida que los trenes motrices 
electrificados siguen evolucionando 
hacia tensiones más altas y tecno-
logías de conmutación más rápidas, 
como el carburo de silicio (SiC) y el 
nitruro de galio (GaN), el entorno 
electromagnético en el interior del 
vehículo se vuelve cada vez más 
complejo. Estas condiciones pueden 
introducir perturbaciones a lo largo 
de la trayectoria de la señal entre el 
sensor y el microcontrolador (MCU), 
especialmente en sistemas donde se 
requieren trazas de PCB o cableado 
más largos. Aunque la detección de 

corriente analógica sigue estando 
ampliamente extendida y siendo efi-
caz, garantizar la integridad de la 
señal en estos entornos puede reque-
rir un diseño meticuloso y múltiples 
iteraciones de desarrollo.

Mejora de la integridad de la señal 
en sistemas de automoción de alta 
potencia

El MLX91229 aborda estos desa-
fíos trasladando la transmisión de la 
señal del dominio analógico al domi-
nio digital. En las implementaciones 
analógicas convencionales, la corrien-
te medida se representa mediante 
pequeñas variaciones de tensión, lo 
que significa que cualquier perturba-

ción acoplada en la trayectoria de la 
señal se traduce directamente en un 
error de medición. Por el contrario, el 
MLX91229 codifica la corriente me-
dida en un flujo de bits sigma-delta, 
donde la información se transporta 
a través de la densidad de los pul-
sos digitales en lugar de niveles de 
tensión absolutos. Esto proporciona 
una inmunidad al ruido inherente que 
permite a la señal tolerar perturbacio-
nes durante la transmisión sin afectar 
significativamente a la medición re-
construida en el MCU.

Al mantener la integridad de la 
señal entre el elemento sensor y el 
MCU receptor, el dispositivo ayuda 
a reducir el impacto del ruido intro-

http://melexis.com/MLX90412
http://melexis.com/MLX90412
https://www.melexis.com
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ducido a lo largo de la trayectoria 
de la señal. Esto es particularmente 
relevante en los sistemas de inversores 
de tracción, donde las altas corrientes 
y los eventos de conmutación rápida 
generan interferencias electromagné-

ticas (EMI) significativas y aumentan 
la presión sobre el diseño de la PCB y 
el enrutamiento de las señales.

Además, dado que el MLX91229 
mantiene una huella mecánica com-
patible con las soluciones analógicas 

de efecto Hall existentes, permite 
a los ingenieros evaluar fácilmente 
la detección con salida digital sin 
realizar cambios significativos en la 
distribución del sistema. La salida 
sigma-delta también proporciona 
flexibilidad a nivel de sistema, lo que 
permite a los ingenieros seleccionar 
estrategias de demodulación que 
equilibren el ancho de banda, el ruido 
y el tiempo de respuesta de acuerdo 
con los requisitos de la aplicación.

«A medida que los entornos de 
la electrónica de potencia se vuelven 
más exigentes, garantizar la inte-
gridad de la señal es cada vez más 
crítico», afirmó Bruno Boury, Pro-
duct Line Director en Melexis. «Con 
el MLX91229, hacemos posible el 

cambio hacia la detección de corrien-
te digital en sistemas de automoción 
reales, ofreciendo un rendimiento 
más robusto en entornos eléctrica-
mente complejos.»

El MLX91229 se basa en una 
tecnología probada que ya ha sido 
demostrada en entornos industriales 
y ahora se pone a disposición para 
aplicaciones de automoción y movili-
dad. Al introducir la salida digital en 
su cartera de detección de corriente, 
Melexis tiene como objetivo ayudar 
a los ingenieros a responder a los 
nuevos requisitos de los sistemas de 
potencia.

El MLX91229 está disponible. Para 
más información, visite melexis.com/
MLX91229

M e l e x i s  c o m b a t e 
l a  m a n i p u l a c i ó n 
f r a u d u l e n t a  e n 
contadores públicos 
con un magnetómetro 
3D económico de rango 
de hasta 500 mT

Melexis presenta el MLX90391, 
un magnetómetro 3D de bajo consu-
mo de corriente para aplicaciones de 
gran volumen y sensibles al coste. Al 
ofrecer flexibilidad de configuración 
dinámica y amplios rangos seleccio-
nables, proporciona a los contado-
res inteligentes de suministros una 
protección robusta contra manipu-
laciones de hasta 500 mT. Más allá 
de las aplicaciones de medición, este 
sensor compacto ofrece una solución 
óptima sin contacto para actualizar 
controles rotativos, lineales y HMI 
(interfaz hombre-máquina) en dis-
positivos para el hogar inteligente y 
en electrodomésticos.

La protección contra manipulacio-
nes no autorizadas (anti-tamper) se 
ha convertido en un requisito de dise-
ño crítico en la medición inteligente, 
especialmente en India, donde los 
fabricantes necesitan detectar cam-
pos magnéticos externos intensos 
que puedan interferir en el funcio-
namiento del contador, sin aumentar 
el coste del sistema ni la complejidad 
del diseño. Impulsado por este claro 
requisito del cliente, el MLX90391 
lleva la tecnología Hall vertical de 
Melexis a una categoría ideal de rela-
ción coste-rendimiento, combinando 

una arquitectura digital flexible, un 
funcionamiento de bajo consumo 
y una integración compacta para 
despliegues masivos de contadores.

Funcionalidad del MLX90391
El dispositivo mide campos mag-

néticos en tres ejes. Permite a los 
ingenieros seleccionar entre rangos 
de ±65 mT, ±130 mT, ±260 mT y 
±520 mT, lo que permite que el mis-
mo circuito integrado abarque tanto 
la medición precisa de la posición 
como la detección de campos eleva-
dos para la protección antimanipula-
ción. Para los clientes que ya utilizan 
otros magnetómetros, el MLX90391 
ofrece, además, una vía de migración 
directa. 

Su encapsulado estándar TSOT23-
6L, el patillaje coincidente y una 
interfaz digital compatible con I²C 
facilitan el reemplazo patilla a patilla 
(pin-to-pin), reduciendo los esfuerzos 
de rediseño de la PCB, la carga de 
cualificación y el tiempo de paso a 
producción. Esto permite a los fabri-
cantes reforzar sus capacidades de 
protección antimanipulación man-
teniendo la distribución compacta 
de los módulos y los flujos de fabri-
cación a gran escala ya establecidos.

El MLX90391 integra las fun-
ciones digitales necesarias para un 
diseño práctico del sistema con bajo 
consumo, incluyendo una salida digi-
tal de 16 bits para datos magnéticos 
y de temperatura, modos seleccio-
nables en tiempo de ejecución, ejes 
magnéticos seleccionables individual-

mente y un filtro digital configurable 
integrado. Tres modos de interrup-
ción/activación por cambio permiten 
que el resto del sistema permanezca 
en modo de reposo profundo (deep 
sleep) hasta que el CI detecte una 
variación definida del campo magné-
tico, mientras que la salida de datos 
preparados y la medición sincroniza-
da externamente optimizan la coor-
dinación del microcontrolador (MCU) 
en arquitecturas de detección más 
complejas. Con un modo de apaga-
do de 5 nA, un rango de alimenta-
ción de 1,7 V a 3,6 V y un rango de 
temperatura ambiente de -40 °C a 
125 °C, el dispositivo resulta idóneo 
para nodos de detección compactos 
con ciclo de trabajo intermitente, 
incluso en entornos de despliegue 
exigentes.

El MLX90391 complementa la 
amplia familia de magnetómetros 
3D de Melexis, que incluye soluciones 
basadas en el efecto Hall con tecno-
logía Triaxis®, como el MLX90394, 
para aplicaciones que requieren ma-
yor precisión, menor ruido y un rendi-
miento exigente de grado industrial. 
Con el MLX90391, Melexis amplía su 
catálogo hacia aplicaciones de cam-
po elevado más sensibles al coste, 
como los contadores de suministros 
públicos. Asimismo, da respuesta a 
una amplia gama de aplicaciones de 
detección de posición sin contacto, 
como mandos giratorios inteligen-
tes, medición del nivel de líquidos, 
cerraduras electrónicas, gatillos de 
herramientas portátiles, controles de 

videojuegos y detección de la marcha 
en bicicletas eléctricas. En definitiva, 
supone una opción fiable para fun-
ciones HMI compactas en las que los 
interruptores mecánicos, deslizadores 
o potenciómetros podrían provocar 
desgaste, problemas de tolerancia y 
limitaciones de fiabilidad.

De Melexis y su creciente presencia 
en India

«Hemos diseñado el MLX90391 
para ofrecer un rendimiento en un 
alto campo magnético a un pre-
cio altamente competitivo», afirmó 
Minko Daskalov, director de línea de 
productos en Melexis. «Al aprove-
char nuestra tecnología Hall vertical, 
proporcionamos a los fabricantes de 
contadores inteligentes una solución 
compacta y de bajo consumo para 
una protección robusta contra mani-
pulaciones de hasta 500 mT.»

Este lanzamiento también refleja 
el creciente enfoque de Melexis en 
la India como mercado estratégico 
para la innovación en sensores de 
alto volumen. A medida que la com-
pañía amplía su presencia regional, 
el MLX90391 demuestra cómo la 
colaboración estrecha con los requi-
sitos de los clientes locales se tradu-
ce en diseños de semiconductores 
específicos para aplicaciones locales 
y globales.

Las muestras del MLX90391 ya 
están disponibles. Para obtener más 
información, póngase en contacto 
con su representante local de Melexis 
o visite www.melexis.com/MLX90391

http://melexis.com/MLX91229
http://melexis.com/MLX91229
http://www.melexis.com/MLX90391
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como el control en tiempo real, la fu-
sión de sensores, la planificación y la 
toma de decisiones. La GPU integrada 
ofrece hasta 59 TOPS de rendimiento 
de inferencia de IA densa en INT8 y 
hasta 29,7 TFLOPS de rendimiento 
de cálculo en FP32, lo que acelera 
cargas de trabajo altamente paralelas, 
como la percepción y la detección de 
objetos en robots colaborativos y ve-
hículos autónomos. También permite 
la ejecución local de grandes modelos 
de lenguaje (LLM). La NPU dedicada 
proporciona, además, hasta 50 TOPS 
de rendimiento de IA para cargas de 
trabajo de IA siempre activas, como 
la detección y el reconocimiento de 
objetos, el reconocimiento de voz y el 
procesamiento de imágenes. Basadas 
en la tecnología escalable de módulos 
COM (Computer-on-Modules), las so-
luciones de congatec permiten crear 
plataformas embebidas modulares y 
robustas con disponibilidad a largo 
plazo que combinan una baja com-
plejidad del sistema con el máximo 
rendimiento informático.

«Las aplicaciones de IA física es-
tán imponiendo exigencias cada vez 
mayores a los sistemas embebidos», 
afirma Florian Drittenthaler, Product-
line Manager en congatec. «Nuestro 
conga-HPC/cRX1, equipado con pro-
cesadores AMD Ryzen AI Embedded 
de la serie X100, ofrece el mayor ren-
dimiento disponible actualmente en 
un módulo COM-HPC Client. Esto 
permite a los fabricantes de equipos 
originales (OEM) prescindir de tarjetas 
aceleradoras de IA discretas en mu-
chas aplicaciones, lo que les permite 
desarrollar sistemas embebidos edge 
más compactos, eficientes energé-
ticamente, fiables y rentables, con 
un menor coste total de propiedad».

«La próxima ola de innovación en 
sistemas embebidos se caracterizará 
por ofrecer más inteligencia en dise-
ños más pequeños y eficientes ener-
géticamente», afirmó Sumit Shah, 
Head of Product Management and 
Marketing, Adaptive and Embedded 
Computing Group, AMD. «Los proce-
sadores AMD Ryzen AI Embedded de 
la serie X100 integran capacidades de 
CPU, GPU y NPU en una única plata-
forma, lo que reduce la complejidad 
del sistema al tiempo que ofrece un 
rendimiento determinista y la eficien-
cia necesaria para la IA en el entorno 
edge del mundo real».

Las características en detalle
El conga-HPC/cRX1 está disponible 

en el formato COM-HPC Client Size C, 
con unas dimensiones de 120 mm × 
160 mm, y es compatible con el rango 
de temperaturas industriales desde -40 
°C a +85 °C, lo que lo hace adecuado 
para su implementación en entornos 
operativos adversos. Con un TDP base 
de 55 W, el módulo puede configurar-
se en un amplio rango de TDP, desde 
45 W para una eficiencia energética 
optimizada hasta 120 W para obtener 
el máximo rendimiento. Los procesa-
dores AMD Ryzen AI Embedded de 
la serie X100 cuentan con hasta 16 
núcleos de CPU AMD «Zen 5» que fun-
cionan a frecuencias de reloj de hasta 
5,1 GHz. La iGPU AMD Radeon RDNA 
3.5 integrada admite hasta cuatro pan-
tallas 4K independientes, mientras que 
la NPU dedicada AMD XDNA 2 ofrece 
hasta 50 TOPS de rendimiento de IA 
para una computación paralela de IA 
altamente eficiente.

Las aplicaciones que hacen un uso 
intensivo de la memoria se benefician 
de hasta 128 GB de memoria unificada 
LPDDR5X-8533, lo que permite un 
intercambio eficiente de datos entre 
los motores de cálculo. Esto reduce la 
latencia al tiempo que simplifica el di-
seño del sistema. Además, la memoria 
está soldada para aumentar la resisten-
cia del módulo frente a golpes y vibra-
ciones. La capacidad y el elevado an-
cho de banda de la memoria unificada 
aceleran las cargas de trabajo de la GPU 
de propósito general (GPGPU), que se 
benefician de un alto rendimiento de 
datos entre la memoria y los motores 
de cálculo. Por otra parte, hasta 512 GB 
de almacenamiento NVMe integrado 
opcional proporcionan un acceso rá-
pido a los datos y tiempos de carga 
reducidos. Para conectar dispositivos 
de expansión, el módulo ofrece hasta 
24 carriles PCIe Gen4, lo que permite 
una integración sencilla de numerosos 
dispositivos de bajo ancho de banda, 
como interfaces Ethernet industriales, 
adaptadores de bus de campo o mó-
dulos de comunicación inalámbrica. 
Entre las interfaces adicionales se in-
cluyen 2 puertos de 2,5 GbE, hasta 4 
puertos USB 3.2 Gen2, hasta 8 puertos 
USB 2.0, hasta 2 puertos SATA de 6 
Gb/s, 2 puertos I²C, 2 puertos UART, 
12 puertos GPIO, 1 puerto SMBus y 1 
puerto SPI. El módulo se ha desarrolla-
do de conformidad con la norma IEC 

62443-4-1. Esto ayuda a los fabricantes 
de equipos originales (OEM) a cumplir 
los requisitos de ciberseguridad y sim-
plifica sus preparativos para la Ley de 
Ciberresiliencia de la UE, que entrará 
en vigor en diciembre de 2027. Un mó-
dulo de plataforma de confianza (TPM 
2.0) proporciona seguridad integrada 
adicional. Para acelerar el desarrollo y 
la implementación de aplicaciones de 
IA, la completa pila de software de 
código abierto AMD ROCm ofrece a 
los desarrolladores una potente pla-
taforma para cargas de trabajo de IA 
y computación de alto rendimiento.

Los sistemas operativos compati-
bles con el conga-HPC/cRX1 incluyen 
Microsoft Windows 11, Windows 11 
IoT Enterprise y Linux. Como modulo 
aReady.COM listo para aplicaciones, 
el conga-HPC/cRX1 también está dis-
ponible preconfigurado con los siste-
mas operativos con licencia ctrlX OS, 
Ubuntu Pro, o KontronOS. La opción 
aReady.VT, que cuenta con el hiper-
visor conga-zones integrado y tecno-
logías de virtualización, permite a los 
desarrolladores consolidar múltiples 
cargas de trabajo —como el control 
en tiempo real, la interfaz hombre-
máquina (HMI), la IA y las funciones de 
pasarela de IoT— en un único módu-
lo. Para la conectividad IIoT, congatec 
ofrece los componentes de software 
aReady.IOT, que incluyen conga-con-
nect para permitir el intercambio de 
datos, el mantenimiento remoto y la 
gestión del módulo, las placas base 
y los periféricos según sea necesario. 
Para simplificar aún más el desarrollo 
de aplicaciones, congatec ofrece un 
ecosistema de soporte integral que 
incluye placas base de evaluación y 
de aplicación, soluciones de refrigera-
ción personalizadas, documentación, 
servicios de integración en el diseño y 
mediciones de integridad de señal de 
alta velocidad.

Con aReady.YOURS, los fabricantes 
de equipos originales (OEM) también 
pueden aprovechar los amplios servi-
cios de personalización de hardware 
y software de congatec para obtener 
plataformas informáticas embebidas 
«llave en mano» que incluyen solucio-
nes avanzadas de refrigeración.

Para obtener más información so-
bre los nuevos módulos informáticos 
conga-HPC/cRX1, visite: https://www.
congatec.com/en/products/com-hpc/
conga-hpccrx1/

M ó d u l o  d e  a l t o 
r e nd im i e n t o  p a r a 
apl icac iones de IA 
física en entornos edge 
resistentes  

Congatec establece un nuevo refe-
rente de rendimiento con el módulo 
COM-HPC Client conga-HPC/cRX1, 
basado en los procesadores AMD 
Ryzen AI Embedded de la serie X100 

Congatec  ha presentado su nue-
vo módulo COM-HPC Client Size C 
con procesadores AMD Ryzen™ AI 
Embedded de la serie X100. El mó-
dulo aReady.COM conga-HPC/cRX1, 
listo para su uso, ha sido diseñado 
específicamente para aplicaciones 
de IA física que requieren una gran 
potencia de cálculo. Con hasta 16 
núcleos de CPU AMD «Zen 5», hasta 
40 unidades de cálculo de la GPU 
AMD Radeon RDNA 3.5 integrada 
y una NPU dedicada, el conga-HPC/
cRX1 establece un nuevo referente de 
rendimiento para los módulos COM-
HPC Client. Su elevado rendimiento 
integrado de IA y cálculo FP32 elimina 
la necesidad de tarjetas aceleradoras 
de IA discretas en muchas aplicacio-
nes objetivo. Al combinar un rendi-
miento computacional excepcional, 
un amplio ancho de banda de E/S 
y compatibilidad con temperaturas 
industriales que oscilan entre los -40 
°C y los +85 °C, el módulo resulta 
ideal para aplicaciones de IA física 
que integran percepción, inteligen-
cia y actuación para ejecutar tareas 
complejas en entornos operativos 
dinámicos. Entre los ámbitos de apli-
cación típicos se incluyen la robótica, 
los vehículos comerciales autónomos 
para la agricultura inteligente, la lo-
gística y la selvicultura, así como la 
electromedicina y la automatización 
industrial.

El módulo COM-HPC, que forma 
parte de la gama de módulos SOM 
de IA AMD Kria™, aprovecha la nueva 
serie AMD Ryzen AI Embedded X100, 
con hasta 16 núcleos de CPU «Zen 5», 
para cargas de trabajo secuenciales en 
las que el tiempo es un factor crítico, 

www.congatec.com

https://www.congatec.com/en/products/com-hpc/conga-hpccrx1/
https://www.congatec.com/en/products/com-hpc/conga-hpccrx1/
https://www.congatec.com/en/products/com-hpc/conga-hpccrx1/
https://www.congatec.com
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TDK ofrece un rendi-
miento y funcionalidad 
mejorados a la serie de 
fuentes de alimentación 
montadas en raíles DIN 
de 3 fases  

TDK Corporation anuncia carac-
terísticas y funcionalidades adiciona-
les para las fuentes de alimentación 

TDK-Lambda DRB de montaje DID 
(compatibles) en raíles DIN AC-DC 
de 3 fases. La serie, con niveles de 
potencia de salida de 120 a 960 W, 
se ofrece actualmente con un rango 
nominal de entrada en CA de 400 a 
500 Vac. 

La serie DRB mejorada ahora ope-
rará en un rango ampliado de 380 
a 500 Vac nominales (50-60 Hz), 
lo que permitirá que los productos 
también se utilicen en China, África 
y Sudamérica.

Además, estas fuentes de ali-
mentación de raíles DIN funciona-

rán ahora con voltaje de entrada 
DC que oscila entre 450 y 810 Vdc, 
tras pruebas exitosas según IEC EN 
62477-1 para sistemas y equipos de 
electrónica de potencia. Esto los hace 
adecuados para aplicaciones donde 
la fuente de tensión es una batería, 
paneles solares o cualquier otro tipo 
de voltaje rectificado en el bus.

La barrera de aislamiento prima-
rio a secundario se ha ampliado de 
3510 Vac a 6500 Vcc, haciéndolos 
compatibles con equipos de carga 
de vehículos eléctricos bajo la UL 
2231-2. 

Además, ahora están disponibles 
modelos recubiertos de placa (sufijos 
-A6 y -A7) para proporcionar protec-
ción durante su uso en aplicaciones 
con polvo y suciedad, gases mixtos 
en flujo (IEC 60068-2-60) y atmósfe-
ras de niebla salina (IEC 60068-2-11).

Estas mejoras cubren todos los 
modelos DRB trifásicos desde 120 
hasta 960 W. Para una clara diferen-
ciación respecto a las revisiones an-
teriores, todos los nuevos productos 
vendrán con un diseño actualizado 
de la etiqueta frontal. 

A partir de hoy, TDK-Lambda 
equipará sus existencias con nuevas 
revisiones de productos. Los usua-
rios que dependan de las nuevas 
funciones y funcionalidades deben 
contactar con su representante local 
de TDK-Lambda.

Aplicaciones principales
Fábricas de corriente continua, 

sistemas de energía solar y eólica, 
sistemas de energía de emergencia, 
equipos de carga de vehículos eléctri-
cos, infraestructuras ferroviarias o de 
red, sistemas de telecomunicaciones

Carac te r í s t i ca s  p r inc ipa le s  y 
beneficios
•	 Rango de tensión de entrada en 

CA de 380 a 500 Vac (+15 % / 
-10 %)

•	 Rango de voltaje de entrada en 
CC de 530 a 675 Vdc (+20 % 
/ -15 %)

•	 Aislamiento reforzado entre el 
lado primario y el secundario has-
ta 6,5 kVdc

•	 Modelos con PCB recubiertas 
para entornos hostiles

www.fr.tdk-lambda.com/fr_eng

https://www.fr.tdk-lambda.com/fr_eng
https://www.mecter.com
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H O LT E K :  N u e v o 
HT32L52343/53 MCU 
USB de 32 bits de ultra 
bajo consumo

 
Mecter S.L. anuncia el lanzamiento, 

por parte de su representada Holtek, 
de sus nuevos MCU USB de 32 bits 
Arm® Cortex®-M0+ ULP (Ultra Low 
Power): los modelos HT32L52343 y 
HT32L52353. Gracias al uso de una 
tecnología de proceso de ultrabaja 
corriente de fuga y un diseño de arqui-
tectura optimizado, estos dos dispositi-
vos ofrecen diversos modos de ahorro 
de energía que permiten equilibrar el 
tiempo de activación y el consumo de 
potencia. Gracias a su capacidad de 
SRAM, admiten un almacenamiento 
en búfer de datos y un procesamien-
to computacional más complejos, e 
incorporan un diseño de bajo consu-
mo, mecanismos de seguridad y una 
amplia dotación de periféricos. Estas 
características los hacen idóneos para 
una gran variedad de aplicaciones, 
especialmente en áreas como controla-
dores de electrodomésticos, monitores 
de energía, sistemas de alarma, dis-
positivos portátiles, equipos médicos 
personales, automatización del hogar 
y sensores industriales.

L o s  m i c r o c o n t r o l a d o r e s 
HT32L52343/HT32L52353 suponen 
avances significativos en ahorro ener-
gético y protección de la seguridad. En 
el modo Deep-Sleep3, el consumo es 
de aproximadamente 0,71 μA, mien-
tras que en el modo Deep Power-Down 
puede llegar a ser tan bajo como 0,125 
μA. El calendario hardware ERTC inclu-
ye una función de calibración digital 
con resolución de 0,95 ppm. Para fines 
de seguridad, los dispositivos inte-
gran el estándar avanzado de cifrado 
AES-128, un generador de números 
aleatorios RNG y un mecanismo de 
verificación CRC16/32. Estas funciones 
mejoran eficazmente la integridad de 
los datos durante la comunicación y la 
actualización del firmware, aumentan-
do así la fiabilidad del sistema.

Estos MCU tienen una velocidad de 
funcionamiento de 48 MHz, operan 
con un rango de tensión de 1,65 V a 
3,6 V y presentan un rango de tempe-

ratura industrial de −40 °C a 105 °C. 
Los dispositivos incluyen características 
como 64 KB/128 KB de memoria Flash 
de programa, 12/24 KB de memoria 
SRAM para datos y un PDMA (Periphe-
ral Direct Memory Access) de 6 canales. 
Además, los dispositivos proporcionan 
GPIO que toleran una entrada de ten-
sión de 5 V.

Se incluye también una variedad de 
recursos periféricos, como una interfaz 
USB FS (con transceiver incluido), dos 
interfaces SPI, dos interfaces USART, 
dos interfaces UART, dos interfaces 
I²C, dos interfaces SCI (ISO7816-3), 
diversos timers de 16 bits (incluido 
uno para control de motores), división 
por hardware, ERTC, WDT, CRC16/32, 
AES-128, RNG y dos comparadores. 
Los dispositivos también ofrecen un 
convertidor ADC SAR de 12 canales 
con una velocidad de conversión de 
hasta 1 Msps y un sensor de tempe-
ratura totalmente integrado. Además, 
los MCU proporcionan una tensión 
de referencia VREF, con una precisión 
de ±1% a temperatura constante. En 
cuanto al encapsulado, los dispositivos 
se suministran en formatos QFN de 
32 pines y LQFP de 48/64 pines, que 
proporcionan hasta 54 pines GPIO.

Ecosistema
Holtek ha lanzado recientemente 

su nuevo entorno de desarrollo inte-
grado, HT32 IDE. Es compatible con 
toda la serie HT32 de MCU y es gratui-
to. HT32 IDE no solo permite depurar 
MCU HT32 cuando se utiliza junto con 
e-Link32 Pro/Lite, sino que también 
facilita la migración de proyectos de 
Keil MDK V5 a proyectos de HT32-
IDE. Toda la serie HT32 de MCU es 
compatible con múltiples entornos de 
desarrollo de terceros, incluidos IAR, 
SEGGER y GNU. También se cuenta 
con recursos de desarrollo adicionales, 
como kits de desarrollo de hardware, 
librerías de firmware y ejemplos de 
aplicación. Mediante las tecnologías 
ISP (In-System Programming) e IAP (In-
Application Programming), el firmware 
puede actualizarse de forma fácil y 
rápida. Toda la serie HT32 ha superado 
la certificación UL/IEC 60730-1 Clase B, 
y se pueden proporcionar programas 
de autotest en una Safety Test Library.

Para consultas técnicas o comercia-
les, puede contactar con Mecter S.L., 
distribuidor autorizado de Holtek en 
España y Portugal.

www.mecter.com

GigaDevice lanza la 
primera EEPROM I²C 
de la serie GD24CL y 
amplía su cartera de 
memorias no volátiles

 
GigaDevice, empresa líder en 

semiconductores especializada en 
memorias Flash, y microcontrola-
dores de 32 bits, ha anunciado el 
lanzamiento de su nueva serie de 
memorias EEPROM I²C GD24CL. 
Esta nueva familia ofrece un ren-
dimiento sobresaliente, completos 
mecanismos de protección de se-
guridad y una excelente fiabilidad, 
satisfaciendo los exigentes requi-
sitos de almacenamiento estable 
y a largo plazo de datos críticos 
de configuración. Estas caracterís-
ticas benefician a aplicaciones en 
los sectores industrial, energético, 
Internet de las Cosas (IoT), centros 
de datos y redes. 

 La serie GD24CL ha sido dise-
ñada con la alta fiabilidad como 
objetivo principal desde su concep-
ción. Los dispositivos ofrecen una 
resistencia de hasta 4 millones de 
ciclos de programación y borrado, 
cuatro veces superior al estándar 
de la industria, lo que garantiza un 
funcionamiento fiable en aplicacio-
nes que requieren actualizaciones 
frecuentes de parámetros. Ade-
más, ofrecen una retención de da-
tos de hasta 100 años, asegurando 
la estabilidad de la información 
almacenada a largo plazo.

Asimismo, los dispositivos in-
corporan una función de Código 
de Corrección de Errores (ECC) a 
nivel de hardware, que mejora sig-
nificativamente la integridad de los 
datos y la fiabilidad del sistema. La 
serie también admite un amplio 

rango de temperatura de funcio-
namiento, de −40 °C a +125 °C, 
lo que permite su utilización en 
entornos de aplicación especial-
mente exigentes.

La serie GD24CL admite tres 
velocidades de reloj: 100 KHz, 400 
KHz y 1 MHz, lo que permite sa-
tisfacer diferentes requisitos de 
comunicación mediante interfaz 
I²C y cubrir aplicaciones que van 
desde dispositivos de sensorización 
de baja velocidad hasta sistemas 
industriales de control de alta ve-
locidad. Además, los dispositivos 
permiten operaciones de lectura y 
escritura aleatorias a nivel de byte, 
resultando especialmente adecua-
dos para aplicaciones con actuali-
zaciones frecuentes de pequeños 
bloques de datos y mejorando tan-
to la flexibilidad operativa como 
la eficiencia de escritura a nivel 
de sistema.

Para hacer frente a los riesgos 
de seguridad del sistema en entor-
nos operativos complejos, la serie 
GD24CL incorpora mecanismos 
de protección por hardware des-
tinados a salvaguardar los datos 
críticos. Los dispositivos incluyen 
un pin de Protección contra Escri-
tura (Write Protect, WP) que evita 
eficazmente escrituras acciden-
tales provocadas por anomalías 
del sistema, fallos de software o 
ataques maliciosos. Además, in-
tegran una Página de Seguridad 
bloqueable. Una vez bloqueada, 
los datos almacenados quedan 
protegidos de forma permanente 
contra cualquier escritura, elimi-
nando el riesgo de manipulación 
y estableciendo una sólida barrera 
de seguridad a nivel de hardware.

En cuanto al consumo ener-

https://www.mecter.com
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gético, la serie GD24CL también 
ofrece importantes ventajas. Los 
dispositivos funcionan en un am-
plio rango de tensión de alimen-
tación, de 1,7 V a 5,5 V, con un 
consumo en espera de tan solo 1 
µA, una corriente de lectura de 1 
mA y una corriente de escritura de 
1,5 mA. Estas características de 
bajo consumo hacen que la serie 
sea especialmente adecuada para 
terminales IoT industriales, centros 
de datos energéticamente eficien-

tes y otras aplicaciones sensibles al 
consumo de energía, favoreciendo 
un funcionamiento prolongado del 
sistema.

La creciente tendencia hacia 
diseños de PCB más compactos en 
los productos electrónicos moder-
nos se ve favorecida por la sencilla 
interfaz I²C de bajo número de pi-
nes de la serie GD24CL. Los dispo-
sitivos están disponibles en varios 
encapsulados compactos, entre 
ellos SOP8 de 150 mil, TSSOP8 

•	 10,80 – 13,20 V (nominal 12 V) 
•	 13,50 – 16,50 V (nominal 15 V) 

Los convertidores incluyen un 
LED verde que indica el estado 
de la alimentación de salida, per-
mitiendo una rápida verificación 
visual durante las comprobaciones 
del sistema. La función de encen-
dido/apagado remoto proporciona 
una característica de inhibición de 
salida, facilitando la secuenciación 
de potencia a nivel de sistema y 
permitiendo a los ingenieros ais-
lar subsistemas de forma segura 
durante tareas de mantenimiento, 
reduciendo así los tiempos de in-
actividad.

La eficiencia del convertidor se 
sitúa normalmente entre el 84 % y 
el 87 %, dependiendo del modelo. 
La serie CCGS puede funcionar en 
un rango de temperatura de −20 
°C a +70 °C con refrigeración por 
convección natural.

La serie CCGS está certificada 
conforme a las normas IEC/EN/
UL/CSA 62368-1 para altitudes de 

hasta 5.000 metros. La tensión de 
aislamiento es de:
•	 Entrada a chasis: 1500 Vcc 
•	 Entrada a salida: 1500 Vcc 
•	 Salida a chasis: 1000 Vcc 

Principales aplicaciones
•	 Equipos de fabricación de semi-

conductores 
•	 Automatización industrial y ro-

bótica 
•	 Sector ferroviario 
•	 Equipos de prueba y medida 
•	 Sistemas de comunicaciones 

Principales características y ven-
tajas
•	 Tamaño muy compacto 
•	 Montaje en carril DIN o en cha-

sis 
•	 Amplia gama de tensiones de 

salida 

Para consultas técnicas o co-
merciales, puede contactar con 
Mecter S.L., distribuidor autori-
zado de TDK Lambda en España 
y Portugal.

TDK-Lambda: nuevos 
convertidores DC/DC 
integrados de 15 y 
30 W que no requie-
ren componentes ex-
ternos

 
Mecter S.L., distribuidor auto-

rizado de TDK-Lambda en España 
y Portugal, anuncia el lanzamiento 
de la serie CCGS de convertidores 
DC/DC aislados de 15 y 30 W. Estos 
equipos incorporan una solución 
“todo en uno” que no requiere 
componentes externos, ayudando 
a los clientes a reducir la com-
plejidad del diseño y el espacio 
total ocupado por el sistema. Los 
modelos de la serie CCGS están 
disponibles en diversos formatos 
de encapsulado y conexión, inclu-
yendo montaje en carril DIN, y se 
basan en los ampliamente utiliza-
dos módulos de montaje en placa 
de la serie CCG de TDK-Lambda, 
cuya elevada fiabilidad en campo 
proporciona confianza en su ren-
dimiento a largo plazo.

Con el lanzamiento de la se-
rie CCGS, TDK-Lambda ofrece una 
solución simplificada que reduce 
tanto el tiempo de desarrollo como 
los costes de fabricación para los 
fabricantes OEM, al tiempo que 
proporciona flexibilidad gracias a 
una amplia selección de módulos. 
Tanto los modelos de 15 W como 
los de 30 W están disponibles con 
salidas simples de 3,3 V, 5 V, 12 V 
y 15 V, además de configuraciones 
adicionales de ±12 V y ±15 V.

El modelo CCGS15 puede su-
ministrar hasta 15 W de potencia 
de salida con un rango de tensión 
de entrada de 9 a 36 V (certificado 

de seguridad entre 18 y 36 V) o de 
18 a 76 V. Los modelos de 30 W 
están totalmente certificados para 
tensiones de entrada de 9 a 36 V 
o de 18 a 76 V.

La versión para montaje en 
chasis mide 52 × 93 × 23,5 mm 
(ancho × fondo × alto) y dispone 
de conexiones mediante bornes de 
tornillo con tornillos cautivos para 
evitar la pérdida de elementos de 
fijación, mejorando la eficiencia de 
la instalación. El modelo /DIN, para 
montaje mediante clip en carril 
DIN, mide 52 × 93 × 31,9 mm, 
mientras que la opción /B incorpo-
ra conectores enchufables JST para 
entrada y salida, ayudando a pre-
venir errores de cableado. Ambas 
opciones pueden combinarse para 
simplificar aún más la instalación.

De serie, los modelos CCGS de 
salida simple incluyen un potenció-
metro para el ajuste de la tensión 
de salida, permitiendo los siguien-
tes rangos:
•	 2,97 – 3,63 V (nominal 3,3 V) 
•	 4,50 – 5,50 V (nominal 5 V) 

de 173 mil y el aún más reducido 
UDFN8 de 2 × 3 mm, facilitando 
una integración eficiente y con 
ahorro de espacio en los diseños 
de los clientes.

La serie GD24CL EEPROM re-
presenta un nuevo hito dentro 
del catálogo de memorias de Gi-
gaDevice y estará disponible con 
capacidades comprendidas entre 
32 Kb y 1 Mb. El GD24CL256B, 
con una capacidad de 256 Kb, es 
el primer dispositivo de la familia 

y ya se dispone de muestras. Las 
versiones de 128 Kb y 512 Kb están 
previstas para lanzarse durante el 
primer semestre de 2027, ofre-
ciendo a clientes de múltiples sec-
tores una gama de soluciones de 
almacenamiento aún más amplia 
y competitiva.

Para consultas técnicas o co-
merciales, puede contactar con 
Mecter S.L., distribuidor autori-
zado de GigaDevice en España y 
Portugal.
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La memoria flash NOR 
SEMPER™ de Infineon 
refuerza la gestión de 
servidores en centros 
de datos; compati-
ble con controladores 
de gestión de bate-
rías (BMC) ASPEED 
AST2700

 Infineon Technologies AG anunció 
que su memoria flash NOR SEMPER™ 
ha sido certificada para el controla-
dor de gestión de placa base (BMC) 
AST2700 de ASPEED Technology y aho-
ra se incluye en la lista de proveedores 
aprobados (AVL) de AST2700. Como 
almacenamiento de firmware para el 
BMC, la memoria flash NOR SEMPER 
es compatible con la infraestructura de 
gestión de servidores que permite un 
funcionamiento seguro y resiliente, y 
ayuda a mantener los sistemas disponi-
bles y protegidos. Para los proveedores 
de servicios en la nube a gran escala y 
los fabricantes de equipos originales 
(OEM) de servidores, la certificación 
proporciona una solución de memoria 
validada y lista para el diseño en siste-
mas basados ​​en AST2700, lo que re-
duce el riesgo de diseño y simplifica las 
decisiones sobre la lista de materiales.

A medida que aumentan las cargas 
de trabajo de IA, la nube y las em-
presas, el funcionamiento fiable del 
servidor depende de algo más que la 
capacidad de procesamiento. Los BMC 
proporcionan gestión fuera de banda y 
operan independientemente de la CPU 
del host, permaneciendo activos inclu-
so cuando el servidor está apagado. 
Supervisan continuamente el estado 
del sistema, gestionan la secuencia de 

encendido, admiten el arranque seguro 
y permiten el acceso remoto, las actua-
lizaciones seguras de firmware a través 
de la red y la recuperación del sistema. 
La memoria NOR Flash conectada al 
BMC almacena el firmware de gestión 
crítico que habilita estas funciones, 
verifica su integridad en cada ciclo de 
encendido y admite mecanismos de 
recuperación.

La memoria flash NOR SEMPER de 
Infineon ofrece la fiabilidad, la segu-
ridad y el rendimiento que requieren 
las aplicaciones de centros de datos. 
Diseñada para un funcionamiento de 
alta resistencia, proporciona un rendi-
miento de lectura rápido a través de la 
interfaz SPI (Serial Peripheral Interface) 
estándar e integra CRC (Cyclic Redun-
dancy Check) y ECC (Error Correcting 
Code) para garantizar la integridad 
de los datos. Estas capacidades son 
esenciales para un almacenamiento 
robusto del firmware de BMC y un 
funcionamiento fiable a gran escala. 
Como líder del mercado en memoria 
flash NOR y memoria especializada, 
Infineon combina una cadena de su-
ministro diversificada y resiliente con 
una cartera amplia y diferenciada para 
satisfacer las exigentes necesidades de 
las aplicaciones industriales, automotri-
ces y de computación.

ASPEED Technology es el líder mun-
dial en el mercado de BMC. El AST2700 
es el BMC de octava generación de 
ASPEED, fabricado con tecnología de 
proceso de 12 nm y que ofrece capa-
cidades de gestión avanzadas, mayor 
seguridad y una integración de siste-
mas superior a la de las generaciones 
anteriores.

Disponibilidad
Puede encontrar más informa-

ción en www.infineon.com/products/
memories/nor-flash/semper-nor-flash-
family/semper-nor-flash .

Infineon amplía su car-
tera de aisladores de 
estado sólido (SSI) 
con la compacta fami-
lia ISSI20BxxF para 
aplicaciones de auto-
matización industrial 
de alto volumen

Infineon Technologies AG pre-
senta la familia de aisladores de 
estado sólido (SSI) ISSI20BxxF, que 
incorpora la tecnología de aisla-
miento de estado sólido a aplica-
ciones de alto volumen tradicio-
nalmente cubiertas por aisladores 
fotovoltaicos (PVI), relés fotovoltai-
cos (PVR) y relés electromecánicos 
(EMR). Alojados en un paquete 
compacto PG-DSO-8 de 150 milé-
simas de pulgada con un tamaño 
comparable al de las soluciones 
PVI existentes, esta nueva familia 
ofrece a los diseñadores una ruta 
de actualización directa a la tec-
nología SSI en diseños con espacio 
limitado, a la vez que se benefician 
de una mayor capacidad de accio-
namiento, funciones de protección 
integradas y flexibilidad en la selec-
ción del interruptor de potencia. 
Las aplicaciones objetivo incluyen 
módulos de relés de estado sólido, 
entrada/salida de PLC, automatiza-
ción industrial, fuentes de alimen-
tación de CC para laboratorios, 
equipos de prueba automatiza-
dos, automatización de edificios 
de baja tensión e infraestructura 
de telecomunicaciones.

La familia ISSI20BxxF se basa en 
la tecnología patentada de trans-
formador sin núcleo de Infineon, 
que transfiere tanto la señal como 
la energía a través de la barrera 
de aislamiento para accionar in-
terruptores de potencia externos 
sin necesidad de una fuente de 
alimentación de puerta aislada 
dedicada. 

Este enfoque proporciona una 
mayor capacidad de accionamien-
to de salida que las soluciones con-
vencionales basadas en PVI, lo que 
permite la compatibilidad con una 
amplia gama de interruptores de 
potencia externos. Las funciones 
de protección integradas incluyen 
protección contra sobrecorriente, 
protección contra sobretempera-
tura, desconexión rápida por fallo 

y capacidad de enclavamiento, lo 
que reduce la necesidad de circui-
tos de protección externos y mejo-
ra la robustez del sistema. Algunas 
variantes seleccionadas admiten 
además la función de sujeción di-
námica Miller y la función de en-
cendido rápido para aplicaciones 
con requisitos de conmutación más 
exigentes.

La familia comprende tres dis-
positivos: ISSI20B02F, ISSI20B03F 
e ISSI20B11F, todos alojados en el 
encapsulado PG-DSO-8 de 150 mil. 
Los tres dispositivos proporcionan 
un aislamiento de 3 kVrms, una 
distancia de fuga de 4 mm y la 
certificación UL 1577, lo que cubre 
aplicaciones donde el aislamiento 
básico es apropiado según las nor-
mas de seguridad aplicables. La 
familia ISSI20BxxF complementa 
las familias ISSI20RxxH e ISSI30R-
xxH de Infineon, introducidas an-
teriormente, ampliando la cartera 
de relés de estado sólido (SSI) a 
diseños que requieren un tamaño 
más compacto. 

En comparación con los relés 
electromecánicos, los relés de esta-
do sólido basados ​​en SSI eliminan 
el desgaste mecánico, el rebote 
de contactos y la formación de 
arcos eléctricos, lo que permite un 
funcionamiento silencioso y una 
larga vida útil, características cada 
vez más valoradas en aplicaciones 
de alto ciclo.

Disponibilidad
Los re lés  ISS I20B02F,  ISS I -

20B03F e ISSI20B11F ya están 
disponibles. Se encuentran dis-
ponibles hardware de evaluación, 
notas de aplicación, materiales de 
capacitación técnica y recursos de 
soporte de diseño. Para obtener 
más información, visite www.infi-
neon.com/ssi

www.infineon.com

http://www.infineon.com/products/memories/nor-flash/semper-nor-flash-family/semper-nor-flash
http://www.infineon.com/products/memories/nor-flash/semper-nor-flash-family/semper-nor-flash
http://www.infineon.com/products/memories/nor-flash/semper-nor-flash-family/semper-nor-flash
http://www.infineon.com/ssi
http://www.infineon.com/ssi
https://www.infineon.com
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armarios de control es caro y, a me-
nudo, limitado. Por ello, las modernas 
fuentes de alimentación CA/CC para 
el carril DIN se caracterizan por un 
diseño compacto, sin comprometer 
el rendimiento. Gracias a topologías 
de circuitos optimizadas y a un diseño 
térmico adecuado, es posible alcanzar 
altas potencias en espacios reducidos.

Además del tamaño, la eficiencia 
energética desempeña un papel im-
portante. Las pérdidas en la fuente 
de alimentación no solo provocan 
mayores costes de funcionamiento, 
sino también una generación adicional 
de calor en el armario eléctrico. Las 
fuentes de alimentación de alta calidad 
alcanzan rendimientos superiores al 90 
% y contribuyen así a la eficiencia ener-
gética del sistema en su conjunto. Al 
mismo tiempo, se reduce la necesidad 
de refrigeración, lo que aumenta aún 
más la fiabilidad del sistema.

Otro aspecto clave es la robustez. 
Las aplicaciones industriales plantean 
exigentes requisitos en cuanto a la 
resistencia eléctrica y mecánica. Las 
fuentes de alimentación deben gestio-
nar de forma segura las fluctuaciones 
de tensión, los transitorios y las interfe-
rencias electromagnéticas. Los rangos 
ampliados de tensión de entrada y las 
funciones de protección integradas, 
como la protección contra sobreco-
rriente, sobretensión y cortocircuito, 
garantizan un funcionamiento estable 
incluso en condiciones difíciles. Para 
el ingeniero eléctrico, la facilidad de 

puesta en marcha también es funda-
mental. Unos conceptos de conexión 
claros, bornes de fácil acceso y un 
montaje fiable en carril DIN facilitan la 
integración en instalaciones nuevas o 
ya existentes. Funciones adicionales, 
como las señales «DC OK» o las ten-
siones de salida ajustables, facilitan el 
diagnóstico y aumentan la flexibilidad 
de uso.

Las homologaciones internacio-
nales también desempeñan un papel 
importante, especialmente en el caso 
de máquinas e instalaciones que se 
utilizan en todo el mundo. Las cer-
tificaciones según las normas vigen-
tes permiten un uso sin problemas 
en diferentes mercados y reducen el 
esfuerzo que supone el proceso de 
homologación.

En este contexto, TRACO POWER 
ofrece una amplia gama de fuentes 

de alimentación CA/CC para carril DIN, 
diseñadas específicamente para satis-
facer los requisitos de las aplicaciones 
industriales. Estos dispositivos combi-
nan un diseño compacto con una alta 
eficiencia y fiabilidad, y cubren diferen-
tes rangos de potencia. De este modo, 
los desarrolladores e integradores de 
sistemas disponen de una base flexible 
para conceptos de suministro eléctrico 
exigentes en el sector industrial.

Las fuentes de alimentación CA/CC 
para carril DIN son, por tanto, mucho 
más que meras fuentes de energía. 
Son una parte integral de las solucio-
nes de automatización modernas y 
contribuyen de manera decisiva a la 
eficiencia y la fiabilidad de los sistemas 
industriales. Un vistazo a la gama de 
productos de TRACO POWER muestra 
cómo estos requisitos pueden tradu-
cirse en soluciones prácticas.

L a s  f u e n t e s  d e 
alimentación CA/CC 
para carril DIN como 
co lumna ver tebra l 
de las instalaciones 
industriales modernas 

En las aplicaciones industriales, un 
suministro eléctrico estable y fiable es 
determinante para la disponibilidad 
de sistemas completos. Las fuentes de 
alimentación CA/CC para montaje en 
carril DIN se han consolidado como 
estándar en este ámbito. Suministran 
energía a los sistemas de control, los 
sensores y las unidades de comunica-
ción, constituyendo así la base de la 
tecnología de automatización.

Los requisitos que deben cumplir 
estas fuentes de alimentación han au-
mentado considerablemente en los 
últimos años. Se demandan diseños 
más compactos, mayores densidades 
de potencia y un rango de tempera-
tura más amplio, así como una alta 
eficiencia en funcionamiento continuo. 
Al mismo tiempo, los desarrolladores 
esperan una integración sencilla en los 
armarios de distribución existentes, así 
como un funcionamiento fiable incluso 
en condiciones ambientales exigentes.

Un aspecto fundamental es el 
ahorro de espacio. El espacio en los 

www.tracopower.com

Sensores de proximidad 
aeroespaciales GAPS 
y HAPS de Honeywell, 
altamente resistentes, 
ya disponibles a través 
de Powell Electronics

Ya están disponibles a través de 
Powell Electronics los sensores de 
proximidad GAPS (General Aerospa-
ce Proximity Sensors) y HAPS (Harsh 
Application Proximity Sensors) de Ho-
neywell. Ambas familias de sensores 
incorporan la función patentada de 
monitorización integrada del estado 

(IHM, Integrated Health Monitoring) 
de Honeywell. No obstante, presentan 
algunas diferencias técnicas que permi-
ten utilizarlas en distintas aplicaciones 
aeroespaciales.

La serie GAPS está formada por 
dispositivos configurables, sin contacto 
y herméticamente sellados, diseñados 
para detectar la presencia o ausencia 
de un objetivo. Pueden utilizarse en 
zonas de aplicación menos exigentes, 
ya que presentan algunas diferencias 
en sus características eléctricas y am-
bientales con respecto a los HAPS.

Los sensores de proximidad aeroes-
paciales HAPS son dispositivos configu-
rables, sin contacto y herméticamente 
sellados, diseñados para detectar la 
presencia o ausencia de un objetivo en 
aplicaciones aeronáuticas sometidas a 
condiciones severas.

Las series GAPS y HAPS proporcio-
nan salidas de tipo on/off y pueden 
configurarse con una salida opcional 
de monitorización del estado destina-
da al sistema anfitrión. El mecanismo 
de detección se basa en los conocidos 
principios ECKO (Eddy Current Killed 
Oscillator). 

Sin embargo, Honeywell también 
ha desarrollado e implementado la 
tecnología patentada FAVCO (Fixed 
Amplitude Variable Current Oscillator), 
que permite incorporar a estos senso-
res las funciones de monitorización 
integrada del estado.

Además, tanto los sensores GAPS 
como los HAPS contribuyen a reducir 
los tiempos de inactividad y los costes 
de mantenimiento gracias a un circuito 
específico capaz de detectar posibles 
fallos internos y generar una señal de 

avería, en lugar de proporcionar una 
detección positiva o negativa incorrec-
ta. Para el usuario final, esto se traduce 
en un elevado nivel de prestaciones y 
en un menor coste total durante la vida 
útil de la aeronave.

Entre las principales características 
técnicas de los sensores de proximidad 
GAPS y HAPS se encuentra un amplio 
rango de temperatura de funciona-
miento, de -55 °C a +115 °C, una re-
sistencia a las vibraciones de hasta 20 
G en la serie GAPS y de hasta 90 G en 
la serie HAPS, una tensión de alimen-
tación de 12 a 32 Vcc y un tiempo de 
respuesta inferior a 5 milisegundos.

Para obtener más información so-
bre los sensores de proximidad GAPS 
y HAPS de Honeywell, puede consultar 
la información disponible en Powell 
Electronics.

www.powell.com

https://www.powell.com/powell/en/USD/manufacturer/honeywell/haps_gaps_series_sensors
https://www.powell.com/powell/en/USD/manufacturer/honeywell/haps_gaps_series_sensors
https://www.tracopower.com
https://www.powell.com
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Los ordenadores Arm 
de nueva generación 
de Moxa obt ienen 
la certificación IEC 
62443-4-2 SL2 para 
reforzar la seguridad en 
el edge

Moxa Inc. ha anunciado la obten-
ción de la certificación IEC 62443-4-2 
Security Level 2 (SL2), conforme al Es-
quema de Certificación de Organismos 
de Certificación (CB Scheme) del Siste-
ma IECEE de la Comisión Electrotécnica 
Internacional (IEC), para sus ordenado-
res de la serie UC con arquitectura Arm 
de 64 bits que ejecutan Moxa Industrial 
Linux 4 (MIL4) Secure OS. Este hito 
supone un importante avance al pasar 
de un único producto certificado a esta-
blecer una base de seguridad uniforme 
para toda una gama de productos, 
permitiendo a los clientes beneficiarse 
de una arquitectura de seguridad verifi-
cada tanto en pasarelas de datos como 
en plataformas de edge computing con 
conectividad 5G.

Moxa lanzó con éxito en 2023 el 
primer dispositivo host certificado con-
forme a IEC 62443-4-2 del mundo, la 
serie de ordenadores Arm UC-8200. 
Sobre la base de este logro, toda la 
gama de ordenadores Arm de 64 bits 
de la serie UC cuenta ahora con esta 
certificación, ofreciendo a los clientes 
una plataforma de computación para 
tecnología operativa (OT) fiable, sus-
tentada sobre una base sólida y segura.

De buena práctica voluntaria a requisito 
imprescindible

En la actualidad, diversas normativas 
de ciberseguridad están entrando en 
vigor de forma simultánea en distin-
tas regiones. La Ley de Ciberresiliencia 
de la Unión Europea (Cyber Resilience 
Act, CRA) está prevista para su plena 
aplicación a finales de 2027, mientras 
que Japón puso en marcha en 2025 el 
esquema de etiquetado de seguridad 
para IoT JC-STAR. Aunque estas regu-
laciones difieren en su denominación y 
ámbito geográfico, todas comparten un 
núcleo técnico estrechamente basado 
en las normas IEC 62443.

En el mercado actual, los clientes 
están sometidos a un escrutinio cre-
ciente, no solo respecto a las máquinas 
o sistemas que adquieren, sino también 
en relación con el nivel de madurez en 
ciberseguridad de toda la cadena de 
suministro. Un ordenador certificado 
conforme a IEC 62443-4-2, por ejem-
plo, ayuda a fabricantes de equipos e 
integradores de sistemas a demostrar 
que la ciberseguridad está integrada 
en la plataforma desde su diseño inicial. 
Esto reduce el riesgo de los proyectos, 
acelera los procesos de homologación, 
aumenta la confianza de los clientes y 
mejora la preparación para cumplir los 
requisitos normativos y las necesidades 
de las infraestructuras críticas. La certi-
ficación ha sido realizada por DEKRA, 
la mayor organización independiente 
no cotizada del mundo especializada 
en ensayos, inspección y certificación, 
bajo el esquema IECEE CB.

«La norma IEC 62443-4-2 propor-
ciona un marco claro y reconocido 
internacionalmente para verificar las 
capacidades de ciberseguridad de los 

componentes de los sistemas de auto-
matización y control industrial», afirmó 
Maxi Tsai, General Manager de DEKRA 
APAC DTS y Onward Security. «Los or-
denadores Arm de 64 bits de la serie UC 
de Moxa han obtenido la certificación 
IEC 62443-4-2 Security Level 2, lo que 
demuestra que han sido evaluados con-
forme a requisitos internacionales de 
ciberseguridad claramente definidos. 
Nos enorgullece haber acompañado 
a Moxa en este proceso y seguiremos 
ayudando a los fabricantes de equipos 
industriales a reforzar la ciberresiliencia 
de sus productos y la confianza del 
mercado mediante nuestros servicios 
de certificación».

La certificación IEC 62443-4-2 de-
muestra un enfoque Secure by Design 
en el desarrollo de productos A medida 
que las fábricas y las instalaciones de 
energía y petróleo y gas evolucionan 
hacia entornos cada vez más definidos 
por software e interconectados, los ope-
radores necesitan una base segura para 
desplegar aplicaciones, virtualizar cargas 
de trabajo y aprovechar la inteligencia 
en el edge. Con la serie UC certificada 
IEC 62443-4-2 SL2 e integrada con MIL 
Secure OS, los clientes pueden elegir un 
ordenador sin riesgos de cumplimiento 
normativo. Estos equipos incorporan 
funciones de ciberseguridad de nivel 
industrial desarrolladas bajo un enfoque 
Secure by Design, además de guías de 
endurecimiento (hardening) y herra-
mientas de diagnóstico. Asimismo, un 
compromiso de mantenimiento de la 
seguridad durante 10 años garantiza 
la protección a largo plazo y reduce los 
riesgos del ciclo de vida, ayudando a los 

operadores a simplificar las operaciones 
continuas y minimizar los costes impre-
vistos relacionados con la seguridad.

«Con un ordenador certificado con-
forme a IEC 62443-4-2 SL2, nuestros 
clientes pueden iniciar sus proyectos 
sobre una base de ciberseguridad pre-
viamente validada, permitiendo que los 
equipos de ingeniería se concentren en 
el despliegue de aplicaciones y la resi-
liencia operativa», afirmó Casper Yang, 
vicepresidente del Product Business 
Group de Moxa. «Nuestra plataforma 
estandarizada Secure by Design propor-
ciona una base de seguridad uniforme 
respaldada por 10 años de soporte del 
sistema operativo, tanto para pasare-
las compactas como para plataformas 
edge 5G de alto rendimiento. Con nues-
tra cartera certificada de la serie UC, los 
clientes ya no tienen que elegir entre 
cumplir la normativa o disponer de las 
especificaciones que necesitan. Les ayu-
damos a reducir el esfuerzo dedicado 
al diseño de seguridad, la validación y 
el cumplimiento normativo, para que 
puedan centrar sus recursos en acelerar 
el desarrollo de soluciones y su llegada 
al mercado».

Los ordenadores de la serie UC certi-
ficados conforme a IEC 62443-4-2 SL2 
ofrecen una base Secure by Design con 
MIL Secure OS. Además, incorporan 
autenticación mediante hardware Root 
of Trust y Secure Boot para evitar mani-
pulaciones del sistema y ciberataques, 
así como funciones de recuperación au-
tomática y sistema dual para maximizar 
la disponibilidad, junto con mecanismos 
de protección de red que reducen la 
superficie de ataque.

https://www.moxa.com
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el encapsulado TO-247-4L, las series 
RGAxxTR65HR y RGAxxTR65EHR. Los 
modelos y materiales necesarios para 
el diseño de circuitos también se 
pueden descargar desde el sitio web 
oficial de ROHM.

Ya están disponibles los produc-
tos en encapsulado TO-247N y una 
selección de productos en oblea sin 
encapsular. Los productos con encap-
sulado TO-247N se pueden adquirir 
en línea a través de distribuidores 
como DigiKey y Farnell.

De cara al futuro, ROHM tiene 
previsto ampliar aún más la gama 
con los mismos encapsulados y de-
sarrollar productos IGBT compactos 
de montaje en superficie que utilicen 
el encapsulado TO-263L y encapsu-
lados con refrigeración por la parte 
superior (TSC). ROHM seguirá am-
pliando su gama de productos IGBT 
de alto rendimiento, contribuyendo 
a una mayor eficiencia de los accio-
namientos y a la miniaturización en 
aplicaciones de equipos industriales 
y de automoción.

Ejemplos de aplicación
•	 Compresores eléctricos para au-

tomoción
•	 Calentadores de alta tensión para 

automoción (calentadores CTP, 
calentadores de refrigerante)

•	 Inversores para equipos indus-
triales

motores y compresores, y se prevé 
que la demanda siga creciendo.

Estas aplicaciones exigen un 
mayor ahorro energético y diseños 
de equipos más compactos, lo que 
genera una fuerte demanda de dis-
positivos de potencia que ofrezcan 
mayor fiabilidad, menor tamaño y 
mayor eficiencia. En concreto, los 
circuitos de inversor y de calentador 
requieren una tolerancia al corto-
circuito suficiente para soportar el 
tiempo necesario para detectar e 
interrumpir la sobrecorriente durante 
un cortocircuito.

En respuesta a estas exigencias 
del mercado, ROHM ha rediseñado 
la estructura del dispositivo, inclu-
yendo el proceso y la estructura de 
terminación de los bordes, para de-
sarrollar IGBT de 4.ª generación que 
combinan características de bajas 
pérdidas con una alta tolerancia al 
cortocircuito, al tiempo que satisfa-
cen los requisitos de mayor tensión. 
Al revisar la estructura del dispositivo, 
los productos aumentan la densidad 
de corriente al tiempo que reducen 
las pérdidas por conducción y con-
mutación. Además, a pesar de la 
compensación entre una menor pér-
dida y la tolerancia al cortocircuito, 
los productos garantizan un tiempo 
de resistencia al cortocircuito prolon-
gado de 7 µs a Tj = 25 °C. Esto con-
tribuye a una mayor eficiencia y a una 
mayor fiabilidad en las aplicaciones.

La gama incluye 12 productos en 
el encapsulado TO-247N, las series 
RGAxxTS65HR / RGAxxTS65EHR, y 10 
productos en oblea sin encapsular, 
la serie SG83xxWN. ROHM también 
está desarrollando 12 productos en 

Información de soporte
La página web oficial de ROHM 

ofrece modelos SPICE que repro-
ducen fielmente las características 
eléctricas de los productos en las 
simulaciones, modelos PLECS para 
la simulación de circuitos eléctri-
cos y otros materiales necesarios 
para el diseño de circuitos. Para 
obtener más información, visite la 
página del producto IGBT Field Stop 
Trench.

Marca EcoIGBT™
EcoIGBT™ es la marca de IGBTs 

de ROHM que consta tanto de dis-
positivos como de módulos diseña-
dos para satisfacer las necesidades 
de las aplicaciones de alta tensión 
en el campo de los dispositivos 
de potencia. ROHM desarrolla de 
forma independiente tecnologías 
esenciales para la evolución los 
dispositivos de potencia, desde la 
fabricación de obleas y los procesos 
de producción hasta el embalaje, 
pasando por los métodos de control 
de calidad. Al mismo tiempo, he-
mos implantado un sistema de pro-
ducción integrado en todo el pro-
ceso de fabricación, consolidando 
nuestra posición como proveedor 
líder de dispositivos de potencia.

EcoIGBT™ es una marca co-
mercial o una marca registrada de 
ROHM Co., Ltd.

R O H M  p r e s e n t a 
los IGBT de 650 V 
que a lcanzan unas 
caracter íst icas de 
bajas pérdidas líderes 
en el sector

ROHM ha desarrollado IGBT de 
4.ª generación de 650 V, ideales para 
compresores eléctricos y calentadores 
de alta tensión del sector de la au-
tomoción, así como para inversores 
destinados a equipos industriales. 
Como productos de la clase de 650 
V de calidad automotriz, los nuevos 
IGBT alcanzan unas bajas pérdidas 
por conducción líderes en su cate-
goría* con un VCE(sat) de 1,55 V, al 
tiempo que ofrecen una alta toleran-
cia al cortocircuito y cumplen con la 
norma de fiabilidad para automoción 
AEC-Q101.

A medida que los vehículos eléc-
tricos evolucionan hacia tensiones 
más altas, el SiC se adopta cada vez 
más en aplicaciones de alta potencia, 
como los inversores de tracción. Al 
mismo tiempo, los IGBT de 650 V 
se utilizan ampliamente como dis-
positivos de conmutación en siste-
mas auxiliares de menor potencia, 
incluidos los compresores eléctricos 
para automóviles y los calentadores 
de alta tensión. Los IGBT de silicio 
también se utilizan ampliamente en 
equipos industriales, sobre todo en 

https://www.rohm.com/eu
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Fuente de CA/CC ultra-
delgada 2U para carril 
DIN, ahora disponible 
en versión de 30 W

Concepto de carril DIN con «diseño 
escalonado» para cuadros de distri-
bución planos con espacio limitado.

Tras el lanzamiento en noviembre 
del modelo REFIN2U-S90/24/CL de 
RECOM, la empresa amplía ahora su 
familia REFIN con la incorporación de 
la nueva REFIN2U-S30. Esta última 
innovación aplica el concepto de 
carril DIN de diseño escalonado y 
anchura 2U a aplicaciones de menor 
potencia, satisfaciendo las necesida-
des de los cuadros de distribución 
planos con poco espacio, especial-
mente en sistemas de automatiza-
ción de viviendas y edificios.

La REFIN2U-S30 está disponible 
con salidas nominales de 12 V CC y 
24 V CC, y ofrece una potencia conti-
nua de 30 W. Las unidades funcionan 
con un amplio rango de entrada de 

85-305 V CA y ofrecen rangos de 
ajuste de salida de 10,8 V CC a 13,2 
V CC y de 21,6 V CC a 26,4 V CC, 
respectivamente. La eficiencia típica 
alcanza el 90 %, mientras que el con-
sumo de energía sin carga es inferior 
a 100 mW.

Con tan solo 36 mm de anchura 
y unas dimensiones totales de 93,5 x 
35,5 x 58,5 mm, la nueva serie está 
pensada para instalaciones donde 
el espacio de distribución es escaso. 
Los componentes utilizan terminales 
«push-in» con muelle para cables 
rígidos o trenzados, lo que permite 
una conexión sin herramientas y sin 
casquillos. Además, las pestañas de 
montaje traseras permiten la insta-
lación directa en el panel posterior 
en cualquier orientación, incluso sin 
carril DIN.

La REFIN2U-S30 está diseñada 
para ofrecer una salida de 30 W des-
de -40 °C hasta +55 °C en todo el 
mundo, y puede funcionar a tempe-
raturas ambiente de hasta +90 °C 
con «derating». Entre las funciones 
de protección se encuentran la pro-
tección contra cortocircuitos, sobre-
corriente y sobretensión, con modo 
«hiccup» y recuperación automática. 
El aislamiento reforzado proporciona 

una separación de 4 kV CA entre 
entrada y salida, mientras que los 
convertidores están clasificados para 
un funcionamiento OVC III hasta los 
3000 m de altitud y OVC II hasta los 
5000 m.

Para su integración en sistemas, 
los nuevos componentes cumplen 
los requisitos de compatibilidad elec-
tromagnética (EMC) EN IEC 61204-3 
clase B y EN55032 clase B, y cuentan 
con las certificaciones UL62368-1, 
CAN/CSA-C22.2 n.º 62368-1-19, 
IEC62368-1 y EN IEC 62368-1. Los 
productos también están clasifica-
dos como fuentes de alimentación 

limitada (LPS).
«Con el lanzamiento de la REFI-

N2U-S30, RECOM amplía la gama 
REFIN2U en una plataforma mecá-
nica común que permite a los dise-
ñadores usar distintos niveles de po-
tencia manteniendo el mismo factor 
de forma compacto 2U y el mismo 
concepto de instalación», comenta 
Michael Schrutka, MSc, jefe de pro-
ducto de CA/CC en RECOM.

Las piezas incluyen una garantía 
de tres años. Todos los distribuidores 
autorizados y RECOM pueden pro-
porcionarle muestras y precios para 
fabricantes de piezas originales.

OMRON presenta sus 
nuevos relés SiC-MOS-
FET para aplicaciones 
de prueba (ATE) y alta 
tensión

Los nuevos dispositivos G3VH de 
1800V y 3300V facilitan una electri-
ficación eficiente y ligera

OMRON Electronic Components 
Europe ha presentado sus nuevos re-
lés SiC-MOSFET G3VH con tensiones 
nominales de 3300V y 1800V, que 
ofrecen las ventajas de la conmuta-
ción de potencia de estado sólido en 
tensiones de bus y batería de 1000V 
e incluso superiores.

Gracias a sus valores elevados, 
estos relés garantizan una conmu-
tación robusta y fiable a medida que 
los diseñadores de sistemas adoptan 

unas tensiones cada vez mayores 
para maximizar la eficiencia energé-
tica y aprovechar cables y conexiones 
de menor tamaño y peso. Si bien son 
capaces de funcionar por encima de 
los límites de tensión máximos habi-
tuales que caracterizan a los relés de 
silicio, los nuevos dispositivos G3VH 
son más duraderos y sus dimensiones 
físicas son más reducidas que en los 
relés reed convencionales. Su utilizan 
habitualmente en accionamientos 
industriales y automatización, gene-
radores de energía solar y eólica, sis-
temas de almacenamiento de energía 
(ESS) para detección de fallos a tierra, 
y equipos automáticos de prueba 
(ATE) para semiconductores de po-
tencia de alta tensión y banda ancha.

Al incorporar MOSFETs de carbu-
ro de silicio (SiC) en configuración 
contrapuesta (back-to-back) con un 
controlador de puerta aislado óptica-
mente, los relés manejan fácilmente 
altas tensiones de funcionamiento 
dentro de su compacto encapsula-
do DIP-6 (dual in line package) de 

6 pines. Gracias a sus capacidades 
internas intrínsecamente bajas que 
garantizan una conmutación limpia y 
eficiente a altas velocidades, los relés 
ofrecen un tiempo de activación de 1 
o 2 ms y pueden apagarse en menos 
de 0,2 ms.

Con este rendimiento, los disposi-
tivos de la serie G3VH permiten una 
respuesta rápida a instrucciones de 
seguridad del sistema y acortan los 
tiempos de los ciclos de prueba en 
aplicaciones ATE. Si bien la elevada 
tolerancia inherente del SiC frente 
a dV/dt garantiza una conmutación 
estable incluso bajo condiciones difí-
ciles, los MOSFET también resisten las 
altas temperaturas de funcionamien-
to y el estrés térmico para lograr una 
larga vida útil en todos los entornos.

Los nuevos dispositivos com-
prenden dos series: la G3VH-331 de 
3300V, con una corriente de carga 
continua de 300mA y una corrien-
te de pulsos (Iop) de 900mA con 
una resistencia total de 3,5Ω entre 
los terminales. Por su parte, la serie 

G3VH-181 de 1800V admite hasta 
30mA de corriente continua y una 
corriente de pulsos de 80mA, con 
una resistencia de 120Ω.

Todos los nuevos dispositivos 
G3VH son de tipo 1a (SPST, normal-
mente abiertos), ya se hallan en fase 
de producción y se suministran en 
encapsulados tanto para montaje 
superficial como para inserción.

Para más información visite: 
https://components.omron.com/eu-
en/products/relays/G3VH 
•	 Web: https://components.omron.

com/eu-en  
•	 LinkedIn: https://www.linkedin.

com/company/omron-electronic-
components-europe-b-v-/

www.omron.com

https://components.omron.com/eu-en/products/relays/G3VH
https://components.omron.com/eu-en/products/relays/G3VH
https://components.omron.com/eu-en
https://components.omron.com/eu-en
https://www.linkedin.com/company/omron-electronic-components-europe-b-v-/
https://www.linkedin.com/company/omron-electronic-components-europe-b-v-/
https://www.linkedin.com/company/omron-electronic-components-europe-b-v-/
https://www.recom-power.com
https://www.omron.com
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Pickering presenta una 
familia de conmutación 
LXI de alta corriente 
para señales de hasta 
80 A y 300 V

La nueva familia 60-191 combina con-
mutación de potencia de alta corrien-
te y conmutación de sensado de baja 
corriente en un compacto formato 4U

Pickering Interfaces ha presentado 
la familia 60-191 de conmutación LXI 
SPST de alta corriente y sensado. Se 
trata de los productos de conmuta-
ción de mayor corriente desarrollados 
hasta la fecha por la compañía. La 
nueva familia permite conmutar seña-
les de hasta 80 A y 300 V, al tiempo 
que simplifica la distribución, secuen-
ciación y gestión de múltiples fuentes 
de alimentación de alta corriente en 
sistemas de prueba automatizados.

La familia 60-191 está disponible 
en cuatro configuraciones estándar, 
que combinan hasta veinte contacto-
res SPST-NO de 40 A y cuatro de 80 
A, herméticamente sellados, con un 
número complementario de relés SPST 
de 1 A para las líneas de sensado. 
Las conexiones de alta corriente y de 
las líneas de sensado se realizan me-
diante terminales de tornillo estándar 

situados en el panel frontal. También 
pueden solicitarse combinaciones 
personalizadas de relés y opciones 
alternativas de conectores.

Instalada entre varias fuentes de 
alimentación de alta corriente (PSU) 
y un dispositivo o sistema bajo prue-
ba, cada unidad permite conectar y 
desconectar mediante programación 
las salidas positiva y negativa de cada 
PSU, así como sus correspondientes 
líneas de sensado alto y bajo. Los inge-
nieros pueden controlar cada relé de 
forma independiente o accionar con-
juntamente dos relés de alta corriente 
y dos de baja corriente mediante un 
único comando, simplificando así la 
conmutación de las cuatro conexio-
nes utilizadas habitualmente por una 
fuente de alimentación.

“La conmutación de alta corriente 
en los sistemas de prueba automati-
zados suele implementarse mediante 
soluciones personalizadas que utilizan 
contactores y módulos de salidas di-
gitales”, explica Steven Edwards, res-
ponsable de Gestión de Producto de 
Pickering. “La familia 60-191 ofrece 
alternativas LXI totalmente probadas 
y de fácil mantenimiento en chasis 
estándar de 4U, con la capacidad de 
conmutación, las funciones de control 
y el soporte de software necesarios 
para integrar fuentes de alimenta-
ción de alta corriente de forma más 
rápida”.

Cada unidad incorpora un servicio 
de secuenciación capaz de almace-

nar hasta 5.000 secuencias de con-
mutación predefinidas y ejecutarlas 
mediante software o disparadores de 
hardware configurables. Al almace-
nar las secuencias directamente en el 
controlador LXI, las unidades pueden 
reducir las transacciones con el siste-
ma anfitrión y disminuir la latencia 
del sistema. Los LED del panel frontal 
indican el estado de los conmutadores 
para facilitar la programación y la 
depuración, mientras que el recuento 
de ciclos de los relés permite realizar 
mantenimiento preventivo y equili-
brar el uso entre las diferentes rutas 
disponibles.

Las unidades 60-191 se contro-
lan mediante una interfaz Ethernet 
1000Base-T compatible con LXI 1.5, 
utilizando una API o el panel frontal 
virtual integrado. Los controladores 
IVI y de E/S directa son compatibles 
con Windows y Linux, así como con 

entornos de desarrollo habituales, 
entre ellos LabVIEW, Python, C/C++, 
C#, MATLAB y Simulink.

Entre sus aplicaciones habituales 
se incluyen las pruebas de baterías 
para vehículos eléctricos y sistemas 
electrónicos de automoción de alto 
consumo, la investigación en pilas de 
combustible y electrólisis de hidróge-
no, las pruebas de inversores solares 
y sistemas de almacenamiento de 
energía, el desarrollo aeroespacial y las 
pruebas funcionales o de producción 
de fuentes de alimentación de alta 
corriente.

Las cuatro configuraciones están-
dar incluyen una garantía de tres años 
y el soporte de producto a largo plazo 
garantizado por Pickering. Para con-
sultar información detallada sobre los 
productos, disponibilidad y contactos 
comerciales locales, visite www.picke-
ringtest.com.

www.pickeringtest.com

EnSilica se une al con-
sorcio europeo 5G-aN-
TeNna para impulsar los 
terminales de usuario 
por satélite 5G-NTN en 
banda Ka

EnSilica se ha incorporado al consor-
cio 5G-aNTeNna, un proyecto europeo 
de desarrollo centrado en la creación de 
terminales de usuario 5G-NTN compac-
tos, seguros y escalables para la infraes-
tructura comercial de comunicaciones 
por satélite IRIS² de la Unión Europea.

Liderado por Silicon Austria Labs 
(SAL), el consorcio reúne a CISC Semi-

conductor, EnSilica, FRITZ!, TechniSat 
y Terma Technologies para desarrollar 
una plataforma de comunicaciones 
de banda ancha altamente segura y 
resiliente que opere en banda Ka. El 
proyecto tiene como objetivo con-
tribuir al desarrollo de la tecnología 
terrestre necesaria para respaldar la 
próxima generación de comunicacio-
nes por satélite soberanas de Europa.

La participación de EnSilica se 
basa en su consolidada experiencia 
en productos estándar específicos 
de aplicación (ASSP) y ASIC para co-
municaciones por satélite, incluidos 
circuitos integrados personalizados 
de RF, ondas milimétricas (mmWave), 
señal mixta y digitales destinados a 
sistemas de comunicaciones de altas 
prestaciones. En el marco del desarro-
llo de un terminal de usuario 5G-NTN 

compacto en banda Ka equipado con 
una antena de matriz en fase orienta-
ble electrónicamente, EnSilica aporta 
tecnologías habilitadoras clave, entre 
ellas circuitos integrados de formación 
digital distribuida de haces (beamfor-
ming) y módems.

Estos dispositivos permiten im-
plementar arquitecturas híbridas de 
matrices en fase que combinan sub-
matrices analógicas con formación 
digital de haces, con el objetivo de 
lograr un equilibrio entre prestacio-
nes, consumo energético y resistencia 
frente a interferencias.

En conjunto, los socios abarcan 
toda la cadena de desarrollo, desde 
el diseño de semiconductores y la 
tecnología de radio hasta los sistemas 
de antenas, la fabricación y las prue-
bas. De este modo, Europa refuerza 

su capacidad para desarrollar tanto 
una infraestructura satelital soberana 
como el ecosistema de terminales de 
usuario necesario para darle soporte.

“La participación de EnSilica en el 
consorcio 5G-aNTeNna es una exten-
sión natural de nuestro trabajo en se-
miconductores para comunicaciones 
por satélite y de nuestra colaboración 
con otros socios europeos”, afirma Ian 
Lankshear, CEO de EnSilica. “A medida 
que las redes por satélite avancen 
hacia un despliegue más amplio de 
los servicios 5G-NTN, los terminales 
de usuario compactos y orientables 
electrónicamente serán fundamenta-
les. Nuestro objetivo es proporcionar 
las tecnologías de semiconductores 
que permitan que estos sistemas sean 
prácticos y puedan fabricarse a gran 
escala”.

www.ensilica.com

http://www.pickeringtest.com
http://www.pickeringtest.com
https://www.pickeringtest.com
https://www.ensilica.com
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El Internet de las Cosas: la tecnología 
silenciosa que ya gobierna nuestro 
mundo

Autores: Paula Ortega 
y Nacho Facerías, FAE 
y Product Manager de 
comunicaciones IoT en 
Eurotronix

www.eurotronix.com

comunicarlos y, en muchos casos, 
actuar de forma autónoma. Lo que 
empezó como etiquetas RFID para el 
control de inventario ha evolucionado 
hacia ecosistemas complejos donde 
sensores, pasarelas (gateways), redes 
de comunicación y plataformas en la 
nube trabajan de forma coordinada 
para generar valor en tiempo real.

Una evolución acelerada 
por la necesidad de 
datos

La evolución del IoT ha estado mar-
cada por tres grandes saltos. El primero 
fue la miniaturización de sensores y 
microcontroladores, que permitió inte-
grar capacidades de medición en prác-
ticamente cualquier objeto a un coste 
asequible. El segundo fue la aparición 
de redes de comunicación de bajo con-
sumo diseñadas específicamente para 
dispositivos que necesitan transmitir 
pocos datos, pero hacerlo durante años 
con una sola batería: LTE CAT1.BIS, LTE-

Internet de las Cosas: 
mucho más que un 
concepto de moda

Hace apenas una década, hablar de 
Internet de las Cosas (IoT) parecía una 
tecnología experimental, todavía lejos 
del uso cotidiano. Hoy, sin embargo, 
el IoT es una infraestructura invisible 
que sostiene buena parte de la acti-
vidad industrial, urbana y doméstica. 
Se estima que en 2026 conviven en 
el planeta más de 20.000 millones de 
dispositivos conectados, desde sensores 
de temperatura en una nave logística 
hasta pulseras que monitorizan la salud 
cardiovascular. El IoT es una realidad: 
es la capa de datos sobre la que se 
están construyendo las decisiones em-
presariales, la eficiencia energética y la 
seguridad de las personas.

El IoT consiste en dotar de conectivi-
dad e inteligencia a objetos cotidianos 
—máquinas, vehículos, electrodomés-
ticos, activos industriales— para que 
puedan captar datos de su entorno, 

M, LoRa o Sigfox son ejemplos de esta 
generación de tecnologías. El tercer 
salto, el que estamos viviendo ahora, 
es la convergencia entre IoT, inteligencia 
artificial y computación en el borde 
(edge computing), que permite que 
los propios dispositivos analicen datos 
localmente y tomen decisiones sin 
depender constantemente de la nube.

Este recorrido ha transformado 
sectores enteros. La industria ha pasado 
del mantenimiento correctivo al predic-
tivo gracias a sensores que detectan 
vibraciones o temperaturas anómalas 
antes de que una máquina falle. La 
agricultura utiliza sondas de humedad 
y estaciones meteorológicas conectadas 
para optimizar el riego. Las ciudades 
despliegan sensores de tráfico, calidad 
del aire y alumbrado inteligente para re-
ducir su huella energética. Y en el ámbi-
to de la salud, los dispositivos wearables 
permiten un seguimiento continuo de 
pacientes fuera del hospital.

Arquitectura: las cuatro 
capas que hacen posible 
el IoT

Todo sistema IoT, independiente-
mente de su aplicación, se sustenta so-
bre cuatro capas. La capa de percepción 
está formada por los sensores y actua-
dores que capturan magnitudes físicas 
—temperatura, presión, movimiento, 
ubicación— y las convierten en datos 
digitales. La capa de conectividad se 
encarga de transportar esa información 
mediante protocolos de corto o largo 
alcance. La capa de procesamiento, 
dividida entre el propio dispositivo y 
los servidores en la nube, filtra, agre-
ga y analiza los datos. Y la capa de 
aplicación traduce esa información en 

Imagen 1. Fuente: Shutterstock.

Diagrama 1. Fuente: Eurotronix.

https://www.eurotronix.com
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paneles de control, alertas o acciones 
automatizadas que tienen sentido para 
el negocio.

La elección de la tecnología de 
conectividad adecuada en la capa 
dos es, probablemente, la decisión de 
diseño más determinante en cualquier 
proyecto IoT, ya que condiciona el con-
sumo energético, el alcance, el coste y 
la cantidad de datos que se pueden 
transmitir.

P r o t o c o l o s  d e 
comunicación: no existe 
una solución única

Uno de los grandes aprendizajes de 
la industria del IoT es que no hay un 
protocolo universal, sino un abanico de 
tecnologías que deben elegirse según 
el caso de uso. Para comunicaciones 
de corto alcance dentro de un mismo 
espacio, BLE (Bluetooth Low Energy) o 
Wi-Fi siguen siendo la referencia por su 
bajo consumo y ancho de banda sufi-
ciente. Para identificación y trazabilidad 
de activos a corta distancia, RFID conti-
núa siendo insustituible, mientras que 
UWB (Ultra-Wideband) está ganando 
terreno en aplicaciones que requieren 
geolocalización de altísima precisión, 
como el seguimiento de activos dentro 
de una planta industrial.

Cuando el requisito es cubrir gran-
des distancias con un consumo ener-
gético mínimo, entran en juego las 
redes LPWAN: CAT1.BIS y LTE-M operan 
sobre infraestructura celular existente y 
ofrecen cobertura garantizada por los 
operadores, mientras que LoRa permite 
desplegar redes privadas sin depender 
de terceros, algo especialmente valo-
rado en entornos industriales o agrí-
colas alejados de la cobertura urbana. 

E l  g r a n  d e s a f í o 
pendiente: la seguridad

A medida que el número de dispo-
sitivos conectados crece, también lo 
hace la superficie de ataque. Muchos 
proyectos IoT nacen priorizando la 
funcionalidad y el coste, dejando la 
seguridad como una capa añadida 
a posteriori, cuando debería formar 
parte del diseño desde el primer mo-
mento. Los principales riesgos incluyen 
credenciales por defecto sin cambiar, 
firmware sin actualizar, comunicaciones 
sin cifrar y una gestión deficiente de las 
claves criptográficas en dispositivos con 
recursos limitados.

Frente a esto, la industria avanza 
hacia prácticas como el arranque 
seguro (secure boot), la actualiza-
ción de firmware over-the-air (OTA) 
firmada digitalmente, el cifrado de 
extremo a extremo y la autenticación 
mutua entre dispositivo y platafor-
ma. La seguridad ya no es un extra 
opcional: es un requisito de diseño 
tan importante como el consumo 
energético o el alcance de la señal.

Del laboratorio a la 
planta: aplicaciones 
reales

Los casos de uso del IoT se mul-
tiplican en prácticamente todos 
los sectores. En logística, el segui-
miento de mercancías en tiempo 
real mediante GPS y sensores de 
temperatura garantiza la cadena de 
frío en productos farmacéuticos o 
alimentarios. En edificios inteligen-
tes, la combinación de sensores de 
ocupación, climatización conectada e 
iluminación adaptativa reduce el con-
sumo energético hasta en un 30%. 
En el control de accesos, los sistemas 
basados en RFID han sustituido a las 
tarjetas tradicionales por soluciones 
más flexibles y auditable. Y en el 
mantenimiento industrial, los senso-
res de vibración conectados vía LoRa 
o redes malladas permiten anticipar 
averías antes de que se produzca una 
parada de producción.

Conclusión: el IoT como 
ventaja competitiva

El Internet de las Cosas ha dejado 
de ser una tendencia tecnológica 
para convertirse en una palanca 
de competitividad. Las empresas 
que consiguen capturar, transmitir 
y analizar datos de su entorno de 
forma fiable y segura toman mejores 
decisiones, reducen costes operati-
vos y ofrecen nuevos servicios a sus 
clientes. El reto ya no es demostrar 
que el IoT funciona, sino elegir la 
combinación adecuada de sensores, 
protocolos y plataformas para cada 
proyecto concreto.

Eurotronix: el partner 
tecnológico para tu 
proyecto IoT

En Eurotronix acompañamos a 
fabricantes e integradores en cada 

una de las capas descritas en este 
artículo, ofreciendo un catálogo 
completo de módulos y soluciones 
IoT de los principales fabricantes 
internacionales:
•	 Conectividad celular de bajo 

consumo (CAT1.BIS / LTE-M): 
módulos listos para integrar que 
garantizan cobertura y fiabilidad 
en aplicaciones remotas, desde 
contadores inteligentes hasta 
seguimiento de activos, con Fi-
bocom y Cavli como fabricantes 
de referencia.

•	 Bluetooth Low Energy (BLE) y 
Wi-Fi: soluciones compactas para 
wearables, control de accesos y 
automatización de interiores, con 
certificación CE/RoHS, de la mano 
de AiThinker y Ebyte.

•	 LoRa y LoraWan: módulos de 
los fabricantes HopeRF, Ebyte, 
Ai Thinker para desplegar redes 
privadas de largo alcance en 
entornos industriales, agrícolas o 
rurales, sin depender de infraes-
tructura de terceros. 

•	 RFID: identificación, trazabilidad 
y control de accesos entre otros, 
con la gama de lectores de Elatec 
como pieza clave.

•	 Redes malladas de largo alcance: 
Con NeoCortec y su tecnología 
NeoMesh, miles de sensores 
funcionan con batería, sin repeti-
dores ni infraestructura adicional. 

Nuestro equipo de Field Appli-
cation Engineer y Product Manager 
trabaja mano a mano con cada 
cliente para seleccionar el módulo 
adecuado, resolver dudas de integra-
ción y acompañar el proyecto desde 
el prototipo hasta la producción en 
serie.

¿Tienes un proyecto IoT en men-
te? Contacta con nuestro equipo 
técnico y te ayudaremos a encontrar 
la solución de conectividad que me-
jor se adapte a tus necesidades. 

Más información: 
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Soluciones de potencia escalables para 
aplicaciones ferroviarias
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Aunque el diseño externo de los 
trenes apenas ha cambiado con el 
paso de los años, su interior vive una 
evolución constante. La electrificación 
y la incorporación de nuevas tecno-
logías avanzan rápidamente para 
mejorar la seguridad, la fiabilidad y 
la operatividad. Cada vez más ele-
mentos mecánicos se sustituyen por 
dispositivos electrónicos más econó-
micos y menos propensos a fallos; los 
sistemas de monitorización permiten 
supervisar todas las funciones del tren 
y la comunicación con el centro de 
control se amplía de forma continua.

Esta transformación es especial-
mente visible en las cabinas de con-
ducción, donde los monitores han 
sustituido los indicadores analógicos 
o luces de aviso y se utilizan menos 
interruptores y palancas. Incluso en 
las zonas menos visibles se emplea un 
gran número de ordenadores, siste-
mas GPS, unidades de comunicación 
GSM y sistemas de bus para proce-
sar las numerosas señales de control 
distribuidas lo largo de todo el tren. 

Uno de los mayores retos en el 
aumento de la electrificación es el 
espacio disponible. El diseño mecáni-
co de un tren no se puede modificar 
fácilmente y los dispositivos con más 
funcionalidades y mayores requisitos 
de potencia deben encajar en el es-
pacio definido por el sistema anterior. 
Para las fuentes de alimentación y 
convertidores CC/CC, esto implica la 
necesidad de conseguir una densidad 
de potencia y una eficiencia significa-
tivamente superiores.      

Es por ello que los fabricantes bus-
can soluciones uniformes que reduz-
can costes de desarrollo y minimicen 
el número de variantes de potencia. 

un formato de 2 x 1 pulgadas y una 
eficiencia del 86% a 35W de potencia 
de salida.

Las pérdidas en el convertidor son:

 

 

El calor generado se disipaba hacia 
el sistema a través de la superficie del 
módulo y de un disipador térmico 
adicional.

El nuevo módulo QBE75W de 
P‑DUKE, diseñado para trabajar bajo 
las exigentes condiciones ambientales 
propias de aplicaciones ferroviarias, 
utiliza tecnologías avanzadas de con-
versión de potencia y alcanza una 
eficiencia del 91% con una carga de 
70W, generando unas pérdidas de 
tan solo 6,9W. 

Aunque la potencia se duplicó, las 
pérdidas solo aumentaron un 20% 
(1,2W).

Gracias al diseño térmico mejora-
do de este módulo, la mayor parte del 
calor puede transferirse a través de la 
placa base hacia el chasis metálico del 
equipo, reduciendo así el estrés térmi-
co sobre el resto de los componentes 
electrónicos.

La familia QBE está disponible con 
diferentes rangos de tensión de en-
trada:
•	 24V (9-36V)
•	 48V (18-75V)
•	 110V (40-160V)

Estos rangos permiten cubrir las 
principales tensiones utilizadas en 
aplicaciones ferroviarias, incluyen-
do situaciones de caídas de tensión 
(brownouts) y transitorios.

La clave es disponer de módulos que 
puedan adaptarse fácilmente a los 
diferentes requisitos de tensión y po-
tencia de cada aplicación, sin redise-
ñar toda la electrónica.

La nueva familia QBE de converti-
dores CC/CC de P-DUKE, en formato 
estándar quarter-brick (57,9 x 36,8 
mm o 2,28 x 1,45 pulgadas) permite 
a los clientes diseñar soluciones más 
compactas y potentes que pueden 
adaptarse y escalarse a diferentes 
aplicaciones simplemente sustituyen-
do el módulo y modificando algunos 
componentes externos.

En un caso en concreto, un cliente 
quería rediseñar una unidad central 
de control de puertas de un tren para 
incorporar nuevas funciones de segu-
ridad, entre ellas ASDO (Automatic 
Selective Door Opening), un sistema 
de apertura selectiva automática de 
puertas que utiliza información GPS. 
Como consecuencia de estas nuevas 
funcionalidades, los requisitos de 
potencia se duplicaron, pasando de 
12V/35W a 12V/70W. Además, el 
cliente quería reducir los costes de 
desarrollo utilizando el mismo diseño 
de alimentación para un circuito de 
apertura de puertas que requería 
24V/95W. El sistema anterior utili-
zaba un convertidor de 40W, con 

Modelo 4:1 Tensión (Un) 
Caída de tensión 

0,6×Un 
Transitorio  

1,4×Un 
–24xxx W  
(9–36 V) 

24V 14,4V 33,6V 
28V 16,8V 39,2V 

–48xxx W  
(18–75 V) 

36V 21,6V 50,4V 
48V 28,8V 67,2V 

–110xxx W  
(43–160 V) 

72V 43,2V 100,8V 
96V 57,6V 134,4V 

110V 66V 154V 
 

https://www.olfer.com
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¿Por qué no utilizar un 
único módulo capaz de 
cubrir todo el rango de 
tensiones?

Un diseño con un rango de en-
trada de 8:1 o 12:1 dificulta man-
tener una eficiencia óptima en todo 
el rango de funcionamiento, ya que 
todos los componentes deben so-
portar tanto las elevadas corrientes 
presentes con tensiones de entrada 
bajas como las mayores tensiones de 
funcionamiento cuando la tensión de 
entrada es elevada.

La corriente de entrada se calcula 
mediante la siguiente fórmula:

 
El gráfico muestra las diferentes 

corrientes de entrada para distintas 
tensiones de funcionamiento, con 
una eficiencia del 91% y una potencia 
de salida de 70W.

 Es evidente que un diseño “one 
size fits all” no es ideal cuando se 
busca la máxima densidad de poten-
cia y eficiencia ya que la mayoría de 
los sistemas ferroviarios se encargan 
y configuran para una aplicación es-
pecífica del tren, donde la tensión 
de alimentación nunca cambia. Esto 
permite optimizar componentes ex-
ternos como filtros EMI, fusibles y 
conectores específicamente para cada 
tren. De este modo, únicamente es 
necesario diseñar la PCB para soportar 
las corrientes máximas previstas y las 
diferentes variantes de componentes.

Como ocurre en prácticamente to-
das las placas con CPU actualmente, 
la utilizada en el sistema de control 
de apertura de puertas incorpora un 
VRM (voltage regulator module) que 
genera las tensiones bajas requeridas 
para el microprocesador a partir del 
bus de 12V, mientras que el resto de 
las tensiones necesarias para memo-
rias e interfaces se generan mediante 

convertidores CC/CC de menor poten-
cia. Debido a los elevados requisitos 
de aislamiento de las interfaces se 
seleccionó un módulo P‑DUKE con 
3000Vcc de aislamiento.

Para el sistema eléctrico de apertu-
ra de puertas que requiere 24V/95W, 
el cliente puede sustituir el módulo 
half brick utilizado anteriormente por 

Control central de puertas

el nuevo QBE100W, que cuenta con 
un formato quarter brick, un 40% 
más compacto y un incremento del 
4% en eficiencia, reduciendo así las 
pérdidas en un 33%.

La familia QBE ofrece tensiones 
de salida desde 3,3V hasta 54V, con 
idéntico comportamiento eléctrico, 
EMI y diseño de PCB en las versiones 
75W y 100W. Esto permitió comple-
tar el diseño de la solución de 100W 
en cuestión de horas, en lugar de se-
manas o meses, sin necesidad de rea-
lizar extensas pruebas adicionales o 
costosos procesos de homologación. 

¿Y si una aplicación requiere una 
tensión de salida diferente? Basta con 
sustituir el módulo por otro modelo 
de la misma familia y ajustar unos 
pocos componentes externos.  

Tensión de 
entrada 

Convertidor 
principal 12V/75W 

aislado 

1,5V/2W no 
aislado 

5V/15W  
aislamiento 3kVcc 

24V / 28V 
QBE75-24S12W 
(Quarter Brick) 

PSR02-12S1P5  
(tipo LM78) 

RCD15-24S05W 
(1×1 inch) 

36V / 48V 
QBE75-48S12W 
(Quarter Brick) 

72V / 96V / 110V 
QBE75-110S12W 

(Quarter Brick) 
 

Tensión de entrada 
Convertidor principal 

24V/100W aislado 
5V/6W aislado 

24V / 28V 
QBE100-24S24W  

(Quarter Brick) 
PDL06 24S05 

 (SIP 8) 

36V / 48V 
QBE100-48S24W  

(Quarter Brick) 

72V / 96V / 110V 
QBE100-110S24W  

(Quarter Brick) 
 

Diagrama de bloques

Productos

Apertura de puertas
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MRAM aporta velocidad y retención 
de datos al diseño de sistemas de alto 
rendimiento

Introducción a la nueva genera-
ción de MRAM: esta memoria no 
volátil de alta velocidad se está ex-
pandiendo rápidamente en sistemas 
embebidos, equipos industriales y 
aplicaciones de IA en el borde, don-
de tanto el rendimiento como la 
fiabilidad son fundamentales.

En resumen:
• Las características clave de la nue-

va generación de MRAM incluyen
la no volatilidad combinada con
alta velocidad, alta resistencia a
la escritura y bajo consumo de
energía.

• La MRAM ya no es una tecnología
del futuro: se utiliza en la práctica
y su gama de aplicaciones conti-
núa expandiéndose a medida que
sus ventajas se reconocen más
ampliamente.

• Se presentan aplicaciones rea-
les de la MRAM en entornos con
campos magnéticos externos.

MRAM: Una nueva 
tecnología de memoria

La MRAM (Memoria de Acceso 
Aleatorio Magnetoresistiva) es una 
tecnología de memoria de nueva 
generación que combina la no vo-
latilidad con un alto rendimiento de 
lectura y escritura, dos características 
que tradicionalmente han implicado 
problemas. A diferencia de la SRAM, 
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al interrumpirse la alimentación—, 
la MRAM almacena los datos según 
la dirección de la magnetización, lo 
que garantiza un almacenamiento 
no volátil incluso sin alimentación.

Una celda MRAM se construye 
alrededor de una unión túnel mag-
nética (MTJ), que consta de una capa 
magnética fija y una capa libre se-
paradas por una delgada barrera de 
túnel. Los cambios en la alineación 
de la magnetización entre estas ca-
pas dan como resultado diferentes 
estados de resistencia, que se leen 
como un “0” o un “1” digital. Dado 
que los datos se almacenan magnéti-
camente en lugar de eléctricamente, 
la MRAM puede retener los datos 
de forma fiable a través de ciclos de 
alimentación (Figura 1).

Características clave 
de la MRAM

Combinación de no volatilidad y 
alta velocidad

En comparación con los micro-
controladores que utilizan memoria 
flash integrada, los microcontro-
ladores basados en MRAM (como 
el RA8P1) ofrecen un rendimiento 
de escritura mucho más rápido. El 
tiempo de escritura se reduce aproxi-
madamente un 98 %, lo que mejora 
significativamente el rendimiento 
del sistema para aplicaciones que 
requieren actualizaciones frecuentes 

que es rápida pero volátil, o la me-
moria Flash, que es no volátil pero 
relativamente lenta y de vida útil 
limitada, la MRAM ofrece velocidad 
y retención de datos.

Al proporcionar alto rendimiento, 
no volatilidad y alta durabilidad en 
una sola tecnología, la MRAM cierra 
la brecha entre la memoria volátil 
rápida y la memoria no volátil más 
lenta. Esto ha propiciado su crecien-
te adopción en sistemas embebidos, 
industriales, de Edge IA, IoT y de pro-
posito crítico, donde el rendimiento 
y la fiabilidad son fundamentales. 
Los estudios de mercado reflejan 
esta tendencia: según Mordor In-
telligence, se prevé que el mercado 
global de MRAM crezca a una tasa 
de crecimiento anual compuesta 
(CAGR) del 32,72 % entre 2026 y 
2031, alcanzando los 18.240 millo-
nes de dólares en 2031.

¿Cómo funciona la 
MRAM? A lmacena 
d a t o s  m e d i a n t e 
magnetismo

A diferencia de las memorias con-
vencionales que almacenan datos 
como carga eléctrica, la MRAM al-
macena información mediante pro-
piedades magnéticas. Mientras que 
la SRAM alcanza una velocidad muy 
alta al retener los datos eléctrica-
mente —perdiéndolos por completo 
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Figura 1. Funcionamiento de la MRAM.

https://www.renesas.com


57REE • Septiembre 2026

de memoria, como actualizaciones 
de firmware, registro de datos y al-
macenamiento de parámetros.

Alta resistencia a la escritura
La MRAM es ideal para operacio-

nes de escritura repetidas, ya que 
la inversión de la magnetización no 
tiene un límite fundamental en el 
número de ciclos. Mientras que la 
memoria flash suele soportar solo 
entre varios miles y decenas de miles 
de ciclos de escritura/borrado, la 
MRAM ofrece una alta resistencia 
tanto para el almacenamiento de 
código como de datos, lo que la 
hace adecuada para sistemas que 
requieren actualizaciones frecuentes 
de datos.

Bajo consumo de energía
La MRAM retiene los datos sin 

consumir energía, lo que la hace 
adecuada para sistemas de bajo con-
sumo. Además, el microcontrolador 
RA8P1 logra una corriente de fun-
cionamiento aproximadamente un 
47 % menor en comparación con los 
productos convencionales en con-
diciones equivalentes. Al combinar 
alta velocidad con bajo consumo 
de energía, la memoria MRAM per-
mite diseños de sistemas de alto 
rendimiento y eficiencia energética 
(Figura 2).

Aplicaciones clave de la 
MRAM

La MRAM ya se utiliza en la prác-
tica y su gama de aplicaciones con-
tinúa expandiéndose a medida que 
sus ventajas se reconocen más am-
pliamente.

S is temas embebidos,  IoT e 
industriales

La MRAM se utiliza cada vez más 
para el almacenamiento de datos de 

Apl icabi l idad de la 
memoria MRAM en 
entornos con campos 
magnéticos externos

1. Tolerancia de la memoria 
MRAM a campos magnéticos ex-
ternos: Renesas Electronics define 
límites de referencia para la densidad 
de flujo magnético en la superficie 
del microcontrolador (MCU) para 
garantizar el uso seguro de los mi-
crocontroladores basados en MRAM:
•	 Funcionamiento (Escritura/Lectu-

ra): hasta 200 G
•	 Almacenamiento/Inactivo/Apaga-

do: hasta 500 G

Los campos magnéticos muy in-
tensos que superan la especifica-
ción de inmunidad magnética del 
microcontrolador pueden afectar a 
los datos almacenados, ya que la 
memoria MRAM almacena datos 
utilizando el estado magnético de 
una unión túnel magnética (MTJ).

Este hecho a veces lleva a la supo-
sición de que «la memoria MRAM no 
se puede utilizar cerca de motores 
o inductores». Sin embargo, en la 
práctica, estas preocupaciones sue-
len ser innecesarias para los diseños 
típicos de sistemas embebidos e in-
dustriales.

2. Intensidad de la densidad de 
flujo magnético para motores e in-
ductores: para evaluar si los micro-
controladores basados en MRAM 
pueden utilizarse de forma segura en 
entornos de aplicación reales, Rene-
sas Electronics realizó mediciones de 
la densidad de flujo magnético alre-
dedor de componentes que generan 
flujo magnético, como motores e 
inductores.

Conclusión 1: La densidad de 
flujo magnético alrededor de los 
motores es relativamente baja. Las 

configuración, registro y firmware 
en sistemas embebidos, IoT e in-
dustriales. Su compatibilidad con la 
escritura a nivel de byte, el acceso 
rápido y la retención de datos fia-
ble durante los cortes de energía la 
hacen idónea para aplicaciones que 
requieren actualizaciones frecuen-
tes y un funcionamiento estable, 
incluso a temperaturas elevadas y 
en funcionamiento continuo.

Almacenamiento
La MRAM también se utiliza cada 

vez más en aplicaciones relaciona-
das con el almacenamiento, apro-
vechando su alta resistencia a la 
escritura y su gran tolerancia a las 
pérdidas de energía inesperadas.

Ejemplos típicos incluyen la me-
moria caché en las unidades SSD, 
la gestión de estado y el almacena-
miento de registros. En cargas de 
trabajo que requieren operaciones 
de escritura frecuentes y de alta 
velocidad, las características de la 
MRAM ofrecen claras ventajas sobre 
las tecnologías de memoria conven-
cionales.

Aeroespacial
En las aplicaciones aeroespacia-

les, los dispositivos de memoria 
suelen estar expuestos a entornos 
hostiles, incluyendo radiación in-
tensa, donde las tecnologías de 
memoria convencionales pueden 
ser vulnerables.

La memoria MRAM ha demostra-
do un funcionamiento relativamen-
te estable en estas condiciones, lo 
que ha propiciado su uso en aplica-
ciones como sistemas de control de 
actitud de satélites y ordenadores 
de control a bordo. Su resistencia 
a la degradación del rendimiento, 
incluso con operaciones de escritura 
frecuentes, es una razón clave por la 
que se valora en este campo.

Figura 2. Características clave de la MRAM.
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mediciones realizadas en motores 
síncronos de imanes permanentes 
(PMSM) de pequeño y gran tama-
ño demostraron que la carcasa del 
motor actúa como un blindaje mag-
nético, lo que resulta en campos 
magnéticos fuera de la carcasa de 
tan solo unos pocos gauss o menos, 
incluso durante el funcionamiento. 
Estos campos magnéticos de tan 
baja intensidad tienen un impacto 
insignificante en el funcionamiento 
y la retención de datos de la MRAM.

Las carcasas fabricadas con acero 
u otros materiales magnéticos mejo-
ran aún más este efecto de blindaje 
al suprimir la fuga de flujo.

Con base en estos hallazgos, la 
MRAM puede considerarse adecuada 
para su uso en configuraciones de 
sistemas típicas, como equipos de 
control de motores, inversores y PLC 
industriales.

Conclusión 2: Las mediciones 
de inductores utilizados en circui-
tos de alimentación demostraron 
que, incluso en condiciones de alta 
corriente, la mayor parte del flujo 
magnético se concentra dentro del 
núcleo. En consecuencia, la densidad 
de flujo magnético que se escapa del 
componente es muy pequeña.

Por ejemplo, las mediciones en un 

inductor con espacios confirmaron 
que la densidad de flujo magnético 
de fuga se mantuvo por debajo de 
aproximadamente 10 gauss, muy 
por debajo de los niveles que afecta-
rían el funcionamiento de la memo-
ria MRAM o la retención de datos.

Una evaluación adicional de un 
inductor de potencia de alta corrien-
te (Sagami Elec, CVK2522H-5R4M) 
mostró que, incluso a 100 A, la den-
sidad de flujo magnético disminuye 
a 200 gauss o menos con solo unos 
pocos milímetros de separación. Por 
lo tanto, a menos que un inductor 
y un microcontrolador basado en 
MRAM se coloquen extremadamente 
cerca en la placa de circuito impreso, 
es improbable que la densidad de 
flujo magnético supere la tolerancia 
de la MRAM.

En las mismas condiciones de 
prueba, un inductor con núcleo de 
ferrita de tamaño e inductancia equi-
valentes mostró una disminución 
aún más rápida, alcanzando una 
densidad de flujo magnético de 200 
gauss o menos con una separación 
de aproximadamente 0,5 mm.

3. Ubicación relativa de fuen-
tes de campo magnético y MCU 
en aplicaciones reales: basándose 
en configuraciones de aplicaciones 

del mundo real, Renesas Electronics 
confirmó la ubicación física típica 
de fuentes de campo magnético, 
como motores, inductores e imanes 
permanentes, en relación con las 
MCU de control.

En la mayoría de las aplicacio-
nes prácticas, las fuentes de campo 
magnético y la MCU están separadas 
por una distancia suficiente debido 
a limitaciones de diseño mecánico 
y estructural. Como resultado, la 
influencia de la densidad de flujo 
magnético en la MCU puede consi-
derarse insignificante en la práctica.

En productos industriales y de 
consumo comunes, como aires 
acondicionados, lavadoras y refrige-
radores, los componentes de accio-
namiento, incluidos motores, venti-
ladores y bombas, están físicamente 
separados de la PCB de control que 
alberga la MCU (Figura 3).

En consecuencia, incluso si hay 
una densidad de flujo magnético 
localizada cerca de motores o circui-
tos de potencia, la densidad de flujo 
magnético disminuye rápidamente 
con la distancia y no alcanza niveles 
que afectarían el funcionamiento de 
la MRAM.

En electrónica de potencia, como 
acondicionadores de potencia, fuen-

Tabla 1. Densidad de flujo magnético alrededor de los motores.

Tabla 2. Densidad de flujo magnético alrededor de los inductores.

Motor Estructura Densidad de flujo magnético (Gauss)

Motor de baja tensión
Envolvente de acero

<2

Motor de alta tensión <2

Motor de rotor externo
Envolvente de plástico o aluminio

<50

Motor ligero <30

Inductor Estructura Densidad de flujo magnético (Gauss)

Inductor de potencia Blindada (envolvente de acero) <1

Inductor con espacio No Blindada <10

Inductor de potencia
(100 A applied)

※Sagami Elec/ CVK2522H 5R4M
Blindada <200 G con una distancia de separación de 

varios milímetros

Inductor de potencia
(100 A applied)

※Sagami Elec/ Ferrite core (Equivalent size / 
inductance value to CVK2522H 5R4M)

Blindada <200 G con una distancia de separación de 
0.5 mm



59REE • Septiembre 2026

tes de alimentación para servidores 
e inversores de uso general, varios 
componentes pueden actuar como 
fuentes potenciales de campos mag-
néticos, entre ellos:
•	 Inductores de gran tamaño
•	 Transformadores
•	 Pistas de alta corriente

Sin embargo, en los diseños 
de sistemas típicos, estos compo-
nentes están físicamente separa-
dos de los circuitos de control. El 
microcontrolador suele ubicarse a 
varios centímetros de la etapa de 
potencia principal.

Ejemplo: inductores de 
potencia

Sagami Elec realizó una simula-
ción de análisis de campo magné-
tico para evaluar el flujo magnético 
de fuga alrededor de un inductor 
de potencia en condiciones de alta 
corriente. Se analizó la distribución 
del campo magnético alrededor del 
inductor para altas corrientes con-
tinuas.

Modelos analizados
•	 Modelo n.° 1: Sagami Elec. Induc-

tor de potencia CVK2522H-5R4M
- Permeabilidad (μ): 40
- Dimensiones: 20×25×22,5 mm
- Inductancia (L): 5,4 µH

•	 Modelo n.º 2: Sagami Elec. Induc-
tor con núcleo de ferrita (equiva-
lente en tamaño e inductancia al 
CVK2522H-5R4M)
- Permeabilidad (μ): 3000
- Dimensiones: 26,9 × 16,5 × 

22,3 mm
- Inductancia (L): 5,4 µH

Condiciones de simulación
•	 Corriente

o 100 A CC (correspondiente a 
una variación de inductancia 
del -30 % respecto al valor ini-
cial)

•	 Configuración de la PCB
o Tamaño de la placa: 75 × 75 

× 1 mm

Resultados de la simulación
N.º 1 CVK2522H-5R4M
•	 Plano X-Y:

Una separación de aproximada-
mente 3,0 mm es suficiente para 
reducir la densidad de flujo mag-
nético por debajo de 200 G.

•	 Plano Y-Z:
Una separación de aproximada-
mente 1,5 mm es suficiente para 
200 G.

Nº 2 Inductor con núcleo de ferrita
•	 Plano X–Y:

La densidad de flujo magnético 
fue muy inferior a 200 G.

•	 Plano Y–Z:
Una separación de aproximada-
mente 0,5 mm es suficiente para 
reducir la densidad de flujo mag-
nético por debajo de 200 G.

Resultados de la evaluación
•	 Incluso en condiciones de alta 

corriente, el núcleo del inductor 
confina la mayor parte del flujo 
magnético internamente.

•	 La distribución del flujo magné-
tico de fuga depende de la per-
meabilidad del material (μ); los 
materiales con mayor μ tienden a 
confinar el flujo magnético den-
tro del núcleo.

•	 La densidad de flujo magnético 
que se filtra al área circundante 
es limitada y se mantiene muy 
por debajo de los niveles que 
afectarían el funcionamiento de 
la MRAM.

Estos resultados proporcionan un 
ejemplo de datos que respaldan una 
pauta de diseño práctica: cuando los 
inductores y los microcontroladores 
basados en MRAM se colocan a una 
distancia adecuada en circuitos de 
alimentación típicos, la influencia 
de los campos magnéticos se puede 
mitigar suficientemente.

Si bien los campos magnéticos se 
concentran cerca del propio induc-
tor, la densidad de flujo magnético 
disminuye rápidamente con la dis-
tancia, por lo que el impacto en los 
circuitos circundantes es limitado.

Conclusión

La MRAM combina de forma 
única un funcionamiento de alta 
velocidad con la no volatilidad, ca-
pacidades difíciles de lograr simul-
táneamente con las tecnologías de 
memoria convencionales. Gracias a 
los continuos avances en la fabri-
cación y al mayor apoyo del eco-
sistema, se espera que la memoria 
MRAM desempeñe un papel cada 
vez más importante en los diseños 
de sistemas futuros.  

Figura 3. Ubicación del microcontrolador y el motor en una lavadora 
de tambor.

Figura 4. Resultados de la simulación de la densidad de flujo magnético 
del inductor CVK2522H-5R4M.

Figura 5. Resultados de la simulación de la densidad de flujo magnético 
de un inductor con núcleo de ferrita.
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De los disposit ivos conectados 
a un «cerebro» para toda la casa: 
replanteamiento del hogar inteligente 
como sistema distribuido

ta el número de dispositivos, también 
lo hace la complejidad necesaria para 
gestionarlos, lo que traslada la carga 
de la coordinación al usuario en lugar 
de al propio sistema.

Desde una perspectiva de ingenie-
ría, se trata de un patrón muy familiar. 
Los sistemas que escalan en compo-
nentes, pero no en coordinación lle-
gan inevitablemente a un punto en el 
que las incorporaciones incrementales 
generan rendimientos decrecientes. 
Podría decirse que el hogar inteligente 
está alcanzando ahora ese punto de 
inflexión, en el que la siguiente fase de 
progreso no depende de añadir más 
dispositivos, sino de replantearse de 
forma fundamental cómo funcionan 
esos dispositivos en conjunto.

El cambio de dispositivos 
conectados a sistemas 
integrados

La arquitectura predominante del 
hogar inteligente está centrada en 
gran medida en la nube, con dispo-
sitivos que actúan como productores 

de datos y actuadores que dependen 
de los servicios en la nube de los fa-
bricantes y de ecosistemas de hogar 
inteligente como Google Home, Apple 
HomeKit y Amazon Alexa para la coor-
dinación y la toma de decisiones. Si 
bien este modelo ha permitido u  n 
rápido despliegue y ha simplificado 
la integración inicial, introduce limi-
taciones estructurales que se hacen 
cada vez más evidentes a medida que 
los sistemas crecen en escala y com-
plejidad.

Límites de las arquitecturas centradas 
en la nube

La latencia de ida y vuelta en la 
nube, que puede oscilar entre decenas 
y cientos de milisegundos dependien-
do de las condiciones de la red, suele 
ser aceptable para actualizaciones 
asíncronas, pero se vuelve proble-
mática para los bucles de control en 
tiempo real, como las transiciones 
de iluminación, el control de acceso 
a las puertas o las respuestas de se-
guridad. Además, la dependencia de 
una conectividad continua introduce 

Durante la última década, el sec-
tor del hogar inteligente ha logrado 
avances significativos en la conexión 
de dispositivos. Sin embargo, ha pro-
gresado mucho menos a la hora de 
integrarlos en sistemas coherentes. 
Aunque la adopción sigue aumentan-
do —el 59 % de los hogares utilizará 
algún tipo de tecnología para el hogar 
inteligente en 2025, frente al 49 % del 
año anterior—, solo el 8,5 % de los 
hogares cuenta hoy en día con lo que 
podría describirse como un sistema 
de hogar inteligente verdaderamente 
integrado  .

Esta desconexión entre la adopción 
y la experiencia no es simplemente una 
cuestión de diseño de la interfaz de 
usuario o de madurez del producto. 
Refleja un problema de estructura más 
profundo. La mayoría de los hogares 
inteligentes siguen siendo conjuntos 
de dispositivos conectados de forma 
laxa, procedentes de diferentes fabri-
cantes, cada uno de los cuales opera 
dentro de su propio entorno de apli-
cación, lógica en la nube y limitaciones 
del ecosistema. A medida que aumen-

https://www.silabs.com
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fragilidad, ya que el comportamiento 
del sistema se degrada cuando se in-
terrumpe el acceso a Internet.

A estas limitaciones se suman los 
ecosistemas fragmentados, en los que 
los dispositivos de distintos proveedo-
res operan dentro de planos de control 
aislados, lo que limita la capacidad de 
crear una automatización cohesionada 
e interdominio. En la práctica, esta 
fragmentación se extiende más allá 
del control hasta el propio cálculo. La 
detección, la inferencia y la lógica de 
control se replican con frecuencia en-
tre dispositivos y servicios en la nube, 
lo que da lugar a cálculos duplicados, 
movimientos de datos innecesarios y 
divergencias en el estado del sistema.

Con la aparición de casos de uso 
impulsados por la IA como base de 
los hogares verdaderamente inteli-
gentes, estas limitaciones se hacen 
aún más pronunciadas. Una IA eficaz 
depende de un contexto compartido, 
una inferencia de baja latencia, un 
procesamiento eficiente y una toma 
de decisiones coordinada entre dis-
positivos, aspectos que no están bien 
respaldados por arquitecturas frag-
mentadas y dependientes de la nube.

Una investigación de ASHB ha reve-
lado que la complejidad de la configu-
ración afecta al 27,9 % de los usuarios, 
mientras que las preocupaciones sobre 
la privacidad de los datos afectan al 
26,2 % en general y se elevan al 43,5 
% en el caso de las aplicaciones ba-
sadas en la IA  . Además, más de la 
mitad de los encuestados indican una 
mayor disposición a adoptar funcio-
nalidades avanzadas cuando mejoran 
la transparencia y el control, lo que 
sugiere que los usuarios no se resisten 
a la automatización en sí misma, sino 
a la falta de coherencia y visibilidad en 
el comportamiento de los sistemas.

Abordar estos retos requiere un 
cambio en la forma de concebir el 
hogar inteligente. En lugar de tratar-
lo como un conjunto de dispositivos 
conectados, debe considerarse una 
plataforma informática distribuida, en 
la que la computación, la comunica-
ción y el control se integran a través de 
un conjunto heterogéneo de recursos 
dentro del hogar.

En este modelo, el hogar inteligen-
te evoluciona hacia lo que podría con-
cebirse como un «cerebro para todo el 
hogar», en el que la inteligencia ya no 
se centraliza en la nube ni queda ais-
lada en dispositivos individuales, sino 

que se distribuye por todo el propio 
sistema. 

La distribución de la 
inteligencia requiere el 
«edge» y la orquestación

Una vez que el hogar inteligente se 
considera una plataforma informática 
distribuida, la ubicación de la inteli-
gencia cobra un papel fundamental. 
El modelo del «cerebro de toda la 
vivienda» depende de la capacidad de 
llevar a cabo la detección, la inferencia 
y el control lo más cerca posible de 
la fuente de datos, al tiempo que se 
mantiene una visión coordinada de 
todo el sistema.

En la práctica, esto impulsa una 
redistribución de las cargas de trabajo, 
alejándolas de los servicios centraliza-
dos en la nube y dirigiéndolas hacia 
el edge de la red. Las funciones sensi-
bles a la latencia, como los bucles de 
control y la automatización en tiempo 
real, se benefician de la ejecución lo-
cal, donde los tiempos de respuesta 
pueden reducirse de las latencias tí-
picas de ida y vuelta en la nube —de 
decenas a cientos de milisegundos— a 
un funcionamiento casi instantáneo. 
Las consideraciones de privacidad re-
fuerzan aún más este cambio y, a me-
dida que las aplicaciones impulsadas 
por la IA se vuelven más frecuentes, 
la capacidad de procesar datos local-
mente reduce la exposición al tiempo 
que permite un control más granular 
por parte del usuario. 

Sin embargo, distribuir la inteli-
gencia por todo el hogar introduce 
un nuevo nivel de complejidad de 
software. Coordinar el comportamien-
to entre dispositivos heterogéneos 
requiere un contexto compartido y un 
mecanismo para orquestar las cargas 
de trabajo entre nodos con capacida-
des muy diferentes. A diferencia de 
los modelos centrados en la nube, los 
sistemas distribuidos deben gestionar 
simultáneamente la sincronización, el 
reparto de tareas y la toma de deci-
siones a través de múltiples capas de 
dispositivos y ecosistemas.

El sector ya ha comenzado a abor-
dar parte de este reto. Estándares 
como Zigbee y Matter, junto con pla-
taformas como Zephyr, demuestran 
que la interoperabilidad entre dis-
tintos proveedores y los marcos de 
software compartidos son factibles, 
lo que permite que dispositivos de di-

ferentes ecosistemas funcionen dentro 
de un modelo de control común. Sin 
embargo, estos esfuerzos abordan 
principalmente la comunicación y la 
interoperabilidad en la capa de soft-
ware. Lo que queda por resolver es el 
reto de la ejecución.

El reto de ingeniería 
se desplaza hacia la 
arquitectura

Si bien la distribución de la inteli-
gencia por todo el hogar resuelve mu-
chas de las limitaciones de los sistemas 
centrados en la nube, introduce una 
nueva serie de retos de ingeniería de 
hardware centrados en la partición de 
la carga de trabajo, las restricciones 
de recursos y la comunicación fiable 
en entornos complejos. Silicon Labs 
aborda este cambio mediante plata-
formas multiprotocolo de bajo con-
sumo diseñadas específicamente para 
arquitecturas distribuidas de hogares 
inteligentes.

A gran escala, los diseñadores de 
sistemas deben determinar cómo dis-
tribuir las tareas de procesamiento en-
tre dispositivos con capacidades muy 
dispares. Los nodos periféricos pueden 
funcionar con tan solo decenas o cien-
tos de kilobytes de memoria y presu-
puestos energéticos extremadamente 
limitados, lo que requiere un firmware 
altamente optimizado y patrones de 
comunicación intermitentes, mientras 
que los concentradores o pasarelas 
locales proporcionan mayores recursos 
de computación para la coordinación. 
Este tipo de partición de la carga de 
trabajo depende de mejorar el rendi-
miento de los dispositivos tradicional-
mente limitados, en lugar de sustituir 
la computación centralizada. 

Dispositivos como el EFR32MG26 
pueden dar respuesta a este cambio. 
Al combinar un Arm Cortex-M33 que 
funciona a una frecuencia de hasta 
78 MHz con hasta 3 MB de memoria 
flash y 512 kB de RAM, junto con 
una radiofrecuencia (RF) de 2,4 GHz 
de alto rendimiento, Secure Vault™ 
y un acelerador integrado de IA/ML, 
proporciona el margen necesario para 
la gestión de protocolos locales como 
Matter over Thread. Esto permite que 
la coordinación a nivel de sistema y el 
procesamiento más complejo se reali-
cen más cerca del borde, reduciendo 
la dependencia de una interacción 
constante con la nube.
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El consumo de energía es otra limi-
tación crítica, especialmente para los 
dispositivos alimentados por batería 
o que aprovechan la energía ambien-
tal. En estos entornos, se requieren 
características como el despertar ul-
trarrápido, los modos de suspensión 
profunda y las transiciones de estado 
eficientes, lo que permite a los dispo-
sitivos pasar la mayor parte de su ciclo 
de vida en estados de bajo consumo 
sin dejar de participar en la coordina-
ción local y la gestión de protocolos. 
Dispositivos como el EFR32BG22 están 
diseñados para estas aplicaciones con 
ciclos de trabajo, con corrientes de 
transmisión y recepción de tan solo 
3,6 mA y 2,6 mA, respectivamente, 
y corrientes en modo de reposo de 
alrededor de 1,2 µA. En combinación 
con un núcleo Cortex-M33 eficiente, 
esto permite una eficiencia energética 
líder en el sector que puede prolongar 
la vida útil de las pilas de botón de los 
dispositivos IoT más allá de los cinco 
años.

Además del rendimiento de pro-
cesamiento, el éxito incluso del hogar 
inteligente actual sigue dependiendo 
en gran medida de la fiabilidad de la 
comunicación entre dispositivos. En 
los hogares inteligentes modernos, el 
entorno de radiofrecuencia es denso, 

con múltiples protocolos que operan 
simultáneamente en un espectro com-
partido. Garantizar una comunicación 
fiable entre dispositivos requiere no 
solo un sólido rendimiento de enlace, 
sino también estrategias de coexis-
tencia eficaces que permitan que tec-
nologías como Wi-Fi, Bluetooth Low 
Energy, Thread y Zigbee funcionen sin 
interferencias mutuas. A nivel de red, 
las redes en malla robustas también se 
vuelven fundamentales para mantener 
la resiliencia del sistema a medida que 
aumenta el número de dispositivos. 
Las plataformas multiprotocolo, como 
las series EFR32xG24 y xG26, admiten 
un funcionamiento multiprotocolo di-
námico entre estos estándares, lo que 
permite a los dispositivos participar en 
múltiples ecosistemas y capas de co-
municación sin necesidad de duplicar 
el hardware, haciendo posible el «ho-
gar con cerebro completo» del futuro.

Conclusión: hacia los 
sistemas invisibles

La evolución del hogar inteligente 
se caracteriza cada vez más por un 
cambio que se aleja de los dispositivos 
aislados hacia sistemas coordinados. 
Si bien el crecimiento inicial se vio im-
pulsado por la capacidad de conectar 

terminales individuales, la siguiente 
fase depende de la capacidad de in-
tegrar esos terminales en un todo 
cohesionado, receptivo y fiable.

Para lograrlo, es necesario tratar el 
hogar como un entorno informático 
distribuido, en el que la inteligencia 
se distribuye a través de una jerar-
quía de dispositivos en función de 
los requisitos de latencia, potencia y 
procesamiento. También se requieren 
plataformas de hardware, como las 
de Silicon Labs, capaces de sopor-
tar esta distribución, combinando un 
funcionamiento de bajo consumo, 
conectividad multiprotocolo y un só-
lido rendimiento de RF dentro de una 
arquitectura unificada.

A medida que estos sistemas ma-
duran, la tecnología subyacente se 
vuelve menos visible para el usuario. 
Los dispositivos ya no funcionan como 
productos independientes, sino como 
componentes de un sistema más am-
plio que responde de forma fluida 
al contexto y a la intención. En este 
sentido, el objetivo final del hogar 
inteligente de próxima generación no 
es añadir complejidad, sino eliminarla, 
ofreciendo una funcionalidad que sea 
a la vez omnipresente e invisible a 
través de una inteligencia coordinada 
y distribuida. 
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Cómo superar los obstáculos de 
desarrollo de Linux en sistemas con 
recursos limitados

www.digikey.es

La tecnología de código abier-
to ofrece a los desarrolladores 
de sistemas electrónicos una vía 
para reducir los costos, acelerar 
la comercialización y ampliar los 
ciclos de vida de los productos, al 
eliminar los obstáculos de la pro-
piedad y fomentar la colaboración. 
Actualmente, las oportunidades 
del código abierto abarcan toda la 
pila de sistemas, desde los sistemas 
operativos hasta el hardware de las 
computadoras monoplaca (SBC) y 
la IP de los semiconductores.

Sin embargo, los elevados requi-
sitos computacionales, los riesgos 
de seguridad y los retos de laten-
cia determinista siguen siendo un 
problema para ejecutar Linux en 
dispositivos con recursos limitados, 
como los sistemas de IoT industrial 
(IIoT) y robótica.

En este artículo se repasa bre-
vemente los retos a los que se en-
frentan los diseñadores a la hora de 
implementar Linux en sistemas con 
recursos limitados. A continuación, 
se presenta la SBC BeagleBoard.org 
BeagleV-Fire en combinación con 
Linux y describe cómo puede maxi-
mizar la futura flexibilidad del di-
seño. Se incluye una demostración 
de cómo utilizar los paquetes de 
soporte de placa (BSP) de código 
abierto de Microchip Technology 
para crear una configuración inicial 
de Linux.

Los retos del desarrollo 
de código abierto en los 
sistemas empotrados

La adopción de tecnologías de 
código abierto en el desarrollo in-
tegrado está bien establecida. Tan-
to el diseño del hardware como la 
integración del software se acele-
ran gracias a los activos listos para 
usar producidos por un amplio 
ecosistema de fabricantes e inge-
nieros individuales. En particular, 
la flexibilidad de Linux lo convirtió 
en una solución de software líder 
para sistemas que requieren redes, 

cos limitados. Una mayor efi-
ciencia energética puede pro-
longar la duración de las pilas o 
permitir el funcionamiento con 
fuentes de energía ambienta-
les. Del mismo modo, una ma-
yor eficiencia energética puede 
simplificar la gestión térmica y 
aumentar el rendimiento por va-
tio, apoyando el procesamiento 
avanzado de los bordes.

•	 Gestión del ciclo de vida: La CRA 
exige que los dispositivos digi-
tales reciban asistencia durante 
al menos cinco años, aunque 
muchas implantaciones indus-
triales requieren de 10 a 15 años 
de disponibilidad del producto. 
Por lo tanto, para garantizar una 
compatibilidad constante con el 
núcleo Linux, los desarrolladores 
deben planificar la capacidad de 
actualización y la disponibilidad 
del hardware.

Para superar estos retos, los 
desarrolladores pueden recurrir a 
recursos adicionales de los ecosis-
temas Linux de código abierto y 
embebidos y aprovechar las combi-
naciones simplificadas de hardware 
y software de Linux para aplicacio-
nes de borde en rápida evolución.

Implementac ión de 
Linux mediante SBC 
abiertos y RISC-V

Aunque las distribuciones Linux 
de uso general proporcionan una 
vía rápida para la preparación de 
aplicaciones, a menudo incluyen 
paquetes y servicios que no son ne-
cesarios para el proyecto en cues-
tión. Por el contrario, el Proyecto 
Yocto, impulsado por OpenEm-
bedded, permite a los desarrolla-
dores crear imágenes Linux per-
sonalizadas adaptadas a casos de 
uso específicos. De este modo, se 
eliminan las funciones innecesarias, 
lo que permite que las distribucio-
nes ligeras funcionen en hardware 
con recursos limitados y, al mismo 

marcos de aplicaciones de alto ni-
vel e integración de inteligencia 
artificial (IA).

Sin embargo, implementar Linux 
en dispositivos con más recursos 
introduce consideraciones adicio-
nales:
•	 Exigencias computacionales: Las 

unidades de microcontrolado-
res (MCU) tradicionales tienen 
dificultades para satisfacer los 
requisitos de memoria y almace-
namiento incluso de las distribu-
ciones Linux mínimas. A medida 
que los desarrolladores añaden 
servicios en segundo plano para 
dar soporte a las aplicaciones, 
subsistemas y marcos de trabajo 
del espacio de usuario (USF), es-
tos subsistemas consumen más 
recursos, lo que hace inviables 
las voluminosas pilas de soft-
ware.

•	 Latencia: Las aplicaciones de 
alta precisión, como la robótica 
y la automatización industrial, 
exigen una temporización pre-
decible para la coordinación del 
sistema y la seguridad operativa. 
Mientras que la función PRE-
EMPT_RT de Linux kernel mejora 
el determinismo, los sistemas 
operativos en tiempo real (RTOS) 
dedicados ofrecen una laten-
cia y una sobrecarga menores 
para el hardware con recursos 
limitados.

•	 Seguridad: Los sistemas integra-
dos implementados en entornos 
públicos corren el riesgo de su-
frir accesos no autorizados, por 
lo que las medidas de seguridad 
estándar como el inicio seguro, 
la resistencia a la manipulación 
y la Root of Trust (RoT) del hard-
ware son fundamentales. Ade-
más, normativas como la Ley 
de Ciberresiliencia (CRA) de la 
UE obligan a que los productos 
con elementos digitales sean 
seguros por diseño.

•	 Energía: Los dispositivos de bor-
de suelen funcionar en entornos 
remotos con recursos energéti-
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tiempo, conserven las capacida-
des avanzadas, como la visión por 
computadora impulsada por IA o el 
mantenimiento predictivo median-
te herramientas estándar.

Además, el Proyecto Yocto pro-
porciona a los desarrolladores:
•	 Construcciones reproducibles 

para un mantenimiento a largo 
plazo

•	 Configuración personalizada del 
núcleo para mejorar el rendi-
miento, la seguridad y la capa-
cidad de respuesta

•	 Integración de capas específi-
cas de la placa para garantizar 
la compatibil idad hardware-
software y reducir el tiempo de 
desarrollo

La sencilla integración con me-
canismos de actualización por aire 
(OTA) como SWUpdate, RAUC y 
Mender también ayuda a los desa-
rrolladores a mejorar regularmente 
el rendimiento y la seguridad de 
los dispositivos a lo largo de los 
prolongados ciclos de vida de los 
productos. Como resultado, el Pro-
yecto Yocto es ahora un estándar 
para los sistemas Linux integrados.

Del mismo modo, los SBC de 
código abierto se emplean desde 
hace tiempo para acelerar el de-
sarrollo de aplicaciones Linux, ya 
que proporcionan una plataforma 
de referencia lista para usar que 
combina recursos de procesamien-
to, memoria, almacenamiento y E/S 
en un factor de forma autónomo. 
Con los SBC abiertos, los desarro-
lladores pueden crear rápidamente 
un prototipo de sistema, validar su 
pila de software y, a continuación, 
realizar la transición a un hardware 
personalizado con un mínimo de 
reelaboración.

La arquitectura de conjunto de 
instrucciones (ISA) de estándar 
abierto RISC-V lleva esto un paso 
más allá al permitir a los diseñado-
res de sistemas crear plataformas 
de procesamiento personalizadas 
sin costosas cuotas de licencia. 
Con RISC-V, los diseñadores pue-
den elegir qué partes del conjunto 
de instrucciones incluir e incluso 
ampliarlas para satisfacer sus casos 
de uso específicos. Dado que los 
diseños originales se crearon con 
una licencia de la Berkeley Software 
Distribution (BSD), las obras deriva-

das pueden ser abiertas y libres o 
cerradas y privativas.

Para los desarrolladores y ar-
quitectos, el Proyecto Yocto, los 
SBC abiertos y RISC-V reducen la 
dependencia de las hojas de ruta 
de un único proveedor, lo que au-
menta la flexibilidad del diseño a 
largo plazo. Además, el creciente 
apoyo upstream a RISC-V en Linux 
y la condición de miembro platino 
de RISC-V en el Proyecto Yocto su-
brayan el interés de la comunidad 
de Linux embebido.

Un SBC RISC-V de alto 
rendimiento para la 
integración compacta 
de Linux

El SBC BeagleV-Fire de código 
abierto de BeagleBoard.org (figura 
1) ofrece una plataforma compac-
ta y rica en E/S para afrontar es-
tos retos. Con un sistema en chip 
(SoC) FPGA PolarFire de Microchip, 
ofrece un funcionamiento de bajo 
consumo, funciones de seguri-
dad de hardware y un clúster de 
CPU RISC-V coherente que admite 
aplicaciones Linux que ejecutan 
cargas de trabajo en tiempo real. 
Los desarrolladores pueden utilizar 
el SBC para crear prototipos de 
controladores robóticos, pasarelas 
industriales, aceleradores edge-AI y 
plataformas de E/S personalizadas 
basadas en Linux embebido.

La plataforma compacta mide 
86.38 mm × 54.61 mm × 18.8 
mm y está construida en torno al 

SoC PolarFire MPFS025T-FCVG484E 
de bajo consumo. Presenta una 
arquitectura multinúcleo coherente 
con cuatro núcleos de aplicación 
RV64GC para ejecutar Linux y un 
núcleo de monitorización RV64I-
MAC para gestionar las funciones 
de bajo nivel.

Para maximizar el rendimien-
to y garantizar la precisión de los 
datos en todos los núcleos, el SoC 
PolarFire proporciona una caché 
L2 compartida, un subsistema de 
memoria coherente y un contro-
lador de memoria DDR integrado 
para soportar 2 gigabytes (Gbytes) 
de memoria LPDDR4 a bordo. Las 
aplicaciones complejas cuentan 
además con el apoyo del almace-
namiento eMMC de 16 Gbytes del 
BeagleV-Fire y la memoria flash SPI 
de 128 megabits (Mbit).

Junto al subsistema de proce-
sador RISC-V, el SoC PolarFire inte-
gra una estructura FPGA (figura 2) 
que permite a los desarrolladores 
construir vías de procesamiento 
deterministas para aplicaciones 
en tiempo real de baja latencia e 
implementar una aceleración de 
hardware personalizada para las 
vías de inferencia de IA. Como par-
te del sistema completo, este tejido 
alberga 23k elementos lógicos y 
sus propios recursos suplementa-
rios, lo que le permite funcionar 
independientemente de los núcleos 
de procesamiento principales.

Con múlt ip les  opc iones  de 
arranque seguro, las funciones de 
seguridad de hardware integradas 

Figura 1. BeagleV-Fire de BeagleBoard.org presenta una plataforma SBC compacta para 
integrar tecnologías de código abierto en dispositivos integrados. (Fuente de la imagen: 
BeagleBoard.org).

https://www.digikey.es/es/product-highlight/m/microchip-technology/polarfire-soc-fpgas
https://www.digikey.es/es/products/detail/microchip-technology/MPFS025T-FCVG484E/16028828
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en el SoC PolarFire permiten a los 
desarrolladores implementar un 
modelo de seguridad en profun-
didad, lo que lo convierte en una 
plataforma útil para satisfacer los 
requisitos modernos de ciberse-
guridad. Estas características in-
cluyen:
•	 Raíz de confianza de hardware 

inmutable a través de una fun-
ción físicamente no clonable 
(PUF)

•	 Almacenamiento seguro de cla-
ves con programación de un 
solo uso (OTP) o almacenamien-
to seguro no volátil mediante 
Secretos de Dispositivo Único 
(UDS) y control de acceso a cla-
ves reforzado por hardware.

•	 Un módulo antisabotaje

Más allá de esto, el BeagleV-Fire 
ofrece varios puertos físicos inte-
grados para construir un sistema 
listo para aplicaciones en el que 
se puedan verificar y probar distri-
buciones personalizadas de Linux 
(Figura 3). Entre ellos se incluyen 
un puerto Gigabit Ethernet RJ45, 
un puerto USB Type-C para alimen-

tación y conectividad, un zócalo 
M.2 Key E, dos cabezales Cape 
compatibles con BeagleBone de 46 
pines para una mayor expansión 
del ecosistema y una interfaz serie 
de cámara (CSI) para integración 
directa. Se proporciona una huella 
JTAG TAG-CONNECT para depu-
ración y el BeagleV-Fire también 
admite expansión compatible con 

Figura 2. La familia de SoC PolarFire de Microchip combina múltiples núcleos de procesa-
miento RISC-V con un tejido FPGA versátil para cargas de trabajo deterministas. (Fuente de 
la imagen: Microchip Technology).

SYZYGY para periféricos orientados 
a FPGA.

Cómo construir una 
configuración inicial de 
Linux en el SBC BeagleV-
Fire

Cuando se construye una distri-
bución Linux ligera para el BeagleV-
Fire, los desarrolladores deben obtener 
primero una capa BSP adecuada del 
Proyecto Yocto. Esto proporcionará la 
configuración U-Boot, la configuración 
por defecto del kernel Linux, los árboles 
de dispositivos para soportar la placa y 
las definiciones de soporte de perifé-
ricos. Un repositorio GitHub soporta 
todos los BSP del kit de evaluación del 
SoC PolarFire, incluido el BeagleV-Fire.

Tras instalar todas las dependen-
cias necesarias del Proyecto Yocto, las 
siguientes capas proporcionan la base 
de la compilación y deberán clonarse:
•	 bitbake
•	 meta-openembedded-core
•	 meta-yocto (para la distribución de 

referencia Poky)
•	 meta-mchp-common
•	 meta-mchp-polarfire-soc/meta-

mchp-polarfire-soc-bsp
•	 meta-mchp-polarfire-soc/meta-

mchp-polarfire-soc-community
•	 Capas adicionales según lo requiera 

el proyecto

Una vez hecho esto, se puede cons-
truir una imagen mínima utilizando el 
objetivo de MACHINE = “beaglev-fire” 
y un archivo de configuración kas. El 
listado 1 muestra un ejemplo de con-
figuración.

Figura 3. A pesar de su reducido tamaño, el BeagleV-Fire de BeagleBoard.org ofrece varios 
puertos físicos para la interconexión inmediata de aplicaciones. (Fuente de la imagen: Bea-
gleBoard.org).

https://www.digikey.es/es/products/filter/expansion-boards-daughter-cards/797?s=N4IgjCBcoLQExVAYygFwE4FcCmAaEA9lANogCcIAugL7X4KSlICGADtldUA
https://www.digikey.es/es/products/filter/expansion-boards-daughter-cards/797?s=N4IgjCBcoLQExVAYygFwE4FcCmAaEA9lANogCcIAugL7X4KSlICGADtldUA
https://kas.readthedocs.io/en/latest/intro.html
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La ejecución de “kas build core-
image-minimal” creará entonces to-
dos los artefactos de compilación 
necesarios para arrancar el BeagleV-
Fire en un shell simple, incluidos los 
binarios U-Boot y una imagen FIT 
que contiene el núcleo y los módulos 
de Linux, el árbol de dispositivos y el 
sistema de archivos raíz.

Una vez creada una imagen Linux 
mínima para el BeagleV-Fire utilizan-
do el Proyecto Yocto, es posible seguir 
los procedimientos estándar para 
crear una imagen personalizada y 
adaptar la compilación a los requisi-
tos exactos del proyecto. En robótica 
y sistemas industriales, por ejemplo, 
Linux se utiliza a menudo junto a un 
RTOS más tradicional, como FreeR-
TOS o Zephyr, para permitir un proce-
samiento avanzado junto a operacio-
nes en las que el tiempo es un factor 

crítico. Esta funcionalidad está bien 
respaldada por el SoC PolarFire de 
BeagleV-Fire, que puede configurarse 
para ejecutar simultáneamente varios 
sistemas operativos o aplicaciones 
bare metal.

Dado que muchos dispositivos 
integrados requieren una vida útil de 
10 años o más, la combinación del 
ISA RISC-V abierto, Linux y la repro-
ducibilidad basada en Yocto permite 
a las plataformas basadas en SoC 
PolarFire adaptarse a las amenazas de 
seguridad emergentes y a los nuevos 
requisitos de las aplicaciones median-
te actualizaciones regulares locales u 
OTA. De este modo, el SBC BeagleV-
Fire proporciona un excelente punto 
de partida para la adopción del códi-
go abierto, impulsando la flexibilidad 
y longevidad de los sistemas de borde 
inteligente.

Conclusión

Los límites computacionales, los 
requisitos de latencia determinista, la 
exposición a la seguridad y las exigen-
cias de un ciclo de vida largo pueden 
plantear retos legítimos a la hora de 
ejecutar Linux en sistemas integrados 
con recursos limitados. El SBC BeagleV-
Fire de BeagleBoard.org proporciona 
una arquitectura híbrida que combina la 
capacidad de RISC-V Linux con la lógica 
determinista basada en FPGA y caracte-
rísticas de seguridad de hardware para 
superar estos desafíos. Cuando se com-
bina con el Proyecto Yocto y las capas 
BSP de código abierto de Microchip, los 
desarrolladores pueden utilizar esta pla-
taforma para crear distribuciones Linux 
a medida y trazables, optimizadas para 
aplicaciones de robótica de larga dura-
ción, IIoT y computación de borde.  
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    branch: scarthgap
    path: layers/third-party/meta-mchp
    layers:
      meta-mchp-common:
      meta-mchp-polarfire-soc/meta-mchp-polarfire-soc-bsp:
      meta-mchp-polarfire-soc/meta-mchp-polarfire-soc-community:
 
machine: beaglev-fire
 
 
local_conf_header:
  Users: |
    EXTRA_IMAGE_FEATURES = “allow-empty-password empty-root-password \
allow-root-login”

Listado 1. Se muestra un archivo de configuración de ejemplo que crea todos los artefactos de compilación necesarios para arrancar el 
BeagleV-Fire en un shell simple. (Fuente del listado: Microchip Technology).
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Ciberseguridad en la era cuántica
Cómo proteger hoy los datos del mañana

Las computadoras cuánticas 
están reescribiendo fundamental-
mente las reglas de la criptografía. 
Algoritmos como RSA (Rivest-Sha-
mir-Adleman), en los que se basa 
gran parte de nuestra comunica-
ción digital, podrían ser descifra-
dos pronto por ordenadores cuán-
ticos. La criptografía postcuántica 
(PQC) ofrece la solución: en pocas 
palabras, nuevos métodos cripto-
gráficos que seguirán siendo efi-
caces incluso frente a ordenadores 
cuánticos.

Es hora de actuar: la 
amenaza cuántica se 
cierne sobre nosotros.

La computación cuántica avanza 
a pasos agigantados. Desde gigan-
tes tecnológicos y universidades 
hasta startups, todos se esfuer-
zan por destacar con sus logros. 
Mientras tanto, la investigación 
en seguridad se intensifica: el Ins-

tituto Nacional de Estándares y 
Tecnología de EE. UU. (NIST) ya ha 
designado tres algoritmos como 
estándares post-cuánticos: los Es-
tándares Federales de Procesamien-
to de Información (FIPS) FIPS-203 
(ML-KEM), 204 y 205 ofrecen me-
canismos robustos de intercambio 
de claves y firma digital diseñados 
para resistir ataques de computa-
doras cuánticas.

La Oficina Federal de Seguridad 
de la Información (BSI) también 
se ha pronunciado sobre el “Día 
Q”, el día en que las computado-
ras cuánticas podrán romper el 
cifrado convencional por primera 
vez. La BSI prevé que esto ocurra 
alrededor de 2030, coincidiendo 
con la producción a gran escala 
de los desarrollos electrónicos ac-
tuales. Por lo tanto, quienes no se 
preparen ahora corren el riesgo de 
implementar tecnología de seguri-
dad obsoleta en el futuro. El Foro 
Financiero Cuántico Seguro (QSFF), 

De la prevención a la defensa digital: 
Las computadoras cuánticas desafían 
el cifrado actual y, con él, nuestra 
seguridad digital. ¿Por qué Europol 
exige medidas? ¿Qué papel desem-
peñan los proveedores alemanes de 
semiconductores? ¿Qué relación tie-
nen sus datos con la sabiduría de mi 
abuela?

Los agoreros nunca descansan. 
Pero, ¿qué significa que incluso el 
consejo de mi abuela conservadora, 
formada en la posguerra, de «apro-
vechar la oportunidad» ahora parezca 
un llamado a la prevención digital? 
Porque la defensa hoy no se trata de 
tanques, sino de proteger nuestros 
datos. La amenaza es real: Europol 
advierte que redes organizadas ya 
están recopilando datos cifrados para 
descifrarlos posteriormente con com-
putadoras cuánticas para sus pro-
pios fines1. Este escenario se conoce 
como «Almacenar ahora, descifrar 
después».

Figura1. 

https://www.rutronik.com
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impulsado por Europol, también 
insta al sector financiero, en par-
ticular, a utilizar las herramientas 
actuales para protegerse de la tec-
nología del futuro.

Retos de la transición 
a  l a  c r i p t o g r a f í a 
postcuántica

Si bien el objetivo es claro, el ca-
mino para alcanzarlo dista mucho 
de ser sencillo. Claves más grandes 
y algoritmos más complejos exigen 
mayor capacidad de procesamien-
to, lo que supone una carga con-
siderable para los sistemas hereda-
dos. Además, dado que la estanda-
rización aún no se ha completado 
del todo, los algoritmos en uso 
podrían cambiar. Desde el punto 
de vista organizativo, la transición 
es compleja: requiere inversión, 
nuevas mentalidades y experiencia 
técnica. La clave del éxito reside, 
por lo tanto, en lo que se conoce 
como criptoagilidad: desde el prin-
cipio, los sistemas deben diseñarse 
para ser flexibles, permitiendo una 
respuesta rápida ante nuevos des-
cubrimientos o amenazas.

L o s  p r i m e r o s 
p a s o s  h a c i a  u n a 
infraestructura de 
TI segura en la era 
cuántica

A pesar de estos retos, las pri-
meras implementaciones prácticas 
demuestran que la transición a la 
criptografía postcuántica ya está 
en marcha: Infineon, el principal 
socio de Rutronik, se consolidó 
desde el principio como pionero 
de la criptografía postcuántica. El 
intercambio de claves resistente a 
la computación cuántica se imple-
mentó por primera vez en un chip 
sin contacto en 20172. A principios 
de 2025, el BSI otorgó la primera 
certificación EAL6 del mundo a 
un controlador de seguridad con 
tecnología ML-KEM3. Por lo tanto, 
Infineon se centra especialmente 
en aplicaciones de tarjetas inteli-
gentes.

Otros proveedores alemanes de 
semiconductores también impulsan 
el desarrollo. Elmos Semiconductor, 
junto con ID Quantique, presenta 
un componente clave de PQC: un 
generador de números aleatorios 
cuánticos (QRNG) miniaturizado.

Todos los métodos de cifrado 
comienzan con un número alea-
torio para generar la clave. Sin 
embargo, un dispositivo lógico 
discreto tiene dificultades para 
generar números verdaderamente 
aleatorios. Los HRNG, o genera-
dores de números aleatorios por 
hardware, existen desde hace tiem-
po y están disponibles en diversos 
diseños técnicos. Los generadores 
convencionales (TRNG/PRNG) son 
susceptibles a la manipulación, ya 
sea mediante factores físicos como 
la luz, la presión, la temperatu-
ra, los campos electromagnéticos 
o la tensión de alimentación, o 
mediante intervenciones dirigidas 
con inteligencia artificial. Los ge-
neradores de números aleatorios 
cuánticos (QRNG) utilizan efec-
tos cuánticos genuinos, como la 
emisión de fotones, para generar 
números verdaderamente aleato-
rios. Esto no solo es más seguro, 
sino que también es un requisito 
indispensable para la criptografía 
compatible con FIPS 203/204/205. 
Actualmente, estos QRNG se cono-
cen principalmente como tarjetas 
de expansión para servidores. El-

mos ha miniaturizado la tecnología 
en un paquete DFN compacto de 2 
× 2 mm (Fig. 1). Como resultado, 
Rutronik pone esta tecnología pa-
tentada a disposición de clientes de 
todo el mundo. No solo el sector 
financiero, sino también los secto-
res industrial, médico y automotriz 
se benefician de ella.

La seguridad es un 
deber, no un lujo

Ya no se trata solo de bancos. 
Plantas industriales, dispositivos 
médicos o vehículos con sistemas 
de asistencia: nuestro mundo es di-
gital, está interconectado y, por lo 
tanto, es vulnerable. ¿Qué pasaría 
si los sistemas de asistencia de ve-
hículos interpretaran erróneamente 
las señales de tráfico, o si los co-
ches se desbloquearan mediante 
tecnología de banda ultraancha y 
sistemas de llave rotativa porque la 
llave era predecible? ¿O si se inter-
ceptaran datos médicos porque el 
generador de números aleatorios 
no era auténtico?

La revolución cuántica se acerca. 
Quizás no mañana, pero sin duda 
antes de lo que muchos esperan. 
Quienes no inviertan hoy lo paga-
rán mañana. Como sabiamente ha-
bría dicho mi abuela: «Encripta tus 
datos con sensatez hoy y estarás a 
salvo de los ciberataques cuánticos 
del mañana». 

Figura 1. Módulo QRNG miniaturizado de Elmos Semiconductor: aleatoriedad real para 
dispositivos conectados de próxima generación.

1	 https://www.europol.europa.eu/media-press/newsroom/news/call-for-action-urgent-plan-needed-to-transition-to-post-quantum-cryptography-together
2	 https://www.infineon.com/cms/en/product/promopages/post-quantum-cryptography/
3	 https://www.infineon.com/cms/de/about-infineon/press/press-releases/2025/INFCSS202501-043.html#_ftnref1

https://www.europol.europa.eu/media-press/newsroom/news/call-for-action-urgent-plan-needed-to-transition-to-post-quantum-cryptography-together
https://www.infineon.com/cms/en/product/promopages/post-quantum-cryptography/
https://www.infineon.com/cms/de/about-infineon/press/press-releases/2025/INFCSS202501-043.html#_ftnr


70 REE • Septiembre 2026

La IA necesita más de una solución única 
para todas las necesidades

www.microchip.com

latencia y el coste de la comunicación 
que conlleva mantener la ejecución de 
la IA en la nube.

Algunas aplicaciones requieren el 
uso de redes neuronales convolucio-
nales (CNN - Convolutional Neural 
Networks). Otras, como las que in-
terpretan datos de sensores, utilizan 
la estructura de redes neuronales 
recurrentes (RNN - Recurrent Neural 
Network). Los sistemas que interpre-
tan escenas complejas captadas por 
cámaras y otros sensores 2D pueden 
utilizar las capacidades que ofrecen 
los modelos de visión-lenguaje u otras 
variantes de los modelos base.

No se puede aplicar un enfoque 
único para el diseño de hardware. Es-
tas arquitecturas de modelos dispares 
tienen requisitos computacionales 
muy diferentes. Una buena analogía 
es la gama de opciones de trans-
porte: desde bicicletas ligeras hasta 
camiones pesados. Para ciertas tareas, 
una bicicleta eléctrica es una buena 
opción porque es muy eficiente en 
distancias cortas con cargas ligeras, 
como la entrega de comida. Pero para 
el transporte a granel, se necesita la 
potencia y la capacidad de un camión 
de 40 toneladas. De manera similar 
con la IA, existen soluciones que se 
adaptan mejor a la tarea en cuestión. 
Van desde microcontroladores hasta 
sistemas de gran envergadura basados 
en múltiples aceleradores de IA.

Al igual que con las bicicletas 
eléctricas, los coches, las furgonetas 
y los camiones, hay muchas opciones 

Las aplicaciones de la inteligencia 
artificial (IA) están apareciendo por 
todas partes. La adopción generalizada 
de herramientas basadas en la nube 
y servicios interactivos demuestra lo 
que esta tecnología puede aportar al 
mundo virtual. Sin embargo, es en el 
mundo físico donde aún queda por 
explotar gran parte de su potencial.

Hay muchos ejemplos de lo que se 
puede lograr. Los modelos de IA en 
los concentradores (hubs) de sensores 
conectados a máquinas herramienta y 
otros equipos pueden detectar cuándo 
el desgaste de los componentes está 
mermando el rendimiento. Equipa-
dos con cámaras, los cortacéspedes 
robóticos pueden cuidar el jardín y 
evitar dañar a la fauna silvestre y a 
las mascotas. Conjuntos complejos 
de sensores y cámaras pueden vigilar 
zonas muy transitadas, garantizando 
su seguridad. Otros sistemas controlan 
robots cada vez más complejos, que 
van desde vehículos industriales au-
tónomos hasta diseños humanoides 
capaces de realizar trabajos intrincados 
de montaje y reparación.

Cada una de estas aplicaciones 
tiene diferentes exigencias en cuanto 
a los tipos de modelos de IA que ne-
cesitan para respaldar sus funciones 
principales. Aunque los modelos de 
lenguaje parecen dominar el entorno 
de la nube en la actualidad, el pa-
norama de la IA local es mucho más 
diversificado. Estos sistemas también 
necesitan procesamiento local en el 
borde para superar los problemas de 

A u t o r :  M a r t i n 
Kellermann, Marketing 
Manager, Microchip 
Technology

dentro de cada clase de vehículo en 
cuanto a rendimiento del motor y 
capacidad de carga. El hardware para 
la IA necesita capacidades de ajuste 
similares: el rendimiento no depen-
de solo del rendimiento aritmético, 
sino de la eficiencia del movimiento 
y la organización de los datos. Aquí 
es donde cobran protagonismo los 
tipos de aceleración de hardware que 
hacen posibles la aceleración basada 
en microprocesadores y las matrices 
de puertas programables en campo 
(FPGA).

A menudo, la calidad del modelo 
mejora con el preprocesamiento de los 
datos entrantes, como la asignación 
de píxeles a todo color a planos se-
parados de rojo, verde y azul. Pueden 
beneficiarse de otras manipulaciones 
de bajo nivel de los datos, como la 
normalización o la conversión a dife-
rentes espacios. Los modelos basados 
en transformadores se benefician de 
un hardware capaz de recuperar datos 
de todo el espacio de memoria y cana-
lizar los elementos hacia las matrices 
aritméticas. 

Los modelos con menores nece-
sidades computacionales, como las 
CNN, a menudo pueden optimizarse 
mediante técnicas como la poda y la 
cuantificación de datos. La mayoría de 
los equipos entrenan los modelos utili-
zando aritmética de punto flotante en 
servidores en la nube. Esto maximiza 
la flexibilidad y agiliza el proceso de 
entrenamiento.

 Durante la inferencia, a menudo 
no es necesario procesar los datos con 
la alta resolución que admite el punto 
flotante. La conversión de los pesos y 
los datos de entrada a enteros de 8 
bits, y a veces incluso a resoluciones 
más bajas, suele ofrecer solo una pre-
cisión ligeramente reducida.

La selección elimina los enlaces 
entre neuronas que tienen poco efec-
to en la salida de la red. Dado que 
la mayoría de los aceleradores de IA 
están diseñados para redes densas, 
será necesaria cierta reorganización de 
los datos en memoria para permitir un 
alto rendimiento. Los generadores de 
direcciones basados en FPGA pueden 

https://www.microchip.com
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gestionar estas tareas fácilmente. Estos 
pueden transmitir datos repartidos 
por el mapa de memoria a una cana-
lización de ejecución diseñada para 
redes densas. Otras técnicas, como la 
atención Flash para transformadores, 
también utilizan mapeo de memoria 
inteligente y accesos para entregar pe-
sos y datos en el orden más eficiente.

Varios ejemplos mostrarán tanto 
el alcance como el valor que pueden 
aportar las plataformas de hardware 
actuales. Una de las aplicaciones clave 
de la IA reside en el procesamiento de 
imágenes y vídeo. Podemos pensar en 
ello como la furgoneta de 3 toneladas 
del espacio de la IA edge: un vehículo 
versátil para una amplia gama de ta-
reas. Las organizaciones industriales 
y comerciales pueden implementar 
modelos visuales para encargarse de 
la supervisión de la seguridad y la efi-
ciencia. Los cortacéspedes autónomos 
pueden combinar un modelo entre-
nado para distinguir plantas y objetos 
con el fin de realizar una planificación 
local y calcular la ruta más eficiente. En 
el entorno industrial, el control basado 
en la visión puede detectar diferentes 
tipos de material de partida colocado 
en un horno, ya sean alimentos o 
compuestos estructurales, y generar 
el mejor perfil de calentamiento. En 
sistemas que dependen del control 
manual, el modelo puede detectar 
si un operador ha seleccionado un 
programa inadecuado y generar una 
alerta según sea necesario.

Para estas aplicaciones, la pla-
taforma VectorBlox™ ofrece una 
combinación de alto rendimiento de 
procesamiento multinúcleo que utiliza 
el sistema de procesamiento reforzado 
basado en RISC-V® y la lógica FPGA. 
VectorBlox comprende una unidad 
de procesamiento vectorial en combi-
nación con un programador, ambos 
implementados en la estructura FPGA. 
Esta unidad versátil, gracias al uso de 
lógica programable, funciona en con-
junto con un procesador integrado.

VectorBlox puede tomar redes en 
formato TensorFlow Lite y convertirlas 
al hardware de destino con un míni-
mo esfuerzo manual. Esto permite la 
creación rápida de prototipos de las 
aplicaciones, con la opción de una 
mayor personalización para ajustar 
el hardware a las necesidades de los 
modelos de IA.

Para aplicaciones como los sen-
sores inteligentes para el manteni-

miento predictivo, la monitorización 
medioambiental y la asistencia sani-
taria, tiene sentido utilizar una pla-
taforma reducida. Podemos pensar 
en la plataforma de destino como la 
bicicleta eléctrica del ecosistema de IA. 
Tiene una baja sobrecarga y entrega 
comida y otros paquetes de forma 
rápida y sencilla. Con un poco de hard-
ware adicional, se pueden construir 
medios de transporte más pequeños 
capaces de recorrer rutas inaccesibles 
para vehículos más grandes. 

La bicicleta eléctrica basada en 
microcontroladores del mundo de 
la IA alimenta un modelo con datos 
procedentes de una selección de sen-
sores complementarios, que pueden 
medir la temperatura, la vibración 
y la aceleración. Las velocidades de 
datos relativamente bajas y la natu-
raleza unidimensional de los flujos de 
sensores permiten que el modelo de 
IA se ejecute en un microcontrolador 
de 32 bits. Una FPGA adicional puede 
ayudar en la gestión de datos, además 
de proporcionar soporte para otras 
funciones, como el control del motor. 

Entornos como Stream Analyze e 
INFXL proporcionan los medios para 
adaptar y gestionar las actualizaciones 
de los modelos de IA optimizados 
para ejecutarse en objetivos basados 
en MCU mediante una combinación 
de cuantificación y poda. La solución 
basada en INFXL también nos permite 
implementar el código C de la MCU di-
rectamente en la estructura de la FPGA 
utilizando el software de síntesis de 
alto nivel SmartHLS™ de Microchip. De 
este modo, se puede añadir fácilmente 
a los sistemas FPGA existentes, que ya 
se encargan del control de los equipos.

El escalado en la otra dirección 
ofrece modelos de IA capaces no 
solo de gestionar entradas de múl-
tiples cámaras y otros sensores, sino 
también de accionar los motores y 
actuadores dentro de un complejo 
robot humanoide. En este entorno, 
la capacidad de convertir y reasignar 
datos en tiempo real se vuelve esen-
cial. La conversión de los datos de las 
cámaras a diferentes planos de color 
puede mejorar el rendimiento de la 
CNN. Otras organizaciones pueden 
entregar los datos de una forma que 
se adapte al acceso a la memoria y a 
la estructura de caché del acelerador 
de IA de destino.

El uso de uno o más FPGA para 
actuar como puente de conversión 

aporta la máxima flexibilidad: los mo-
delos pueden interactuar con cual-
quier sensor sin cambios internos. 
Los puentes suelen entregar datos 
utilizando una de las muchas formas 
de Ethernet, desde Fast Ethernet de 
100 M para sistemas de menor rendi-
miento hasta Ethernet de 10 gigabits 
o más. El puente de sensores Ethernet 
PolarFire® de Microchip ofrece un 
ejemplo de esta funcionalidad, per-
mitiendo a los desarrolladores probar 
fácilmente diferentes arquitecturas 
de hardware y software. 

Al transportar datos preprocesa-
dos a las GPU de destino mediante 
Ethernet de 10 gigabits, el Sensor 
Bridge cuenta con entradas para 
cámaras que utilizan el puerto MIPI® 
CSI-2 habitual o que pueden recibir 
datos HDMI 1.4. Un conector FMC 
integrado proporciona acceso a otras 
E/S de alta velocidad, como los con-
vertidores analógico-digitales JESD-
204B, mediante tarjetas adicionales.

Desde la bicicleta eléctrica más 
ligera hasta el camión más pesado, 
el diseño de los vehículos se ha adap-
tado para dar respuesta a toda la 
gama de necesidades de transporte. 
Lo mismo ocurre con la IA física y la 
IA en el borde. Proveedores como 
Microchip pueden ofrecer no solo 
compatibilidad con toda la gama 
de opciones de rendimiento, desde 
microcontroladores hasta sistemas 
basados en GPU y repletos de sen-
sores. Con hardware FPGA como la 
gama de dispositivos PolarFire, estas 
plataformas ofrecen la capacidad 
de ajustar el rendimiento de cada 
implementación.  
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Conectores y cables Harting para 
robótica

HARTING teniendo en cuenta los 
requisitos que se encuentran en la 
construcción de robots industriales.

En este artículo tratamos temas 
como:
•	 Características generales de la 

robótica como disciplina en 
automatización

•	 Diversidad de zonas en las ins-
talaciones robóticas

•	 Parámetros clave de los conec-
tores para la robótica

•	 Selección de elementos HDC en 
la oferta de HARTING

•	 Posibilidades y limitaciones de 
los conectores/cables M12

•	 Compromiso óptimo ofrecido 
por productos M17

•	 Conectores M23, o altas presta-
ciones y resistencia

Especificidad de las 
conexiones en robótica

Los conectores usados en ins-
talaciones robóticas (ya sea en un 
sistema automatizado o en una 
máquina independiente) son clave 

Conozca las soluciones adaptadas 
a las aplicaciones más difíciles en 
automatización.

La robótica implica movimiento, 
vibraciones, espacio reducido y 
frecuentes cambios de configura-
ción. Por eso, las conexiones deben 
seleccionarse según la zona de tra-
bajo. En este artículo presentamos 
las soluciones de HARTING como 
elementos de una arquitectura 
completa de conexiones para la 
robótica.

Conectores, enchufes y cables 
de la marca HARTING han sido 
confiables durante décadas para 
profesionales que construyen sis-
temas industriales complejos, entre 
otros en el campo de la automa-
tización/robótica. Los productos 
están diseñados para transmitir 
señales variadas y alimentación, así 
como control de accionamientos. 
Son resistentes a muchos factores 
mecánicos (movimiento continuo y 
repetitivo, vibraciones, etc.). En el 
texto a continuación se presenta 
una visión general de la oferta de 

para la durabilidad de los disposi-
tivos, facilidad de mantenimiento 
y escalabilidad. Al mismo tiempo, 
esta rama de la ingeniería plantea 
muchos desafíos a los diseñadores 
relacionados con el movimiento, 
vibraciones, interferencias en seña-
les de control, etc. Además, de los 
conectores se requiere, entre otras 
cosas, la posibilidad de un reem-
plazo rápido, capacidad de operar 
en espacios limitados, resistencia 
mecánica y – muy importante – 
estandarización. Los conectores 
bien elegidos acortan el tiempo 
de arranque de las instalaciones 
robóticas y reducen el riesgo de 
errores de servicio.

En este artículo presentamos 
soluciones de la marca HARTING 
que se adaptan perfectamente a las 
exigencias de robots como:
•	 pinzas, 
•	 sensores de presencia y posicio-

namiento, 
•	 transportadores, 
•	 posicionadores, 
•	 mesas giratorias, 
•	 cámaras o sistemas de visión.

www.tme.eu
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Además, estos conectores están 
diseñados pensando en la industria 
y automatización, por lo que tam-
bién pueden emplearse en aplica-
ciones estrictamente relacionadas 
con la robótica:
•	 cortinas de seguridad, 
•	 módulos E/S, 
•	 armarios de control, 
•	 sistemas de alimentación y con-

trol de accionamientos. 

Zonas, o aplicaciones típicas 
de conectores

Antes de describir grupos espe-
cíficos de productos, esbozaremos 
las zonas principales de aplicación 
de los conectores HARTING en 
robótica. Determinar el propósito 
general ayudará a encontrar rápi-
damente el grupo de productos con 
especificaciones óptimas. Por su-
puesto, esto no significa que otras 
familias o series de conectores o ca-
bles sean totalmente inadecuadas.

Herramienta del robot y área de 
la pinza

Si estos elementos están ubica-
dos al final del brazo, serán muy 
importantes las dimensiones y peso 
de los conectores usados – estos 
factores afectarán indirectamente 
la precisión de todo el mecanismo. 
También son significativas la facili-
dad de reemplazo y la resistencia 
al  movimiento. Los productos 
HARTING que mejor responden a 
estos requisitos son los cables y 
conectores M12. Para requisitos de 
corriente más altos, también M17.

Guías de cables y partes móviles
En otras palabras: puntos donde 

se conecta un controlador estático 
con elementos móviles actuadores. 
Este cableado dinámico y conecto-
res operativos deben ser resistentes 
a flexiones repetidas, proteger el 
circuito contra tensiones y facilitar 
un ordenado guiado del cableado. 
Prácticamente todos los productos 
HARTING cumplen estas exigencias 
o pueden adaptarse para estas 
aplicaciones.

Base del robot, accionamientos y 
módulos actuadores

En estas zonas existen exigen-
cias elevadas de capacidad de 
corriente, y los conectores y cables 

serán interfaces para alimentación, 
señales de control y control directo 
de accionamientos. Por eso sería 
recomendable considerar en primer 
lugar modelos con contactos de 
gran superficie de conducción, es 
decir, productos M17 y M23.

Conexión entre armario de control, 
robot y módulos de estación

Aquí se requieren resistencias 
típicamente industriales, tanto en 
parámetros eléctricos como mecá-
nicos. También serán importantes 
amplias posibilidades de configura-
ción y alto grado de estanqueidad. 
Esto se corresponde perfectamente 
con las características de los pro-
ductos HDC y M23.

Desafíos clave

Independientemente del lugar 
específico de aplicación, los conec-
tores y cables usados en robótica 
estarán expuestos a diversos fac-
tores ambientales adversos y tipos 
variados de carga. Hay que tener en 
cuenta que cada contacto, enchufe 
y cable debe demostrar durabilidad 
frente a tales condiciones.

Movimiento repetitivo y vibraciones
Robots y cobots (robot cola-

borativo en inglés) trabajan en 
ciclos repetitivos durante muchas 
horas al día. Cada ciclo implica 

movimiento de ejes, cambio de 
posición de cables, vibraciones y 
cargas mecánicas. Si los productos 
(piezas) usados para la conexión son 
mal seleccionados, las consecuencias 
pueden aparecer solo después de un 
tiempo. Estos pueden ser, por ejemplo: 
interrupciones de señales, fallos en 
sensores, paro de ejes, problemas de 
comunicación o necesidad de parada 
de emergencia.

Al diseñar la instalación y buscar 
componentes adecuados, hay que 
considerar:
•	 uso de cables y conectores estanda-

rizados en aplicaciones repetitivas 
(facilidad de reemplazo);

•	 evitar tensiones en los puntos entre 
cable y conector y usar conectores 
con cables fuertemente fijados;

•	 longitud del cable con margen, 
pero sin exceso (fabricantes espe-
cializados como HARTING ofrecen 
cableado de fábrica en muchos 
tamaños).

Espacio limitado
El tamaño de conectores y cables es 

importante para la precisión y ergono-
mía del mecanismo, aunque este factor 
a veces está determinado por la propia 
construcción. Muchos componentes 
de un robot típico tienen espacios re-
ducidos, y además de pinzas, ventosas, 
sensores, válvulas, cables neumáticos, 
a veces cámaras o módulos E/S extra, 
deben alojar conectores, cables y otros 

Conectores de hasta 10 pines Conectores de 12...108 pines

Insertos HDC Otros elementos HDC
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elementos de interfaces. Reducir peso 
y cantidad de cables en el extremo del 
brazo, por ejemplo con conectores 
adaptados a aplicaciones específicas, 
permitirá realizar mecanismos com-
plejos.

Modificación, mantenimiento y 
escalabilidad

Una de las características más 
importantes de cualquier instalación 
de automatización es la posibilidad 
de escalar, modificar y realizar man-
tenimiento/servicio lo más rápido 
posible (es decir, minimizar tiempos 
de parada). 

Los conectores multifuncionales 
HARTING permiten construir siste-
mas robóticos de forma modular, 
por ello son fáciles de reconvertir, 
calibrar y actualizar. 

Grupos de productos 
principales

Teniendo en cuenta los nume-
rosos desafíos que enfrentan los 
enchufes, conectores y cables en el 
campo de la robótica, veamos cómo 
los supera la compañía HARTING, 
uno de los fabricantes europeos de 
conectores industriales más recono-
cidos. A continuación se presentan 
algunos grupos de productos que el 

proveedor destina específicamente 
a aplicaciones en automatización 
(entre otras).

Conectores HDC
Los conectores HDC, como su 

nombre indica, están protegidos 
contra condiciones ambientales muy 
difíciles. Por otro lado, tienen dimen-
siones y peso relativamente grandes 
(muchas veces con carcasa metálica). 
También cuentan con contactos 
capaces de conducir grandes corrien-
tes. Este tipo de conectores existe 
en cientos de variantes tanto para 
alimentación como para señales. 

Algunas versiones de conectores 
HDC están adaptadas a interfaces 
estándar, por ejemplo son compa-
tibles con conectores Ethernet RJ45 
o conexiones serie DB usadas en 
computadoras. En robótica, estos co-
nectores se emplean principalmente 
para interfases entre robot, armario 
y módulos de control y alimentación. 
También es importante la construc-
ción modular que permite preparar 
enchufes y conectores perfectamente 
adaptados a cada aplicación.

Conectores y cables M12
Los productos HARTING en for-

mato M12 no sólo incluyen enchufes 
y conectores, sino también cables 

prefabricados. Estos productos 
ofrecen una construcción compacta, 
sacrificando contactos de menor ca-
pacidad eléctrica (hasta 12A y 630V).

Este grupo destaca por su am-
plia oferta de cables prefabricados 
porque los conectores M12 son un 
estándar en muchos módulos de 
sensores, lo que significa que los 
parámetros y configuraciones están 
en cierto grado estandarizados. Aun-
que el formato M12 también se usa 
en configuraciones no habituales, 
esta estandarización parcial (espe-
cialmente en sensores y periféricos) 
ayuda a acelerar montaje y mante-
nimiento de máquinas.

Las pequeñas dimensiones y la 
amplia gama de soluciones disponi-
bles hacen que los conectores M12 
se ajusten a muchas conexiones en 
robots: 
•	 en la pinza,
•	 en sensores de posición, 
•	 en módulos de entradas/salidas, 
•	 en dispositivos de seguridad, 
•	 en conexiones de comunicación.

Adaptar el robot para usar cables 
M12 prefabricados reduce el tiempo 
de montaje y reparaciones potencia-
les. En caso de fallo, se podrá cam-
biar el cable entero, lo que elimina la 
necesidad de diagnósticos detallados 
y prolongados.

Cables con conectores M12 Enchufes M12 Conectores M12

Conectores para cable Conectores para panel Elementos
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Conectores M17, compromiso con 
amplio potencial

Los conectores M17 son una solu-
ción intermedia entre los compactos 
M12 y los de alta corriente M23. Son 
adecuados para espacios limitados y 
al mismo tiempo ofrecen parámetros 
eléctricos relativamente altos (de-
pendiendo del modelo). En robótica, 
estas necesidades pueden darse en 
cableados para:
•	 módulos actuadores compactos, 
•	 ejes auxiliares, 
•	 elementos accesorios, 
•	 conexiones de señal con mucha 

cantidad de vías.

M17 puede considerarse una solu-
ción para lugares donde la aplicación 
requiere una conexión más elaborada 
que un M12 típico pero donde el 
tamaño compacto sigue siendo clave. 

Un solo conector M17 puede tener 
hasta 17 contactos. El montaje en 
cable se realiza prensando los contac-
tos a los conductores, y el enchufe y 

conector se acoplan con bloqueo de 
bayoneta o rosca. La oferta de TME 
incluye modelos para panel y cable, 
en versiones rectas y anguladas, ma-
cho y hembra.

Conectores M23 para muchas 
posibilidades

La característica clave de los co-
nectores M23 es la capacidad para 
transmitir alimentación de alta po-
tencia (por ejemplo, 20A, 300V) y 
dimensiones adecuadas para conectar 
señales variadas. El fabricante dis-
tingue en esta oferta los elementos 
Power, Hybrid y Signal. La conexión 
puede transmitir de forma estable 
alimentación, señales de control y 
comunicación a la vez que facilita el 
montaje y mantenimiento.

En robótica y automatización 
de estaciones, M23 se emplea para 
conexiones exigentes, como acciona-
mientos, servomecanismos, codifica-
dores, actuadores, mesas giratorias y 
posicionadores. 

Desde el punto de vista de inte-
gradores y técnicos, es importante no 
sólo la capacidad de corriente, sino 
también la resistencia mecánica, por 
ejemplo a las vibraciones. 

Las grandes ventajas de los conec-
tores M23 son: reducción de fallos 
en conexiones de accionamiento y 
facilitar el cambio de módulos. 

Resumen de diferencias

Finalmente, veamos cómo se pre-
senta el resumen sugerido de grupos 
de productos en relación con sus 
zonas objetivo. Recordemos que la se-
lección final de los elementos usados 
debe depender de los parámetros de 
la aplicación específica.   

https://www.tme.eu/es/news/about-
product/page/79290/conectores-y-
cables-harting-para-robotica/

Contenido elaborado por Transfer 
Multisort Elektronik Sp. z o.o.

Carcasas de conectores Insertos/contactos soldados Insertos/contactos prensados Otros elementos de conectores

Zona Requisitos típicos Productos

sensores y módulos E/S cerca del robot muchas conexiones, espacio reducido M12

pinzas y accesorios del robot espacio limitado, cambios frecuentes M12, M17

guía de cables flexión repetitiva, rozamiento, tensiones M12, M17, M23

accionamientos, ejes auxiliares, posicionadores alimentación, señales, estabilidad ante vibraciones M23

conexión de armario a estación interface, servicio modular, durabilidad HDC, M23

celda modular robótica montaje rápido en clientes, menos errores M12, HDC, M23

cambios frecuentes de accesorios reemplazo rápido y repetitivo de accesorios M12, M17, M23

https://www.tme.eu/es/news/about-product/page/79290/conectores-y-cables-harting-para-robotica/
https://www.tme.eu/es/news/about-product/page/79290/conectores-y-cables-harting-para-robotica/
https://www.tme.eu/es/news/about-product/page/79290/conectores-y-cables-harting-para-robotica/
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La capacidad se ha convertido en el 
nuevo rendimiento: por qué la verdadera 
batalla del almacenamiento se libra en 
torno a la densidad, y no a la velocidad

www.kioxia.com

sistemas de almacenamiento capaces 
de capturar y gestionar volúmenes de 
información en constante expansión. 

Por qué están cambiando 
las pr ior idades de 
la arquitectura de 
almacenamiento

A medida que crecen los volúmenes 
de datos y se amplían los horizontes de 
retención, los requisitos que se exigen 
a la infraestructura de almacenamiento 
están cambiando de forma significativa. 
Históricamente, el rendimiento solía ser 
la consideración principal, sobre todo 
cuando se trataba de cargas de trabajo 
que requerían un acceso rápido a datos 
de uso frecuente. Si bien el rendimiento 
sigue siendo fundamental para deter-
minadas capas de la informática (en 
particular, la memoria de alta velocidad 
y los entornos de procesamiento), la ar-
quitectura general debe ahora equilibrar 
varios factores adicionales. 

Hay tres prioridades de diseño que 
han cobrado especial importancia: la 
densidad, la eficiencia energética y el 
coste por bit.

Densidad: almacenar más datos en el 
mismo espacio

La capacidad de los centros de datos 
se ve limitada no solo por los costes 
del hardware de almacenamiento, 
sino también por la infraestructura 
física. El espacio, la refrigeración y la 
disponibilidad de energía limitan cada 
vez más la cantidad de infraestructura 
informática que se puede desplegar. Las 
tecnologías de almacenamiento de alta 
densidad desempeñan, por lo tanto, un 
papel fundamental a la hora de permitir 
que las empresas retengan conjuntos 
de datos en constante crecimiento sin 
expandir proporcionalmente su infraes-
tructura física.

Este requisito resulta especialmente 
evidente en entornos a hiperescala y 
de IA, donde los volúmenes de datos 
pueden crecer exponencialmente. Los 

Durante muchos años, el rendimiento 
del almacenamiento se definía prin-
cipalmente por el caudal de datos y 
la latencia. Hoy en día, dado que los 
volúmenes de datos crecen más rápido 
que la capacidad de cálculo, otras limi-
taciones están determinando el diseño 
de los sistemas. Este artículo analiza por 
qué la capacidad y la densidad se están 
convirtiendo en los factores de rendi-
miento predominantes en los entornos 
centrados en los datos.

La rápida expansión de la inteligencia 
artificial, la analítica avanzada y la in-
fraestructura digital está transformando 
la forma en que las empresas conciben 
los datos. Durante décadas, los datos 
se trataron en gran medida como un 
subproducto de los procesos informá-
ticos: algo que se generaba, se utilizaba 
brevemente y, a menudo, se descarta-
ba o archivaba. En la actualidad, esa 
mentalidad está cambiando de forma 
radical. Los datos se consideran cada 
vez más un activo estratégico a largo 
plazo: es posible que su valor potencial 
solo se haga evidente años después de 
su creación.

Este cambio ya fue percibido en 
2006 por el matemático británico Clive 
Humby OBE, quien acuñó la frase «los 
datos son el nuevo petróleo». Estableció 
un paralelismo entre la transformación 
industrial impulsada por el petróleo y 
la creciente importancia económica de 
los datos. Al igual que el petróleo, los 
datos en bruto deben extraerse, alma-
cenarse, refinarse y procesarse antes de 
que adquieran valor. Los conocimientos 
derivados de ese proceso pueden impul-
sar la innovación, mejorar la toma de 
decisiones y abrir la puerta a modelos 
de negocio completamente nuevos.

Sin embargo, esta analogía pone de 
relieve otra verdad importante: el petró-
leo solo se convirtió en un factor revolu-
cionario cuando existió la infraestructura 
necesaria para extraerlo, transportarlo 
y refinarlo. Lo mismo ocurre con los 
datos. Para liberar su valor se requieren 

Autor: Axel Störmann, 
V i c e p r e s i d e n t e  y 
Director tecnológico 
de memoria integrada 
y unidades SSD, KIOXIA 
Europe GmbH

avances en la densidad de la memoria 
flash permiten a las empresas almacenar 
muchos más datos por dispositivo de 
lo que era posible anteriormente, lo 
que ayuda a que la infraestructura se 
adapte a la escalabilidad de las cargas 
de trabajo de IA.

Eficiencia energética: la gestión del reto 
energético

Al mismo tiempo, el consumo 
energético se ha convertido en otra 
limitación determinante. La infraestruc-
tura de IA, en particular las GPU de alto 
rendimiento y los sistemas de memoria 
de gran ancho de banda asociados, ya 
supone una gran demanda de recursos 
energéticos. A medida que las empresas 
utilizan centros de datos más grandes 
para hacer frente a las cargas de trabajo 
de entrenamiento e inferencia de la IA, 
las necesidades energéticas acumuladas 
cobran cada vez más importancia.

En este contexto, la eficiencia del 
almacenamiento es más importante que 
nunca. Las tecnologías que ofrecen una 
mayor capacidad de almacenamiento 
por vatio permiten a las empresas 
conservar grandes conjuntos de datos 
sin aumentar proporcionalmente el con-
sumo energético. Las arquitecturas de 
almacenamiento eficientes, por lo tanto, 
contribuyen directamente a la sosteni-
bilidad y la viabilidad económica de las 
implementaciones de IA a gran escala.

Coste por bit: facilitar una escalabilidad 
sostenible

Por último, el coste por bit sigue 
siendo un factor decisivo a la hora de 
determinar si las empresas pueden esca-
lar su infraestructura de datos de forma 
eficaz. Si los costes de almacenamiento 
aumentan en proporción al crecimiento 
de los datos, las empresas podrían verse 
obligadas a limitar la retención o a dar 
prioridad únicamente a determinados 
conjuntos de datos.

Sin embargo, si las tecnologías de 
almacenamiento continúan reduciendo 
el coste de almacenar cada unidad de 

https://www.kioxia.com
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datos, resulta económicamente viable 
conservar más datos durante períodos 
más prolongados. Esto cobra especial 
importancia en los entornos de IA, 
donde la conservación de conjuntos de 
datos históricos puede permitir futuras 
mejoras de los modelos o aplicaciones 
analíticas completamente nuevas.

Estas prioridades arquitectónicas 
reflejan un cambio más amplio en la 
forma en que se posiciona el almace-
namiento dentro de la infraestructura 
informática. En lugar de servir mera-
mente como un repositorio pasivo, el 
almacenamiento funciona cada vez más 
como una capa estratégica que respalda 
todo el ciclo de vida de los datos, desde 
la ingesta y el entrenamiento hasta la in-
ferencia y la retención de conocimientos 
a largo plazo.

El futuro del diseño del 
almacenamiento

Satisfacer estos requisitos en cons-
tante evolución depende en gran 
medida de la innovación continua en 
las tecnologías de almacenamiento. 
La memoria flash, en concreto, está 
experimentando rápidos avances tanto 
en densidad como en eficiencia de 
fabricación, lo que permite desarrollar 
sistemas de almacenamiento capaces 
de satisfacer las demandas de datos de 
una infraestructura impulsada por la IA.

Un avance clave es la evolución de las 
tecnologías de memoria flash multinivel, 
diseñadas para aumentar la cantidad 
de datos almacenados por celda. La 
última memoria flash de celda de cua-
tro niveles (QLC) de KIOXIA, basada 
en la memoria flash 3D BiCS FLASH™ 
de octava generación de la empresa, 
representa un paso importante en el 
esfuerzo continuo por aumentar la 
densidad de almacenamiento. Al per-
mitir capacidades significativamente 
mayores en el mismo espacio físico, 
estas innovaciones hacen posible cons-
truir sistemas de almacenamiento que 
se adapten al aumento de las cargas 
de trabajo de IA sin que ello suponga 
un incremento correspondiente en los 
costes o el consumo energético.

El almacenamiento flash de alta ca-
pacidad también ofrece ventajas frente 
a las tecnologías de almacenamiento 
tradicionales en determinados contextos 
de IA y análisis de datos. Los tiempos 
de acceso más rápidos permiten una 
recuperación más eficiente de los datos, 
lo que supone un apoyo para las cargas 

de trabajo que requieren una interac-
ción frecuente con grandes conjuntos 
de datos, como las bases de datos 
vectoriales utilizadas en los sistemas de 
inferencia de IA.

Al mismo tiempo, están surgiendo 
nuevos planteamientos arquitectónicos 
que integran el almacenamiento de 
forma más estrecha con los entornos 
computacionales. En algunos casos, los 
sistemas de almacenamiento se están 
diseñando para ayudar en tareas que 
tradicionalmente gestionaban las capas 
de memoria, como el almacenamiento 
temporal de datos que no necesitan 
residir en la costosa memoria HBM.

Por ejemplo, ciertas arquitecturas de 
IA están explorando mecanismos para 
descargar datos a los que solo se accede 
de forma intermitente desde la memoria 
de alta velocidad al almacenamiento 
flash de alta capacidad, recuperándolos 
rápidamente cuando sea necesario. 
Este planteamiento puede mejorar la 
eficiencia del sistema al garantizar que 
los recursos de memoria más costosos 
permanezcan disponibles para las tareas 
computacionales activas de la GPU. 

Estos avances ponen de relieve una 
tendencia más amplia: los límites entre 
el almacenamiento, la memoria y la 
computación se están volviendo más 
difusos. En lugar de capas rígidamente 
separadas, las arquitecturas de alma-
cenamiento tratan cada vez más estos 
elementos como componentes interco-
nectados dentro de una infraestructura 
de datos dinámica.

Este cambio también refleja el ritmo 
acelerado de la evolución tecnológica 
en los ecosistemas de IA. A diferencia 
de épocas informáticas pasadas, en 
las que las plataformas de hardware 
permanecían estables durante años, 
los entornos actuales impulsados por la 
IA evolucionan rápidamente a medida 
que surgen nuevas cargas de trabajo y 
patrones arquitectónicos. Por lo tanto, 
las tecnologías de almacenamiento 
deben diseñarse no solo para satisfacer 
los requisitos actuales, sino también 
para ofrecer la flexibilidad necesaria para 
adaptarse a las demandas del futuro.

C r e a c i ó n  d e  l a 
infraestructura para un 
futuro centrado en los 
datos

La transición hacia sistemas impul-
sados por la IA representa uno de los 
cambios de infraestructura más signifi-

cativos en el ámbito de la informática. 
Aunque gran parte del debate público 
se centra en los procesadores y los al-
goritmos, el éxito subyacente de estos 
sistemas depende en igual medida de la 
capacidad para almacenar, gestionar y 
recuperar grandes cantidades de datos.

A medida que las empresas tratan 
cada vez más los datos como un 
activo estratégico a largo plazo, la 
infraestructura de almacenamiento se 
convierte en un pilar fundamental de la 
transformación digital. Las tecnologías 
de almacenamiento de alta densidad 
y eficiencia energética permiten a las 
empresas conservar más datos, extraer 
un mayor valor de ellos con el paso del 
tiempo y dar respuesta a las cargas de 
trabajo computacionales que definen 
la IA.

Las empresas a la vanguardia de la 
innovación en memoria flash, entre ellas 
KIOXIA, desempeñan un papel crucial a 
la hora de hacer posible esta transfor-
mación. La memoria flash de celda de 
cinco niveles (PLC) es el siguiente paso 
en la evolución de la tecnología NAND, 
ya que almacena cinco bits de datos por 
celda de memoria para aumentar aún 
más la densidad de almacenamiento y 
reducir el coste por bit. Con este nivel 
de integración, las unidades SSD se 
están perfilando como una alternativa 
prometedora a las unidades HDD en 
entornos de alta capacidad.

La trayectoria es clara: los volúmenes 
de datos seguirán creciendo, los siste-
mas de IA se volverán más sofisticados 
y el valor de la retención de datos a 
largo plazo no hará más que aumen-
tar. En este contexto, la capacidad de 
almacenamiento ya no es meramente 
una especificación técnica. Se trata de 
un recurso estratégico, que sustenta 
la próxima generación de innovación 
digital.  
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FOC sin sensores y escalable para el 
control de motores BLDC en el sector 
de la automoción

una fiabilidad mejorada y menos 
problemas de compatibilidad elec-
tromagnética (EMC).

Dado que los motores BLDC se 
conmutan electrónicamente, los 
equipos de ingeniería buscan dispo-
sitivos semiconductores que simplifi-
quen la implementación y reduzcan 
los costes de la lista de materiales 
(BOM). Los desarrolladores prefieren 
familias de dispositivos escalables 
que les permitan aplicar una única 
cadena de herramientas y arquitec-
turas en diversas aplicaciones, que 
van desde unos pocos vatios hasta 
cientos de vatios.

L o s  r e t o s  d e  l a 
implementación del 
control orientado al 
campo (FOC) y sin 
sensores

La base del control orientado al 
campo (FOC) para motores BLDC 
consiste en aplicar tres ondas si-
nusoidales con una diferencia de 
fase de 120° para generar un cam-
po magnético que gira suavemente 
en el estator. Uno de los principales 
retos de este proceso es garanti-
zar que la señal eléctrica se alinee 
perfectamente con la orientación 
mecánica del rotor. Si están des-
alineados, el rotor se colocará en 
su posición a trompicones, lo que 
provocará ruido audible, vibracio-
nes y un desgaste acelerado de los 
componentes mecánicos conecta-
dos, como las cajas de cambios.

Tradicionalmente, se utilizaban 
sensores Hall o encoders para de-
terminar la orientación del rotor, 
pero estos aumentan el peso y el 
coste, además de introducir nue-
vos puntos potenciales de fallo 
en el sistema. Por consiguiente, 
el control sin sensores es la op-
ción preferida. En un sistema FOC 
sin sensores, el controlador utiliza 
complejos cálculos matemáticos 
para estimar el ángulo del rotor y 

Los fabricantes de automóviles 
integran docenas de motores eléc-
tricos en los vehículos. Aunque al-
gunos son visibles —como los que 
accionan los retrovisores laterales y 
los ajustes de los asientos—, muchos 
están ocultos y controlan ventilado-
res y bombas esenciales (Figura 1). 
Históricamente, estas aplicaciones 
se basaban en motores de corriente 
continua con escobillas. Sin embar-
go, el sector está pasando rápida-
mente a los motores de corriente 
continua sin escobillas (BLDC) para 
lograr un funcionamiento más silen-
cioso, una mayor eficiencia eléctrica, 

Figura 1. En un vehículo medio se integran decenas de pequeños motores eléctricos [Crédito: 
Toshiba].

Figura 2. Diagrama de bloques de un sistema FOC sin sensores que utiliza transformaciones de Clarke/Park [crédito: Toshiba].

https://www.toshiba.semicon-storage.com
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el flujo magnético basándose en 
las corrientes del motor medidas 
y las tensiones aplicadas. La co-
rriente del motor se mide normal-
mente mediante resistencias en 
derivación, y un microcontrolador 
muestrea esta corriente en puntos 
específicos del ciclo de modulación 
por ancho de pulso (PWM) para 
reconstruir las corrientes de fase 
individuales.

Para simplificar el proceso de 
control, estas corrientes trifásicas 
se transforman en un sistema de 
referencia bidimensional giratorio 
(eje d y eje q) mediante las trans-

formaciones de Clarke y Park. A 
continuación, los controladores 
proporcionales-integrales (PI) re-
gulan estas corrientes (Id e Iq) para 
mantener un adelanto de fase de 
90°, antes de que una transforma-
ción inversa de Clarke/Park devuel-
va el resultado al módulo PWM; 
esto genera el campo trifásico del 
estator necesario para accionar el 
motor (Figura 2).

El cálculo de cada paso de con-
mutación requiere una potencia de 
procesamiento considerable, lo que 
a menudo obliga a los desarrollado-
res a utilizar microcontroladores o 

procesadores de señal digital (DSP) 
costosos y de alto rendimiento. Para 
resolver este problema, Toshiba ha 
desarrollado un motor de acelera-
ción de hardware específico para 
microcontroladores conocido como 
«motor vectorial» (VE-Vector En-
gine). Al descargar los complejos 
cálculos de las transformaciones de 
Clarke/Park al VE, la carga del pro-
cesador principal puede reducirse 
hasta en un 70 % en comparación 
con una implementación basada 
únicamente en software (Figura 
3). Esto libera una capacidad de 
procesamiento considerable para 
otras tareas embebidas en tiem-
po real, como la comunicación, el 
preanálisis de datos, el control y el 
mantenimiento predictivo. 

La familia SmartMCD

La ampliada gama de microcon-
troladores SmartMCD de Toshiba 
incluye el Advanced-Vector Engine 
alpha (A-VEα), la cuarta generación 
de este coprocesador VE (Figura 4). 
El A-VEα introduce mejoras como 
la compatibilidad con la sincroni-
zación óptima de detección de co-
rriente de 1 derivación y el control 
sin interferencias. Otra novedad es 
un programador flexible de ejecu-
ción de tareas y una profunda inte-
gración con los canales del conver-
tidor analógico-digital (ADC) y los 

Figura 3. El uso de un motor vectorial específico para las transformaciones de Clarke/Park 
proporciona más capacidad de procesamiento disponible para otras tareas embebidas en 
tiempo real [Crédito: Toshiba].

Figura 4. El coprocesador del motor vectorial A-VEα alivia la complejidad del control FOC en los dispositivos SmartMCD [Crédito: Toshiba].
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PWM del bloque del controlador de 
motor programable (PMD). También 
cuenta con un temporizador de fase 
para realizar la compensación au-
tomática de theta (θ) para la repe-
tición programada y la interacción 
sincronizada. 

La última incorporación a la fa-
milia SmartMCD es el TB9M040FTG, 
diseñado para espacios muy reduci-
dos y aplicaciones de automoción 
con requisitos de coste optimiza-
dos. Este dispositivo, certificado se-
gún la norma AEC-Q100 Grado 0 y 
compatible con ASIL-B, integra una 
etapa de control de 2 A adecuada 
para accionar motores de menos de 
40 W (Figura 5). Esto complementa 
a los dispositivos TB9M003/030FG 
de Toshiba, que cubren el rango 
de 40 W a 1.000 W. Además, es el 

primer dispositivo de la familia en 
aprovechar el procesador Arm® 
Cortex® M23, que funciona a una 
frecuencia de hasta 40 MHz para 
ofrecer un rendimiento mejorado.

El TB9M040FTG cuenta con un 
bus de red de interconexión lo-
cal (LIN) para la comunicación a 
bordo del vehículo y un regulador 
integrado de 5 V que permite ali-
mentar el chip directamente desde 
la fuente de alimentación de 12 
V del vehículo. También incluye 
protección contra sobrecorriente 
y sobrecalentamiento, junto con 
una interfaz dedicada para sen-
sores Hall y encoders cuando sea 
necesario. Las características del 
dispositivo se completan con un 
convertidor analógico-digital (ADC) 
de 12 bits, 80 KB de memoria flash, 

4 KB de SRAM y 12 KB de ROM 
de arranque, con toda la memo-
ria totalmente protegida por ECC 
(código de corrección de errores).

El dispositivo también integra 
varios periféricos avanzados para 
garantizar un control flexible y 
robusto en diversas aplicaciones. 
La unidad PMD (Figura 6) genera 
portadoras PWM trifásicas com-
plementarias (de 0,06 kHz a 117 
kHz) con formas de onda y des-
plazamientos de fase selecciona-
bles individualmente. Cuenta con 
protección contra sobrecorriente 
y control del tiempo muerto para 
evitar cortocircuitos entre las fases 
superior e inferior.

A diferencia de otros dispositi-
vos de la familia, el TB9M040FTG 
cuenta con una etapa inversora 

Figura 5. Diagrama de bloques del TB9M040FTG de Toshiba [Crédito: Toshiba].

Figura 6. Arquitectura de software FOC sin sensores para el TB9M040FTG [Crédito: Toshiba].
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trifásica integrada con MOSFET de 
lado alto y de lado bajo aptos para 
controlar hasta 2 A. Incluye un 
control de velocidad de respuesta 
programable mediante registros 
para gestionar el comportamiento 
de compatibilidad electromagné-
tica (EMC), así como una gestión 
de fallos basada en hardware que 
supervisa las condiciones de cir-
cuito abierto entre el drenaje y la 
fuente. Si se produce un fallo, el 
controlador del puente fuerza to-
das las salidas a un estado de alta 
impedancia para proteger el motor.

Aunque está optimizado para el 
control FOC sin sensores, el disposi-
tivo incluye un periférico dedicado 
para aplicaciones que requieren 
una adquisición mecánica precisa 
(Figura 7). El circuito avanzado 
de entrada de encoder (32 bits) 
(A-ENC32) es compatible con en-
coders incrementales (tipos AB y 
ABZ), sensores Hall de 2 y 3 fases, 

y detección de paso por cero para 
motores que utilizan control por 
fuerza contraelectromotriz (BEMF).

Desarrollo de software 
optimizado

Para ayudar a los equipos de de-
sarrollo a aprovechar sus conoci-
mientos técnicos existentes, Toshiba 
ofrece un paquete de soporte de 
software modular. La arquitectura 
del software está claramente divi-
dida en controladores de bajo nivel 
(LLD) para controlar los periféricos 
comunes del microcontrolador y 
controladores de control de mo-
tor de capa superior (MC_FOC). 
La evaluación del software del 
TB9M040FTG se realiza mediante 
versiones no comerciales del có-
digo objeto y del código fuente. 
También está disponible una versión 
con licencia para uso comercial, que 
incluye el código fuente.

Resumen

Ante la creciente demanda de 
motores BLDC en toda la platafor-
ma automovilística y la necesidad 
de que el control FOC reduzca el 
ruido acústico y las vibraciones 
durante el funcionamiento, los 
equipos de desarrollo buscan fa-
milias de controladores de motor 
escalables. 

Esto les permite aprovechar re-
petidamente el tiempo invertido en 
diseños anteriores y el entorno de 
desarrollo de software en una am-
plia gama de aplicaciones, evitando 
tener que «reinventar la rueda». 
Esta última incorporación a la fa-
milia SmartMCD, el TB9M040FTG 
con controladores de motor in-
tegrados, es ideal para aplicacio-
nes con restricciones de espacio y 
costes optimizados en el rango de 
potencia inferior a 40 W, comple-
mentando al TB9M003/030FG. 

Figura 7. El periférico A-ENC32 es compatible tanto con encoders incrementales como con circuitos integrados de sensores Hall [Crédito: Toshiba].

Figura 8. Arquitectura de software FOC sin sensores para el TB9M040FTG [Fuente: Toshiba].
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Introducción

A medida que las arquitecturas de 
los centros de datos, el transporte y el 
perímetro se vuelven más distribuidas 
y definidas por software, los opera-
dores necesitan una mayor visibilidad 
de la calidad de los servicios que 
prestan, y no solo de la eficiencia de 
las instalaciones que los alojan. 

Métricas como la eficacia en el uso 
de la energía y la eficiencia de la re-
frigeración siguen siendo importan-
tes para los costes operativos, pero 
no muestran en qué medida la red 
soporta el tráfico real de las aplica-
ciones. Para garantizar la calidad del 
servicio, las cuestiones más relevantes 
son si hay ancho de banda disponible 
cuando se necesita, cuánto retraso se 
produce a lo largo de la ruta, cuán 
estable es la entrega de paquetes y 
si las pérdidas están afectando a la 
experiencia del usuario.

Para los ingenieros responsables 
de la interconexión de centros de 
datos, el acceso a la nube y el trans-
porte fijo y móvil, cuatro indicadores 
clave de rendimiento (KPI) de calidad 
de servicio siguen siendo fundamen-
tales: el rendimiento, la latencia, la 
fluctuación y la pérdida de tramas. En 
conjunto, ofrecen una visión práctica 

del rendimiento de las aplicaciones 
a lo largo de los enlaces dentro de 
los centros de datos, las rutas entre 
centros de datos y las conexiones 
que se extienden a las sedes de las 
empresas, los nodos periféricos y los 
usuarios móviles.

Aunque los instrumentos de 
prueba convencionales basados en 
hardware siguen desempeñando un 
papel importante, no siempre es fácil 
colocarlos en los puntos donde se 
producen los problemas de rendi-
miento. En infraestructuras virtuali-
zadas, entornos con múltiples sedes 
y ecosistemas de centros de datos de 
terceros, en particular, el acceso físico 
limitado puede afectar a la velocidad 
de implementación. Aquí es donde 
los agentes de prueba basados en 
software pueden complementar los 
instrumentos tradicionales de prueba 
y medición.

V a l i d a c i ó n  d e l 
rendimiento de la red 
sin límites

El Virtual Network Master (VNM) 
de Anritsu es una solución de prue-
bas basada en software diseñada 
para ampliar la medición de la red a 
ubicaciones en las que el hardware 
dedicado puede resultar poco prác-
tico. Implementado como múltiples 
puntos finales virtuales, permite rea-
lizar pruebas bidireccionales de cali-
dad de servicio (QoS) en redes físicas 
y virtuales, lo que ayuda a los ope-
radores a validar el comportamiento 
del servicio entre emplazamientos, 
más allá de los límites de los provee-
dores y a través de entornos híbridos 
que combinan infraestructura local, 
alojada y en la nube.

Los parámetros clave de calidad 
de servicio (QoS) que aborda este 
enfoque son sencillos, pero críticos 
desde el punto de vista operativo, ya 
que indican si una red puede trans-
portar el tráfico de las aplicaciones 
a la velocidad y con la consistencia 
requeridas, y si es probable que las 

deficiencias afecten a la calidad del 
servicio. Estos parámetros incluyen:
•	 Rendimiento: la velocidad de 

transferencia de datos alcanzada 
en condiciones de tráfico defi-
nidas.

•	 Latencia: el retraso de extremo a 
extremo que se produce a medida 
que el tráfico atraviesa la red.

•	 Fluctuación: la variación en el re-
traso de los paquetes, que puede 
degradar los servicios sensibles al 
tiempo.

•	 Pérdida de tramas: tramas perdi-
das o descartadas que pueden re-
ducir la calidad, provocar retrans-
misiones y disminuir la eficiencia 
de las aplicaciones.

Dado que el VNM opera a nivel 
de aplicación, los ingenieros pue-
den definir el tamaño de trama y 
la velocidad de datos para emular 
servicios específicos o aumentar el 
tráfico hasta la velocidad de línea, 
en función del objetivo de validación. 
Esto lo hace adecuado tanto para la 
resolución de problemas específicos 
como para tareas más amplias de 
verificación de la capacidad o del 
servicio.

Este enfoque también va más allá 
del propio centro de datos. VNM 
puede utilizarse en entornos de red 
fija y en escenarios móviles, incluidas 
las redes 5G terrestres y no terrestres. 
En combinación con los instrumentos 
de hardware de Anritsu, permite una 
evaluación bidireccional real de la ca-
lidad de servicio (QoS) en los enlaces 
ascendentes y descendentes entre la 
infraestructura central y los termina-
les de cliente distribuidos.

Un ejemplo práctico son las prue-
bas entre centros de datos. Se pue-
den desplegar terminales virtuales 
en múltiples instalaciones para ca-
racterizar el rendimiento del servicio 
en todas las combinaciones de rutas, 
independientemente de la propiedad 
del emplazamiento o del entorno del 
proveedor subyacente. Esto propor-
ciona una forma escalable de verificar 

Pruebas de redes virtuales para centros 
de datos, transporte 5G y servicios 
periféricos

Figura 1.

https://www.anritsu.com
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El ejemplo de la figura 1 ilustra la 
implementación de VNM en múltiples 
emplazamientos a través de los tres 
centros de datos europeos.

Los datos de medición pueden 
visualizarse en tiempo real y correla-
cionarse con la topología y las rutas 
de servicio.

El mismo marco también puede 
aplicarse entre un terminal de cliente 
y una oficina central o una ubicación 
en la nube. Esto resulta relevante 
para los vehículos conectados y otras 
aplicaciones periféricas en las que la 
continuidad del servicio depende de 
un rendimiento estable en las redes 
móviles públicas, y no solo dentro de 
la infraestructura central.

Por ejemplo, una plataforma de 
desarrollo de infoentretenimiento o 
telemática instalada en un vehículo 
puede someterse a pruebas frente 
al centro de datos del fabricante de 
equipos originales (OEM) para eva-
luar en qué medida se admiten las 
aplicaciones críticas en múltiples ope-
radores de redes móviles. Esto no solo 
ayuda al proveedor de la aplicación 
a validar el rendimiento del servicio, 
sino que también ofrece al operador 
de red visibilidad sobre la calidad de 
la cobertura y la consistencia de la 
prestación del servicio en condiciones 
reales de funcionamiento.

Cuando los resultados se correla-
cionan con la posición GPS, el rendi-

miento puede representarse geográ-
ficamente para mostrar cómo varían 
la latencia, el rendimiento u otros 
parámetros a lo largo de una ruta de 
conducción o en un área de servicio.

La figura 4 muestra un ejemplo 
de latencia de enlace descendente 
visualizada geográficamente.

 
La  v e n t a j a  d e  l a 
flexibilidad

Para los equipos de ingeniería, el 
principal valor de una arquitectura 
de pruebas virtual es la flexibilidad 
de implementación. Los puntos fi-
nales de prueba pueden instanciarse 
donde sean necesarios, escalarse a 
través de múltiples emplazamientos 
y combinarse con instrumentos con-
vencionales cuando sea necesario 
incluir interfaces físicas o condiciones 
de campo en la cadena de medición.

Esto hace que este enfoque resulte 
relevante para la validación dentro 
de un centro de datos, la garantía 
de servicio entre centros de datos, la 
verificación del acceso a la nube y las 
pruebas de aplicaciones en el borde 
o móviles. La medición en tiempo 
real, el análisis posterior y la integra-
ción en paneles de control también 
respaldan un objetivo operativo más 
amplio al mostrar claramente cómo 
el rendimiento de la infraestructura 
se traduce en la experiencia de la 
aplicación.

A medida que las redes continúan 
virtualizándose y distribuyendo las 
cargas de trabajo entre múltiples do-
minios, las soluciones de pruebas 
basadas en software, como VNM, 
se están convirtiendo en un comple-
mento práctico a la instrumentación 
de hardware establecida, ampliando 
la visibilidad de las mediciones a par-
tes de la red a las que, de otro modo, 
sería difícil acceder.  

cómo cambia el comportamiento de 
la red entre regiones, proveedores o 
dominios de arquitectura sin necesi-
dad de transportar e instalar hard-
ware dedicado en cada ubicación.

En una demostración, Anritsu des-
plegó instancias de VNM en centros 
de datos europeos situados en Milán, 
Estocolmo y Londres, junto con un 
instrumento Network Master conven-
cional conectado a través de un servi-
cio 5G comercial estándar utilizando 
un teléfono móvil. Con tres flujos de 
tráfico activos en cada ubicación de 
prueba, se midieron los indicadores 
clave de rendimiento (KPI) de calidad 
de servicio bidireccionales en todas 
las combinaciones de rutas, lo que 
ilustró cómo se pueden combinar re-
cursos de prueba virtuales y físicos en 
una única arquitectura de medición.

A continuación, se presentaron 
los resultados en tiempo real a través 
de un panel de control de terceros, 
lo que demostró cómo los datos 
de medición pueden integrarse en 
el entorno de visibilidad y gestión 
existente de un operador. Se trata 
de una ventaja importante para los 
equipos de ingeniería, ya que los da-
tos de prueba adquieren mayor valor 
cuando pueden correlacionarse con 
la supervisión operativa y utilizarse 
directamente en los flujos de trabajo 
de resolución de problemas o de 
garantía del servicio.

Figura 2.

Figura 3.

Figura 4.
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Dotar a las redes inalámbricas de la 
capacidad de detección

www.ni.com

Las redes celulares desplegadas a 
nivel mundial proporcionan la infraes-
tructura ideal para recopilar cantidades 
masivas de datos para aplicaciones 
ajenas a las comunicaciones. Si se 
pueden recopilar datos de detección a 
partir de las redes móviles, se podrían 
hacer realidad aplicaciones como la 
optimización de ciudades inteligen-
tes, la vigilancia para la detección de 
drones e incluso el reconocimiento 
de movimientos y gestos humanos. 
El ISAC ya no es una línea de investi-
gación especulativa, sino que se está 
convirtiendo en un elemento central 
de la identidad del 6G, dando forma a 
las arquitecturas, las formas de onda, 
el hardware, los métodos de IA y el 
estándar de comunicaciones móviles 
del 3rd Generation Partnership Project 
(3GPP).

Implementación del 
ISAC 

Los detalles de la implementación 
de ISAC aún se están definiendo. Exis-
ten diferentes niveles de integración 
entre la detección y las comunicacio-
nes [Fig. 1]. La forma más sencilla de 
ISAC es el uso compartido de ubicacio-
nes. El uso compartido de ubicaciones 
implica que se instale un sistema de 
radar en una estación base que utilice 
hardware y frecuencias diferentes, y 
que pueda funcionar al mismo tiempo 

Lo que aprenderás 

•	 Las redes 6G marcarán el inicio de la 
integración entre la detección y las 
comunicaciones (ISAC - Integrated 
Sensing and Communication).

•	 El diseño de los sistemas ISAC debe 
tener en cuenta tanto el diseño de 
las formas de onda como el del 
hardware de forma conjunta.

•	 Las implementaciones de ISAC 
compartirán emplazamiento, hard-
ware y espectro entre las comuni-
caciones y la detección.

•	 La inteligencia artificial (IA) debe 
utilizarse de forma selectiva con 
ISAC. 

•	 El 3GPP incluirá ISAC en el están-
dar 6G.

Detección con 6G

Habrá muchas mejoras en las redes 
6G que se basarán en la tecnología 
fundamental desarrollada para el 5G. 
Pero una de las nuevas características 
más prometedoras del 6G será la 
incorporación de la detección.  El 
concepto básico de la detección y las 
comunicaciones integradas (ISAC), a 
veces denominado «comunicaciones 
y detección conjuntas» (JCAS - Joint 
Communications and Sensing), es 
exactamente lo que su nombre indica: 
añadir capacidades de detección a un 
sistema de comunicaciones. 

A u t o r a :  S a r a h 
LaSelva, Chief Product 
Marketing Manager, RF 
& Wireless en Emerson 
T&M

que el sistema de comunicaciones, ya 
que es totalmente independiente. 

El siguiente nivel de integración 
consiste en compartir el espectro para 
las formas de onda de detección y de 
comunicaciones. Esto requiere que la 
señal de detección y la señal de co-
municaciones se envíen en momentos 
diferentes, pero el espectro puede 
compartirse. El espectro es un recurso 
finito, por lo que resulta atractivo 
poder reutilizar el espectro asignado 
a aplicaciones celulares. 

El siguiente nivel consiste en com-
partir el hardware tanto para la 
detección como para las comunicacio-
nes. Y el nivel final de integración es 
compartir la misma señal para ambas 
aplicaciones. Compartir una señal para 
la detección y las comunicaciones es el 
resultado deseado para ISAC. 

  
Estándar de forma de 
onda 6G

Cada generación de estándares 
celulares siempre ha evaluado si se 
utilizará una forma de onda nueva o 
diferente para la capa física. En este 
momento de los esfuerzos de estan-
darización, parece probable que la 
6G continúe utilizando una forma de 
onda de multiplexación por división 
ortogonal de frecuencia (OFDM - Or-
thogonal Frecuency-Division Multiple-
xing) [Fig. 2]. La estructura actual del 

Figura 1. Diferentes niveles de integración de las señales de detección y comunicaciones.

https://www.ni.com
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OFDM, con sus señales de referencia 
repetitivas, lo convierte en una señal 
intrínsecamente adecuada para la 
detección.

Una señal OFDM ofrece formas de 
analizar las dimensiones de frecuencia, 
tiempo y espacio de una señal. Las sub-
portadoras, separadas en el dominio 
de la frecuencia, pueden utilizarse 
para la estimación de la distancia. 
Los símbolos OFDM, separados en la 
dimensión temporal, pueden utilizarse 
para determinar el desplazamiento 
Doppler y la velocidad. Y, por último, 
la tecnología de múltiples entradas y 
múltiples salidas (MIMO) puede ofre-
cer información espacial que puede 
utilizarse para determinar el ángulo y 
la localización. Por ejemplo, el retardo 
puede calcularse utilizando la pen-
diente de fase entre sub-portadoras, 
y el desplazamiento Doppler puede 
calcularse midiendo la rotación de fase 
entre símbolos.

 Hay algunas compensaciones clave 
que hay que tener en cuenta al con-
siderar cómo se estructura una señal 
OFDM orientada a la detección frente 
a una señal OFDM orientada a las co-
municaciones. Aumentar el ancho de 
banda conduce a una mejor resolución 
de distancia. Aumentar el espaciado 
entre sub-portadoras reduce la re-
solución del efecto Doppler. Utilizar 
más símbolos (o aumentar el tiempo) 
proporciona una mejor estimación 
de la velocidad [Fig. 3]. Cuantas más 
antenas se utilicen, mayor será la pre-
cisión angular.  

 La OFDM es una buena opción 
de forma de onda para las comuni-
caciones, y su estructura lo convierte 
también en una opción natural para 
la detección.

Si bien es factible que se utilice la 
misma forma de onda OFDM tanto 
para las comunicaciones como para 
la detección, compartir la misma señal 
en sí misma probablemente solo será 
factible en casos específicos en los que 
la señal de comunicación transmitida 
coincida con todos los parámetros ne-
cesarios para la detección, incluyendo 
la potencia de transmisión, el ancho de 
banda y la dirección.

 En 6G, es probable que el ISAC 
comparta ubicaciones, espectro y 
hardware. El 3GPP pondrá en marcha 
el primer taller oficial sobre el ISAC en 
la reunión de abril de 2026. 6G tratará 
de ampliar el uso del ISAC hacia la 
detección multistática y cooperativa, 
la detección que incluye los equipos 
de los usuarios y la «detección como 
servicio» capaz de interactuar con 
tecnologías ajenas al 3GPP. Este taller 
constituye el primer paso para perfec-
cionar la forma de onda utilizada para 
el ISAC y definir una vía clara sobre 
cómo se implementará y comerciali-
zará esta tecnología.

Diseño de sistemas 
ISAC

Más allá del diseño de la forma de 
onda en sí, existen implicaciones deri-
vadas del uso compartido de hardware 
y formas de onda para las aplicaciones 
ISAC que deben tenerse en cuenta en 
el diseño de un sistema ISAC. Como 
se ha mencionado anteriormente, el 
ancho de banda, el espaciado entre 
sub-portadoras, el número de antenas 
y la modulación influyen directamente 
en la resolución de la detección.  

Las opciones orientadas a la co-
municación, como la elección de una 

modulación de amplitud en cuadratu-
ra (QAM - Quadrature Amplitude Mo-
dulation) de orden elevado, pueden 
degradar el rendimiento de la detec-
ción debido a los haces secundarios, 
mientras que un esquema de modu-
lación de envolvente constante, como 
la modulación por desplazamiento 
de fase en cuadratura (QPSK- Qua-
drature Phase-Shift Keying), resulta 
más adecuado para la detección. 
Los algoritmos de comunicaciones 
se han optimizado en gran medida a 
lo largo de décadas para ofrecer un 
rendimiento robusto y tolerar errores 
utilizando transceptores y equipos de 
radiofrecuencia (RF) de menor coste en 
comparación con los sistemas de radar 
típicos. En la práctica, esto significa 
que el rendimiento de detección de un 
sistema es mucho más sensible a las 
deficiencias del hardware, al ruido de 
fase y a los errores de calibración que 
el rendimiento de las comunicaciones.

  Los circuitos integrados de ra-
diofrecuencia (RFIC) utilizados en los 
dispositivos móviles, especialmente 
los amplificadores de potencia están 
calibrados para funcionar de forma 
óptima en comunicaciones, no en de-
tección. Las deficiencias residuales que 
pueden tolerarse en una aplicación de 
comunicaciones pueden destruir los 
mapas de ángulo-retardo necesarios 
para la detección, y la sensibilidad a 
estas deficiencias aumenta con la fre-
cuencia. Sin embargo, estas deficien-
cias pueden aprenderse y la IA podría 
ofrecer una solución para gestionarlas.

IA y sistemas ISAC

A la hora de diseñar sistemas 
ISAC, es importante recordar que el 

Figura 2. Multiplexación por división de frecuencia ortogonal (OFDM).
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rendimiento del sistema depende de 
la forma de onda y del hardware del 
receptor, no solo del ancho de banda 
de la señal. Existe un buen caso de 
uso potencial para la IA en un sistema 
ISAC, pero la IA debe utilizarse de for-
ma selectiva, únicamente cuando los 
modelos analíticos sean insuficientes 
o computacionalmente inviables.

Adoptar un enfoque híbrido que 
combine métodos basados en mo-
delos con el aprendizaje ofrece una 
forma sólida de utilizar la IA en los 
sistemas ISAC sin comprometer la 
integridad del sistema ni añadir una 
sobrecarga excesiva de procesamiento 
y entrenamiento. Como saben mu-
chos ingenieros de comunicaciones 
inalámbricas, los estimadores clásicos 
se han optimizado repetidamente a lo 
largo de las últimas décadas y funcio-
nan de forma casi óptima.

El uso de la IA cuando el modelo 
del canal o del hardware es dema-
siado complejo para modelarlo con 
precisión, o cuando un método ópti-
mo no es computacionalmente viable, 
conducirá a los mejores resultados 
para las aplicaciones ISAC.

Topología del sistema

Una última consideración a la hora 
de implementar ISAC es la topología 
del sistema. Una topología monostá-
tica utiliza el mismo hardware tanto 
para transmitir la señal de detección 

como para recibir los reflejos. Esta 
arquitectura plantea dificultades, ya 
que es posible que un reflejo llegue 
al receptor antes de que se haya 
transmitido la señal de detección. 
Esto significa que la radio debe ser 
capaz de funcionar en modo dúplex 
completo, lo que aumenta la comple-
jidad y el coste del hardware.

Una topología bistática utiliza una 
radio diferente para la transmisión y 
la recepción. En una red celular, esto 
se traduce en el uso de una estación 
base diferente para la transmisión y la 
recepción. Esto requiere una sincro-
nización precisa entre el transmisor 
y el receptor, lo que puede lograrse 
aprovechando la sincronización por 
aire y basada en la interfaz de radio 
que se utiliza actualmente en las redes 
celulares.

Una última opción de topología 
es la multistática, que amplía el con-
cepto bistático al uso de más de dos 
estaciones base.

Mediante el uso de una topología 
multistática con múltiples estaciones 
base cooperativas, se puede mejorar 
la cobertura y la precisión de la loca-
lización, además de aportar mayor 
robustez en escenarios sin línea de 
visión (NLoS).  

Conclusión

A medida que la 6G sigue to-
mando forma, la integración de 

sensores y comunicaciones se per-
fila como una de sus capacidades 
definitorias, ampliando de manera 
fundamental las posibilidades de 
las redes inalámbricas. 

Al aprovechar la infraestructura 
celular global tanto para la comu-
nicación como para la detección 
ambiental avanzada, el ISAC abre 
la puerta a aplicaciones avanzadas 
que van desde la inteligencia de 
las ciudades inteligentes hasta 
la localización precisa y el reco-
nocimiento de movimientos. Sin 
embargo, para hacer realidad esta 
visión es necesario tomar decisiones 
meditadas en cuanto al diseño de 
formas de onda, la integración de 
hardware y el uso selectivo de la 
IA para superar retos específicos 
de la detección, como las deficien-
cias del hardware y los límites de 
calibración.

 Ahora que el 3GPP ha comenza-
do a abordar formalmente el ISAC 
en talleres de normalización, el 
sector se encuentra en condiciones 
de perfeccionar las arquitecturas, 
optimizar la forma de onda OFDM 
para su doble uso y definir mode-
los de implementación prácticos. 
Estos esfuerzos marcan un paso 
importante hacia la consecución 
de un futuro en el que las redes 
inalámbricas hagan algo más que 
conectar dispositivos: puedan per-
cibir el mundo que las rodea.   

 Figura 3. Detección y comunicación OFDM.
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