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S o l u c i o n e s  d e 
alimentación DC para 
i n f r a e s t r u c t u r a s 
energéticas críticas 

La evolución de las infraestructuras 
energéticas y la creciente digitalización 
de la red exigen sistemas de alimen-
tación fiables, robustos y preparados 
para operar en condiciones exigentes. 
En Electrónica OLFER trabajamos con 
fabricantes de referencia mundial como 
PULS, para poder ofrecer todo tipo de 
soluciones de alimentación diseñadas 
específicamente para infraestructuras 
energéticas críticas.

Hidrógeno verde: alimentación fiable 
para procesos críticos

Fuente de alimentación en corriente 
continua para electrolizadores, pilas de 
combustible y aplicaciones Power-to-X.

En aplicaciones de hidrógeno verde, 
como electrolizadores, pilas de combus-
tible o sistemas Power-to-X, la fiabilidad 
de la alimentación eléctrica es clave. Las 
fuentes de alimentación DC de PULS 
permiten suministrar energía a compo-
nentes electrónicos críticos dentro del 

www.olfer.com

proceso de producción y conversión 
del hidrógeno.

Gracias a su alta eficiencia y larga 
vida útil, estas soluciones encajan per-
fectamente en proyectos orientados 
a la sostenibilidad y la reducción del 
impacto ambiental.

Almacenamiento de energía: estabi-
lidad para sistemas de alta exigencia

Los grandes sistemas de almace-
namiento de energía equilibran las 
fluctuaciones y requieren fuentes de 
alimentación fiables.

Los sistemas de almacenamiento 
energético permiten absorber picos de 
demanda y estabilizar la red, especial-
mente en entornos como estaciones 
de carga rápida para vehículo eléctrico 
o instalaciones industriales.

Las soluciones de alimentación y 
backup DC de PULS aseguran el sumi-
nistro continuo a los sistemas de con-
trol, monitorización y comunicación, 
incluso ante fluctuaciones o interrup-
ciones de la red.

Energías renovables: continuidad ope-
rativa y seguridad

Alta seguridad y viabilidad futura 
para soluciones energéticas sostenibles 
basadas en sistemas de alimentación 
ininterrumpida.

Estas soluciones se utilizan para 
garantizar el suministro eléctrico de 

funciones críticas en aerogeneradores 
(parques eólicos) y parques solares.

En caso de fallo de red, los módulos 
DC-UPS en aerogeneradores aseguran 
una tensión de salida constante, permi-
tiendo el control de los sistemas de pitch 
para el ajuste de las palas, su función 
de frenado y la iluminación de la torre, 
contribuyendo a una operación segura 
y controlada.

Redes eléctricas: modernización y digi-
talización de subestaciones

Fuentes de alimentación robustas 
para la modernización de redes existen-
tes y el diseño de nuevas infraestructu-
ras eléctricas.

La modernización de las redes eléc-
tricas requiere soluciones capaces de 
reducir tiempos de inactividad y prote-
ger equipos sensibles. PULS y Electrónica 
OLFER ofrecen fuentes de alimentación 
y sistemas DC-UPS especialmente dise-
ñados para subestaciones, centros de 
transformación y puntos de conexión 

a red.
Estas soluciones facilitan la digitali-

zación de la infraestructura, el cumpli-
miento normativo y la integración de 
sistemas de monitorización y control 
remoto.

Ventajas clave de las soluciones PULS 
distribuidas en España y Portugal por 
Electrónica OLFER
•	 Alta fiabilidad y larga vida útil
•	 Diseño compacto y fácil integración 

en cuadro
•	 Funcionamiento en rangos de tem-

peratura extremos (-40°C a +70°C)
•	 Soluciones modulares y escalables
•	 Amplia gama de sistemas de backup 

DC (condensadores, EDLC, baterías 
de plomo o litio)

Para más información para sus pro-
yectos o dudas en productos, no dude 
en ponerse en contacto con su técnico 
comercial de Electrónica OLFER o visite 
nuestro catálogo en www.olfer.com

Gracias a su tecnología de ais-
lamiento y filtrado, garantizan una 
alimentación estable y segura incluso 
en condiciones de carga variable, lo 
que las convierte en una solución ideal 
para aplicaciones críticas.

Las fuentes de alimentación DWIN 
cumplen con las normativas más es-
trictas:
•	 Certificación médica EN60601-1 

Clase II y 2xMOPP, que garantizan 
la seguridad en aplicaciones hos-
pitalarias y de diagnóstico.

•	 Material ignífugo UL94V-0, que 
aumenta la resistencia térmica y 
la seguridad frente a riesgos eléc-
tricos.

•	 Protección contra cortocircuito, 
sobre corriente, sobretensión y 
picos de transitorios.

Estas características aseguran la 
fiabilidad del sistema incluso en en-
tornos de alta exigencia.

DWIN ofrece una línea completa de 
fuentes de alimentación, adaptadas a 
distintas necesidades:
•	 Módulos AC-DC encapsulados: 

ideales para integración OEM en 
equipos industriales y médicos.

•	 	Adaptadores de escritorio: diseña-
dos para proporcionar una potencia 
estable en dispositivos de uso conti-
nuo.

•	 Adaptadores de pared: soluciones 
compactas para instalaciones en 
espacios reducidos o equipos por-
tátiles.

Gracias a esta diversidad, las fuentes 
de alimentación de DWIN se utilizan en 
equipos médicos (monitores, ecógrafos, 
sistemas de diagnóstico), automati-
zación industrial, telecomunicaciones, 
instrumentación de laboratorio y elec-
trónica profesional.

Entre las principales ventajas de es-
tos productos, encontramos:

•	 Alta eficiencia energética y reduc-
ción de costes

•	 Certificaciones médicas y estándares 
internacionales

•	 Soluciones versátiles adaptadas a 
múltiples sectores

•	 Fiabilidad probada en entornos 
críticos

Las fuentes de alimentación DWIN 
representan una solución integral para 
empresas que buscan eficiencia, segu-
ridad y certificación internacional en 
sus equipos. Gracias a su diseño técni-
co avanzado, protecciones múltiples y 
cumplimiento normativo, son la mejor 
opción para garantizar la continuidad 
de los sistemas en sectores industriales, 
médicos y tecnológicos.

Para más información de las fuentes 
de alimentación o cualquier otro pro-
ducto de DWIN, visite nuestra página 
web o póngase en contacto con su 
técnico comercial.

Fuentes de alimentación 
DWIN para aplicaciones 
médicas e industriales

 
En el sector industrial y médico, con-

tar con un sistema de energía estable, 
eficiente y seguro es clave para garanti-
zar la fiabilidad de los equipos y la con-
tinuidad de los procesos. Las fuentes de 
alimentación de DWIN están diseñadas 
para cumplir con las demandas más 
exigentes del mercado, ofreciendo un 
mejor rendimiento, amplia compatibi-
lidad y certificaciones internacionales 
que avalan su calidad.

Las fuentes de alimentación de 
DWIN cuentan con un diseño de alta 
eficiencia y con un rango de entrada 
de 100 a 240Vca, lo que permite su 
uso a nivel global en distintos entornos 
eléctricos. Algunos de estos dispositivos 
presentan un consumo en standby ul-
trabajo (<0,075W) y una eficiencia de 
hasta el 90%.

http://www.olfer.com
https://www.olfer.com
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www.mouser.com

Mouser Electronics 
p r o m u e v e 
soluciones de diseño 
e n e r g é t i c a m e n t e 
e f i c i e n t e s  c o n  e l 
respaldo de su centro 
de recursos para la 
gestión de la energía

Mouser Electronics, Inc. anuncia 
el lanzamiento de su centro inte-
gral de recursos para la gestión de 
la energía. En un mercado impul-
sado por dispositivos cada vez más 
compactos, potentes y dependientes 
de baterías, el diseño eficaz de la 
gestión energética es indispensable 
para maximizar el desempeño de las 
soluciones finales.

Aprovechando los últimos avan-
ces en gestión energética (incluidas 
las tecnologías de gestión de redes 
inteligentes), las microrredes de CC 
pueden incrementar tanto la eficien-

cia energética como la calidad de la 
energía suministrada. Su arquitectura 
nativa en corriente continua permite 
una integración fluida con cargas de 
CC y con sistemas de energía reno-
vable, como las infraestructuras de 
carga para vehículos eléctricos. Otro 
enfoque clave en la gestión ener-
gética es la captación de energía, 
donde las mejoras en la eficiencia 
de conversión de técnicas como la 
recolección solar, cinética y térmica 
pueden prolongar significativamente 
la vida útil de las baterías o incluso 
posibilitar un funcionamiento com-
pletamente libre de baterías. 

En los sistemas integrados moder-
nos, la alimentación y el rendimiento 
a nivel de chip se optimizan mediante 
bloques lógicos configurables (CLB). 
Estos bloques permiten implemen-
tar funciones basadas en hardware, 
como el control de sincronización y 
de secuenciación de potencia, que 
proporcionan tiempos de respuesta 
más rápidos, reducen la carga so-
bre la CPU y disminuyen el consumo 
energético. En conjunto, estos avan-
ces permiten sistemas más equilibra-

dos, en los que la energía se genera, 
distribuye y utiliza con la máxima 
eficiencia, mejorando de forma sus-
tancial la gestión energética en los 
dispositivos electrónicos.

El equipo técnico de Mouser, 
junto con sus socios fabricantes de 
confianza, personaliza el contenido 
del centro de recursos para ofrecer 
una fuente fiable de artículos, blogs, 
eBooks y novedades de los princi-
pales proveedores de soluciones de 
gestión energética. El centro también 
incorpora infografías sistemas de 
almacenamiento de energía en ba-
terías (BESS), diseñadas para ayudar 
a los profesionales a comprender 
la complejidad de estos sistemas y 
seleccionar los componentes más 
adecuados. Para los ingenieros que 
desean mantenerse al día en el diná-
mico ámbito de la gestión avanzada 
de potencia, este centro de recursos 
constituye una herramienta de gran 
valor.

Mouser ofrece la selección más 
amplia del sector en semiconductores 
y componentes electrónicos, inclui-
dos los productos y soluciones más 
recientes para aplicaciones de gestión 
energética. Algunos ejemplos son:
•	 El cargador de batería AEM00300, 

un gestor de energía ambiental 
de e-peas, es un circuito integra-
do que obtiene energía en CC de 
fuentes de captación ambiental. 
Este PMIC de carga de batería 
prolonga la vida útil de las ba-
terías y, en muchas aplicaciones, 
permite incluso prescindir del 
elemento principal de almacena-
miento energético. 

•	 El PMIC MCP16701 de Microchip 
Technology integra ocho regu-
ladores tipo buck CC-CC, cuatro 
LDO de 300 mA y un controlador 
LDO. El PMIC es compatible con 
los eMPU de Microchip que inclu-
yen escalado de voltaje dinámico 
y modo de alto rendimiento, así 
como con los microprocesadores 
PIC64GX, las FPGA PolarFire y los 
SoC PolarFire. 

•	 El kit de exploración de capta-
ción de energía xG22-EK8200A 
de Silicon Labs es una plataforma 
ideal para probar y evaluar diver-
sas soluciones de recolección de 
energía con el SoC inalámbrico 
multiprotocolo de la compañía. 
Este completo kit permite evaluar 
distintas fuentes de energía, tanto 
para aplicaciones de potencia de 
pulso como de potencia continua, 
y es compatible con fuentes indi-
viduales o combinadas.

•	 El MP8853 de Monolithic Power 
Systems (MPS) es un convertidor 
síncrono de descenso de tensión 
que admite un amplio rango de 
voltaje de entrada y proporciona 
hasta 4 A de corriente continua 
en la salida. Su diseño totalmente 
integrado asegura una regulación 
precisa frente a variaciones de 
carga y tensión de entrada. 

Para obtener más información, 
visite https://resources.mouser.com/
power-management/. Para conocer 
más noticias de Mouser y nuestras 
últimas introducciones de nuevos 
productos, visite https://eu.mouser.
com/newsroom/.

Mouser Electronics 
apoya un proyecto 
a v a n z a d o  d e 
recolección submarina 
para la restauración 
de praderas marinas 
en el Reino Unido

Mouser Electronics, Inc., anun-
cia su última iniciativa en apoyo 
a la conservación de las praderas 
marinas en el Reino Unido. En un 
proyecto liderado por expertos en 
conservación marina, los compo-
nentes suministrados por Mouser 
han permitido el desarrollo de un 
innovador prototipo de cosechado-

ra submarina que busca acelerar la 
recolección de semillas de praderas 
marinas para lograr así una restau-
ración a gran escala más rápida, 
segura y precisa.

Praderas marinas: vitales, pero en 
peligro de extinción

Las praderas marinas se encuen-
tran entre los ecosistemas costeros 
más valiosos de la Tierra. Estabilizan 
los sedimentos y reducen la energía 
de las olas, protegiendo las costas 
de la erosión y las marejadas ci-
clónicas, al tiempo que mejoran la 
calidad del agua filtrando conta-
minantes y el exceso de nutrientes. 

Estos biomas subacuáticos también 
funcionan como puntos críticos 
de biodiversidad, proporcionando 
hábitat y zonas de cría para peces, 
invertebrados y especies en peligro 
de extinción que sustentan la se-
guridad alimentaria mundial y la 
pesca local.

Más allá de sus beneficios eco-
lógicos inmediatos, las praderas 
marinas actúan como un potente 
sumidero de carbono, almacenán-
dolo con hasta 35 veces más efi-
ciencia que las selvas tropicales, 
lo que representa alrededor del 10 
% del carbono oceánico, a pesar 
de cubrir solo el 0,2 % del lecho 

marino.  Sin embargo, los inves-
tigadores han descubierto que se 
ha perdido al menos el 44 % de las 
praderas marinas del Reino Unido 
desde 1936, y que hasta el 92 % 
probablemente haya desaparecido 
en períodos de tiempo más prolon-
gados , lo que subraya la urgencia 
de su conservación y restauración.

Sobre el proyecto
Uno de los mayores desafíos en 

la restauración de praderas marinas 
es que la recolección manual de 
semillas es lenta y costosa. Este 
proyecto reúne a los ingenieros Sam 
Rogers y Edwin Towler, de Empresas 

https://resources.mouser.com/power-management/
https://resources.mouser.com/power-management/
https://eu.mouser.com/newsroom/
https://eu.mouser.com/newsroom/
https://www.mouser.com
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Tandem, con Mouser Electronics 
para desarrollar un prototipo para 
Project Seagrass, una organización 
mundial de conservación marina. 
Este sistema pionero tiene como 
objetivo recolectar semillas hasta 
100 veces más rápido que los méto-
dos manuales, abriendo la puerta a 
la restauración de praderas marinas 
a mayor escala en todo el mundo.

Mouser suministró al proyecto 
una amplia gama de componentes, 
que incluyen la placa de evaluación 
EVAL-ADXL362 de Analog Devices 
Inc. (ADI), el módulo inalámbrico 

ESP32-S3-WROOM-1/1U de Espres-
sif Systems, la unidad de medición 
inercial (IMU, por sus siglas en 
inglés) de 6 ejes LSM6DSOTR de 
STMicroelectronics y conectores 
de JST y Hirose Electronics El ren-
dimiento de estos componentes 
garantiza que se cumplan los re-
quisitos del proyecto en cuanto a 
detección de alta precisión, proce-
samiento de datos y funcionamien-
to fiable en entornos submarinos 
difíciles, lo que ayuda a impulsar 
los esfuerzos de conservación de 
las praderas marinas.

«Estamos muy orgullosos de for-
mar parte de este esfuerzo con el 
apoyo a la restauración de entornos 
de “selva tropical submarina”. Es 
emocionante ver cómo la tecno-
logía ayuda a la conservación de 
una manera tan tangible», comenta 
Mark Patrick, director de conteni-
do técnico de Mouser Electronics. 
«Mouser se esfuerza por demostrar 
cómo la innovación puede acelerar 
la restauración ecológica sin com-
prometer la integridad científica 
ni la seguridad operativa». Esta 
iniciativa representa un ejemplo 

del enfoque de Mouser en respon-
sabilidad social corporativa y da 
continuidad a los proyectos de sos-
tenibilidad anteriores de Mouser, 
como el programa de investiga-
ción y conservación de ballenas o 
la plantación de miles de árboles 
en Estados Unidos y Europa, uno 
por cada pedido de ADI en 2023.

Para ver la cosechadora sub-
marina en acción y obtener más 
información sobre este proyecto 
pionero de restauración de praderas 
marinas, visite: https://www.youtu-
be.com/watch?v=mg3o02olguc.

Mouser Electronics 
explora el futuro de 
la  movi l idad aérea 
avanzada y su impacto 
en el diseño

Mouser Electronics, Inc. lanzó 
su última entrega de la serie tec-
nológica Empowering Innovation 
Together (EIT): El transporte ur-
bano levanta el vuelo. Esta serie 
analiza el sector emergente de la 
movilidad aérea avanzada (AAM, 
por sus siglas en inglés) y detalla la 
tecnología detrás de los vehículos 
eléctricos de despegue y aterrizaje 
vertical (eVTOL), los desafíos de 
infraestructura para su implementa-
ción en ciudades y las soluciones de 
pilas de combustible de hidrógeno 
que impulsan el futuro del trans-
porte urbano.

La transición de la movilidad aé-
rea urbana (UAM) de un concepto 
futurista a una realidad escalable 
se ve limitada por retos en cuanto 
a forma, potencia y almacenamien-
to de energía. Los ingenieros han 
abordado este desafío mediante 
un enfoque de diseño modular, que 
permite construir aeronaves eVTOL 
específicas para servicios de taxi aé-
reo urbano o vuelos regionales de 
larga distancia. Superar las limita-
ciones energéticas es fundamental 
para garantizar la sostenibilidad 
del transporte urbano y los avances 
más recientes, en particular en la 
tecnología de pilas de combustible 
de hidrógeno, han demostrado ser 
cruciales. Estas pilas de combusti-
ble contribuyen a crear soluciones 
seguros al proporcionar energía 
de alta densidad y fiable, a la vez 

que reducen significativamente el 
tiempo de recarga en comparación 
con las baterías tradicionales. La 
combinación de diseño modular y 
alimentación avanzada constituye 
un pilar fundamental para crear un 
ecosistema de transporte urbano 
funcional.

En el pódcast The Tech Between 
Us, Matt Campbell, ingeniero de 
marketing técnico de Mouser, y Bob 
Johnson, director de Johnson Con-
sulting y Advisory LLC, conversan 
sobre el futuro del transporte aéreo. 
Analizan los desafíos técnicos clave 
y la dinámica del mercado de la 
movilidad aérea urbana (UAM), así 
como la infraestructura necesaria 
para su implementación, la tecno-
logía fundamental utilizada en los 
eVTOL y el camino hacia una imple-
mentación sostenible y escalable.

«La movilidad aérea avanzada 
ha superado la fase de diseño y 
se ha adentrado en el paso de la 
compleja implementación técni-
ca», afirmó Raymond Yin, director 
de Contenido Técnico de Mouser. 
«Al explorar estos panoramas de 
la aviación en constante evolución 
y las tecnologías subyacentes, es-
tamos dotando a los ingenieros 
del conocimiento necesario para 
desarrollar las soluciones de trans-
porte sostenibles y de vanguardia 
del futuro».

Además del pódcast, la serie 
EIT presenta un vídeo de análisis 
en profundidad, artículos técnicos, 
una infografía relacionada con el 
tema, así como contenido exclusivo 
para suscriptores que analiza la 
tecnología, la infraestructura y los 
desafíos relacionados con el futuro 

del transporte. Al aprovechar el 
conocimiento sobre el panorama 
cambiante de la movilidad aérea, 
los ingenieros son capaces de dise-
ñar la próxima generación de solu-
ciones de UAM sostenibles.

Fundado en 2015, el programa 
Empowering Innovation Together 
de Mouser es uno de los progra-
mas educativos más reconocidos 
de la industria de los componentes 
electrónicos. 

Para obtener más información, 
visite https://eu.mouser.com/em-
powering-innovation/urban-air-mo-
bility/ y siga a Mouser en Facebook, 
LinkedIn, X y YouTube.

Para acceder a más noticias so-
bre Mouser y a las presentaciones 
de nuestros productos más recien-
tes, visite https://eu.mouser.com/
newsroom/.

https://www.youtube.com/watch?v=mg3o02olguc
https://www.youtube.com/watch?v=mg3o02olguc
https://eu.mouser.com/empowering-innovation/urban-air-mobility/
https://eu.mouser.com/empowering-innovation/urban-air-mobility/
https://eu.mouser.com/empowering-innovation/urban-air-mobility/
https://eu.mouser.com/newsroom/
https://eu.mouser.com/newsroom/
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Moxa amplía su cartera 
para impulsar sistemas 
ferroviarios digitalizados 
y seguros con un com-
promiso inquebrantable

La digitalización, impulsada por la glo-
balización, está transformando rápida-
mente el sector ferroviario. A medida 
que el sector evoluciona, se enfrenta a 
un momento crucial: navegar por las 
rápidas demandas de la transformación 
digital y, al mismo tiempo, cumplir con 
las cada vez más estrictas regulaciones 
de ciberseguridad

Para ayudar a los operadores ferro-
viarios y a los integradores de sistemas a 
hacer frente a estos nuevos retos, Moxa 
Inc., proveedor de soluciones de comu-
nicaciones ferroviarias con certificación 
IRIS plata, ha presentado una nueva 
gama de productos con certificación 
EN 50155, que incluye conmutadores 
a bordo, ordenadores a bordo, comuni-
caciones inalámbricas y cámaras IP. Esta 
gama de productos tiene como objetivo 
satisfacer las necesidades urgentes de 
los operadores en materia de digitali-
zación y ciberseguridad.

Retos iniciales para operadores e inte-
gradores de sistemas

Las soluciones digitales en el sector 
ferroviario están cambiando la forma en 
que funcionan y se mantienen las redes, 
y cómo afectan a los pasajeros. Este 
cambio requiere nuevas herramientas, 
más ancho de banda y una conectividad 
en tiempo real mejorada para los siste-
mas de control y supervisión ferroviarios 
(TCMS), el mantenimiento predictivo, la 
supervisión de las condiciones de seguri-
dad, la información multimedia para los 
pasajeros (PIS) y muchos otros sistemas.

Con la expansión del procesamiento 
de datos y la interconectividad digital, 
la ciberseguridad debe ser un elemento 
central del diseño. Dar prioridad a la 
ciberseguridad es fundamental para 
garantizar la resiliencia de las opera-
ciones y las infraestructuras, así como 
para garantizar el cumplimiento de 
normativas como la Directiva NIS2 de 
la UE y las Directivas de Seguridad de la 
TSA de EE. UU. Además, la cibersegu-

ridad es fundamental para cumplir los 
requisitos de seguridad integrados del 
futuro FRMCS (Future Railway Mobile 
Communication System [sistema de 
comunicación móvil futuro del sector 
ferroviario]), el estándar mundial de 
comunicaciones ferroviarias de próxima 
generación.

Soluciones para el futuro del ferrocarril
Mediante el uso de un marco de red 

reforzado en materia de seguridad y ba-
sado en un enfoque de diseño seguro, 
la nueva línea de productos ferroviarios 
de Moxa ayuda a los operadores a crear 
una base flexible, escalable y segura 
para sus planes de digitalización. Ade-
más, la línea de productos está diseñada 
teniendo en cuenta el espacio limitado 
a bordo y las restricciones de energía, lo 
que permite abordar los retos comunes 
que complican la implementación. La 
nueva gama de productos para ferro-
carril incluye:
•	 Conmutadores integrados de la serie 

TN-4500B Series: conmutadores 
con 8-28 puertos, hasta 8 enlaces 
ascendentes GbE y un presupuesto 
PoE de 150 W para alimentar redes 
integradas en expansión y mejorar 
el rendimiento

•	 Ordenadores x86 integrados de la 
serie V3400 Series: plataforma in-
formática multinúcleo con conecti-
vidad múltiple inalámbrica avanzada 
(5G dual más LTE/Wi-Fi y Wi-Fi 6) 
y seguridad integrada, ideal para 
aplicaciones de alto rendimiento 
e implementaciones de control in-
teligente

•	 Ordenadores arm integrados de la 
serie V1200 Series: diseño de E/S 
delgado y compacto con conecti-
vidad 5G/LTE y Wi-Fi 6 inalámbrica 
dual líder en el sector para actuali-
zaciones y computación en el borde 
ligera con requisitos de espacio limi-
tado e instalación por fases

•	 Puntos de acceso tren-tierra de la 
serie TAP-M310R Series y controla-
dores inalámbricos de la serie WAC-
M300 Series: conectividad Wi-Fi 6 
de doble banda con traspaso fluido 
inferior a 50 ms para un servicio 
ininterrumpido, con supervisión del 
estado de RF, gestión centralizada 
de dispositivos y funciones avanza-
das de diagnóstico y resolución de 
problemas

•	 Cámaras IP de la serie VPort 07-3 
Series: resistentes con clasificación 

IP66, imagen de 3 megapíxeles y 
compresión H.265 para obtener un 
vídeo nítido y eficiente en cuanto al 
ancho de banda

Todos los productos cumplen con 
las estrictas normas ferroviarias interna-
cionales, incluidas las normas EN 50155 
y EN 45545. Han sido desarrollados de 
acuerdo con el ciclo de vida de desa-
rrollo seguro IEC 62443-4-1, lo que 
permite una rápida implementación en 
diversas aplicaciones para respaldar la 
transformación digital, desde actualiza-
ciones de equipos hasta la integración 
completa de sistemas.

“Las últimas ofertas de producto de 
Moxa para el sector ferroviario ponen 
de relieve, una vez más, nuestro com-
promiso inquebrantable con los clientes 
ferroviarios al proporcionar una base 
unificada, segura y preparada para el 
futuro, y garantizar la longevidad de 
los productos para su transformación 
digital”, afirmó Samuel Chiu, director 
del grupo empresarial de transporte 
de Moxa Inc. “Hemos trabajado en 
estrecha colaboración con operadores 
ferroviarios e integradores de sistemas 
para abordar la evolución de las normas 
y regulaciones, los retos de la moderni-
zación y las nuevas aplicaciones. Esta 
colaboración nos permite convertir los 
comentarios de los clientes en solucio-
nes innovadoras que aceleran la digita-
lización en el sector ferroviario”.

Compromiso a largo plazo y garantía 
de calidad para impulsar la movilidad

Moxa cuenta con más de 15 años 
de experiencia y conocimientos en el 
sector ferroviario y ha obtenido la cer-

tificación IRIS plata de desempeño de 
calidad, que garantiza la excelencia en 
el desarrollo de productos, la ejecución 
de proyectos y la entrega al cliente. 
Moxa ofrece productos específicos para 
el sector ferroviario respaldados por un 
compromiso de suministro de hasta 
15 años*, lo que ayuda a los clientes a 
minimizar los riesgos asociados del ciclo 
de vida y a mantener la estabilidad del 
sistema durante décadas de servicio.

Gracias a su enfoque de seguridad 
por el diseño, las soluciones ferroviarias 
de Moxa cuentan con la certificación 
que acredita el cumplimiento de una 
amplia gama de normas industriales, 
entre las que se incluyen EN 50155, EN 
50121, IEC 62443-4-1/-2 y EN 18031 
para su gama de productos con capa-
cidad inalámbrica. Este sólido marco de 
certificación subraya el éxito demostra-
do de Moxa, con más de 1000 imple-
mentaciones en más de 200 ciudades 
de 50 países.

Moxa participa activamente en pro-
yectos ferroviarios en todo el mundo 
y sigue colaborando estrechamente 
con socios ferroviarios globales para 
promover el transporte inteligente y la 
ciberseguridad. Esta colaboración ayuda 
a los clientes a desarrollar sistemas de 
comunicación ferroviaria flexibles, segu-
ros y fáciles de gestionar. Las soluciones 
ferroviarias de Moxa abordan los retos 
de la movilidad del futuro y se centran 
en las comunicaciones a bordo, la co-
nectividad inalámbrica, la seguridad de 
las redes y la computación periférica. 
Estas soluciones permiten a los clientes 
impulsar la innovación en el sector del 
transporte. Para obtener más informa-
ción, visite el portal Moxa Rail.

https://www.moxa.com
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pendiente de patente que identifica 
variaciones de los valores medios a 
largo plazo.

 Los supervisores de 42V y un 
canal PAC1711 de 12 bits y PAC1811 
de 16 bits se suministran en encap-
sulados DVFN (Very Thin Dual Flat, 
No-Lead) de 8 y 10 patillas, respec-
tivamente, y sus patillas y su huella 
son compatibles con el conocido 
encapsulado SOT23 (Small Outline 
Transistor)-8. Esta compatibilidad, 
que facilita el abastecimiento a los 
desarrolladores, agiliza las actua-
lizaciones y la integración en los 
sistemas existentes.

“Hasta ahora, los dispositivos 
portátiles y muchas aplicaciones 
cuya demanda de energía está limi-
tada han tenido que destinar una 
cantidad significativa de potencia 
a medir cuánto consumen”, decla-
ró Keith Pazul, vicepresidente de la 
unidad de negocio de productos 
lineales y de señal mixta de Micro-
chip. “A diferencia de numerosas so-
luciones existentes, los supervisores 
de potencia de Microchip funcionan 
como periféricos independientes 
por lo que acaban con la necesi-
dad de recurrir al microcontrolador 
para supervisar la potencia. Es-
tos supervisores permiten que el 
microcontrolador o el procesador 
principal permanezcan en reposo 
hasta que haya una demanda signi-
ficativa de potencia, como la necesi-
dad de encender una pantalla LCD”.

Los supervisores de potencia 
PAC1711 y PAC1811 puedan generar 
una alerta a partir del cálculo conti-
nuo de los valores de tensión y co-
rriente. Si se produce una variación 
significativa, definida por el usuario, 
se lo notificará al microcontrolador 
para que actúe en consecuencia. Los 
dispositivos calculan un promedio 
móvil y cualquier muestra nueva 
puede activar una alerta. 

Hay disponible una patilla de 
muestra lenta que puede retardar el 
muestreo de la potencia cada ocho 
segundos para ahorrar energía.

Se puede usar un registrador 
acumulador del supervisor de po-
tencia para gestionar aspectos lo-
gísticos, controlar el envejecimiento 
de la batería del sistema o el tiempo 
hasta la próxima recarga, además de 
proporcionar los datos históricos a 
corto plazo sobre el consumo a lar-
go plazo para el cual se programará 
la actuación del microcontrolador. 
Ambos supervisores de corriente 
detectan tensiones del bus entre 0 y 
42 V y se pueden comunicar a través 
de una interfaz I2C®. Resultan muy 
apropiados como primeras o se-
gundas opciones en aplicaciones de 
computación, redes, IA y aprendiza-
je automático, y electromovilidad.

Herramientas de desarrollo
La tarjeta de evaluación es com-

patible para Click board™ con el 
estándar mikroBUS™ de MikroElek-

tronika para zócalos de placas base. 
La Click board se utiliza para evaluar 
las funciones y el rendimiento de los 
dispositivos. También hay un driver 
Linux® en las páginas del producto 
que proporciona la funcionalidad 
básica y el acceso a los registros 
más utilizados para tomar medidas 
de potencia. Microchip también 
suministra una biblioteca de C es-
tándar para el PAC1711 y el PAC1811 
que incluye ejemplos de uso con 
diferentes microcontroladores de 
Microchip.

Precios y disponibilidad
El PAC1711 ya se encuentra dis-

ponible y se suministra en encap-
sulados VDFN-8 (PAC1711T-1E/3P) 
o VDFN-10 (PAC1711T-2E/9Q). El 
PAC1811 también está disponible 
y se suministra en encapsulados 
VDFN-8 (PAC1811T-1E/3P) o VDFN-
10 (PAC1811T-2E/9Q). El precio ini-
cial es de 0,58 dólares por unidad 
para pedidos de 10.000 unidades 
en el caso del PAC1711 con VDFN-8. 
El precio de la tarjeta de evaluación 
(referencia #PAC1711-Click) es de 
15,00 dólares por unidad y también 
se encuentra disponible.

Para más información y para 
compras, contacte con un repre-
sentante comercial o con un distri-
buidor autorizado de Microchip o 
visite la web de Compras y Servicios 
al Cliente de Microchip en la direc-
ción: www.microchipdirect.com.

Microchip reduce a 
la mitad la potencia 
necesaria para medir 
el consumo eléctrico 
de los dispositivos 
portátiles

Los diseños de bajo consumo y con 
batería pueden funcionar durante 
más tiempo bajo condiciones típicas 
por su supervisión más exacta y ma-
yor eficiencia energética

Los dispositivos alimentados 
por batería y las aplicaciones cuya 
demanda de energía está restringi-
da deben controlar y supervisar el 
consumo sin desperdiciar potencia. 
Para vender este desafío, Microchip 
Technology (Nasdaq: MCHP) anuncia 
hoy dos supervisores digitales de 
potencia que consumen la mitad 
que otras soluciones similares bajo 
las condiciones habituales de fun-
cionamiento a 1024 muestras por 
segundo. 

Los supervisores de potencia 
PAC1711 y PAC1811 consiguen este 
hito en cuanto a eficiencia y pro-
porcionan alertas en tiempo real 
cuando el consumo es excesivo e 
incorporan una función de alerta 

http://www.microchipdirect.com
https://www.microchip.com
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Un cambio revoluciona-
rio para los módulos de 
potencia SiC

Melexis presenta el MLX91299, 
un novedoso atenuador (snubber) 
RC basado en silicio diseñado para 
mejorar el rendimiento de los módu-
los de potencia de carburo de silicio 
(SiC). Basado en la experiencia de 
la empresa en control de motores y 
detección de corriente, ofrece un alto 
nivel de integración. El atenuador es 
compatible con aplicaciones de alta 
tensión para automoción e industria, 
y ayuda a los ingenieros a mitigar los 
picos y oscilaciones de tensión para 
mejorar la fiabilidad y la eficiencia 
del sistema. 

La creciente adopción de módu-
los de potencia SiC en aplicaciones 
automovilísticas e industriales refleja 
la creciente demanda de módulos 
de potencia de alta eficiencia y ten-
sión. Al funcionar a velocidades de 
conmutación rápidas y tensiones 
elevadas, los dispositivos SiC son in-
trínsecamente susceptibles a transito-
rios de tensión, oscilaciones de alta 
frecuencia y efectos parásitos. Estos 
problemas pueden generar corrien-
tes de fuga en la carga del motor, 

po que mejora la compatibilidad 
electromagnética (EMC). Esto evita 
sobreimpulsos de tensión localizados 
que podrían someter a tensión los 
dispositivos SiC, lo que permite una 
fiabilidad a largo plazo a frecuencias 
de conmutación más altas. Su inte-
gración compacta en los módulos 
de potencia, con metalización en la 
parte posterior compatible con los 
procesos de sinterización y soldadu-
ra, le permite aprovechar los mismos 
canales de disipación térmica que los 
componentes SiC, minimizando los 
puntos calientes y manteniendo un 
rendimiento constante del módulo 
incluso a temperaturas de unión SiC 
de hasta 200 °C.

Con una tensión de ruptura de 
1640 V, es adecuado para inversores 
de tracción, cargadores a bordo, con-
vertidores DCDC y otras aplicaciones 
industriales y automovilísticas de alta 
tensión. Su diseño puede reducir los 
requisitos de refrigeración y materia-
les al disminuir la disipación de calor 
para una potencia de salida deter-
minada o, alternativamente, permitir 
una mayor densidad de potencia y 
optimizar el número de transistores 
dentro del mismo presupuesto tér-
mico, manteniendo un rendimiento 
eléctrico y térmico fiable.

«Nuestro atenuador RC basado 
en silicio es la solución ideal para 
proteger y mejorar los módulos de 
potencia de SiC. Al abordar los picos 

de tensión, la oscilación y los retos 
térmicos a nivel del sistema, ofrece-
mos a los diseñadores la libertad de 
innovar, optimizar el rendimiento y 
reducir los costes», afirma Billy Ye, 
director de la línea de productos de 
Melexis. «Aunque el MLX91299 es un 
primer paso emocionante, es solo el 
comienzo de nuestra nueva familia 
de dispositivos de protección, que 
seguirá ampliándose para satisfacer 
las necesidades cambiantes de los 
módulos de potencia y las aplicacio-
nes de potencia emergentes».

El MLX91299 es el primer dis-
positivo de la familia de dispositivos 
de protección de Melexis y ya ha 
sido sometido a una validación ini-
cial con clientes seleccionados. Ya 
hay muestras disponibles para su 
evaluación. La familia se ampliará 
para dar soporte a una amplia gama 
de aplicaciones de alta tensión. Para 
obtener más información, visite me-
lexis.com/MLX91299.

calentamiento localizado y tensión 
eléctrica, lo que afecta gravemente a 
la fiabilidad del módulo y a la eficien-
cia del sistema. La integración de un 
atenuador RC mitiga estos efectos, y 
las primeras mediciones de Melexis 
muestran que el atenuador RC puede 
reducir las pérdidas de conmutación 
hasta en un 50 %. Esto contribuye 
a mejorar la eficiencia del sistema, 
optimizar la densidad de potencia, 
mejorar la gestión térmica y reducir el 
coste de la lista de materiales (BOM).

El atenuador RC de Melexis es un 
dispositivo de protección basado en 
silicio que integra tanto una resis-
tencia como un condensador, lo que 
proporciona protección contra tran-
sitorios de alta tensión en un formato 
compacto. Diseñado para un monta-
je perfecto en módulos de potencia 
de alta tensión, sigue los enfoques 
de integración estándar compatibles 
con los dispositivos SiC. Su material 
y su factor de forma permiten una 
integración precisa con los diseños 
de los módulos de potencia existen-
tes, lo que mejora la fabricabilidad, 
reduce la complejidad del montaje y 
garantiza un rendimiento constante 
en todos los dispositivos.

Desde el punto de vista funcional, 
el atenuador RC mitiga los efectos 
de alta velocidad inherentes a los 
semiconductores de banda ancha, 
incluidos los transitorios de tensión 
y las oscilaciones parásitas, al tiem-

Melexis amplía su fami-
lia de controladores in-
teligentes de ventilado-
res de bobina única con 
alta configurabilidad

Melexis presenta el MLX90411-
D, un controlador de ventilador de 
refrigeración de 800 mA que amplía 

la familia MLX90411 con una mayor 
configurabilidad para el cliente, un 
control más suave del motor y una 
integración simplificada del siste-
ma. Diseñado para ventiladores de 
bobina única que funcionan a 5 V, 
12 V, 24 V o 32 V, esta innovación 
está dirigida a sistemas de consumo 
(gaming, PC), electrodomésticos (fri-

goríficos) e infraestructura eléctrica 
(SAI, SAE).

Los ventiladores de refrigeración 
son esenciales en aplicaciones que van 
desde consolas de videojuegos y PC 
hasta frigoríficos, sistemas de alimenta-
ción ininterrumpida (SAI) y soluciones 
de almacenamiento de energía (SAE). 
Los fabricantes de estos mercados se 
enfrentan al doble reto de mantener 
la robustez y la estabilidad a lo largo 
de la vida útil, al tiempo que satisfacen 
las crecientes expectativas en cuanto a 
la reducción de los costes y el ruido de 
los sistemas. El MLX90411-D responde 
a esta necesidad con un enfoque cui-
dadosamente equilibrado, que ofrece 
funciones avanzadas de control del 
motor combinadas con la fiabilidad y 
el rendimiento probados de Melexis, 
todo ello en un paquete optimizado 
en cuanto a costes.

En el corazón del MLX90411-D 
se encuentra un algoritmo mejora-
do de control del motor que ofrece 
un comportamiento de arranque/
parada más suave, un ruido acústico 
reducido y un rendimiento con una 
vida útil prolongada. La regulación 
proporcional-integral (PI) revisada 
permite un funcionamiento estable 
incluso a velocidades muy bajas, por 
debajo de 1000 RPM, al tiempo que 
ofrece múltiples perfiles de arranque/
parada para adaptarse a las diferen-
tes necesidades de las aplicaciones. 
Sobre esta base, el MLX90411-D 
añade una mayor configurabilidad 
con una definición flexible de la curva 
de velocidad, lo que ahora permite 
establecer puntos de funcionamiento 
máximos y mínimos. Esto permite 
un control más preciso del flujo de 
aire, así como un menor consumo 

http://melexis.com/MLX91299
http://melexis.com/MLX91299
https://www.melexis.com
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de energía gracias a la reducción 
de las velocidades mínimas del 
ventilador.

Para simplificar el diseño del 
sistema, el MLX90411-D integra 
salidas FG (generador de frecuen-
cia) y RD (detección de rotación), 
lo que permite la supervisión a 
nivel del sistema sin necesidad 
de dispositivos específicos para 
cada variante. También ofrece una 
entrada PWM seleccionable pull-
up o pull-down, lo que elimina la 
necesidad de inversores externos 
y proporciona una mayor flexibi-
lidad en diferentes arquitecturas 
de sistema, al tiempo que redu-

ce el número de componentes de 
la lista de materiales (BoM). El 
MLX90411-D mantiene la proba-
da robustez EMC y la fiabilidad de 
por vida de la familia MLX90411. 
Una serie de funciones de protec-
ción y diagnóstico, entre las que se 
incluyen la protección programable 
contra bloqueo del rotor (LRP), el 
apagado por temperatura (TSD), 
la protección programable contra 
sobretensión (OVP) y la protección 
contra cortocircuitos (OCP), garan-
tizan aún más un funcionamiento 
seguro.

El encapsulado SOT23-6 idénti-
co garantiza la compatibilidad pin 

a pin con el MLX90411B, lo que 
facilita la migración y permite a los 
clientes utilizar el nuevo circuito 
integrado (CI) sin necesidad de 
rediseñar. Con esta combinación 
de configurabilidad, rendimiento 
acústico, optimización de costes y 
alta fiabilidad, el MLX90411-D es 
ideal para los mercados de venti-
ladores de menos de 10 W, inclu-
yendo consolas de videojuegos, 
refrigeración de PC, frigoríficos, 
refrigeración de VGA/GPU y ven-
tiladores industriales de 24 V/32 
V utilizados en SAI, inversores y 
sistemas de almacenamiento de 
energía.

«El MLX90411-D ofrece un gran 
valor al combinar la rentabilidad y 
la calidad de confianza de Melexis 
con nuevos niveles de flexibilidad», 
afirma Xuanhong Ou, director de 
marketing de Melexis. «Su curva 
de velocidad configurable, su com-
portamiento acústico mejorado 
y su integración simplificada en 
el sistema dan a los ingenieros la 
confianza necesaria para satisfacer 
las exigencias de calidad y coste 
de los competitivos mercados de 
refrigeración actuales».

El MLX90411-D ya está dispo-
nible. Más información en www.
melexis.com/MLX90411-consumer.

Melexis aporta micro-
potencia a los dispo-
sitivos Hall lineales en 
gaming, IoT e industria

Melexis presenta el MLX90296, un 
nuevo sensor de efecto Hall lineal de 
micropotencia que consume menos 
de 5 µA a 100 Hz e integra filtros digi-
tales para mejorar el rendimiento. Su 
arquitectura flexible está disponible en 
múltiples variantes preconfiguradas 
con diferentes números de referen-
cia, lo que permite plazos de entre-
ga cortos y la adapta a una amplia 
gama de aplicaciones alimentadas por 
batería, como teclados, mandos de 
videojuegos, carreras lineales largas 
y mucho más.

Los sensores lineales desempeñan 
un papel fundamental a la hora de 
permitir una detección de movimiento 
precisa y fiable en diversas aplicacio-
nes. En los videojuegos, traducen las 
entradas del usuario procedentes de 
gatillos, botones pulsadores y joys-
ticks en señales de control precisas 
y sensibles. En los dispositivos IoT 
inteligentes, como los mandos HMI, 
las cafeteras y los sensores antima-
nipulación, proporcionan informa-
ción esencial sobre la posición y el 
movimiento para el funcionamiento 
automatizado. 

En los sistemas industriales, como 
las válvulas solenoides, la alineación 
de los pisos de los ascensores, la 
supervisión del nivel de fluidos y la 
detección táctil, los sensores lineales 
proporcionan una retroalimentación 
constante y medible que impulsa el 
rendimiento preciso del sistema. Los 

potenciómetros mecánicos tradicio-
nales sufren desgaste y tienen una 
configurabilidad limitada, mientras 
que los sensores lineales y de efecto 
Hall heredados a menudo no cumplen 
los últimos requisitos de eficiencia 
energética, miniaturización o pre-
cisión. El MLX90296 aborda estos 
retos con un diseño de micropoten-
cia, un tamaño compacto DFN-4L y 
una ruta de señal totalmente digital. 
Su filtrado interno basado en DSP y 
sus estrictas tolerancias garantizan 
una alta precisión, mientras que las 
múltiples variantes preconfiguradas 
con diferentes números de referencia 
permiten al sensor satisfacer de forma 
rápida y eficiente los diversos requi-
sitos de los dispositivos alimentados 
por batería. Su funcionamiento con 
un consumo ultrabajo (7 nA en modo 
de espera, 50 µA a una frecuencia 
de activación de 1 kHz, 5 µA a una 
frecuencia de activación de 100 Hz 
y 1,9 mA cuando está activado de 
forma continua), combinado con un 
tiempo de activación rápido de 25 µs, 
garantiza un rendimiento energética-
mente eficiente ideal para dispositivos 
alimentados por batería.

La arquitectura digital del CI pro-
porciona un filtrado configurable y 
cinco opciones de sensibilidad (3,5 
mV/mT a 60 mV/mT), lo que permite 
realizar mediciones lineales precisas 
y repetibles, al tiempo que mejora 
la relación señal-ruido (SNR). Esto 
permite utilizar imanes más pequeños 
o distancias de detección más largas 
sin sacrificar la precisión. La flexibili-
dad del diseño se ve reforzada por el 
funcionamiento bipolar, que detecta 

ambas polaridades magnéticas para 
todo el rango, mientras que el fun-
cionamiento unipolar mide un solo 
polo magnético, lo que proporciona 
opciones adicionales para una mayor 
sensibilidad y una colocación flexible 
de los imanes.

Estas capacidades se ofrecen en un 
encapsulado DFN-4L compacto (1,6 
mm × 1,2 mm × 0,4 mm) con una 
tensión de funcionamiento de 1,8 V o 
3,3 V y compatibilidad pin a pin con 
otros sensores lineales 1D de microa-
limentación comunes en el mercado, 
lo que permite una fácil integración 
en espacios reducidos y una rápida 
adopción. Su robusta estabilidad tér-
mica garantiza una precisión constante 
en todo el rango de funcionamiento 
desde -40 °C a 105 °C, mientras que 
la salida de tres estados, el regulador 
de voltaje integrado y el controlador de 
salida analógica (salida raciométrica) 
simplifican el diseño a nivel del sistema.

Su combinación de configurabili-
dad digital, consumo ultrabajo, op-
ciones de polaridad flexibles y tamaño 
compacto permite a los diseñadores 
implementar una detección lineal 

precisa y sin contacto en dispositivos 
con limitaciones de espacio, al tiempo 
que garantiza un rendimiento fiable 
durante toda la vida útil del producto, 
desde mandos de videojuegos hasta 
interfaces IoT inteligentes y sistemas 
de automatización industrial.

«Con el MLX90296, hemos desa-
rrollado un sensor Hall lineal digital 
que combina un funcionamiento de 
consumo ultrabajo, alta precisión y 
un formato excepcionalmente com-
pacto», afirma Minko Daskalov, direc-
tor de la línea de productos Latch & 
Switch de Melexis. «Sus opciones de 
salida flexibles, su alto rendimiento de 
señal-ruido y su robusta estabilidad 
térmica permiten a los diseñadores 
implementar con confianza la detec-
ción de movimiento lineal sin contac-
to, ya sea en mandos de videojuegos, 
dispositivos HMI IoT inteligentes o 
sistemas industriales, garantizando la 
precisión, la fiabilidad y la eficiencia 
energética durante toda la vida útil 
del producto».

El MLX90296 ya está disponible. 
Para obtener más información, visite 
www.melexis.com/MLX90296 

http://www.melexis.com/MLX90411-consumer
http://www.melexis.com/MLX90411-consumer
http://www.melexis.com/MLX90296
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Para satisfacer las exigentes apli-
caciones industriales y comerciales, 
Delta, representada de Mecter S.L., 
amplía su serie PMR de fuentes de 
alimentación enclosed/panel mount 
con el nuevo modelo PMR-1K0W. 
La nueva fuente proporciona hasta 
1008 W de potencia de salida fia-
ble con una eficiencia de hasta el 
94%. Ofrece una alta densidad de 
potencia en un formato compacto 
1U (225 × 124 × 41 mm), con 
opciones de tensión de salida de 12 
V, 24 V, 36 V y 48 V. Su tamaño re-
ducido y alto rendimiento la hacen 
ideal para aplicaciones exigentes 
como brazos robóticos colabora-
tivos (cobots), máquinas de corte 
por láser, cargadores para vehículos 
eléctricos, equipos logísticos, etc.

 Esta nueva fuente de alimenta-
ción PMR-1K0W está diseñada para 
ofrecer flexibilidad y fiabilidad en 
el suministro de energía. Gracias 
a su función de reparto activo de 
corriente, permite la conexión en 
paralelo de hasta cuatro unidades 
sin necesidad de agregar equipos 
adicionales. Esto ofrece la posibi-
lidad de aumentar la capacidad 
de potencia total o implementar 
redundancia para mejorar la fiabi-
lidad del sistema.

La nueva fuente destaca por la 
integración de corrección activa del 
factor de potencia (PFC) y por su 
conformidad con la norma IEC/EN 
61000-3-2 Clase A, garantizando 
un control eficaz de la inyección 
de disturbios armónicos a la red. 
Así mismo, satisface otros múltiples 
estándares sobre compatibilidad 
electromagnética, como CISPR 32, 
EN 55032 Clase B, EN 55014 y EN 
55035, lo que asegura bajas emi-

siones (conducidas y radiadas) y 
alta inmunidad frente a perturba-
ciones. Todas estas características, 
junto con su elevada eficiencia, 
garantizan una óptima calidad de 
la energía y un suministro estable.

La nueva fuente de alimentación 
ofrece un desempeño confiable 
incluso en condiciones extremas, 
operando de manera estable entre 
-40 °C y +70 °C, con reducción de 
potencia únicamente a partir de los 
50 °C. Su amplio rango de entrada, 
de 90 a 264 VAC o 127 a 375 VDC, 
permite su uso tanto en sistemas de 
corriente alterna como continua, 
con un bajo consumo en vacío de 
solo 2,5 W. Cuenta con proteccio-
nes integrales contra sobretensión, 
sobrecorriente, sobretemperatura 
y cortocircuito, todas con recu-
peración automática, además de 
aislamiento galvánico de 4 kV y 
categoría de sobretensión OVC III, 
que aseguran un funcionamiento 
seguro y duradero. Estas carac-
terísticas la hacen adecuada para 
aplicaciones industriales o entornos 
difíciles donde las condiciones de 
alimentación pueden variar.

Con un MTBF superior a 700000 
horas, recubrimiento conformal 
y clasificación de contaminación 
grado 3, esta fuente está preparada 
para operar de forma confiable en 
entornos exigentes o con amplias 
variaciones térmicas.

Sus funciones integradas de Re-
mote ON/OFF (encendido/apagado 
remoto) y Remote Sense, permiten 
control y monitorización avanzados 
del sistema. La función de Remote 
Sense monitorea la tensión en la 
carga y compensa automáticamen-
te la caída de tensión en los cables 

entre la fuente y la carga, asegu-
rando que la tensión entregada en 
el punto de consumo sea preciso y 
estable, incluso en instalaciones con 
distancias significativas o condicio-
nes de carga variables. 

Asimismo, cumple con normas 
internacionales de seguridad y pro-
tección, como IEC/EN/UL 62368-1, 
IEC/EN 60335-1 e IEC/EN 61558-1/-
2-16, además de todas las certifica-
ciones regionales relevantes. Estas 
capacidades de control avanzadas, 
junto con su robusta seguridad, 
sitúan a la nueva PMR-1K0W como 
una solución fiable y precisa, pre-
parada para Industria 4.0.

Resumen de principales carac-
terísticas:
•	 Corrección activa del factor de 

potencia (PFC) integrada y con-
formidad con IEC/EN 61000-3-2 
Clase A para límites de distor-
sión armónica.

•	 Reparto activo de corriente que 
soporta la conexión en paralelo 
de hasta 4 unidades.

•	 Funciones integradas de Remote 
ON/OFF (encendido/apagado 
remoto) y Remote Sense (mo-
nitorio de tensión en la carga 
y compensación de caídas de 
tensión).

•	 Protecciones contra sobreten-
sión, sobrecorriente, sobretem-
peratura y cortocircuito.

•	 Tamaño compacto con diseño 
estándar 1U.

•	 Bloque de bornes cubierto y 
recubrimiento protector con-
formal.

•	 Amplio rango de temperatura 
de funcionamiento: -40 °C a 
+70 °C.

•	 Peso: 1,45 kg (3,2 lb).
•	 Certificaciones industriales y do-

mésticas: IEC/EN 62368-1, IEC/
EN 60335-1, IEC/EN 61558-1, 
IEC/EN 61558-2-16.

Para cualquier consulta técnica 
o comercial puede contactar con 
Mecter S.L., distribuidor autorizado 
de Delta.

Delta amplía la serie PMR de fuentes de alimentación 
enclosed/ panel mount con un nuevo modelo de 1000 W

https://www.mecter.com
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AMD y HPE amplían 
s u  c o l a b o r a c i ó n 
p a r a  impu l s a r  l a 
infraestructura abierta 
de IA a escala de rack

Aspectos destacados:
•	 HPE será uno de los primeros fa-

bricantes OEM en adoptar la ar-
quitectura “Helios” de AMD, una 
plataforma abierta y de solución 
integral diseñada para tareas de IA 
a gran escala.

•	 HPE aprovechará switches HPE Juni-
per Networking diseñados específi-
camente para “Helios”, en colabo-
ración con Broadcom, con el fin de 
ofrecer conectividad de gran ancho 
de banda y baja latencia en clústeres 
masivos de IA.

•	 AMD y HPE impulsarán “Herder”, un 
superordenador construido sobre 
la plataforma HPE Cray GX5000 
con GPUs AMD Instinct™ MI430X 
y CPUs AMD EPYC™ “Venice” de 
próxima generación, avanzan-
do en la investigación de HPC y 
de IA soberana en toda Europa. 

AMD ha presentado la ampliación 
de la colaboración con HPE para ace-
lerar la próxima generación de su in-
fraestructura de IA abierta y escalable, 
basada en las tecnologías de cómputo 
líderes de AMD. HPE se convertirá en 
uno de los primeros proveedores de 
sistemas en adoptar la arquitectura de 
IA a escala de rack “Helios” de AMD, 
que integrará un switch HPE Juniper 
Networking diseñado específicamente – 
en colaboración con Broadcom – y soft-
ware para una conectividad fluida y de 
gran ancho de banda sobre Ethernet.

“Helios” combina CPUs AMD 
EPYC™, GPUs AMD Instinct™, redes 
avanzadas AMD Pensando™ y la pila 
de software abierto AMD ROCm™ para 
ofrecer una plataforma cohesionada 
optimizada para el rendimiento, la efi-
ciencia y la escalabilidad. El sistema está 
diseñado para simplificar el despliegue 
de clústeres de IA a gran escala, permi-
tiendo tiempos de respuesta más rápi-
dos y una mayor flexibilidad de infraes-
tructura en entornos de investigación, 
nube y empresa.

“HPE ha sido un socio excepcional 
y de largo plazo para AMD, trabajando 
con nosotros para redefinir lo que es 
posible en la computación de alto rendi-
miento”, dijo Dr. Lisa Su, Chair and CEO 
de AMD. “Con ‘Helios’, llevamos esa 
colaboración aún más lejos, reunien-
do la solución integral de tecnologías 
de cómputo de AMD y la innovación 
de sistemas de HPE para ofrecer una 
plataforma abierta de IA a escala de 
rack que impulsa nuevos niveles de efi-
ciencia, escalabilidad y un rendimiento 
revolucionario para nuestros clientes en 
la era de la IA”.

“Durante más de una década, HPE 
y AMD han ampliado los límites de 
la supercomputación, entregando 
múltiples sistemas de clase exascala y 
defendiendo estándares abiertos que 
aceleran la innovación”, dijo Antonio 
Neri, president and CEO de HPE. “Con 
la introducción del nuevo AMD ‘Helios’ 
y nuestra solución de red HPE scale-
up diseñada específicamente, estamos 
proporcionando a nuestros clientes 
proveedores de servicios en la nube 
despliegues más rápidos, mayor flexi-
bilidad y menor riesgo en la manera en 
que escalan la computación de IA en 
sus negocios”.

Impulsando la próxima era de la infraes-
tructura de IA basada en estándares 
industrials

La plataforma de IA a escala de rack 
AMD “Helios” ofrece hasta 2,9 exa-
FLOPS de rendimiento FP4 por rack, 
utilizando GPUs AMD Instinct MI455X, 
CPUs AMD EPYC “Venice” de próxima 

generación y NICs AMD Pensando Vul-
cano para redes de expansion. Todo 
ello unificado a través del ecosistema 
de software abierto ROCm, que habilita 
flexibilidad e innovación en tareas de 
IA y HPC.

Construida sobre el diseño OCP 
Open Rack Wide, “Helios” puede ayu-
dar a clientes y socios a agilizar los tiem-
pos de despliegue y proporcionar una 
solución escalable y flexible para tareas 
de IA exigentes.

Esto ha permitido a HPE integrar 
tecnologías diferenciadas para sus clien-
tes, específicamente un switch Ether-
net scale-up y software diseñado para 
“Helios”. Desarrollado en colaboración 
con Broadcom, el switch ofrece un ren-
dimiento optimizado para tareas de IA 
utilizando el estándar Ultra Accelerator 
Link over Ethernet (UALoE), reforzando 
el compromiso de AMD con tecnologías 
abiertas basadas en estándares.

HPE ofrecerá la arquitectura de IA a 
escala de rack AMD “Helios” en todo el 
mundo en 2026.

Impulsando la próxima generación de 
innovación en HPC e IA en Europa

Herder, un nuevo superordenador 
para el High-Performance Computing 
Center Stuttgart (HLRS) en Alemania, 
está impulsado por GPUs AMD Ins-
tinct™ MI430X y CPUs AMD EPYC™ 
“Venice” de próxima generación. Cons-
truido sobre la plataforma HPE Cray Su-
percomputing GX5000, Herder ofrecerá 
un rendimiento y una eficiencia de clase 
mundial para tareas de HPC e IA a gran 
escala. La combinación del portafolio 

de cómputo líder de AMD con el diseño 
de sistemas probado de HPE creará una 
poderosa nueva herramienta para el 
descubrimiento científico soberano y la 
innovación industrial de investigadores 
y empresas europeas.

“El emparejamiento de GPUs AMD 
Instinct MI430X y procesadores EPYC 
dentro de la plataforma GX5000 de 
HPE es una solución perfecta para no-
sotros en HLRS”, dijo Prof. Dr. Michael 
Resch, Director de HLRS. “Nuestra co-
munidad científica de usuarios requiere 
que sigamos apoyando las aplicaciones 
tradicionales de HPC para simulación 
numérica. 

Al mismo tiempo, estamos viendo 
un creciente interés en el aprendizaje 
automático y la inteligencia artificial. 
La arquitectura del sistema Herder nos 
permitirá respaldar ambos enfoques, al 
tiempo que brinda a nuestros usuarios 
la capacidad de desarrollar y beneficiar-
se de nuevos tipos de flujos de trabajo 
híbridos HPC/IA. Esta plataforma no 
solo hará posible que nuestros usua-
rios ejecuten simulaciones más grandes 
y potentes que conduzcan a descu-
brimientos científicos emocionantes, 
sino también que desarrollen métodos 
computacionales más eficientes que 
solo son factibles con las capacidades 
que ofrece este hardware de próxima 
generación”.

La entrega de Herder está progra-
mada para la segunda mitad de 2027 y 
se espera que entre en servicio a finales 
de 2027. Herder reemplazará al actual 
superordenador insignia de HLRS, lla-
mado Hunter.

https://www.amd.com
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Los instrumentos DN6.63x in-
corporan salidas de muy bajo ruido 
y generan señales entre CC y 2,5 
GHz. Con sus 4 a 12 canales sin-
cronizados en un mismo equipo, 
Spectrum Instrumentation esta-
blece un nuevo referente para la 
densidad de canales y la eficiencia 
del coste por canal en la genera-
ción de señales de gigahercios de 
alto rendimiento.

Generación de formas de ondas 
con precisión

Todas las salidas pueden tener 
terminación simple o diferencial y 
cada canal utiliza su propio DAC 
sincronizado a través de un siste-
ma PLL de precisión. Incluso en las 
pruebas más exigentes, las salidas 
ofrecen:
•	 Hasta 1 Vpp/4 dBm en 50 Ω o 2 

Vpp con alta impedancia
•	 Densidad espectral del ruido: 

-150 dBm/Hz
•	 SNR: hasta 64 dB
•	 SFDR: -90 dB

La memoria interna puede 
alcanzar las 48 gigamuestras y 
existen varios modos de repro-
ducción (Single-Shot, Loop, FIFO, 
Single Restart, Multiple Replay) 
para generar secuencias largas o 
repetitivas.

Existe una opción DDS (Direct 
Digital Synthesis) disponible que 
permite generar hasta 64 ondas 
senoidales con un solo canal y cada 
una de ellas se pueden ajustar la 

frecuencia, la amplitud y la fase 
en pasos de solo 3,2 ns. En total 
es posible llegar hasta 384 ondas 
senoidales. DDS facilita la genera-
ción de trenes de formas de ondas, 
barridos o referencias de ajuste 
fino para aplicaciones industria-
les, médicas, procesamiento de 
imágenes, investigación cuántica, 
comprobación de semiconductores 
y comunicaciones.

Potentes recursos de conectividad 
y software

Para facilitar la integración del 
sistema, los conectores de E/S en 
el panel frontal permiten acce-
der a las salidas de marcadores, 
disparo y líneas de estado, reloj 
de referencia PLL y E/S asíncrona. 
Un generador opcional de pulsos 
digitales convierte los conectores 
multifunción en generadores de 
pulsos independientes con bucles, 
ciclos de trabajo, frecuencias y re-
tardos programables.

Todos los productos de Spec-
trum incluyen soporte de soft-
ware para Windows y Linux, con 
ejemplos de programación para, 
p.ej., Python, MATLAB, C++ y La-
bVIEW, además de una API Python 
de alto nivel. El software SBench 
6 de Spectrum, instalado en cada 
generador NETBOX, ofrece una 
interfaz intuitiva para control de 
instrumentos, diseño de formas 
de onda y análisis. Incorpora Eas-
yGenerator para señales estándar 
y permite crear formas de ondas 
complejas desde ecuaciones, datos 
importados (p.ej., desde digitaliza-
dores u osciloscopios) o formatos 
de archivo habituales como ASCII, 
binario y WAV.

Listos para usar y diseñados para 
durar

Todos los generadores NET-
BOX® se pueden utilizar de in-
mediato: solo hay que instalar el 
software y empezar a trabajar. Los 
modelos DN6.63x ya se encuentran 
disponibles y tienen 5 años de ga-
rantía, actualizaciones gratuitas de 
software y firmware durante toda 
la vida útil del producto, y soporte 
rápido directamente de nuestros 
ingenieros de diseño.

Componentes certifi-
cados para la entrada 
de red

Würth Elektronik presenta conden-
sadores de film para la supresión de 
interferencias

Würth Elektronik amplía su port-
folio en el segmento de los compo-
nentes para la entrada de red. La 
nueva serie de condensadores de 
film WCAP-FTY2 está optimizada 
para ser utilizada en la supresión de 
interferencias con las clases de se-
guridad Y2 o X1 según la norma IEC 
60384-14. La elevada resistencia a la 
tensión de impulso en comparación 
con los condensadores X2 y otros 
parámetros específicos del producto 
están avalados, entre otros, por el 
certificado ENEC10 de la VDE.

La nueva serie WCAP-FTY2 de 
condensadores de film de Würth 
Elektronik son condensadores anti-
parasitarios previstos para ser utili-
zados como condensadores X1 o Y2. 
Para una aplicación como conden-
sador X1, el condensador se coloca 
entre la fase (L) y el conductor neu-
tro (N). En el caso de una aplicación 
Y2, el condensador se sitúa entre la 
fase y el conductor de protección 
(PE) o entre el conductor neutro y el 
conductor de protección.

Como condensadores de film 
metalizado, los nuevos componen-
tes presentan un comportamiento 
autorregenerativo por diseño, lo 
que los hace especialmente fiables 
y resistentes a fallos. Los principales 
campos de aplicación son los fil-
tros de red para electrodomésticos 
y la supresión de interferencias en 
aplicaciones industriales, como in-
versores o unidades de control de 
motores.

Los diseñadores disponen de 
muestras gratuitas y se benefician 
de la gama de servicios a su dispo-
sición. En la herramienta en línea 
REDEXPERT, se pueden obtener las 
curvas de impedancia para permitir 
la comparación facilitando la selec-
ción de componentes. También está 
disponible un kit de diseño.

Nuevos generadores 
de formas de ondas 
arbitrarias multicanal 
para generación de se-
ñales de gigahercios

Spectrum Instrumentation pre-
senta sus nuevos generadores de 
formas de ondas arbitrarias (AWG, 
por Arbitrary Waveform Genera-
tors) con un máximo de 6 canales 
a 10 GS/s o 12 canales con una 
velocidad de salida de 5 GS/s. Los 
nuevos AWG DN6.63x pertenecen 
a la serie Netbox de la empresa, 
una línea de instrumentos de sen-
cillo manejo que se pueden con-
trolar mediante un cable Ethernet 
desde cualquier PC o red. Estos 
instrumentos, que utilizan DAC 
de 16 bits de alta velocidad, ge-
nerar formas de ondas del orden 
de gigahercios con una precisión 
extraordinaria. Los nuevos AWG, 
diseñados para ingenieros e in-
vestigadores que necesiten varias 
señales de prueba sincronizadas, 
disminuyen el coste y la comple-
jidad cuando se comparan con el 
uso de varios generadores de un 
solo canal. Con estas 10 nuevas 
versiones, Spectrum ofrece ahora 
un total de 47 generadores NET-
BOX® que proporcionan formas 
de ondas arbitrarias entre 40 MS/s 
y 10 GS/s.

www.we-online.com

https://www.spectrum-instrumentation.com
https://www.we-online.com
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Tria Technologies. “Nuestra cola-
boración con Qualcomm Techno-
logies garantiza que los clientes de 
Tria sean los primeros en disfrutar 
de las ventajas que proporcionan 
los avances más recientes de la 
capacidad de procesamiento de la 
IA perimetral”.

Los desarrolladores ahora pue-
den iniciar de lleno sus proyec-
tos con la serie Dragonwing IQ6, 
desde desarrollar y optimizar el 
software para el Dragonwing IQ-
615 o afinar el modelo de IA hasta 
realizar pruebas de rendimiento, 
análisis comparativo y validación 
en el mundo real. Ambos módu-
los incorporan Yocto Linux BSP de 
serie y también se pueden solicitar 
con soporte para el SO Ubuntu 
Linux.

“Los procesadores Dragonwing 
están diseñados para proporcionar 
una computación perimetral de 
alto rendimiento y bajo consumo 
con IA en el propio dispositivo con 
el fin de que las aplicaciones en 
estos sectores puedan alcanzar 
nuevos niveles de innovación y 
eficiencia”, señaló Christian Bauer, 
Product Marketing Manager de Tria 
Technologies. “Además de nuestra 
probada experiencia en el diseño, 
las tarjetas informáticas embebi-
das agilizan el rápido desarrollo y 
despliegue en un gran número de 
sectores. Los módulos TRIA SM2S-
IQ615 y TRIA OSM-LF-IQ615 están 
diseñados para facilitar y ofrecer 
factores de forma SMARC y OSM 
que ayudan a acelerar los ciclos 
de desarrollo de los productos pro-
porcionando una escalabilidad y 
una flexibilidad que reducen los 
costes y simplifican el diseño a tra-
vés de un gran número de posibles 
interfaces”.

“La nueva ampliación del catá-
logo de Tria Technologies con los 
módulos SM2S-IQ615 y OSM-LF-
IQ615 marca un importante hito 
en nuestro compromiso conjunto 
para el desarrollo de la IA peri-
metral”, declaró Douglas Benitez, 
Senior Director, Business Develop-
ment de Qualcomm Europe, Inc. 
“Al llevar al mercado las potentes 
prestaciones de computación pe-
rimetral de la serie Dragonwing 
IQ-6, Tria Technologies ofrece a 
los clientes la posibilidad de acele-

rar la innovación industrial en sus 
pasarelas industriales, soluciones 
de visión artificial, HMI, controla-
dores y otros equipos de próxima 
generación”.

Los desarrolladores también 
pueden aprovechar funciones 
avanzadas de seguridad como 
arranque seguro, depuración segu-
ra, TrustZone, Qualcomm® Trusted 
Execution Environment y el sistema 
KeyStore respaldado por hardware. 
Ambos módulos también ofrecen 
una tecnología de memoria LPD-
DR4 rápida de bajo consumo y 
hasta 256GB de memoria eMMC 
Flash.

Hay un gran número de inter-
faces disponibles para aplicaciones 
embebidas, como Dual Gigabit 
Ethernet, PCI Express Gen. 2, USB 
2.0/3.1, DP v1.4, MIPI-DSI, LVDS 
y hasta 3x MIPI CSI-2 para conec-
tar cámaras. Por eso es ideal para 
aplicaciones de visión embebida, 
aprendizaje automático y multi-
media.

Ambos módulos se suministran 
junto a kits de desarrollo y encap-
sulados para placa que aceleran la 
integración y el prototipado.

El módulo SM2S-IQ615 es con-
forme con el estándar SMARC 2.2, 
que facilita la integración con pla-

Tria Technologies lle-
va la serie Dragon-
wingTM IQ-6 de Qual-
comm al mercado con 
dos nuevos módulos 
de computación  
 
Los módulos TRIA SM2S-IQ615 y 
TRIA OSM-LF-IQ615 permiten dis-
poner de sistemas IA perimetrales 
de próxima generación en varios 
sectores.

Tria Technologies, una empre-
sa de Avnet especializada en la 
fabricación de tarjetas informáti-
cas embebidas, ha presentado los 
módulos TRIA SM2S-IQ615 y TRIA 
OSM-LF-IQ-615, que marcan la 
disponibilidad comercial en todo 
el mundo de módulos COM (com-
puter-on-module) que incorporan 
un procesador Dragonwing™ IQ-
615 de Qualcomm. Estos módulos 
proporcionan un rendimiento de 
nivel industrial y preparado para 
IA junto con un potente soporte 
para periféricos en un diseño de 
consumo eficiente y dirigido en 
especial para desarrolladores con 
el fin de que ingenieros y desarro-
lladores amplíen los límites de la IA 
perimetral (edge AI).

Los  módu los  SM2S- IQ615 
SMARC (Smart Mobility ARChitec-
ture) y TRIA OSM-LF-IQ615 (Open 
Standard Module) incorporan el 
procesador Dragonwing IQ-615 
e integran la CPU Qualcomm® 
Kryo™ Gen 4 con un procesador 
Octa-Core de 64 bits y una potente 
GPU Qualcomm® Adreno™ 612, 
trasladando así el rendimiento y 
la eficiencia energética a las apli-
caciones perimetrales basadas en 
Linux. El DSP Qualcomm® Hexa-
gon™ V66 con Dual Hexagon Vec-
tor permite a los desarrolladores 
crear unas aplicaciones de apren-
dizaje automático más potentes, 
económicas y energéticamente 
eficientes.

“Nos enorgullece suministrar 
estos módulos basados en la serie 
Dragonwing IQ-6”, declaró Markus 
Mahl, Senior Product Manager de 

cas base SMARC, mientras que el 
módulo OSM-LF-IQ615 es con-
forme con el estándar OSM 1.2 
(OSM-SL).

Tria Technologies es el principal 
proveedor de módulos SMARC y 
OSM ya que cuenta con el catálo-
go más amplio de este tipo en el 
mercado.

SMARC es uno de los mejores 
estándares y mejor preparados 
para el futuro destinados a diseños 
embebidos con un factor de forma 
reducido que resulta ideal para 
productos que requieran compu-
tación embebida sin comprometer 
la capacidad de procesamiento.

Los OSM están diseñados para 
proporcionar el factor de forma 
más pequeño posible con un espe-
cial énfasis en la versatilidad. En un 
creciente número de aplicaciones 
IoT, este estándar ayuda a sumar 
estas ventajas de la computación 
embebida modular a los requisitos 
cada vez más exigentes en cuanto 
a coste, espacio e interfaces.

Para más información sobre el 
SM2S-IQ615 visite https://www.
tria-technologies.com/product/
tria-sm2s-iq615/ y para el OSM-
LF-IQ615 visite https://www.tria-
technologies.com/product/tria-
osm-lf-iq615/ 

https://www.tria-technologies.com/product/tria-sm2s-iq615/
https://www.tria-technologies.com/product/tria-sm2s-iq615/
https://www.tria-technologies.com/product/tria-sm2s-iq615/
https://www.tria-technologies.com/product/tria-osm-lf-iq615/
https://www.tria-technologies.com/product/tria-osm-lf-iq615/
https://www.tria-technologies.com/product/tria-osm-lf-iq615/
https://www.tria-technologies.com
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Toshiba impulsa la 
electrificación de la 
automoción de última 
generación con un 
c ircu ito integrado 
controlador de puerta 
rentable para motores 
BLDC trifásicos

Ofrece flexibilidad en el diseño del 
sistema y un funcionamiento robusto, 
y es compatible con el funcionamiento 
de derivación única (single shunt)

Toshiba Electronics Europe GmbH 
anuncia el envío de muestras co-
merciales de su innovador circuito 
integrado controlador de puerta, 
el TB9084FTG diseñado específica-
mente para motores trifásicos sin 
escobillas (BLDC). Estos motores son 
indispensables para una variedad de 
funciones esenciales embarcadas en 
diversas aplicaciones de automoción, 
incluidos los sistemas de la carrocería, 
como puertas correderas eléctricas, 
puertas traseras eléctricas (portones 
traseros eléctricos) y asientos eléc-
tricos, así como bombas eléctricas, 
ventiladores y generadores de motor. 

La industria automovilística con-
tinúa su rápida transición, electrifi-

cando numerosos sistemas mecá-
nicos con motores eléctricos para 
mejorar la experiencia del usuario. 
Este cambio también ha acelerado la 
sustitución de los motores de CC con 
escobillas tradicionales por motores 
BLDC más silenciosos, eficientes y 
duraderos, una tendencia que la que 
el TB9084FTG está diseñado especí-
ficamente.

Basado en el TB9083FTG, el nue-
vo CI integra funciones esenciales 
para el accionamiento de motores 
sin escobillas trifásicos, incluyendo 
un circuito de bomba de carga in-
corporado, un amplificador de de-
tección de corriente del motor de un 
canal, un circuito de oscilación, un 
circuito de comunicación SPI y varios 
circuitos sofisticados de detección de 
anomalías.

El circuito integrado del contro-
lador de puerta desempeña un pa-
pel crucial en la miniaturización de 
los equipos. Sus funciones básicas 
optimizadas permiten el uso de un 
encapsulado VQFN36 compacto de 
6 x 6 mm con un número de pi-
nes reducido en comparación con el 
TB9083FTG. Este encapsulado más 
pequeño ha sido posible gracias a 
la reducción del tamaño del chip, 
lograda mediante una arquitectura 
de circuito optimizada.

El TB9084FTG también cuen-
ta con una robustez y una calidad 

excepcionales, ya que cumple con 
las rigurosas normas de fiabilidad 
AEC-Q100 Grado 0, con un rango 
de temperatura ambiente de fun-
cionamiento que abarca desde -40 
°C hasta +150 °C. Para mejorar la 
fiabilidad del montaje, el encapsu-
lado incorpora una estructura de 
flanco humectable, que simplifica la 
inspección visual para confirmar la 
integridad de las uniones soldadas.

Toshiba mantiene su compromi-
so con el avance de la electrificación 
y la seguridad de los equipos de 
automoción. La empresa seguirá 
ampliando su cartera de circuitos 
integrados controladores de puerta 
mediante la evaluación continua de 
las necesidades del mercado y la 
optimización de las funcionalidades 
de los productos.

Siga el enlace siguiente para ob-
tener más información sobre los 
productos de Toshiba para circuitos 
integrados controladores de moto-
res sin escobillas para automoción: 
https://toshiba.semicon-storage.
com/eu/semiconductor/product/
automotive-devices/automotive-
brushless-motor-driver-ics.html

Siga el enlace para obtener más 
información sobre el nuevo pro-
ducto TB9084FTG: https://toshiba.
semicon-storage.com/eu/semicon-
ductor/product/automotive-devices/
detail.TB9084FTG.html

Los reguladores LDO 
compactos y de bajo 
ruido proporcionan 
una respuesta rápida 
a los transitorios de 
carga desde el modo de 
espera para estabilizar 
la línea de alimentación 
de CC

Los productos compactos ayudan 
a conseguir un alto rendimiento al 
tiempo que mantienen la duración 
de la batería de los dispositivos mó-
viles y wearables

Toshiba Electronics Europe 
GmbH presenta la serie TCR5FM de 
35 reguladores LDO, que ayudan a 
estabilizar la línea de alimentación 
de CC para dispositivos pequeños, 
como smartphones y wearables. Los 
reguladores LDO ayudan a abor-

dar el reto al que se enfrentan los 
ingenieros al diseñar dispositivos 
alimentados por batería para cam-
biar del modo de bajo consumo al 
procesamiento de alta velocidad, 
maximizando así el rendimiento y 
la vida útil de la batería. Este cam-
bio de modo puede desestabilizar 
de forma inherente la línea de ali-
mentación de CC, lo que requiere 
reguladores LDO con una respuesta 
transitoria de carga rápida.

La nueva serie TCR5FM mejora la 
respuesta transitoria de carga desde 
el modo de espera en aproximada-
mente un 80 % en comparación 
con la serie TCR3RM existente de 
Toshiba. Al detectar rápidamente 
las fluctuaciones en el voltaje de 
salida y proporcionar una respuesta 
rápida, se reducen las variaciones 
en el voltaje de salida, incluso du-
rante cambios repentinos de car-

ga. Además de la rápida respuesta 
transitoria, la serie TCR5FM mejora 
la gestión del ruido con una alta 
relación de rechazo de ondulación 
de 91 dB (típica), lo que permite 
salidas de voltaje de bajo ruido. 
Este alto rendimiento se consigue 
combinando un circuito bandgap, 
un filtro de paso bajo que solo per-
mite el paso de frecuencias extre-
madamente bajas y un amplifica-
dor operacional de alta velocidad 
y bajo ruido. Estas características 
combinadas hacen que los nuevos 
reguladores LDO sean adecuados 
para aplicaciones sensibles al ruido, 
como sensores CMOS y fuentes de 
alimentación para circuitos de alta 
frecuencia, lo que contribuye a la 
estabilización de la línea de alimen-
tación de CC. 

La serie TCR5FM admite una co-
rriente de salida máxima de 500 

mA y un rango de temperatura de 
funcionamiento que se extiende 
hasta +125 °C. 

La nueva serie incluye 35 pro-
ductos, que ofrecen tensiones de 
salida que van desde 0,9 V hasta 
5,0 V, lo que proporciona a los in-
genieros opciones adecuadas para 
sus aplicaciones finales específicas. 
Además, la serie se presenta en un 
pequeño encapsulado DFN4D, de 1 
mm x 1 mm, ideal para dispositivos 
móviles y portátiles que requieren 
un montaje de alta densidad.

Para obtener más información 
sobre la nueva serie de reguladores 
LDO, visite el sitio web de Toshiba.

Toshiba se compromete a con-
tinuar ampliando su gama de re-
guladores LDO y a promover el 
desarrollo de productos para sa-
tisfacer las diversas necesidades de 
los ingenieros.

https://toshiba.semicon-storage.com/eu/semiconductor/product/automotive-devices/automotive-brushless
https://toshiba.semicon-storage.com/eu/semiconductor/product/automotive-devices/automotive-brushless
https://toshiba.semicon-storage.com/eu/semiconductor/product/automotive-devices/automotive-brushless
https://toshiba.semicon-storage.com/eu/semiconductor/product/automotive-devices/automotive-brushless
https://toshiba.semicon-storage.com/eu/semiconductor/product/automotive-devices/detail.TB9084FTG.htm
https://toshiba.semicon-storage.com/eu/semiconductor/product/automotive-devices/detail.TB9084FTG.htm
https://toshiba.semicon-storage.com/eu/semiconductor/product/automotive-devices/detail.TB9084FTG.htm
https://toshiba.semicon-storage.com/eu/semiconductor/product/automotive-devices/detail.TB9084FTG.htm
https://www.toshiba.semiconstorage.com
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vigilancia y reconocimiento (ISR) y 
telecomunicaciones para computa-
ción autónoma en tiempo real, todo 
ello garantizando la fiabilidad y la 
durabilidad para completar misiones 
más largas.

“Muchos operadores espaciales 
simplemente no tienen el ancho de 
banda suficiente en el espectro de RF 
para descargar todos los datos que 
han adquirido para el procesamiento 
en tiempo real”, declaró Rajan Bedi, 
CEO de Spacechips. “Una solución 
alternativa consiste en realizar el 
procesamiento en órbita y descargar 
los conocimientos inteligentes”.

Los nuevos niveles de potencia 
de procesamiento generan nuevas 
aplicaciones imaginativas en el es-
pacio y en la Tierra 

Los actuales vehículos espaciales 
de observación en órbita terrestre 
baja pueden establecer una línea 
de visión directa sobre una región 
determinada tan solo una vez cada 
10 minutos, aproximadamente. 

Si los satélites fueran entrenados 
para rellenar esas zonas ciegas me-
diante algoritmos de IA, los equipos 
de gestión de emergencias podrían 
tomar decisiones con más rapidez 
y mejor información cuando no es 
posible establecer una comunica-
ción de alcance visual con la Tierra. 
Spacechips está recurriendo a estos 
potentes motores de computación 
con inteligencia artificial para que 
la IA en órbita aborde diversos pro-
blemas de conexión con la Tierra y 
relacionados con el espacio:
•	 Seguimiento de la basura espa-

cial para evitar soluciones cos-
tosas

•	 Monitorizar el estado de los sis-
temas de misión crítica en vehí-
culos espaciales

•	 Identificar patrones climáticos 
extremos

•	 Informar sobre datos de pluvio-
métricos que afecten gravemente 
a la producción agrícola

La arquitectura FPA de Vicor propor-
ciona altas corrientes y bajas tensiones

Ante un entorno operativo con 
tantas limitaciones como el espacio, la 
computación basada en IA exige una 
gestión muy precisa de la alimentación. 
Esta necesidad se ve agudizada por el 
creciente número, alcance y variedad 
de misiones que requieren diferentes 
de tipos de vehículos espaciales y una 
mayor dependencia de algún tipo de 
energía solar para suministrar la ali-
mentación adecuada.

Esto ha llevado a Spacechips a co-
laborar con Vicor para incorporar la 
arquitectura FPA (Factorized Power 
Architecture) de Vicor en módulos de 
potencia de alta densidad instalados 
en la tarjeta transpondedora AI1 de 
Spacechips.

FPA es un sistema de alimentación 
cuyo diseño separa las funciones de 
conversión CC/CC en módulos inde-
pendientes. En los módulos tolerantes 
a la radiación de Vicor, el módulo con-
vertidor de bus (BCM) proporciona el 
aislamiento y la reducción de la tensión 
hasta 28V, mientras que el módulo pre-
rregulador (PRM) asume la regulación 
hasta un módulo transformador de 
tensión (VTM) o un multiplicador de 
corriente que se encarga de la trans-
formación de 28V CC a 0,8V.

El valor de la solución de Vicor, 
según Bedi, es su pequeño tamaño y su 

Vicor ha colaborado con Spa-
cechips, que desarrolla soluciones 
electrónicas destinadas a satélites y 
vehículos espaciales, para diseñar un 
transpondedor fiable con la máxima 
densidad de potencia para procesa-
miento de la IA en órbita. El trans-
pondedor AI1 de Spacechips, que 
tolera las radiaciones, es resistente 
y compacto, incorpora módulos de 
potencia de alta densidad de Vicor, 
establece una nueva referencia para 
el procesamiento de potencia y abre 
una nueva generación de computa-
ción y diseño de nuevas aplicaciones 
espaciales.

La demanda de satélites más pe-
queños que ofrezcan altas presta-
ciones computacionales y sistemas 
con procesadores fiables y robustos 
a bordo en misiones de cinco a diez 
años de duración está superando los 
límites de las FPGA y los ASIC más 
avanzados de muy alta integración, 
así como de sus redes de alimen-
tación. Estos procesadores de alto 
rendimiento presentan unos exigen-
tes requisitos de alimentación con 
baja tensión y alta corriente, a los 
cuales se suma un diseño del sistema 
caracterizado por la complejidad de 
la gestión térmica y los niveles de 
radiación en el espacio.

Como respuesta ante este de-
safío, Spacechips ha presentado su 
transpondedor AI1, una pequeña 
tarjeta procesadora instalada a bor-
do que contiene un acelerador de 
IA basado en una plataforma ACAP 
(Adaptive Compute Acceleration 
Platform). Este receptor/transmi-
sor inteligente y reconfigurable 
alcanza un rendimiento de hasta 
133 teraoperaciones por segundo 
(TOPS) que permite implementar 
nuevas aplicaciones de observación 
terrestre, mantenimiento, ensam-
blaje y fabricación en el espacio o 
ISAM (in-space servicing, assembly 
and manufacturing), inteligencia 
de señales (SIGINT), inteligencia, 

alta densidad. Esto mejora su eficiencia 
y su flexibilidad gracias a la reducción 
del tamaño y el peso, y alcanza una 
mayor densidad de potencia, especial-
mente en aplicaciones de computación 
de alto rendimiento.

La adopción del sistema de ali-
mentación FPA de Vicor permite que 
Bedi ayude a los operadores de tele-
comunicaciones y SIGINT a realizar el 
procesamiento a bordo en tiempo real 
cargando de manera autónoma los 
planes de frecuencia de RF, la canali-
zación, la modulación y los estándares 
de comunicación dependiendo de las 
necesidades del tráfico en cada mo-
mento. Los módulos convertidores de 
potencia de Vicor también incorporan 
una etapa doble de potencia que en 
las aplicaciones espaciales intolerantes 
a fallos añade redundancia al controlar 
cargas de hasta el 100% en cada lado 
de la etapa de potencia.

“La arquitectura FPA de Vicor ofre-
ce una solución mucho más elegante 
y eficiente en un factor de forma muy 
pequeño”, declaró Bedi. “Las ventajas 
de la arquitectura FPA de Vicor superan 
en órdenes de magnitud al resto del 
mercado”.

Más información sobre el nuevo 
transpondedor de alta densidad de 
corriente de Spacechips en https://
www.vicorpower.com/resource-library/
case-studies/spacechips.html 

Vicor colabora con Spacechips para impulsar el 
procesamiento de la IA en órbita

Los módulos convertidores CC/CC con alta densidad de potencia y tolerantes a la radiación alimentan el transpondedor AI1 
en aplicaciones innovadoras de computación

https://www.vicorpower.com/resource-library/case-studies/spacechips.html
https://www.vicorpower.com/resource-library/case-studies/spacechips.html
https://www.vicorpower.com/resource-library/case-studies/spacechips.html
https://www.vicorpower.com
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Estas fuentes de alimentación 
aportan un aislamiento de entrada a 
salida de 4.000 Vac (2 x MoPP), de en-
trada a tierra de 2.000 Vac (1 x MoPP) 
y de salida a tierra de 1.500 Vac (1 x 
MoPP) para equipos médicos B y BF. 
Su corriente de fuga es inferior a 250 
µA, con una altura máxima de ope-
ración, transporte y almacenamiento 
de 5.000 m. 

Los modelos CUS1200M pueden 
operar con una temperatura ambiente 
entre -20 y +70 °C, con limitación 
lineal con temperaturas elevadas, y 
tienen cinco años de garantía. 

La serie TDK-Lambda CUS-M se 
presenta con las certificaciones de se-
guridad IEC/EN/ES 60601-1 e IEC/EN/
UL 62368-1, con el marcado CE/UKCA 
para las directivas de Baja Tensión (LV) 
EMC y RoHS. 

Las novedades también cum-
plen los estándares EN 55011-B y EN 
55032-B de emisiones conducidas y 
radiadas, EN 61000-3-2 de armónicos 
e IEC60601-1-2 Edición 4 e IEC 61000-
4 de inmunidad. 

Principales aplicaciones 
Sanidad, test y medida, broadcast 

y equipos industriales. 

Principales características y beneficios 
•	 Diseño compacto 
•	 Ruido acústico típico de 30 dBA, 

con carga del 20 por ciento, y 42 
dBA con carga completa 

•	 Corriente de fuga por debajo de 
0,250 mA 

•	 Certificaciones de seguridad para 
entornos sanitarios e industriales 

Existe más información de las 
fuentes de alimentación CUS800M, 
CUS1000M y CUS1200M en su ficha 
técnica. 

SiTime afronta las ame-
nazas al GNSS y pre-
senta una solución de 
temporización de pre-
cisión resistente a in-
terferencias y suplan-
tación

El Endura Super-TCXO ofrece un ren-
dimiento superior de holdover y mayor 
robustez para aplicaciones aeroespa-
ciales, de defensa e industriales

SiTime Corporation anunció el 
lanzamiento del oscilador com-
pensado en temperatura Endura® 
(Super-TCXO®), ENDR-TTT, para 
aplicaciones de posicionamiento, 
navegación y temporización (PNT). 
Diseñado para ofrecer un holdover 
superior —funcionamiento ininte-
rrumpido cuando el GNSS no está 
disponible— y resistencia a inter-
ferencias (jamming) y suplantación 
(spoofing), el ENDR-TTT es un pro-
ducto ultraestable y de bajo con-
sumo para receptores GNSS en los 
mercados aeroespacial, de defensa 
e industrial.

“El Endura Super-TCXO de SiTi-
me, ENDR-TTT, nos permite crear 
una metodología antisuplantación 
de múltiples capas”, afirmó Paul 
McBurney, experto en GNSS, CTO 
y cofundador de OneNav. “La pri-
mera capa minimiza la ventana de 
búsqueda, evitando la suplantación 
porque las señales fuera de la ven-
tana nunca se rastrean. La segunda 
capa aborda ventanas de búsqueda 
excepcionalmente grandes, como 
en la primera adquisición, donde 
los suplantadores pueden ser ras-
treados. En este caso, las señales del 
suplantador pueden identificarse y 
eliminarse gracias al reloj de referen-
cia ultraestable de SiTime”.

Cuando las señales GNSS se pier-
den por indisponibilidad o degra-
dación —incluyendo interferencias 
intencionales o condiciones ambien-
tales extremas—, el holdover man-
tiene la estabilidad de temporización 
de forma local para permitir una 
operación de red ininterrumpida. El 
Endura Super-TCXO ENDR-TTT pro-

porciona hasta 20 veces más tiempo 
de holdover y 20 veces mejor preci-
sión PNT, mejorando de forma drás-
tica la resistencia a la suplantación.

“El Endura Super-TCXO ENDR-
TTT de SiTime acelera la recupera-
ción del GNSS al reducir la ventana 
de resincronización, disminuyendo 
la suplantación y estableciendo un 
nuevo estándar en temporización 
de precisión robusta”, señaló Piyush 
Sevalia, vicepresidente ejecutivo de 
marketing de SiTime. “Nuestro pro-
ducto más reciente ofrece una po-
tente combinación de rendimiento 
superior, bajo consumo y tamaño 
reducido, liderando la industria en 
aplicaciones PNT”.

Características adicionales del Si-
Time ENDR-TTT Endura Super-TCXO:
•	 Estabilidad de ±50 ppb frente 

a la temperatura (FvT); hasta 10 
veces mejor estabilidad de fre-
cuencia frente a la temperatura 
en comparación con alternativas 
de cuarzo.

•	 Rango de temperatura de opera-
ción de −55 °C a +125 °C.

•	 Choque operativo de 30.000 g; 
hasta 20 veces mayor resistencia 
a choques.

•	 Sensibilidad típica a la acele-
ración (g-sensitivity) de 0,004 
ppb/g; hasta 50 veces mejor que 
las alternativas de cuarzo.

•	 Envejecimiento de ±0,5 ppm en 
20 años, lo que elimina la recali-
bración en campo.

•	 Capacidad opcional de ajuste 
digital mediante I2C/SPI para el 
ajuste fino de la frecuencia del 
sistema.

Disponibilidad
El ENDR-TTT de SiTime ya se en-

cuentra en fase de muestreo. Se es-
pera que la producción en volumen 
comience en el primer trimestre de 
2026.

Fuentes de alimenta-
ción de 1.200 W para 
sanidad e industria  

Los modelos CUS1200M de la serie 
TDK-Lambda CUS-M combinan po-
tencia y funcionamiento silencioso en 
un diseño compacto

TDK Corporation anuncia la dis-
ponibilidad de fuentes de alimenta-
ción CA-CC de 1.200 W de su serie 
TDK-Lambda CUS-M, compuesta por 
unidades de 30 a 1.500 W. Los nuevos 
productos tienen un formato de 187 
x 93 mm y una altura de 42,5 mm. 

Las fuentes de alimentación 
CUS1200M poseen una velocidad de 
ventilador variable, con un ruido au-
dible de 30 dBA, con carga del 20 por 
ciento, y 42 dBA con carga completa. 

Por lo tanto, están especialmente 
indicadas en un gran número de apli-
caciones, incluyendo centros sanita-
rios y clínicas dentales, test y medida, 
broadcast y equipos industriales. 

Las unidades de esta serie aceptan 
una entrada de 85 a 265 Vac, propor-
cionando toda la potencia a 90 Vac, y 
se encuentran disponibles con salidas 
de 24, 36 y 48 V. Las características 
estándares abarcan tensión en espera 
(standby) de 5 V y 2 A, encendido/
apagado remoto y power good signal. 

Con eficiencias de hasta el 95,5 
por ciento, se consigue reducir el ca-
lentamiento interno, garantizando 
una operación fiable en un diseño 
compacto. El consumo sin carga típico 
se sitúa por debajo de 0.6 W cuando 
la fuente está en modo standby. 

www.fr.tdk-lambda.com/fr_eng www.sitime.com

https://www.fr.tdk-lambda.com/fr_eng
https://www.sitime.com
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y telecomunicaciones, además de in-
fraestructura de carga para vehículos 
eléctricos en aplicaciones industriales. 
Los valores ultrabajos de RDS(on), de 
hasta 4 mΩ, permiten aplicaciones 
que requieren un rendimiento excep-
cional en conmutación estática, como 
eFuse, interruptores de desconexión de 
baterías de alto voltaje, interruptores 
automáticos de estado sólido y relés 
de estado sólido. Este rendimiento sin 
precedentes permite a los diseñadores 
crear sistemas más eficientes, com-
pactos y fiables que cumplen con los 
requisitos más exigentes.

Una de las características clave de 
la tecnología CoolSiC MOSFET 750 
V G2 es su innovador encapsulado 
Q-DPAK con refrigeración superior 
(top-side cooled), que proporciona un 
rendimiento térmico y una fiabilidad 
óptimos. Este encapsulado está dise-
ñado para manejar aplicaciones de 
alta potencia con facilidad, lo que lo 
convierte en una opción atractiva para 
diseñadores que buscan llevar al límite 
la densidad de potencia y la eficiencia. 
Además, la tecnología presenta exce-
lentes valores de RDS(on) × QOSS y 

los mejores valores de RDS(on) × Qfr 
de su clase, lo que contribuye a reducir 
las pérdidas de conmutación tanto 
en topologías de conmutación dura 
como suave, ofreciendo una eficiencia 
superior en casos de uso de conmuta-
ción dura.

Adicionalmente, los CoolSiC MOS-
FET 750 V G2 ofrecen una combinación 
de alto voltaje umbral VGS(th), típico de 
4,5 V a 25 °C, y una relación QGD/QGS 
ultrabaja, lo que refuerza la robustez 
frente al encendido parasitario (PTO). 
Asimismo, la tecnología permite capa-
cidades ampliadas de accionamiento 
de compuerta, admitiendo voltajes de 

compuerta estáticos de hasta −7 V y 
voltajes de compuerta transitorios de 
hasta −11 V. Esta mayor tolerancia de 
voltaje proporciona a los ingenieros 
mayores márgenes de diseño y una 
mejor compatibilidad con otros dispo-
sitivos del mercado.

Disponibilidad
Las muestras de los CoolSiC 

MOSFET 750 V G2 en encapsula-
dos Q-DPAK de 4/7/20/33/40/50 
mΩ y D2PAK de 7/25/33/40/50/60 
m Ω  y a  e s t á n  d i s p o n i b l e s . 
Más información en: http://www.infi-
neon.com/coolsic-750v

Infineon amplía la familia 
CoolSiC™ MOSFET 
750 V G2 con RDS(on) 
ultrabajo y nuevos 
encapsulados

Infineon Technologies AG lanza 
nuevos encapsulados para la tecnología 
CoolSiC™ MOSFET 750 V G2, diseña-
dos para ofrecer la máxima eficiencia 
del sistema y densidad de potencia en 
aplicaciones de conversión de potencia 
automotriz e industrial. Esta última 
innovación ya está disponible en una 
gama de encapsulados, incluidos Q-
DPAK y D2PAK, ofreciendo un porta-
folio con valores típicos de RDS(on) de 
hasta 60 mΩ a 25 °C.

La ampliación del portafolio incluye 
productos para diversas aplicaciones, 
como cargadores a bordo y convertido-
res DCDC HV-LV en el sector automo-
triz, así como fuentes de alimentación 
conmutadas (SMPS) para servidores 

El controlador EZ-
USB™ FX10 de Infineon 
permite acelerar el 
rendimiento de un cable 
pasivo metálico de 5 
metros de 3M para 
cámaras USB3 Vision

Infineon Technologies AG colaboran 
para presentar un nuevo conjunto de 
cable pasivo metálico industrial 3M™ 
para cámaras, serie 1U30P-TC, de 5 
metros, para cámaras USB3 Vision, ca-
paz de transmitir datos a velocidades 
de hasta 10 Gbps y diseñado específica-
mente para cámaras de Visión Artificial 
(Machine Vision, MV). En los sistemas 
modernos de automatización indus-
trial, los sistemas de MV desempeñan 
un papel fundamental en el control 
de procesos, la calidad, el rendimiento 
y la detección de desviaciones en los 
procesos de fabricación. Al combinar 
la tecnología del controlador periféri-
co EZ-USB™ FX10 de Infineon con la 
experiencia de 3M en innovación de 
cables para Visión Artificial, el nuevo 
cable industrial pasivo de 5 metros de 
3M para cámaras USB3 Vision ofrece 
velocidades superiores de transmisión 

de datos a mayores distancias sin de-
gradación de la señal.

“La colaboración con 3M refuerza 
la ambición de Infineon de impulsar 
un sólido ecosistema de socios y la 
innovación tecnológica para acelerar 
la digitalización”, afirmó Athar Zaidi, 
Vicepresidente Senior y Director General 
de Power ICs and Connectivity Systems 
en Infineon. “Al combinar nuestra expe-
riencia en soluciones de controladores 
periféricos USB con el conocimiento 
de 3M en innovación de cables para 
Visión Artificial, creamos soluciones 
que abordan desafíos del mundo real 
y permiten a los fabricantes optimizar 
sus líneas de producción, mejorar la 
calidad de los productos e incrementar 
la eficiencia global”.

“A medida que los semiconducto-
res de próxima generación continúan 
ampliando los límites del rendimien-
to, la demanda de una transmisión 
de señales fiable y de alta velocidad es 
mayor que nunca”, señaló Tatsunosuke 
Inami, Director del Portafolio Global de 
Interconexión de Electrónica Industrial 
en 3M. “3M está comprometida con el 
suministro de soluciones avanzadas de 
arneses de cables que garanticen una 

integridad de señal óptima y permitan 
una integración fluida con tecnologías 
de semiconductores de vanguardia. Al 
colaborar estrechamente con Infineon, 
nuestro objetivo es acelerar la adopción 
en el mercado y ampliar nuevas oportu-
nidades de aplicación”.

El controlador periférico EZ-USB 
FX10 de Infineon impulsa el cable USB3 
Vision de 3M con tecnología USB 3.2 
PHY de última generación, diseñada 
para un rendimiento extremo. La solu-
ción ofrece una capacidad de pérdida 
de inserción de 28 dB, optimización 
programable del transmisor y ecuali-
zación avanzada del receptor, lo que 
garantiza una transmisión de datos 
fiable incluso en entornos industriales 
con alto ruido eléctrico. 

El monitor de ojo integrado pro-
porciona retroalimentación en tiempo 
real sobre la calidad de la señal, simpli-
ficando la resolución de problemas y la 
validación del sistema. Esto permite que 
el cable industrial pasivo metálico de 5 
metros para cámaras transmita datos 
a velocidades de hasta 10 Gbps, con-
virtiéndolo en una solución ideal para 
aplicaciones MV exigentes. El cable eli-
mina la necesidad de repetidores activos 

o amplificadores de señal, reduciendo la 
complejidad y los costos, al tiempo que 
mantiene el cumplimiento del estándar 
USB3 Vision.

La capacidad pasiva extendida de 5 
metros abre nuevas posibilidades para 
una colocación flexible de las cámaras 
en entornos de fabricación, mante-
niendo al mismo tiempo la transmi-
sión de datos de alta velocidad esencial 
para aplicaciones MV en tiempo real. 
Las aplicaciones inmediatas incluyen 
sistemas de control de calidad, líneas 
de fabricación automatizadas, imple-
mentaciones de fábricas inteligentes 
y sistemas de Visión Artificial en en-
tornos industriales exigentes, como la 
fabricación automotriz, la producción 
de electrónica, el procesamiento de 
alimentos y la fabricación farmacéutica.

Disponibilidad
Obtén más información sobre los 

controladores periféricos USB de 10 
Gbps EZ-USB FX10 y FX5N de Infineon 
aquí.

Para más información so-
b re  V i s ión  Ar t i f i c i a l ,  v i s i t a : 
https://www.infineon.com/application/
machine-vision

http://www.infineon.com/coolsic-750v
http://www.infineon.com/coolsic-750v
https://www.infineon.com/application/machine-vision
https://www.infineon.com/application/machine-vision
https://www.infineon.com
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Arquitectura básica de un dispositivo 
IoT: diseño y componentes esenciales

Autora: Paula Ortega, 
FAE de comuniaciones 
IoT de Eurotronix

El uso de un microcontrolador de bajo consumo junto 
con un módem celular LTE Cat 1 bis demuestra que 
es posible alcanzar un equilibrio adecuado entre 
rendimiento, cobertura y eficiencia energética, lo que 
resulta especialmente relevante en aplicaciones de 
monitorización remota y despliegues a largo plazo.

La demanda y el desarrollo de dispositivos IoT 
(Internet of Things) se encuentran en constante 
crecimiento. Se estima que durante el año 2024 
existieron cerca de 19 mil millones de dispositivos 
IoT conectados a nivel mundial, cifra que continúa 
aumentando impulsada por la digitalización de la 
industria, las ciudades inteligentes, la domótica y la 
monitorización remota. 

Los dispositivos IoT actúan como nodos inteligen-
tes capaces de recopilar datos del entorno mediante 

www.eurotronix.com

sensores, procesarlos localmente y transmitirlos a 
través de redes de comunicación hacia plataformas 
remotas para su almacenamiento, análisis y visuali-
zación. Gracias a esta arquitectura, es posible tomar 
decisiones automatizadas, optimizar procesos y 
mejorar la eficiencia de múltiples sistemas.

El presente artículo tiene como objetivo describir 
los componentes básicos necesarios para el desarrollo 
de un prototipo de dispositivo IoT.

Arquitectura básica de un 
dispositivo IoT

Un dispositivo IoT típico está compuesto por varios 
bloques funcionales que trabajan de manera conjunta. 
A continuación, se describen los componentes esen-
ciales que conforman este tipo de sistemas.

Microcontrolador 

La unidad de procesamiento constituye el núcleo 
del dispositivo IoT, ya que es la encargada de ejecutar 
el firmware y coordinar el funcionamiento del resto 
de los componentes del sistema. En la mayoría de 
las aplicaciones IoT se emplea un microcontrolador 
(MCU), debido a su bajo consumo energético, alta 
integración de periféricos y coste reducido. No obs-
tante, en aplicaciones más complejas o que requie-
ren mayores capacidades de procesamiento, puede 
recurrirse al uso de microprocesadores.

Para el ejemplo desarrollado en este artículo se 
emplea un microcontrolador de 32 bits del fabri-
cante Geehy, perteneciente a la serie APM32E030. 
Este dispositivo está basado en la arquitectura ARM 
Cortex-M0+, orientada a aplicaciones embebidas 
de bajo consumo y respuesta rápida en tiempo real.

El microcontrolador dispone de 6 KB de memoria 
Flash para el almacenamiento del programa y 8 KB de 
memoria SRAM para la gestión de datos en tiempo de 
ejecución. Además, ofrece hasta 55 entradas/salidas 
(I/O), lo que proporciona una gran flexibilidad para 
la conexión de periféricos externos.

Entre sus interfaces de comunicación destacan:
•	 UART, utilizada para la comunicación con el mó-

dulo de comunicaciones mediante comandos AT.
•	 Dos buses I²C y dos interfaces SPI, empleados 

para la conexión con sensores y otros disposi-
tivos externos.

•	 Convertidor analógico-digital (ADC) de 12 bits, 
que permite la lectura precisa de señales ana-
lógicas procedentes de sensores.

En cuanto a capacidades temporales,  e l 
APM32E030 incorpora un completo sistema de 
temporización que permite ejecutar tareas con alta 
precisión y rapidez, fundamental en aplicaciones 
IoT en tiempo real. Entre sus recursos se incluyen:
•	 1 temporizador avanzado de 16 bits
•	 5 temporizadores de propósito general de 16 

bits
•	 1 temporizador básico de 16 bits
•	 2 temporizadores watchdog, que incrementan 

la fiabilidad del sistema
•	 1 temporizador SysTick de 24 bits, integrado 

en el núcleo ARM, utilizado para la gestión del 
sistema operativo o tareas periódicas

https://www.eurotronix.com
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Este conjunto de periféricos permite implementar 
aplicaciones eficientes, con tiempos de respuesta rá-
pidos y un control preciso de los procesos internos del 
dispositivo IoT. Gracias a las librerías ya desarrolladas 
por el fabricante es posible realizar un desarrollo de 

firmware rápido y sencillo. El código inferior muestra 
la activación del USART y el puerto GPIO A.

 Aquí llamamos a las funciones RCM para permi-
tir que esos dos periféricos se conecten al reloj del 
sistema.

 Una vez que se puede utilizar el GPIO, registra-
mos una unión para incluir todos los parámetros 
sobre el GPIO y configuramos la función alternativa 
(GPIO_MODE_AF), el tipo push-pull, la alta velocidad de 
conversión y el nivel de entrada y salida sin resistencia 
de pull-up o pull-down.

A continuación, elegimos individualmente GPIO 
PA14 y PA15 como pines USART2 y llamamos a GPIO_
Config para iniciar la configuración real. Después de 
eso, los GPIO están listos para funcionar. Las últimas 6 
líneas del código inician USART2, para que funcione a 
una velocidad de transmisión de 115200 baudios y sea 
capaz de recibir señales RX y enviar señales TX.

Sensor 

Los sensores permiten al dispositivo IoT interactuar 
con el entorno físico. Son responsables de medir mag-
nitudes como temperatura, humedad, presión, luz, 
movimiento o gases, entre otras.

Cada sensor convierte una variable física en una señal 
eléctrica que puede ser interpretada por la unidad de 
procesamiento. La selección del sensor depende direc-
tamente de la aplicación y de los requisitos de precisión, 
rango y consumo energético. 

En este articulo no se entra en detalle de los sensores 
ya que dependerá de los tipos de aplicación, tales como: 
•	 Monitorización ambiental, mediante sensores de 

temperatura, humedad, calidad del aire o presión 
atmosférica.

•	 Aplicaciones de agricultura inteligente, donde se 
emplean sensores de humedad del suelo, radiación 
solar o pluviometría para optimizar el riego.

•	 Sistemas de control industrial, orientados a la 
supervisión de variables como corriente, tensión, 
vibración o estado de maquinaria.

•	 Ciudades inteligentes, para la gestión de alum-
brado público, control de aparcamiento o mo-
nitorización de infraestructuras.

•	 Dispositivos de seguimiento y telemetría, como 
sistemas de localización, contadores inteligentes 
o equipos de mantenimiento predictivo.

Estos ejemplos ponen de manifiesto la versati-
lidad del sistema propuesto y refuerzan la idea de 
que, aunque el tipo de sensor pueda variar signifi-
cativamente, la arquitectura general del dispositivo 
IoT y el flujo de datos permanecen prácticamente 
inalterados.

Módulo de comunicación

El módulo de comunicación es el componente 
encargado de transmitir y recibir datos entre el 
dispositivo IoT y otros sistemas, como servidores en 
la nube o aplicaciones móviles. Este componente 
permite la integración del dispositivo dentro del 
ecosistema IoT.

Dependiendo del alcance, el consumo y la velo-
cidad requerida, pueden utilizarse distintas tecno-
logías de comunicación, tales como:
•	 Wi-Fi
•	 Bluetooth o Bluetooth Low Energy (BLE)
•	 LoRa / LoRaWAN
•	 Zigbee
•	 Redes celulares (2G, 4G, LTE-M, NB-IoT)

71 void UART2_Init(void)
72 {
73	 RCM_EnableAHBPeriphClock(RCM_AHB_PERIPH_GPIOA);
74	 RCM_EnableAPB1PeriphClock(RCM_APB1_PERIPH_USART2);
75
76	 GPIO_Config_T gpio;
77	 gpio.mode	 = GPIO_MODE_AF;
78	 gpio.outtype	 = GPIO_OUT_TYPE_PP;
79	 gpio.speed	 = GPIO_SPEED_50MHZ;
80	 gpio.pupd	 = GPIO_PUPD_NO;
81
82	 /* TX PA14 */
83	 gpio.pin = GPIO_PIN_14;
84	 GPIO_Config(GPIOA, &gpio);
85	 GPIO_ConfigPinAF(GPIOA, GPIO_PIN_SOURCE_14, 1);  // AF1 USART2
86
87	 /* RX PA15 */
88	 gpio.pin = GPIO_PIN_15;
89	 GPIO_Config(GPIOA, &gpio);
90	 GPIO_ConfigPinAF(GPIOA, GPIOA_PIN_SOURCE_15, 1); // AF1 USART2
91
92	 USART_Config_T usart;
93	 USART_ConfigStructInit(&usart);
94	 usart.baudRate	 = 115200;
95	 usart.mode 	  	= USART_MODE_TX | USART_MODE_RX;
96
97	 USART_Config(USART2, &usart);
98	 USART_Enable(USART2);
99 }
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Tal y como se explica en el artículo publicado en 
la edición de julio/agosto 2025 (números 848-849) 
de la Revista Española de Electrónica, una de las 
tecnologías emergentes para aplicaciones IoT es el 
LTE Cat1 bis, que ofrece equilibrio entre cobertura, 
velocidad de transmisión y consumo energético. 

Para el desarrollo de pruebas y la realización de este 
artículo se ha hecho uso del módem LE270 de Fibocom. 
Este módulo adopta un diseño ultracompacto con for-
mato LCC+LGA que mide 17,7 x 15,8 x 2,4 mm y ofrece 
flexibilidad de espacio en el diseño de los dispositivos de 
los clientes. Al mismo tiempo, el módulo es compatible 
con el modo de espera DRX de bajo consumo de 1 μA 
y PSM de 1 μA para ahorrar energía y prolongar el uso 
de la batería incluso en circunstancias de consumo ex-
tremadamente bajo, lo que garantiza un ciclo de vida 
útil prolongado del producto.

El módulo es compatible con una amplia variedad 
de protocolos y pilas de comunicación integradas, 
entre las que destacan:
•	 TCP / UDP
•	 HTTP / HTTPS
•	 FTP / FTPS
•	 MQTT
•	 SSL / TLS
•	 Soporte de IPv6 mediante pila de protocolos integrada

La comunicación entre el microcontrolador y el 
módulo LE270 se realiza mediante interfaz UART, 
haciendo uso de comandos AT. Para esta comuni-
cación ha sido necesario crear una función auxiliar 
denominada enviarAT() encargada de enviar cadenas 
de texto que contienen los comandos AT al módem 
Fibocom a través del puerto UART2, dedicado exclu-
sivamente a la comunicación con el módulo.

La función gestiona el envío del comando, así 
como la recepción y procesamiento de la respuesta 
generada por el módem, permitiendo verificar el 
estado de la operación y actuar en consecuencia.

Una vez definida esta función, la estructura del 
programa se basa en la inicialización de los puertos 
serie:
•	 UART1, utilizado para depuración y monitoriza-

ción del sistema.
•	 UART2, empleado para la comunicación serie con 

el módulo Fibocom LE270.

Mediante el envío secuencial de comandos AT se 
lleva a cabo la inicialización del módem, el registro 
en la red celular y el establecimiento de la conexión 
de datos móviles, habilitando así la transmisión de 
información entre el dispositivo IoT y la plataforma 
remota.

A continuación, se debe realizar la lectura 
de datos del sensor, La adquisición de datos del 
sensor se realiza de forma periódica desde el 
microcontrolador utilizando las interfaces de co-
municación previamente descritas (I²C, SPI o ADC, 
dependiendo del tipo de sensor empleado). El valor 
obtenido representa la magnitud física medida en 
el entorno, como temperatura, humedad, presión, 
luminosidad u otras variables de interés.

En este artículo no se entra en detalle en la im-
plementación específica de la lectura del sensor, ya 
que las aplicaciones IoT abarcan un abanico muy 
amplio de casos de uso y la selección del sensor, 
así como su método de adquisición, dependen 
directamente de los requisitos concretos de cada 
aplicación. 

Aun así, independientemente del sensor utili-
zado, el flujo general de adquisición es común: el 
microcontrolador obtiene el dato bruto, lo procesa 
localmente —aplicando, si es necesario, tareas de 
filtrado, escalado o validación— y lo prepara para 
su posterior transmisión. Este preprocesamiento 
local permite optimizar el uso del ancho de banda, 

reducir el consumo energético y mejorar la eficien-
cia global del sistema IoT.

Tras la lectura del sensor, el valor medido ya 
puede ser enviado mediante el módulo de co-
municaciones hacia Internet. En el ejemplo de la 
página siguiente se envían a la plataforma Thing-
Speak, donde los datos pueden ser visualizados y 
analizados. 

 
Antena

Aunque a menudo la selección de este compo-
nente se considera secundario, una buena selección 
e integración de la antena resulta crítica para el 
rendimiento del dispositivo IoT. En nuestro ejemplo 
hemos utilizado la referencia 2JF0224P del fabri-
cante 2J Antennas. 

Se trata de una antena interna flexible con un 
conector tipo UF.L para conexión directa a la PCB. 
2J Antennas dispone de una amplia gama de so-
luciones, tanto en las frecuencias a cubrir, como 
en la ubicación, tamaño y requisitos mecánicos 
de las antenas.

int main(void)
 {
	 UART0_Init();
	 UART1_Init();

	 enviarAT(“AT”);  //Comprobamos que el módulo responde correctamente a los comandos AT
	 enviarAT(“AT+CMEE=2”); //Activamos los mensajes de error extendidos para facilitar la depuración
	 enviarAT(“AT+CREG=1”); //Habilitamos la notificación del registro en la red
	 enviarAT(“AT+CGDCONT?”); //Consultamos el contexto PDP () configurado en el módulo
	 enviarAT(“AT+MIPCALL”1”); //Incializamos la comunicación de datos móviles
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Para este caso será necesario contar con una 
antena compatible con las bandas de frecuencia 
LTE soportadas por el módulo. Dependiendo de 
los requisitos de la aplicación y de las restricciones 
mecánicas del dispositivo, pueden emplearse distin-
tos tipos de antena, tales como antenas externas, 
antenas internas tipo PCB, antenas flexibles o an-
tenas adhesivas. 

En todos los casos, es necesario prestar especial 
atención a su ubicación en el diseño, evitando in-
terferencias con otros componentes y respetando 
las recomendaciones del fabricante del módulo de 
comunicaciones.  

Fuente de alimentación

La fuente de alimentación proporciona la energía 
necesaria para el funcionamiento del dispositivo IoT. 
Puede estar compuesta por:
•	 Baterías
•	 Fuentes de alimentación externas
•	 Paneles solares u otros sistemas de energía 

renovable
El diseño de la alimentación es un aspecto crítico, 

especialmente en dispositivos que deben operar 
durante largos periodos sin mantenimiento. Por 
esta razón, el bajo consumo energético es un factor 
clave en el diseño de sistemas IoT. 

Eurotronix, experto en soluciones 
IoT

A lo largo de este artículo se han descrito los 
componentes básicos que conforman un dispositivo 
IoT, haciendo especial énfasis en el desarrollo de un 
prototipo funcional basado en placas de evaluación. 

Se ha analizado la función de cada bloque del sis-
tema —sensores, unidad de procesamiento, módulo 
de comunicaciones, firmware, fuente de alimentación 
y antena— y se ha mostrado cómo su correcta inte-
gración permite construir soluciones IoT completas 
y escalables.

El uso de un microcontrolador de bajo consumo 
junto con un módem celular LTE Cat 1 bis demuestra 
que es posible alcanzar un equilibrio adecuado entre 
rendimiento, cobertura y eficiencia energética, lo que 
resulta especialmente relevante en aplicaciones de 
monitorización remota y despliegues a largo plazo. 
Asimismo, el empleo de comandos AT y protocolos 
estándar facilita la interoperabilidad y la adaptación 
del sistema a diferentes plataformas en la nube.

Cabe destacar que todas las pruebas han sido 
realizadas mediante placas de evaluación tanto del 
microcontrolador como del módulo celular y que 
desde Eurotronix ponemos a disposición de nuestros 
clientes todos estos materiales para poder agilizar su 
proceso de desarrollo en dispositivos IoT.  

167	 {
168	 //LECTURA DEL SENSOR
169	 //sensor_value = leerSensor();
170	
171	
172	 char msg[256]; //Definimos el buffer donde se construirá el comando AT completo
173	 sprintf(msg,
174	 “AT+HTTPSET=\”URL\”,\”http://api.thingspeak.com/update?api_key=%s&field1”%d\””,
175	 API_KEY
176	 //sensor_value
177	 );  //Configuramos la URL del envío HTTP hacia Internet
178	
179	
180	 enviarAT(msg); //Enviamos la configuración del URL al módulo
181	 delay_ms(500);
182	 enviarAT(“AT+HTTPACT=0”); //Ejecutamos la acción HTTP enviamos los datos al servidor
183	
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La tecnología aplicada a los ho-
gares inteligentes siempre ha bus-
cado ofrecer nuevas funciones y 
comodidad, permitiendo a los usua-
rios controlar la iluminación, la ca-
lefacción y los electrodomésticos 
con mayor facilidad. Pero ahora, 
muchos de estos sistemas inteligen-
tes e interconectados han dado un 
paso más y se están convirtiendo 
en plataformas capaces de ofrecer 
una mayor autonomía, seguridad 
y dignidad tanto a personas con 
alguna discapacidad como a perso-
nas mayores.

Durante años, la accesibilidad 
en el hogar dependía de soluciones 
mecánicas —como sillas salvaescale-
ras o barras de apoyo— que, si bien 
resultaban esenciales, funcionaban 

de forma independiente y aislada. 
Hoy, en cambio, está surgiendo una 
nueva generación de tecnologías 
asistivas que detectan e interpretan 
las necesidades de cada usuario, 
reaccionan de forma automática a 
ellas y trabajan de manera discreta, 
en segundo plano, para acompañar-
los en su día a día.

Todo esto es posible gracias al 
trabajo de los ingenieros. Son ellos 
los que diseñan sensores que inter-
pretan el entorno e interfaces de 
usuario naturales basadas en gestos 
o en la voz, integrando la inclusión 
desde el propio hardware del hogar 
inteligente. Así, los espacios pueden 
responder no solo a órdenes direc-
tas, sino también a las circunstan-
cias y necesidades de cada persona.

Desafíos persistentes, 
potencial transformador

En todo el mundo, millones de 
personas con discapacidades o con 
limitaciones relacionadas con la edad 
siguen enfrentándose a barreras en su 
día a día, dentro de sus propios ho-
gares. Tareas aparentemente sencillas 
y rutinarias como encender una luz, 
poner la calefacción, abrir una puerta 
o preparar la cena pueden conver-
tirse en auténticos retos cuando las 
interfaces son demasiado pequeñas, 
los controles resultan difíciles de ma-
nejar o el esfuerzo físico requerido 
es elevado.

Durante años, las tecnologías asis-
tivas tradicionales han contribuido a 
salvar estas brechas. Sin embargo, 

Hogares inteligentes inclusivos: el papel 
de los avances tecnológicos en la mejora 
de la accesibilidad

Las posibilidades de la tecnología aplicada a los hogares inteligentes aumentan 
cada día, pero, para que esta funcione, es imprescindible escuchar a las personas 

para las que está pensada.

https://www.mouser.com
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recoge varios principios prácticos 
para diseñar productos accesibles 
que tienen en cuenta la complejidad 
real del uso:
•	 Instrucciones claras y en diferen-

tes formatos: deben ser fáciles de 
comprender y estar disponibles en 
letra grande, braille y audio.

•	 Buen contraste visual y organiza-
ción lógica: los botones, controles 
y pantallas táctiles deben tener 
elementos con un contraste ele-
vado y una disposición lógica para 
personas con visión parcial. 

•	 Información táctil: los botones y 
superficies deben poder distinguir-
se fácilmente, para aquellas per-
sonas que se guían por el tacto. 

•	 Señales auditivas claras: los dispo-
sitivos deben emitir sonidos que 
confirmen acciones o informen 
de su estado. 

•	 Facilidad de uso y mantenimiento: 
los dispositivos deben ser fáciles 
de manipular, limpiar y utilizar, so-
bre todo para usuarios con menos 
fuerza o destreza. Además, deben 
ser fáciles de sacar de su embalaje. 

En la práctica, esto implica que los 
ingenieros deben adaptar muy bien 
cada solución al grupo de usuarios 
previsto, motivo por el cual es tan im-
portante tener en cuenta la opinión 
de estos usuarios y su interacción con 
las soluciones en contextos reales.

Un ejemplo de lo anterior es la 
Smart House del Ayuntamiento de 
Sunderland2. El espacio que antigua-
mente ocupaban un puñado de ofi-
cinas, hoy es una vivienda preparada 

para que terapeutas ocupacionales, 
tecnólogos y usuarios prueben distin-
tas tecnologías inteligentes: ilumina-
ción automatizada, cortinas motori-
zadas o recordatorios de medicación. 
En ella, los usuarios pueden identifi-
car qué soluciones refuerzan más su 
independencia y los diseñadores y 
equipos de asistencia pueden obser-
var cómo funcionan estas tecnologías 
asistivas en el día a día.

La accesibilidad en el diseño va 
mucho más allá de añadir funciones 
adicionales: implica comprender al 
usuario, el entorno en el que utilizará 
el producto y cómo el diseño físico y 
digital puede facilitar o dificultar su 
experiencia. De ahí la importancia de 
proyectos como la Smart House de 
Sunderland.

A u t o m a t i z a c i ó n 
p e r s o n a l i z a d a : 
d i s p o s i t i v o s  q u e 
aprenden y apoyan al 
usuario

A medida que la tecnología y los 
hogares inteligentes evolucionan, 
cada vez son más las tareas domésti-
cas que se pueden automatizar. Para 
personas con movilidad reducida, 
dificultades cognitivas o enferme-
dades degenerativas, esto no solo 
simplifica las tareas diarias, sino que 
también les ayuda a recuperar su 
independencia.

Un buen ejemplo son las cerra-
duras inteligentes. Sustituir las llaves 
físicas por dispositivos de acceso bio-
métrico, mediante un mando inalám-

estos dispositivos suelen funcionar de 
forma aislada, están diseñados para 
situaciones muy concretas y requieren 
una acción deliberada del usuario. 
De modo que, aunque cumplen su 
función en momentos críticos, rara 
vez ofrecen la flexibilidad o la sutileza 
necesarias para una vida plenamente 
independiente.

La tecnología aplicada a los ho-
gares inteligentes plantea diferentes 
posibilidades. En este modelo, la asis-
tencia no se limita al hardware, sino 
que está integrada en la lógica del 
propio sistema. Al adoptar un diseño 
adaptativo en lugar de uno reactivo, 
se pueden crear entornos que respon-
dan a las necesidades individuales de 
los usuarios sin que sea necesario dar 
órdenes continuamente. Los asisten-
tes controlados por voz, por ejemplo, 
eliminan la necesidad de interacción 
física y permiten a los usuarios con 
movilidad reducida o discapacidades 
visuales controlar la iluminación, los 
electrodomésticos y los sistemas de 
climatización mediante comandos 
hablados. Las soluciones de ilumi-
nación activadas por gestos ofrecen 
una respuesta silenciosa y no verbal 
para usuarios con dificultades del 
habla o cognitivas. Y, por su parte, la 
automatización de persianas, puertas 
y tareas rutinarias, como el cuidado 
de mascotas, ayuda a reducir la car-
ga física para aquellas personas con 
movilidad limitada.

Sin embargo, aunque muchas fun-
ciones accesibles pueden ser útiles 
para diversos usuarios, es importante 
recordar también que las necesidades 
de cada persona pueden ser muy dis-
tintas, e incluso opuestas. Un sistema 
controlado por voz puede resultar 
liberador para alguien con movilidad 
reducida, pero totalmente inútil para 
alguien con una discapacidad del 
habla. Del mismo modo, las interfa-
ces diseñadas con elementos visuales 
grandes y de alto contraste pueden 
ser más fáciles de utilizar para quienes 
conservan cierto grado de visión, pero 
carecer de utilidad para aquellos que 
dependen del tacto o del sonido. Un 
buen diseño asistivo va más allá de la 
universalidad: requiere comprender 
de manera precisa cómo diversos 
grupos perciben la tecnología e inte-
ractúan con ella.

El Royal National Institute of Blind 
People (RNIB)1 (Real Instituto Nacional 
de Personas Ciegas del Reino Unido) 

Figura 1. los comederos automáticos pueden reducir el esfuerzo físico y mental que implica 
alimentar a las mascotas. (Fuente: New Africa/stock.adobe.com).
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brico o a través de una aplicación, 
elimina una barrera importante para 
usuarios con dificultades motoras. 
Y si, además, se combinan con tim-
bres con vídeo y horarios de acceso 
programados, mejoran la seguridad 
y permiten atender la puerta sin ne-
cesidad de desplazarse. De manera 
similar, elementos como las puertas, 
ventanas y persianas automatizadas 
reducen el esfuerzo repetitivo y per-
miten que el hogar se adapte a la luz, 
la temperatura o la hora del día sin 
intervención manual.

La seguridad también puede refor-
zarse mediante dispositivos inteligen-
tes. Los hornos y placas inteligentes 
con modos de cocción automáticos 
y funciones de apagado integradas 
resultan de gran utilidad para perso-
nas con problemas de memoria o de 
atención. Y los comederos automáti-
cos para mascotas (Figura 1) ofrecen 
ventajas similares, al garantizar que 
se mantengan las rutinas de cuidado 
sin necesidad de realizar esfuerzos 
físicos repetitivos, algo especialmente 
complicado para quienes presentan 
limitaciones de fuerza o coordina-
ción.

La repercusión de muchos de es-
tos sistemas aumenta cuando incor-
poran mecanismos de aprendizaje en 
tiempo real. Los robots aspiradores 
actuales, por ejemplo, ya no se li-
mitan a seguir rutas fijas. Gracias a 
la inteligencia artificial integrada y a 
la tecnología lidar, elaboran mapas 
dinámicos de las distintas estancias y 
ajustan su funcionamiento a los hábi-
tos del usuario, su presencia y la hora 

del día. Para personas con dificulta-
des visuales o que precisan elementos 
de apoyo para la movilidad, esto pue-
de implicar que la limpieza se realice 
únicamente cuando la estancia está 
vacía, reduciendo interrupciones y el 
riesgo de choques.

Si miramos un poco más al futuro, 
plataformas como la SwitchBot K20+ 
Pro apuntan hacia una robótica do-
méstica cada vez más asistiva. Pre-
sentada en el CES 2025, la solución 
K20+ Pro está equipada con tecnolo-
gía lidar D-ToF (direct time-of-flight) 
y detección de obstáculos mediante 
láser, lo que le permite crear mapas 
ambientales de precisión centimétrica 
y evitar obstáculos con fiabilidad. Su 
plataforma modular admite cargas de 
hasta 8 kg, lo que permite funciones 
tan diversas como la purificación del 
aire, el transporte de objetos o la 
monitorización del entorno mediante 
accesorios propios y de terceros. Para 
el usuario final, esta combinación de 
funciones facilita tanto las tareas do-
mésticas físicas como el transporte de 
distintos elementos —desde bebidas 
a medicinas o suministros médicos— 
dentro del hogar.

En todos estos casos, el mensaje 
es claro: cuanto más compleja sea 
la tarea que pueda automatizarse, 
especialmente si requiere aprender 
o prever el entorno, mayor será el 
beneficio para el usuario final.

El papel de la IA y 
la innovación en la 
evolución de los hogares 
inteligentes

Para los ingenieros, la oportuni-
dad reside tanto en seleccionar los 
componentes adecuados como en 
diseñar sistemas adaptativos, robus-
tos y respaldados por IA que respon-
dan sin problemas a las necesidades 
de cada usuario. Y lo cierto es que, 
conforme avanza la tecnología, esta 
tarea se vuelve más sencilla.

Los avances en la capacidad de 
procesamiento perimetral (o «edge») 
y en la eficiencia de los algoritmos 
de IA permiten analizar datos y to-
mar decisiones complejas en tiempo 
real dentro del propio hogar, redu-
ciendo la latencia y mejorando la 

privacidad. La continua miniaturi-
zación de tecnologías de detección 
como mmWave, termografía, lidar 
—impulsada por compañías como 
LightWare (Figura 2)— también re-
fuerza la automatización del hogar 
al habilitar capacidades de detección 
más avanzadas. Además, las mejo-
ras en las baterías y en su densidad 
energética permiten recopilar datos 
ambientales y de comportamiento 
cada vez más detallados, sin sacrificar 
la autonomía ni afectar al diseño de 
los dispositivos.

El creciente volumen de datos que 
generan los hogares inteligentes —
patrones de uso, ocupación de las 
estancias, interacción con electrodo-
mésticos y variaciones ambientales, 
entre otros— constituye una base 
cada vez más sólida para el apren-
dizaje. Al combinar estos datos con 
algoritmos mejorados y sistemas más 
reactivos, los ingenieros pueden de-
sarrollar plataformas que no solo au-
tomaticen tareas, sino que también 
evolucionen con el usuario, adap-
tándose en tiempo real a posibles 
cambios en sus capacidades, rutinas 
y estado de salud.

La inclusión como clave 
en el diseño de los 
ingenieros

Hasta ahora, la innovación en los 
hogares inteligentes ha girado sobre 
todo en torno a la comodidad, con la 
automatización de elementos como 
la iluminación, la calefacción o el 
entretenimiento. Estos avances han 
mejorado la accesibilidad y la autono-
mía de muchas personas con disca-
pacidad, aunque en la mayoría de los 
casos ha sido más una consecuencia 
indirecta que un objetivo buscado 
desde el inicio. La nueva generación 
de sistemas no tiene por qué de-
jar esto al azar. La evolución de la 
tecnología de detección en tiempo 
real, de la inteligencia artificial y de 
la robótica de bajo consumo brin-
da a los ingenieros las herramientas 
necesarias para diseñar este tipo de 
dispositivos pensando directamente 
en la inclusión y llevar así la automa-
tización doméstica a quienes más la 
necesitan.  

Figura 2. El sensor MicroLiDAR SF45/B de 
LightWare es una solución lidar compacta 
y lista para integrar. (Fuente: Mouser Elec-
tronics).

Notas al final
1	 https://www.rnib.org.uk/professionals-old-version/business-professionals/accessibility-for-product-design/
2	 https://www.sunderland.gov.uk/article/29996/Sunderland-s-new-smart-house

https://www.rnib.org.uk/professionals-old-version/business-professionals/accessibility-for-product-d
https://www.sunderland.gov.uk/article/29996/Sunderland-s-new-smart-house
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Optimización de la eficiencia energética 
en dispositivos Edge IA alimentados por 
batería

www.quoitech.com

tal encontrar el equilibrio adecuado. 
En algunos casos, el procesamiento 
local reduce el presupuesto ener-
gético a nivel de transmisiones; en 
otros, puede consumir más energía 
de la que ahorra.

¿La ventaja? El Edge AI moder-
no puede optimizarse a sí mismo, 
ajustando el consumo de energía 
mediante un procesamiento basado 
en eventos y una gestión de la ener-
gía más inteligente. A medida que 
los modelos evolucionan, también lo 
hace su eficiencia, lo que proporcio-
na inteligencia y conciencia energé-
tica directamente en el borde.

Garantizar la longevidad 
de las aplicaciones de 
Edge IA

Hoy en día, una de las carac-
terísticas clave de los equipos de 
ingeniería exitosos en términos de 
longevidad es su capacidad para op-
timizar continuamente el hardware, 
el firmware y el software para lograr 
la eficiencia y la fiabilidad requeri-
das. La integración de computación 
en el borde, en las especificaciones 
del producto, introduce nuevos 
parámetros y dependencias que 
requieren optimización. Hay cuatro 
hábitos que destacan como clave 
para lograrlo.

Diseñar sistemas integrados energé-
ticamente eficientes es todo un reto, 
y el Edge IA lo complica aún más. La 
clave está en encontrar el equilibrio 
entre la funcionalidad inteligente y 
la gestión eficiente de la energía. 
Con las herramientas adecuadas y 
una visibilidad clara del compor-
tamiento energético real, es total-
mente posible lograr un rendimiento 
fiable y duradero.

Más Edge IA, pero ¿a 
qué coste energético?

Edge IA transforma las aplica-
ciones impulsadas por batería en 
los distintos sectores. A diferencia 
de los dispositivos IoT que envían 
datos a la nube, Edge IA procesa la 
información localmente, permitien-
do tomar decisiones más rápidas, 
reduciendo la latencia y aumen-
tando la autonomía. Sin embargo, 
esta inteligencia suele demandar un 
mayor uso de energía.

La ejecución de modelos Edge 
IA a nivel local incrementa la carga 
computacional, el acceso a la me-
moria, al igual que la generación de 
calor dado al procesamiento. Resul-
tando en un consumo energético 
mayor, el cual afecta a la batería. Los 
diferentes modelos de ML varían en 
eficiencia, por lo que es fundamen-

Optimizar el modelo de aprendizaje 
automático

Los modelos de aprendizaje 
automático pueden ajustarse para 
reducir el consumo de energía sin 
una pérdida significativa de pre-
cisión. Aplique técnicas como la 
cuantificación, la poda iterativa o 
arquitecturas más pequeñas para 
reducir la potencia de inferencia12. 
Un modelo más l igero implica 
una inferencia más rápida y más 
tiempo de reposo para la MCU, 
ambos esenciales para prolongar la 
vida útil de la batería. Aunque son 
eficaces, el ahorro real de energía 
depende de las optimizaciones 
del hardware, del modelo y del 
software, y debe medirse en cada 
iteración.

Optimizar la carga útil, activaciones 
y protocolos

Optimizar el tamaño de la carga 
útil, los intervalos de activación y la 
frecuencia de transmisión es esen-
cial para que cualquier sistema inte-
grado funcione de forma fiable. Los 
mismos principios son aplicables a 
Edge AI, donde se puede utilizar la 
menor carga útil posible, integrar 
transmisiones basadas en eventos, 
elegir radios que minimicen el tiem-
po de emisión y evitar los mensajes 
de confirmación de recibo (ACK) 
siempre que sea posible. Con el 
modelo de ML adecuado, la energía 
consumida durante la inferencia 
puede compensarse con una reduc-
ción de la potencia de transmisión, 
especialmente cuando se envían 
datos solo para eventos críticos3. 
Las compensaciones variarán en 
función del caso de uso específico, 
por lo que medir el rendimiento es 
fundamental para tomar decisiones 
informadas.

Seleccione la fuente de energía 
adecuada

Un dispositivo Edge AI suele 
tener un perfil de potencia menos 
estático que un dispositivo IoT 
convencional, debido a sus cargas 

https://www.quoitech.com
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de trabajo dinámicas, las actuali-
zaciones de modelos y el reentre-
namiento. Más allá de validar las 
fuentes de energía para diferentes 
casos de uso y entornos, la elección 
de una batería que pueda soportar 
estas fluctuaciones requiere una 
medición y validación exhaustivas 
de la potencia.

Mida la potencia en todas las 
iteraciones

Las pruebas de potencia auto-
matizadas son la columna vertebral 
para lograr la longevidad de los 
dispositivos Edge AI alimentados 
por batería. Con las herramientas 
adecuadas, permiten una iteración 
rápida, una validación coherente y 
la confianza de que cada cambio 
de hardware o software respalda 
los objetivos de rendimiento a 
largo plazo:
•	 Detecte los problemas de po-

tencia de forma temprana con 
pruebas de regresión y controles 
de calidad de CI.

•	 Gane velocidad y cobertura 
automatizando matr ices de 
pruebas complejas de modos, 
modelos de ML y versiones de 
firmware.

•	 Garantice la repetibilidad con 
codigos automatizados, cargas 
y condiciones idénticas en todos 
los bancos y equipos.

•	 Emule baterías para una va-
lidación realista en todos los 
modelos, firmware y versiones 
de hardware.

•	 Pruebe físicamente las baterías 
durante las inspecciones de 
entrada para verificar su rendi-
miento.

•	 Habilite un «lenguaje de poten-
cia» compartido entre equipos 
y proyectos.

Edge IA amplía las capacidades 
de los dispositivos, pero también 
la complejidad de las pruebas. Las 
pruebas de potencia automatiza-
das mantienen los costes bajo de 

control al detectar los problemas 
de forma temprana, antes de que 
sus clientes los noten.

Pruebas de alimentación 
escalables y rentables

La suite de productos Otii4 ofre-
ce la flexibilidad y la escalabilidad 
necesarias para desarrollar dispo-
sitivos Edge AI de larga duración 
alimentados por batería. Su fuente 
de alimentación y analizador inte-
grados permiten realizar pruebas 
y optimizaciones diarias, mientras 
que las cajas de herramientas Otii 
automatizan la creación de perfiles 
de energía y la validación de la vida 
útil de la batería.

Perfilador de potencia y batería
La caja de herramientas Otii 

Battery Toolbox permite realizar 
ciclos y validaciones de baterías 
rentables en el banco de pruebas 
o en el laboratorio. Descarga las 
baterías en condiciones realistas 
para capturar el comportamiento 
real de los dispositivos en todos los 
modelos y estados. En combinación 
con la caja de herramientas Otii 
Automation Toolbox, permite a 
los desarrolladores emular perfiles 
y estimar con precisión la vida útil 
de la batería para cada iteración de 
hardware y software.

Módulos de scripting empaquetados 
para Python y C#

La integración de los instru-
mentos Otii en flujos de trabajo 
automatizados es sencilla con Otii 
Automation Toolbox, de la mano de 
clientes de código ya preintegrados. 
Estos módulos optimizan la API TCP 
en comandos fáciles de usar, lo 
que permite a los ingenieros crear 
entornos de prueba personalizados 
e independientes de la arquitectura 
para evaluar el rendimiento del 
hardware y validar el rendimiento 
energético. Puede controlar dispo-
sitivos de prueba, marcar eventos 

de inferencia y calcular la energía 
por operación, todo en una sola 
configuración.

El bajo consumo como puerta de ca-
lidad en la integración continua (CI)

La integración del perfilado de 
potencia de Otii en los procesos de 
CI permite que las pruebas de po-
tencia se conviertan en un proceso 
continuo y automatizado. Realiza 
un seguimiento del comportamiento 
del sistema después de cada ac-
tualización, detecta las regresiones 
de forma temprana y garantiza 
un rendimiento constante, lo que 
convierte el «bajo consumo» en una 
parte integral del ADN del producto.

D i s e ñ o  p a r a  l a  l o n g e v i d a d : 
optimización de la potencia en el 
borde

La creación de disposit ivos 
Edge AI de larga duración no es 
tan diferente del diseño integrado 
convencional, salvo por un factor 
clave: los modelos ML y la compu-
tación en el dispositivo introducen 
nuevas compensaciones que exigen 
un conocimiento más profundo del 
comportamiento y la optimización 
de la energía.

El éxito depende de si seguimos 
o no los cuatro hábitos esenciales 
a la hora de desarrollar un dis-
positivo: optimizar el modelo de 
ML, perfeccionar la carga útil, el 
protocolo y la política de transmi-
sión, elegir una batería capaz de 
soportar casos de uso dinámicos y 
diversos, y perfilar el consumo de 
energía a lo largo de cada iteración 
para maximizar la longevidad.

Una configuración automatiza-
da flexible y escalable, como la sui-
te de productos Otii, garantiza una 
validación de la energía coherente, 
rentable y eficiente en términos de 
tiempo en toda la matriz de prue-
bas, lo que constituye la columna 
vertebral de un equipo de I+D 
eficiente y de productos Edge IA 
duraderos.  

Notas al final
1.	 “7 Tips for Optimizing AI Models for Tiny Devices,” Edge Impulse Blog, 2025: https://www.edgeimpulse.com/blog/7-tips-for-optimizing-ai-
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2.	 Riku Immonen, Timo Hämäläinen, “Tiny Machine Learning for Resource-Constrained Microcontrollers,” Journal of Sensors, 2022, MDPI.org: 
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3.	 Jerzy Krawiec et al., “Energy Footprint and Reliability of IoT Communication Protocols for Remote Sensor Networks,” Sensors 25, no. 19: 

6042, 2025, MDPI.org: https://doi.org/10.3390/s25196042
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5G RedCap: la combinación ideal de bajo 
coste y mayor eficiencia

Esto es perfecto para aplicaciones IoT 
que no exigen una latencia ultrabaja, 
pero que aún así requieren un rendi-
miento de datos suficiente, ya que la 
tecnología ofrece una combinación 
óptima de rentabilidad, rendimiento 
y eficiencia energética. Además, 5G 
RedCap es la primera tecnología 5G 
que ofrece funciones de ahorro de 
energía (relajación RRM, DRX). La 
tabla 1 muestra las especificaciones 
y diferencias entre LTE, 5G y 5G Re-
dCap.

V e n t a j a s  d e  l a s 
tecnologías basadas 
en 5G

El número de dispositivos conecta-
dos en red y la cantidad de datos en 
nuestro mundo digital crecen conti-
nuamente. Por lo tanto, la capacidad 
de la red es cada vez más importante. 
Gracias al aumento de la capacidad 
de red de 5G y 5G RedCap, se pueden 
conectar más dispositivos simultánea-
mente sin pérdida de rendimiento. 
Esto permite una conectividad perfec-
ta en entornos con una alta densidad 
de dispositivos conectados en red, 
por ejemplo, en ciudades inteligen-
tes, aplicaciones de la Industria 4.0 o 
en grandes eventos. Las velocidades 
de datos más rápidas y el aumento 

sustancial del ancho de banda de 5G 
y 5G RedCap proporcionan numero-
sas ventajas adicionales tanto para 
las empresas como para los usuarios 
finales. Por ejemplo, se pueden des-
cargar archivos de gran tamaño en 
cuestión de segundos o se pueden 
transmitir vídeos de alta resolución 
sin retrasos. Esto permite un rendi-
miento fluido para aplicaciones como 
la realidad aumentada, la realidad 
virtual y los juegos en la nube. 

La reducción de la latencia per-
mite un uso más eficiente del ancho 
de banda y minimiza la congestión 
de la red. Esto se traduce en una 
transmisión de datos más estable y 
fiable en general. También será po-
sible la transmisión de información 
en tiempo real, lo que es crucial para 
aplicaciones en los campos de la con-
ducción autónoma, la telemedicina y 
la automatización industrial. 

5G RedCap ofrece funciones 
adicionales que se han desarrolla-
do especialmente para aplicaciones 
industriales. Entre ellas se incluye el 
network slicing, una funcionalidad 
que permite dividir una sola red en 
varias redes virtuales para dar soporte 
a diversas aplicaciones con requisi-
tos específicos. Además, 5G RedCap 
ofrece funciones de seguridad mejo-
radas y una mejor integración de los 

La tecnología 5G RedCap está dise-
ñada para salvar la brecha entre el 
ahorro energético y las redes ultra-
rrápidas, abriendo la puerta a una 
nueva generación de dispositivos IoT. 
Descubra cómo esta tecnología está 
revolucionando el ecosistema 5G e 
impulsando las aplicaciones IoT a un 
nivel completamente nuevo.

LTE (evolución a largo plazo) es un 
estándar de comunicaciones inalám-
bricas bien establecido que admite 
de forma fiable una amplia gama de 
aplicaciones cotidianas que requie-
ren velocidades de datos medias. 
Sin embargo, para aplicaciones que 
exigen altas velocidades o plantean 
requisitos específicos, 5G puede ser 
la opción más adecuada. Por ejem-
plo, el 5G proporciona un ancho de 
banda sustancialmente mayor y una 
latencia menor, lo que permite una 
transmisión de datos más rápida y 
una comunicación casi en tiempo 
real. Esto es crucial para soportar di-
versas aplicaciones, como la realidad 
aumentada (RA), la realidad virtual 
(RV), la conducción autónoma y el 
Internet de las cosas (IoT). El 5G ofre-
ce numerosas ventajas en términos de 
velocidad, capacidad y latencia, pero 
también introduce un nivel significa-
tivo de complejidad. 

5G RedCap, también conocido 
como 5G NR-Light, está diseñado 
específicamente para dispositivos de 
banda ancha IoT, como wearables, 
sistemas de videovigilancia y sensores 
industriales que necesitan un mayor 
rendimiento y velocidad de transmi-
sión de datos, junto con una menor 
latencia. En términos de rendimien-
to, esto sitúa a 5G RedCap entre los 
perfiles de aplicación 5G altamente 
desarrollados (eMBB y uRLLC) y las 
tecnologías IoT energéticamente efi-
cientes (LTE-M y NB-IoT). 5G RedCap 
es ideal para aplicaciones que actual-
mente se basan en LTE Cat 1 o Cat 4.

Según Omdia, los módulos 5G Re-
dCap constituirán el 18 % del total de 
envíos de módulos celulares en 2030. 

Más que un simple sustituto del 4G LTE

Figura 1. La primera generación de servicios 5G IoT ha dejado un vacío en el rango de ve-
locidad media. NR RedCap llena este vacío junto con una serie de casos de uso de IoT que 
actualmente cubren LTE Cat 1 y Cat 4 (fuente: Telit Cinterion).

https://www.rutronik.com
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Tabla 1. Comparación entre LTE, 5G y 5G RedCap.

Propiedades LTE Cat 1 LTE Cat 4 5G 5G RedCap Rel 17

Frecuencia B1, B3, B7, B8, B20, B28A Igual que Cat 1 Bandas 5G FR1 y FR2
Bandas 5G FR1 (20 MHz RF 
BW compatible con todos los 

canales)

Rendimiento 10/5 Mbps 150/50 Mbps Algunos Gbps, incluso más con 
mmWave

~150 Mbps/50 Mbps (DL/UL) hasta 
220/100 Mbps

Ancho de banda Hasta 20 MHz Hasta 20 MHz 20 MHz+, hasta 120 MHz, 200 
MHz FR1–20 MHz

Velocidad de 
datos

10 Mbps DL
5 Mbps UL 

150 Mbps DL
50 Mbps UL 

5G NSA:
4,9 Gbps DL/0,55 Gbps UL 

5G SA:
4,1 Gbps DL/0,90 Gbps UL 

150 Mbps DL 
50 Mbps UL 

hasta 220/100 Mbps

Latencia 50-100 ms 50-100 ms URLLC 1 ms Latencia dependiente de la 
aplicación

C o n s u m o  d e 
energía

Más  ba jo  (PSM y  eDRX 
posibles) Más alto Alto

Ahorro  de  energ ía :  PSM , 
relajación RRM y compatibilidad 
con eDRX en reposo y restringido 

a 10,24S

Infraestructura
de red Todas las redes LTE Todas las redes LTE 5G SA y NSA

Tecnología 5G independiente 
(SA) únicamente

(los módulos RedCap de primera 
generación también admiten el 

retorno a LTE)

Á r e a s  d e 
aplicación

Voz, datos y aplicaciones 
m ó v i l e s ,  p a n e l e s  d e 
segur idad ,  t e lemát ica , 
seguimiento de activos, 
redes inteligentes, soluciones 
para ciudades inteligentes, 
dispositivos portátiles para 
el control de la salud y el 
estado f ísico, hogares y 
edificios inteligentes, gestión 
inteligente de residuos

Routers y gateways de 
nivel medio, cámaras de 
vídeo

Pasarelas industriales y 
routers empresariales, SD-
WAN, acceso inalámbrico 
fijo, vídeo profesional 4K/8K, 
automatización industrial, 
juegos en la nube 

Routers y gateways de gama 
media,  cámaras de vídeo, 
dispositivos wearables
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dispositivos IoT en la red. En compa-
ración con los estándares LTE actua-
les, RedCap mejorará el rendimiento, 
especialmente en el enlace ascenden-
te, que es vital para las aplicaciones 
de enrutador-puerta de enlace, al 
tiempo que aumentará la eficiencia, 
que es esencial para los dispositivos 
alimentados por batería, como cá-
maras y unidades telemáticas. Los 
dispositivos RedCap se benefician de 
las capacidades de las implementa-
ciones 5G, al tiempo que utilizan solo 
un subconjunto de sus características 
para lograr un equilibrio perfecto 
entre funcionalidad, coste y consumo 
de energía. Los dispositivos RedCap 
típicos son wearables, sensores, sis-
temas de monitorización y otros dis-
positivos IoT.

V a r i e d a d  d e 
aplicaciones, desde 
dispositivos wearables 
hasta IA

El IoT se refiere a la conexión en 
red de dispositivos y objetos físicos 
que pueden comunicarse entre sí 
a través de Internet. El 5G permite 
la conexión y el control de un gran 
número de dispositivos IoT en tiempo 
real. Esto permite que los dispositivos 
inteligentes, como los wearables y los 
vehículos conectados, se integren sin 
esfuerzo en nuestra vida cotidiana. 
El sistema 5G RedCap es un módulo 
clave en este proceso. Ofrece una pla-
taforma para la gestión eficiente de 
los recursos y la energía en las redes 

IoT. Los dispositivos IoT se pueden 
gestionar de forma más inteligente 
para mejorar la eficiencia energética 
y prolongar la vida útil de la batería.

El despliegue de las redes 5G me-
jorará la eficiencia y la sostenibilidad 
no solo de los hogares inteligentes, 
sino de ciudades enteras. Los senso-
res y los dispositivos IoT supervisan y 
optimizan diversos aspectos de la vida 
urbana, como el tráfico, el consumo 
de energía, la gestión de residuos y la 
seguridad pública. 

El sistema 5G RedCap facilita la 
integración y la gestión de una amplia 
gama de servicios y aplicaciones en 
una plataforma común. Esto permi-
te a las ciudades y pueblos utilizar 
los recursos de forma más eficiente 
y mejorar la calidad de vida de sus 
residentes mediante la toma de deci-
siones informadas.

La automatización industrial impli-
ca el uso de tecnologías como senso-
res, actuadores y sistemas de control 
para automatizar los procesos y siste-
mas industriales. Y, con el 5G, estos 
procesos pueden ser aún más eficien-
tes y flexibles. La transmisión de datos 
rápida y fiable facilita la transmisión 
en tiempo real de grandes volúmenes 
de datos, lo que permite un control 
y una supervisión más precisos de las 
máquinas y los sistemas. Al emplear 
RedCap, las empresas pueden optimi-
zar aún más sus procesos de produc-
ción, reducir el consumo de energía y 
recortar los costes operativos.

El sistema RedCap es también 
un componente clave de la infraes-

tructura 5G en los campos cada vez 
más importantes de la inteligencia 
artificial (IA) y la robótica. Aquí es 
donde el sistema proporciona una 
plataforma para la gestión eficiente 
de los recursos y la energía. De he-
cho, la transmisión fiable de grandes 
volúmenes de datos en tiempo real 
mejora los tiempos de respuesta de 
los sistemas de IA, lo que hace que 
las interacciones con los robots sean 
más eficientes.

Resumen

Al combinar 5G y 5G RedCap, las 
empresas pueden crear soluciones 
innovadoras para aplicaciones de la 
Industria 4.0 que exigen una conecti-
vidad inalámbrica robusta y fiable. Es-
tas tecnologías también les permiten 
mejorar sus procesos de producción, 
aumentar la eficiencia y abrir nuevas 
oportunidades de negocio. Y eso no 
es todo: actualmente se está desa-
rrollando otra versión de 5G RedCap, 
eRedCap (RedCap mejorado), que se 
lanzará en la versión 18 de 3GPP. 
Con una velocidad de transmisión 
de datos de 10 Mbps/5 Mbps (DL/
UL), ofrece un potencial adicional 
de ahorro de energía. El ancho de 
banda de HF se mantendrá en 20 
MHz. Se espera que esté disponible 
comercialmente en 2026. Gracias 
a las innovaciones en el segmento 
del IoT, se espera que los módulos 
5G eRedCap constituyan el 18 % del 
total de envíos de módulos celulares 
en 2030. 

Figura2. FE910C04 (izquierda) y FN920C04 (derecha) permiten la conectividad 5G de velocidad media basándose en la última tecnología 3GPP 
Release 17 RedCap y son de grado industrial, resistentes, aptas para su uso global y equipadas con un rendimiento de enlace ascendente 
mejorado, funciones de ahorro de energía y respaldo LTE Cat 4 para una mejor cobertura (fuente: Telit Cinterion).
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8 retos para los VE al convertir alta 
tensión a SELV

con baterías de 48V o supercon-
densadores, la clave para mejorar 
el rendimiento es un cambio fun-
damental hacia una arquitectura 
de conversión más centralizada y 
eficiente que incorpore módulos 
de potencia de alta densidad.

¿ Q u é  i m p u l s a  l a 
adopción de la alta 
tensión?

La tendencia actual en la ar-
quitectura de los VE pasa por la 
utilización de tensiones más altas 
tanto en los sistemas primarios 
como en los auxiliares. Esto se 
debe en ambos casos a la nece-
sidad de incrementar la eficien-
cia del vehículo y reducir el peso 
concentrando la densidad de la 
electrónica de potencia.

En e l s is tema pr imar io, por 
ejemplo, el cambio de una batería 
de 400V a una de 800V reduce la 
corriente a igualdad de potencia (P 
= IV). Como resultado de ello, los 
fabricantes (OEM) pueden diseñar 
soluciones con cables más finos, lo 
cual aligera los sistemas y aumenta 
la eficiencia en su conjunto. 

Los sistemas auxiliares están 
evolucionando de la distribución 
centralizada de 12V a diseños zo-
nales que suministran 48V desde 
varios nodos, cada uno de ellos 
con etapas CC /CC incorporadas 
para regulación de 12V. De modo 
parecido a la transic ión hacia 
800V, la arquitectura zonal de 48V 
permite que los OEM consuman 
menos cobre y simplifiquen el ca-
bleado.

Si bien en ambos casos ofrecen 
importantes ventajas al sistema 
del VE, también representan una 
serie de retos de tipo técnico a 
los ingenieros de automoción y de 
electrónica de potencia al convertir 
la alta tensión a SELV. Estos son 
ocho de los más comunes:

8 retos en la conversión 
de HV a SELV y la 
solución del módulo de 
potencia

1. Regulación eficiente de tensión
Los alternadores que se suelen 

utilizar en vehículos con motores de 
combustión interna han suministra-
do una tensión de salida consistente 
para alimentar la electrónica del 
sistema. En los VE, las baterías ali-
mentan el sistema, pero su tensión 
de salida es inconsistente debido a 
factores como la caída de tensión y 
los estados de carga/descarga.

La especificación VDA320 su-
pervisada por la Asociación Alema-
na de la Industria de Automoción 
recomienda que los sistemas de 
48V funcionen entre 36V y 52V. Un 
método para proporcionar estas 
tensiones consiste en utilizar un con-
vertidor CC/CC regulado. La mayoría 
de los convertidores de HV a 48V 
alcanzan una eficiencia máxima del 
95-97% bajo condiciones ideales, 
pero raramente se cumplen estas 
condiciones, y las cargas parciales 
que gestionan la mayoría de los 
convertidores en el mundo real dis-
minuyen esta eficiencia.

Los módulos de potencia SAC 
(Sine Amplitude Converter) se pue-
den utilizar en sustitución de los 
convertidores CC/CC regulados. Los 
módulos SAC convierten la tensión 
de entrada según proporciones fi-
jas, como 2:1, 4:1, 6:1, 16:1 y 32:1. 
En lugar de una proporción 16:1 se 
puede lograr un rango definido por 
VDA320 de 36V a 52V a partir de 
la tensión de salida de una batería 
de 800V cuyo rango sea de 576V 
a 832V, que se halla dentro de la 
variación prevista de la batería.

Los módulos SAC son más efi-
cientes que los convertidores CC/
CC regulados y alcanzan una efi-
ciencia máxima del 98-99% a 25°C 
de temperatura ambiente con una 

La adopción de arquitecturas 
de baterías de vehículos eléctricos 
(VE) de 800V está inspirada en 
la necesidad de incrementar las 
velocidades de carga, reducir las 
pérdidas resistivas (I2R) y mejorar 
la eficiencia del sistema de trans-
misión. Al mismo tiempo están 
surgiendo arquitecturas eléctricas 
zonales que utilizan buses locales 
de 48V para disminuir el peso del 
cableado.

Convertir la alta tensión (HV, 
por high voltage) de 800V de la 
batería de manera fiable y eficiente 
a una tensión muy baja de segu-
ridad (SELV, por safety extra-low 
voltage) de 48V añade notables 
limitaciones por lo que se refiere 
al encapsulado, la gestión térmi-
ca, la seguridad del sistema y los 
transitorios. 

En lugar de recurrir a conver-
tidores CC/CC distribuidos junto 

La automoción y la electro-movilidad afrontan la exigencia de soluciones 
de alimentación más pequeñas y ligeras

Figura 1. Los módulos de potencia SAC (Sine Amplitude Converter), 
como el BCM6135, se pueden utilizar en lugar de los convertidores CC/
CC regulados para reducir el tamaño y aumentar la eficiencia. Las prue-
bas de eficiencia del BCM6135 a 25°C muestran una eficiencia máxima 
cercana al 97,5% a media carga.

https://www.vicorpower.com
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Figura 2. Las soluciones basadas en SAC son más compactas y ligeras, y ocupan menos espacio. Permiten duplicar la densidad de potencia 
volumétrica y gravimétrica respecto con otras soluciones similares.

curva optimizada alrededor de una 
carga de salida del 50% (Figura 1). 
Media carga es el punto ideal para 
su uso habitual en el mundo real 
en la distribución eléctrica para VE 
(sin cargas coincidentes), por lo que 
es la condición de funcionamiento 
correcta para la optimización del 
sistema.

2. Seguridad y aislamiento a tensio-
nes más altas

La seguridad es un aspecto más 
importante del diseño a medida 
que aumentan las tensiones. Dado 
que cualquier valor por encima de 
60VCC (umbral de SELV) se conside-
ra potencialmente letal, los sistemas 
de 800V representan un riesgo con-
siderable para el usuario y para los 
técnicos. De ahí que el aislamiento 
sea tan importante en los diseños 
de HV a SELV.

Los diseños discretos basados 
en topologías de conmutación ven 
limitada su capacidad de alcanzar 
niveles elevados de aislamiento de-
bido a la capacidad parásita entre 
componentes, a sus distancias en el 
aire y líneas de fuga inadecuadas y 
a la dificultad de sincronizar la con-
mutación a alta velocidad conser-
vando la integridad del dieléctrico a 
través de las barreras de aislamiento.

Los módulos de potencia basados 
en topologías SAC pueden lograr 

niveles extremadamente altos de 
aislamiento de alta tensión gracias 
a la conmutación a tensión cero 
y corriente cero. Estas técnicas de 
conmutación suave reducen el nivel 
de EMI y minimizan el estrés por la 
tensión en la barrera de aislamien-
to, que permite utilizar estructuras 
magnéticas compactas sin dismi-
nuir el nivel de aislamiento. Como 
resultado de ello, los módulos de 
potencia pueden integrar transfor-
madores con un aislamiento elevado 
y mantener la eficiencia incluso en 
entornos densos de alta tensión en 
los que suelen fracasar las solucio-
nes discretas.

3. Limitaciones para las distancias 
en el aire y las líneas de fuga a alta 
tensión

Desafortunadamente, la segu-
ridad y la superficie del sistema se 
contraponen a medida que aumenta 
la tensión. Cuando se incrementa 
la tensión del sistema, también lo 
hace la separación mínima entre 
los conductores, tanto a través del 
aire como entre las superficies de 
aislamiento. Esta necesidad de una 
mayor separación limita el trazado 
y el tamaño de la cubierta en los 
sistemas con tensiones más altas 
para VE.

Por tanto, los nuevos sistemas 
de 800V ahora necesitan una ma-

yor separación física con el fin de 
ofrecer un mayor grado de protec-
ción frente a la generación de arcos 
eléctricos. En los diseños discretos, 
las separaciones físicas más grandes 
por razones de seguridad consumen 
más superficie y limita la densidad 
de potencia en los sistemas de au-
tomoción. Para complicar más las 
cosas, el envejecimiento del plástico 
y la contaminación de la superficie 
pueden aumentar el riesgo de rup-
tura del componente a lo largo de 
la vida útil del sistema que se solu-
ciona añadiendo espacio y material.

En lugar de plantear el diseño con 
componentes discretos, los módulos 
de potencia garantizan la seguri-
dad sin que afecte a la densidad de 
potencia. Los módulos de potencia 
pueden integrar componentes en 
superficie más pequeñas con un so-
bremoldeo protegido para impedir 
que se generen arcos eléctricos y 
ofrecer protección frente a la entra-
da de polvo conductor y de hume-
dad que puede reducir la resistencia 
dieléctrica.

4. Tamaño y densidad de potencia 
del sistema 

Los OEM tratan constantemente 
de aumentar la densidad de poten-
cia porque el menor peso y la menor 
superficie del sistema incrementan 
la eficiencia y permiten colocar más 
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celdas en la batería. Los compo-
nentes discretos tradicionales sin 
regulación y filtrado de salida pue-
den ocupar un volumen superior a 
2l y pesar más de 2kg a 4kW. En las 
aplicaciones de automoción o elec-
tromovilidad, donde el espacio y el 
peso son importantes, esta no es la 
mejor opción.

Los módulos de potencia de alta 
densidad permiten una estrecha 
integración de los componentes en 
los ejes X, Y y Z mediante el empleo 
de placas de circuito impreso multi-
capa, un método que sería inviable 
con soluciones discretas. Por ejem-
plo, integrar el filtrado en el módulo 
convertidor ahorra espacio y mejora 
la densidad de potencia al eliminar 
la necesidad de voluminosos filtros 
de salida.

Además, al utilizar módulos de 
potencia, los diseñadores pueden 
colocar las soluciones de conversión 
directamente dentro de la carcasa 
de la batería. De este modo, los 
OEM también aprovechan la infraes-
tructura de protección térmica y me-
cánica. El ahorro añadido de peso 
y espacio se obtiene eliminando la 
necesidad de cubiertas separadas o 
de ampliar el sistema de refrigera-
ción (Figura 2).

5. Limitaciones de tipo térmico
Muchos diseñadores creen que 

los módulos de potencia presentan 
problemas de gestión térmica de-
bido a sus elevadas densidades de 
potencia y a la cercanía física de los 
componentes internos entre sí. Sin 

embargo, los módulos de potencia 
pueden integrar muchos MOSFET 
de potencia, controladores y otros 
componentes dentro del mismo en-
capsulado sin generar problemas 
de tipo térmico. Por ejemplo, se ha 
demostrado que un módulo de alta 
frecuencia con una sola etapa puede 
tener unas resistencias térmicas de 
tan solo 1,4°C/W (tanto en lado con 
patillas como en el otro), que son 
comparables a las de un MOSFET de 
potencia discreto (Figura 3).

Los módulos de potencia tam-
bién simplifican la refrigeración. En 
las soluciones discretas, que están 
formadas por muchos componen-
tes situados a gran distancia para 
cumplir los requisitos en cuanto a 
distancias en el aire y líneas de fuga, 

la refrigeración resulta difícil a causa 
de las diversas alturas y ubicaciones 
de los componentes. En cambio, los 
módulos de potencia integran todos 
los componentes en un solo encap-
sulado por lo que la refrigeración es 
directa hasta la placa base y acaba 
con la necesidad de dispersar el ca-
lor o de orificios térmicos externos.

     
6. Respuesta frente a transitorios 

El rendimiento y la capacidad de 
respuesta en tiempo real de los sis-
temas de VE a menudo pueden ser 
una cuestión de vida o muerte. Por 
ejemplo, subsistemas como la direc-
ción y el freno exigen un suministro 
eléctrico inmediato en escalones 
de carga dinámica inferiores a un 
milisegundo para que no fallen y 
pongan en peligro a los ocupantes 
del vehículo.

De algún modo, esta es una limi-
tación fundamental de los sistemas 
alimentados por baterías ya que 
las baterías de los VE convencio-
nales tienen una respuesta frente 
a transitorios del orden de 250A/s. 
Cuando la tensión se regula me-
diante soluciones convencionales 
con convertidores discretos basados 
en conmutación, la respuesta fren-
te a transitorios está limitada por 
la frecuencia de conmutación del 
convertidor, que normalmente es de 
100kHz o menos.

Dado que los módulos de poten-
cia de alta densidad no recurren a 
topologías de conmutación de tipo 
convencional, su repuesta frente a 
transitorios no se ve limitada por 

Figura 3. Pese a tratarse de una solución totalmente integrada, los módulos de potencia 
ofrecen un rendimiento térmico comparable al de un MOSFET de potencia.

Figura 4. Los módulos BCM ofrecen un comportamiento totalmente lineal entre VIN y VOUT 
para suministrar una corriente limpia sin riesgo de sobretensión u oscilaciones.



45REE • Enero 2026

las frecuencias de conmutación del 
convertidor. Como resultado de ello, 
los módulos de potencia basados en 
SAC pueden alcanzan unas respues-
tas frente a transitorios (di/dt) por 
encima de 8.000.000A/s (Figura 4). 
Como la respuesta del dispositivo es 
intrínseca a la topología y a su com-
portamiento pasivo, una solución 
modular de alta densidad también 
elimina los retardos en el lazo de 
control para que las respuestas sean 
aún más rápidas.

 
7. Rendimiento bidireccional simétri-
co / rendimiento bidireccional

La mayoría de las arquitecturas 
estándar de EV requieren un paque-
te de baterías de iones de litio de 
48V o un banco de supercondensa-
dores para amortiguar las variacio-
nes transitorias de la carga y mante-
ner la estabilidad. Esto no es ideal ya 
que las baterías, los condensadores 
y la circuitería correspondiente im-
ponen enormes penalizaciones de 
coste, peso y espacio.

Los módulos de potencia de alta 
densidad resuelven esta cuestión 
eliminando las etapas DCM/PRM y 
sustituyéndolas por un solo módulo 
de alta velocidad y alta eficiencia 
(Figura 5). Los módulos basados en 
SAC cuya respuesta frente a transi-
torios es 32.000 veces más rápida 
que el de una batería sola, cubren 
los requisitos de carga de los siste-
mas auxiliares.

Los módulos de potencia, con su 
funcionamiento bidireccional y su 
baja impedancia, también permi-
tan que la energía vuelva desde las 
cargas capacitivas o regenerativas 
directamente hasta el bus de HV 

sin lógica externa o relés. La inte-
gración resulta sencilla y no exige 
añadir otros componentes porque la 
inversión de la polaridad sin retardo 
de los módulos elimina la necesidad 
del control de la dirección gestio-
nado por un microcontrolador. Se 
garantiza que su comportamiento 
sea pasivo y simétrico.

8. Picos de demanda / pico de 
potencia

Los convertidores CC/CC discre-
tos convencionales tienen limitada 
su potencia y exigen funciones de 
seguridad como límites de corriente 
que afectan a su capacidad para 
funcionar más allá de sus niveles 
nominales. La potencia máxima de 
estos convertidores CC/CC suele ser 
igual a la potencia continua, lo cual 
significa que si el sistema demanda 
puntualmente 100A y el convertidor 
debe estar dimensionado para ma-
nejar 100A en todo momento, in-
cluso si la corriente media es mucho 
más baja. El sobredimensionamiento 
de los convertidores para eventos 
transitorios aumenta el coste, el 
tamaño y el calor generado.

Los módulos de potencia de alta 
densidad están limitados desde un 
punto de vista térmico, aunque no 
en cuanto a su potencia; esto signi-
fica que pueden suministrar picos de 
potencia que superan su potencia 
nominal continua. Si un convertidor 
CC/CC modular tiene una corriente 
nominal de 80A en modo continuo, 
también puede alcanzar picos de 
100A durante < 20ms o con un ciclo 
de trabajo del 25%.

Gracias a la capacidad de funcio-
nar con estos niveles de transitorios, 

los OEM pueden dimensionar co-
rrectamente el suministro eléctrico 
alrededor de la corriente media, 
no de pico, y conseguir un ahorro 
significativo en el coste y el peso 
del vehículo. Esto es valioso para 
manejar cargas inductivas como mo-
tores y actuadores, que a menudo 
sufren transitorios en el arranque, 
especialmente en sistemas zonales 
cuyas cargas son intermitentes y no 
coincidentes.

Adiós a las antiguas 
limitaciones de potencia

La transición de plataformas 
de 800V a arquitecturas zonales 
de 48V ha puesto de manifiesto 
las limitaciones del diseño de un 
convertidor tradicional, como una 
respuesta deficiente a transitorios, 
un volumen excesivo y la depen-
dencia del almacenamiento local 
de energía.

A los diseñadores de potencia, el 
módulo de potencia basado en SAC 
BCM6135 de Vicor permite replan-
tear la conversión de HV a SELV al 
nivel del sistema. Los módulos de 
potencia de alta densidad ofrecen 
a los diseñadores la posibilidad de 
eliminar la batería de 48V, redu-
cir el peso y el coste, y permitir el 
flujo bidireccional de energía en 
tiempo real con los máximos niveles 
de densidad y velocidad frente a 
transitorios.

¿Desea más información sobre 
los módulos BCM de Vicor y cómo 
replantean los diseños de VE de 
alta tensión? Vea la presentación 
en: https://www.vicorpower.com/
resource-library/events/wcx-2025 

Figura 5. El rendimiento de los módulos BCM sustituir por completo la batería de 48V.

https://www.vicorpower.com/resource-library/events/wcx-2025
https://www.vicorpower.com/resource-library/events/wcx-2025
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El golpe de calor es una crisis sanitaria 
mundial: Biodata Bank está atento

El golpe de calor es mortal. Sien-
do una de las afecciones médicas 
diagnosticadas más antiguas del 
mundo, el primer remedio registra-
do para el golpe de calor data de las 
obras de Hipócrates en el año 400 
a. C. Es especialmente conmovedor, 
por lo tanto, saber que casi medio 
millón de personas en todo el mun-
do aún sucumben a un golpe de ca-
lor cada año. En el verano de 2022, 
las muertes por exposición al calor 
superaron las 61.500 solo en Europa.

Los efectos cada vez más intensos 
del cambio climático están exacer-
bando lo que la Organización Mun-
dial de la Salud (OMS) denomina 
un peligro mundial para la salud, 
especialmente entre los muy jóvenes, 
los muy mayores, las personas con 
enfermedades crónicas y quienes 
trabajan al aire libre.

Biodata Bank se fundó en 2018 en 
Tokio. Con un ambiente naturalmen-
te cálido y húmedo, Japón ha experi-
mentado un aumento repentino de 
incidentes de golpe de calor en los 
últimos 30 años y ahora reporta al-
rededor de 1.000 muertes al año. En 
abril, el Gabinete de Japón adoptó 
medidas para reducir a la mitad las 
muertes por insolación para 2030, 
exigiendo a las empresas la adopción 
de medidas preventivas.

Biodata Bank, creado específi-
camente para desarrollar tecnolo-
gía que detecte y reduzca el riesgo 
de insolación, lanzó su sistema de 
alerta de calor CANARIA en 2020 
y ha vendido más de un millón de 
dispositivos a más de 2000 clientes 
corporativos, principalmente a em-
presas de los sectores de la cons-
trucción, la energía, el petróleo y la 
automoción, además de a servicios 
de emergencia.

Takahiro Shiotsu, cuyo abuelo 
falleció por insolación, es vicepresi-
dente de ingeniería de Biodata Bank. 
Observó que las opciones de trata-
miento no han cambiado mucho a 
lo largo de milenios y siguen con-
sistiendo principalmente en agua, 
pastillas de sal y descansar a la som-
bra. Shiotsu comentó que Takeshi 

cambios en la temperatura corporal 
central para calcular con precisión el 
riesgo de golpe de calor”.

Pruebas de campo 
globales demuestran la 
eficacia de CANARIA

CANARIA, llamado así porque 
su función de alerta temprana es 
similar a un canario en una mina de 
carbón, se activa con solo pulsar un 
interruptor. Cuando el reloj detecta 
un aumento o fluctuación peligrosa 
de la temperatura corporal central, 
vibra y activa una luz y un sonido de 
advertencia.

“Nuestra tecnología patentada 
coloca múltiples sensores de tempe-
ratura en una disposición específica 
para medir el flujo de calor: la trans-
ferencia de calor dentro y fuera de la 
superficie de la piel”, explicó Shiot-
su. “Al medir tanto la temperatura 
superficial como el flujo de calor, 
podemos predecir con precisión las 
tendencias de la temperatura corpo-
ral central”.

Biodata Bank probó el reloj y re-
copiló datos de más de 800 parti-
cipantes de 25 empresas europeas. 
Abrió una oficina en París, donde 
realizó pruebas de campo con una 
importante constructora francesa, 
y más recientemente ha colaborado 
con una petrolera de Arabia Saudí. 
Entre sus clientes se encuentran Air-
bus, Edison Next Spain y Sumitomo 
Forestry.

Anzai, fundador y director ejecutivo 
de Biodata Bank, inició la trayec-
toria de la empresa consultando a 
médicos para comprender mejor los 
síntomas de la insolación. Según la 
OMS, el riesgo aumenta cuando la 
temperatura corporal central supera 
los 38 °C (100,4 °F). 

La afección tiene tres clasificacio-
nes progresivas:
•	 Deshidratación: Disminución de 

los niveles de líquidos corporales, 
que provoca síntomas como ma-
reos y náuseas.

•	 Hiponatremia (bajos niveles de 
sodio): Los síntomas incluyen ca-
lambres musculares, mareos y 
náuseas.

•	 Golpe de calor: Aumento de la 
temperatura corporal central que 
puede ser mortal en casos graves.

“Al principio, muchos profesores 
decían que era imposible medir la 
temperatura corporal central con un 
método no invasivo, pero seguimos 
intentándolo”, explicó Shiotsu. “Fi-
nalmente, encontramos una forma 
de predecirla detectando el aumento 
o la fluctuación de la temperatura y 
el flujo de calor en la superficie de la 
piel. La temperatura corporal central 
puede fluctuar más de 1 °C debido 
a la fisiología individual y la hora del 
día. Basándonos en el estándar de la 
OMS de 38 °C, hemos desarrollado 
un algoritmo que evalúa de forma 
inteligente la condición individual 
de cada usuario, detectando los 

www.renesas.com

Imagen 1: Fuente Renesas/Biodata Bank

https://www.renesas.com
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El fabricante aeroespacial francés 
Airbus realizó una prueba en Airbus 
Toulouse de junio a septiembre de 
2023 con 150 empleados voluntarios 
con riesgo potencial de exposición al 
calor. La prueba, supervisada por la 
Dra. Delphine Bouvet, médica inter-
na de Airbus Francia, y asistida por 
Duy Phan, especialista en higiene y 
seguridad, se diseñó para evaluar 
CANARIA Watch como parte del 
programa de prevención y salud la-
boral de la compañía tras el caluroso 
verano de 2022.

“Los resultados de nuestra prue-
ba refuerzan la idea de que este 
dispositivo es una solución relevan-
te que se integra plenamente en el 
enfoque integral de prevención del 
golpe de calor en Airbus”, declaró 
Airbus en su comunicado.

Renesas aporta su 
experiencia con el MCU 
RA0 de bajo consumo 
y su soporte de diseño

CANARIA pesa tan solo 30 gra-
mos, es resistente al calor hasta 80°C 
y utiliza una sola batería con una 
vida útil de cinco meses. Shiotsu 
afirmó que la compañía colaboró es-
trechamente con Renesas para equi-
librar el rendimiento y el consumo de 
energía. Finalmente, Biodata Bank 
se convirtió en el primer cliente de 
la serie de microcontroladores RA0 
de 32 bits de Renesas, basada en 
el procesador Arm® Cortex®-M23 
y que ofrece el menor consumo de 
energía de la industria para MCU de 
32 bits de uso general.

“CANARIA está diseñado con un 
fuerte enfoque en la facilidad de 
uso. Una vez encendido, funciona 
de forma continua durante cinco 
meses, ofreciendo una experiencia 
sin complicaciones”, afirmó Shiotsu. 
“Para lograrlo, el dispositivo debe 
funcionar con un consumo de ener-
gía extremadamente bajo. Esto es lo 
que nos atrajo del bajo consumo y la 
rápida activación del MCU RA0, que 
permite que el dispositivo permanez-
ca en modo de suspensión durante 
períodos más largos.

“También recibimos un gran apo-
yo de Renesas tanto para el hard-
ware como para el software. Los 
FAE de Renesas estuvieron muy bien 
informados y nos ayudaron mucho a 
acompañarnos desde la selección de 

para minimizar la sobrecarga del 
MCU y ofrecer una reducción del 
85 % en el consumo de energía en 
comparación con las soluciones flash 
típicas. Los modelos futuros podrían 
permitir la recopilación y el análisis 
de datos en tiempo real mediante 
una comunicación inalámbrica como 
LPWA. Al enviar datos de forma ina-
lámbrica a un punto central de reco-
pilación, Biodata Bank afirmó que los 
gerentes sobre el terreno podrían 
usar la información para pausar el 
trabajo y proteger a los empleados 
antes de que las condiciones se vuel-
van inseguras.

“En un tiempo, las únicas contra-
medidas disponibles en ambientes 
calurosos eran beber agua y comer 
caramelos salados”, dijo Shiotsu. 
“No existían métodos con base cien-
tífica para analizar e implementar 
intervenciones oportunas. Entre las 
empresas que han adoptado CA-
NARIA, la gravedad de los casos de 
insolación ya ha disminuido signifi-
cativamente.”  

componentes hasta el desarrollo, lo 
que nos permitió lanzar el producto 
sin problemas después de un perío-
do muy breve”.

CANARIA despega 
c o n  p l a n e s  p a r a 
nuevas funciones del 
dispositivo

Biodata Bank espera generar ma-
yor interés entre gobiernos e institu-
ciones educativas. Las aulas en EE. 
UU., por ejemplo, suelen carecer de 
aire acondicionado, mientras que 
en Japón y muchos otros países, los 
estudiantes suelen caminar largas 
distancias para llegar a la escuela 
bajo un calor extremo. Incluso en 
climas más fríos, CANARIA ofrece un 
alivio a quienes trabajan en indus-
trias con altas temperaturas, como la 
fundición de metales y la fabricación 
de acero.

Se espera que una futura versión 
de CANARIA incorpore la memoria 
flash SPI NOR de Renesas, diseñada 

Imagen 2: Fuente Renesas/Biodata Bank
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Protegiendo el espacio: la próxima 
frontera para las infraestructuras 
críticas

www.microchip.com

riesgos como incentivos para activida-
des maliciosas. Además, la aparición 
de software de vuelo de código abier-
to crea oportunidades para identificar 
agujeros de seguridad que pueden 
ser explotados por hackers, cuya 
sofisticación va desde operadores de 
estaciones terrestres aficionados hasta 
actores estatales.

Dado el riesgo creciente, aumenta 
la voluntad y la necesidad de respon-
der. El espacio se considera ahora 
parte integrante de la infraestructura 
crítica de una nación. Las sucesivas 
administraciones estadounidenses han 
reconocido tanto el interés nacional 
vital de las actividades espaciales como 
la necesidad de proteger esta infraes-
tructura. En 2021, el United States 
Space Priorities Framework (Marco de 
Prioridades Espaciales de los Estados 
Unidos) señalaba:

Hoy en día, y de cara al futuro, los 
sistemas espaciales desempeñan un 
papel cada vez más importante en 
nuestras vidas. Nos ayudan a despla-
zarnos de un lugar a otro, nos infor-
man sobre el tiempo y nos conectan 
entre nosotros. Además, son una parte 
cada vez más importante de nuestra 
infraestructura de seguridad nacional. 

El tamaño y el alcance de la eco-
nomía espacial mundial dan una idea 
de su importancia. El Foro Económico 
Mundial prevé que la inversión directa 
en infraestructura espacial (satélites, 
lanzadores, rovers, exploración) cre-
cerá de 330.000 millones de dólares 
en 2023 a 755.000 millones en 2035. 
Durante el mismo periodo, la econo-
mía indirecta derivada del espacio 
crecerá de 300.000 millones de dóla-
res a más de 1 billón. El espacio está 
ahora profundamente entrelazado en 
el tejido de nuestras vidas. 

A pesar de ello, se ha prestado 
poca atención a la necesidad de se-
guridad en el espacio. Los métodos 
de ciberseguridad que son habituales 
en las aplicaciones terrestres son poco 
frecuentes en el espacio. En cambio, 
la seguridad de los sistemas espacia-
les, ya sean satélites, lanzadores o 
rovers/módulos de aterrizaje, suele 
depender de una combinación de 
oscuridad y distancia física. Dado que 
la ciberseguridad no figura entre las 
prioridades, pocos de los subsistemas 
electrónicos y microprocesadores utili-
zados en el espacio integran funciones 
de seguridad. Sin embargo, el riesgo 
es cada vez mayor. La combinación de 
los intereses de seguridad nacional en 
constante crecimiento, las crecientes 
tensiones geopolíticas y la creciente 
dependencia del espacio crea tanto 
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“Estados Unidos mejorará la seguri-
dad y la resiliencia de los sistemas espa-
ciales que proporcionan o dan soporte 
a la infraestructura crítica de EE. UU. 
frente a actividades maliciosas y riesgos 
naturales. En particular, Estados Unidos 
colaborará con la industria espacial 
comercial y otros desarrolladores y 
operadores espaciales no gubernamen-
tales para mejorar la ciberseguridad de 
los sistemas espaciales, garantizar un 
acceso eficiente al espectro y reforzar la 
resiliencia de las cadenas de suministro 
en toda la base industrial espacial del 
país”. Fuente: United States Space 
Priorities Framework, December 2021

Los satélites son una de las muchas 
aplicaciones de la seguridad en la 
infraestructura espacial. Los satélites 
se utilizan para una amplia gama de 
aplicaciones de defensa, civiles y co-
merciales. Con más de 20.000 nuevos 

Figura 1. Economía espacial mundial (en miles de millones de dólares). Fuente: Space: The 
$1.8 Trillion Opportunity for Global Economic Growth, World Economic Forum

Figura 2. Aplicaciones espaciales.

https://www.microchip.com
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satélites que se desplegarán antes de 
que termine la década, la oportunidad 
de realizar actividades maliciosas y la 
necesidad de protegerse contra ellas 
nunca ha sido mayor.

Un satélite típico incluye una pla-
taforma o bus espacial, así como una 
sección de carga útil. Estas diferentes 
secciones realizan funciones diferentes, 
lo que hace que el vector de ataque y 
el impacto de una vulnerabilidad de 
seguridad sean diferentes. La sección 
de la plataforma o bus espacial es res-
ponsable del vuelo y la navegación del 
propio satélite. El corazón de la sección 
de la plataforma es el microprocesador 
(MPU) utilizado en los ordenadores 
de a bordo (OBC) dentro del sistema 
de mando y manejo de datos (CDHS-
Command and Data Handling Sys-
tems). El CDHS ejecuta el software de 
vuelo en tiempo real y en respuesta a los 
datos de los sensores y de navegación 
recibidos del sistema de determinación 
y control de actitud (ADCS-Attitude 
Determination and Control Systems). 

Al mismo tiempo, el CDHS intercam-
bia telemetría y comandos con las esta-
ciones terrestres a través del sistema de 
telemetría y comunicaciones de órdenes 
(Telemetry and Command Communica-
tions). Las brechas de seguridad en esta 
sección podrían provocar la pérdida 
total del satélite o, en el peor de los 
casos, desencadenar una catastrófica 
cascada de destrucción de satélites 
conocida como síndrome de Kessler.

Por otro lado, la sección de carga 
útil (Payload) es responsable de llevar 
a cabo la misión específica del propio 
satélite. Algunos ejemplos de misiones 
son la observación de la Tierra, la de-
fensa nacional, la ciencia, las comunica-
ciones de banda ancha y la navegación 
y sincronización (por ejemplo, el GPS). 
Al igual que la sección de plataforma, 
la sección de carga útil cuenta con un 
conjunto de ordenadores a bordo en 
el sistema de gestión de datos de car-
ga útil (PDHS-Payload Data Handling 
System), que interactúa con funciones 
específicas de la misión, como instru-
mentos, comunicaciones y sensores. 
Las estaciones terrestres se comunican 
con la sección de carga útil a través del 
sistema de comunicaciones de carga 
útil. Aunque los fallos de seguridad 
en la sección de carga útil pueden no 
provocar la pérdida del satélite, podrían 

exponer información de seguridad 
nacional, inutilizar los sistemas GPS 
o interrumpir las comunicaciones de 
banda ancha.  

Dado su papel central en las aplica-
ciones espaciales, los microprocesado-
res utilizados son cruciales no solo para 
cumplir los objetivos de la misión, sino 
también para la seguridad del sistema. 
Para cumplir los objetivos de la misión, 
se necesitan características como el 
rendimiento informático general, las 
interfaces y la tolerancia/prevención de 
fallos. También se requiere resistencia a 
la radiación y tolerancia a la radiación 
para sobrevivir al duro entorno espacial, 
especialmente en aplicaciones de vuelos 
espaciales tripulados o de misión crítica, 
ya sea en órbita terrestre baja (LEO), en 
la Luna o más allá.

Los desarrolladores de sistemas 
espaciales ahora también deben tener 
en cuenta la seguridad. Una aplica-
ción espacial verdaderamente segura 
aprovechará los microprocesadores de 
grado espacial que siguen un enfoque 
de seguridad por capas. 

En la capa más baja se encuentra el 
hardware seguro. A menos que el hard-
ware y su cadena de suministro sean 
seguros, no se puede confiar ni en la 
infraestructura ni en la información que 
pasa a través de ella. El hardware segu-
ro se consigue mediante técnicas como 
la fabricación segura, la detección y 
respuesta contra manipulaciones, las 
contramedidas de análisis de canales 
laterales integradas y, por supuesto, 
los aceleradores certificados por el NIST.

Lo siguiente es la seguridad del dise-
ño. En esta capa se protege la infraes-
tructura y la propiedad intelectual sobre 
la que se basa la aplicación espacial. 
Las capacidades clave de los micro-
procesadores en esta capa incluyen el 
arranque seguro, el aprovisionamiento 
y el almacenamiento seguro de claves.

Figura 3. Ejemplo de arquitectura de un satélite.

Figura 4. Enfoque de seguridad por capas.
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Por último, una vez que hemos 
protegido tanto el hardware como la 
infraestructura, podemos centrarnos 
en proteger la información que atravie-
sa el sistema. En esta capa, los micro-
procesadores de grado espacial deben 
incorporar aceleradores criptográficos 
de alto rendimiento y almacenamiento 
seguro de claves.

Una capacidad clave que se destaca 
en la figura 2 y que no debe pasarse 
por alto, en particular para infraes-
tructuras críticas como el espacio, es 
la necesidad emergente y urgente de 
la criptografía postcuántica. 

La criptografía asimétrica es una 
piedra angular fundamental de cual-
quier sistema que utilice la seguridad. 
En casi todas las aplicaciones terrestres, 
algoritmos como RSA y la curva elíptica 
(ECC-Elliptic curve) se utilizan amplia-
mente para las firmas digitales y el 
intercambio de claves. Dado el tamaño 
tradicional de las claves y los retos de 
cálculo y matemáticos que plantea la 
factorización de números primos, se 
cree generalmente que los ordenado-
res clásicos tardarían miles de millones 
de años en descifrar RSA o ECC.

Sin embargo, los ordenadores 
cuánticos están a la vuelta de la esqui-
na. Es posible, aunque no probable, 
que en los próximos 5-10 años los 

ordenadores cuánticos relevantes para 
la criptografía (aquellos con suficientes 
qubits) estén disponibles para grupos 
nacionales y otros grupos con una 
buena financiación. El peligro que 
plantean estos ordenadores cuánti-
cos es su capacidad para ejecutar el 
algoritmo de Shor para factorizar un 
número primo. Un algoritmo de este 
tipo ejecutado en un ordenador cuán-
tico podría reducir el tiempo necesario 
para descifrar RSA o ECC de miles de 
millones de años a menos de un día.

Dado su amplio uso en una gran 
variedad de aplicaciones de seguridad, 
como la autenticación y el intercambio 
de claves, la capacidad de descifrar RSA 
y ECC (ECDSA o ECDH) supone una 
amenaza existencial para los sistemas 
de todo el mundo.

Además, el reto no se limita a las 
comunicaciones activas «en el momen-
to». Los agentes maliciosos podrían 
interceptar y almacenar las comunica-
ciones «hoy» y descifrarlas «mañana». 
Esto supone una amenaza tanto si la 
aplicación espacial es una constelación 
LEO para comunicaciones de banda 
ancha como si se trata de un activo 
militar estratégico.

El NIST (National Institute of Stan-
dards and Technology - Instituto 
Nacional de Estándares y Tecnología) 

y la NSA (National Security Agency-
Agencia de Seguridad Nacional) reco-
nocieron la amenaza y organizaron un 
concurso para identificar algoritmos 
de clave pública cuánticos de próxima 
generación. A través de este concurso, 
el NIST ha seleccionado un conjunto 
de algoritmos basados en módulos 
lattice que sustituirán finalmente al 
RSA y al ECC:
•	 ML-KEM: método de encapsulación 

de claves basado en módulos de 
celosía (FIPS-203)

•	 ML-DSA: estándar de firma digital 
basado en módulos lattice (FIPS-
204)

ML-KEM y ML-DSA son requisitos 
fundamentales para garantizar la 
seguridad y la protección de nuestros 
sistemas ciberfísicos a largo plazo. 

La familia de microprocesadores 
PIC64-HPSC de Microchip representa 
un avance revolucionario en las capa-
cidades disponibles en un micropro-
cesador de 64 bits, tanto en la Tierra 
como en aplicaciones espaciales. El 
dispositivo combina las mejores carac-
terísticas de los procesadores comer-
ciales (COTS), como la computación 
de alto rendimiento, la virtualización 
y la inteligencia artificial (IA), con la 
tolerancia a fallos y la resistencia a la 
radiación necesarias para sobrevivir en 
el exigente entorno espacial. Los MPU 
PIC64-HPSC combinan la computación 
de alto rendimiento con un completo 
conjunto de características de segu-
ridad, incluido el soporte completo 
para la criptografía postcuántica, una 
capacidad necesaria para proteger el 
espacio ahora y en el futuro.

Con los MPU PIC64-HPSC, las 
aplicaciones espaciales, como los 
satélites, los lanzadores y los rovers/
landers, pueden protegerse de manera 
coherente con su papel como parte 
fundamental de la infraestructura 
crítica de un país.  
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Utilice GMSL para satisfacer con 
fiabilidad los requisitos de video industrial 
y de automoción de gran ancho de banda

www.digikey.es

Las aplicaciones industriales y 
de automoción dependen cada vez 
más de sistemas de imagen de alta 
resolución que deben suministrar 
datos de video en tiempo real y con 
gran ancho de banda de forma fia-
ble y eficiente. Aunque GigE Vision 
se conoce bien y se utiliza amplia-
mente, las exigencias de las nuevas 
aplicaciones están impulsando la 
búsqueda de alternativas. La tec-
nología Gigabit Multimedia Serial 
Link (GMSL) es una de esas alterna-
tivas, ya que ofrece compatibilidad 
con varias cámaras, procesamiento 
riguroso en tiempo real, menor 
complejidad, determinismo, bajo 
consumo y un formato compacto.

Este artículo ofrece un breve 
resumen de las principales dife-
rencias entre GigE Vision y GMSL. 
A continuación, presenta las solu-
ciones GMSL de Analog Devices y 
muestra cómo pueden utilizarse 
para reducir significativamente la 
complejidad del sistema, mejorar 
la fiabilidad y permitir una transmi-
sión eficaz de video en tiempo real.

C ó m o  i n f l u y e  l a 
tecnología de interfaz 
de la cámara en el 
rendimiento

Diferentes tecnologías de inter-
faz ofrecen soluciones para ampliar 
la distancia entre los sensores de 
las cámaras y el procesador host 
y cumplir así los requisitos básicos 

Autor: Rolf Horn - 
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flujos de datos. La inclusión de es-
tos dispositivos en la ruta de datos 
de video puede comprometer el 
rendimiento y la latencia entre las 
cámaras y el host.

Alternativamente, la tecnología 
GMSL de Analog Devices emplea 
un enfoque de enlace serie punto a 
punto, ofreciendo una solución efi-
caz para aplicaciones que requieren 
múltiples cámaras con una latencia 
mínima. Las cámaras GMSL, dise-
ñadas originalmente para aplica-
ciones de automoción, se están 
adoptando cada vez más fuera de 
este sector como alternativa a las 
cámaras basadas en Ethernet.

En una aplicación basada en 
GMSL, varias cámaras GMSL com-
pactas pueden conectarse a un 
único host GMSL sin comprometer 
el rendimiento ni la latencia, siem-
pre que el sistema en chip (SoC) del 
host admita todo el ancho de ban-
da de todas las cámaras (Figura 2).

Las cámaras que utilizan GMSL 
suelen emplear una cadena de se-
ñales simplificada que comprende 
un sensor de imagen y un serializa-
dor GMSL. Los serializadores GMSL 
admiten dos interfaces de sensor 
estándar:
•	 Los dispositivos GMSL de prime-

ra generación (GMSL1) admiten 
la interfaz paralela de señaliza-
ción diferencial de bajo voltaje 
(LVDS).

•	 Los dispositivos GMSL de segun-
da generación (GMSL2) y GMSL 

de muchas aplicaciones de imagen. 
Basado en la tecnología Gigabit 
Ethernet (GbE), el estándar de in-
terfaz de cámara GigE Vision se ha 
ganado una amplia adopción. Las 
cámaras GigE Vision suelen basar-
se en una cadena de señales con 
tres componentes principales: un 
sensor de imagen, un procesador 
y una interfaz de capa física (PHY) 
Ethernet (Figura 1).

En cuanto a los sensores, las 
cámaras GigE Vision pueden uti-
lizar su procesador interno para 
admitir protocolos de interfaz de 
sensor personalizados. En cuanto a 
la transmisión, al utilizar Ethernet 
estándar, las cámaras GigE Vision 
ofrecen compatibilidad con una 
amplia gama de dispositivos host. 
Por ejemplo, las computadoras per-
sonales y los sistemas integrados 
suelen incluir un puerto GbE como 
interfaz estándar. Si la cámara GigE 
Vision es compatible con un con-
trolador universal, que suele estar 
disponible con estos sistemas, fun-
ciona como un periférico plug-and-
play más.

Las soluciones basadas en Ether-
net pueden ser ventajosas para 
aplicaciones de una sola cámara, 
pero requieren hardware adicional 
para su uso en aplicaciones de va-
rias cámaras. Normalmente, estas 
aplicaciones requieren un conmu-
tador Ethernet dedicado adicional 
o una tarjeta de interfaz de red 
(NIC) para gestionar los múltiples 

Figura 1. Las cámaras Ethernet utilizan una cadena de señales basada en un procesador que almacena y procesa los datos del sensor de 
imagen antes de su transmisión. (Fuente de la imagen: Analog Devices, Inc.).

https://www.digikey.es
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de tercera generación (GMSL3) 
son compatibles con el popular 
estándar Mobile Industry Proces-
sor Interface (MIPI), lo que per-
mite utilizar una amplia gama 
de sensores de imagen líderes 
en el mercado en las cámaras 
GMSL.

En la mayoría de las aplicacio-
nes, los datos brutos del sensor 
de imagen se serializan y se envían 
a través de un enlace GMSL en 
su formato original. Al eliminar 
la necesidad de un procesador y 
otros componentes de apoyo, las 
cámaras GMSL son más sencillas de 
diseñar y fabricar. También ofrecen 
una solución más eficaz para apli-
caciones que requieren un formato 
de cámara compacto y un bajo 
consumo de energía.

El host de un enlace GMSL suele 
ser un sistema integrado persona-
lizado que combina uno o varios 
deserializadores de hardware. Unas 
pocas líneas de código en ejecu-
ción en el host son generalmente 
suficientes para acceder a estos 
deserializadores de hardware y ad-

quirir datos. En los casos en los 
que existe un controlador para el 
sensor de imagen, los desarrolla-
dores solo tienen que configurar 
los registros adecuados para leer 
el flujo de video de la cámara. Los 
kits de evaluación de dispositivos 
GMSL de Analog Devices incluyen 
el software necesario para acceder 
a estos dispositivos y explorar sus 
capacidades. Para obtener sopor-
te adicional para el desarrollo de 
GMSL, Analog Devices proporcio-
na un repositorio de software de 
código abierto para la tecnología 
GMSL.

C o n f i g u r a c i ó n 
d e  a p l i c a c i o n e s 
multicámara

Las ventajas de rendimiento de 
GMSL se derivan de la forma en 
que esta tecnología gestiona la 
transmisión de un flujo de video 
(Figura 3).

Para cada fotograma de video, 
un sensor de imagen de obturación 
global lee los datos inmediatamen-
te después del periodo de exposi-

Figura 2. Las aplicaciones multicámara GMSL utilizan cámaras sencillas (izquierda) con enlaces GMSL individuales que convergen en un único 
host (derecha). (Fuente de la imagen: Analog Devices, Inc.).

ción y, a continuación, entra en un 
estado de reposo hasta el siguiente 
fotograma (Figura 3, arriba).

Cuando comienza el periodo de 
lectura de la cámara, las cámaras 
GMSL y GigE Vision gestionan la 
transmisión de datos de forma di-
ferente. 

En las cámaras GMSL, el seria-
lizador GMSL serializa y transmite 
inmediatamente los datos del sen-
sor de imagen y, a continuación, 
vuelve a un estado inactivo hasta el 
siguiente periodo de lectura (Figura 
3, centro).

En las cámaras GigE Vision, el 
procesador almacena en búfer y 
a menudo procesa los datos antes 
de construir y transmitir las tramas 
Ethernet (Figura 3, abajo).

C o m p r e n d e r  l o s 
factores subyacentes 
al rendimiento de los 
sistemas de video

En la práctica, el rendimiento de 
un sistema de cámaras depende de 
múltiples factores, entre ellos algu-
nas de estas características clave:

Figura 3. Tras la exposición y lectura del sensor de imagen (arriba), una cámara GMSL serializa y transmite paquetes de datos de video sin 
procesar antes de entrar en estado de reposo hasta el siguiente fotograma (centro); una cámara GigE Vision almacena en búfer, procesa y 
transmite datos en fotogramas Ethernet antes de entrar en estado de reposo (abajo). (Fuente de la imagen: Analog Devices, Inc.).
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Velocidad de enlace: Tanto en 
las cámaras basadas en GMSL 
como en las basadas en Ethernet, 
la velocidad máxima de transmisión 
de datos, o velocidad de enlace, 
varía según el tipo de cámara; sin 
embargo, cada tipo de tecnología 
de interfaz se basa en un conjunto 
de velocidades de enlace fijas. Las 
cámaras GigE Vision basadas en 
Ethernet se adhieren a los están-
dares de Ethernet para velocidades 
de enlace, que se especifican en 
una serie de pasos discretos, que 
van desde 1 gigabit por segun-
do (Gbit/s) para las cámaras GigE 
Vision hasta 100 Gbits/s para las 
cámaras 100 GigE Vision de última 
generación.

Las tarifas de enlace para GMSL 
varían en función de la generación 
de la tecnología. GMSL1 admite ve-
locidades de enlace serie-deseriali-
zador de 1.74 y 3.125 Gbit/s, mien-
tras que GMSL2 y GMSL3 admiten 
6 y 12 Gbits/s, respectivamente.

Velocidad efectiva de datos: En 
cualquier aplicación de comuni-
cación de datos, la tasa de datos 
efectiva describe la capacidad de la 
tasa de datos, excluyendo la sobre-
carga del protocolo. Este concepto 
también se aplica a las comunica-
ciones de datos de vídeo, en las 
que la cantidad efectiva de datos 
de vídeo que se transfieren es igual 
a la profundidad de bits de píxel × 
recuento de píxeles en la carga útil 
de un paquete o fotograma.

Las cámaras GMSL transmiten 
datos de video en paquetes. El uso 
de tamaños de paquete fijos en 
los dispositivos GMSL2 y GMSL3 
da como resultado una velocidad 
de datos efectiva bien definida. 
Por ejemplo, cuando los dispo-
sitivos GMSL2 utilizan un enlace 
de 6 Gbit/s, el ancho de banda de 
video recomendado no supera los 

5.2 Gbits/s. Dado que el enlace 
también incluye la sobrecarga del 
protocolo y los intervalos de supre-
sión de la interfaz MIPI del sensor, 
la velocidad de datos efectiva de 
5.2 Gbits/s representa datos agre-
gados de todos los carriles de datos 
MIPI de entrada, en lugar de datos 
puramente de vídeo.

Al igual que otros dispositivos 
basados en Ethernet, las cámaras 
GigE Vision transmiten datos de 
video en fotogramas, utilizando 
una longitud de fotograma optimi-
zada para la aplicación específica. 
Las tramas más largas mejoran la 
eficacia, mientras que las más cor-
tas reducen el retraso. El uso de 
Ethernet de mayor velocidad ayuda 
a mitigar los riesgos asociados al 
uso de tramas largas para lograr 
una mejor velocidad efectiva de 
datos de vídeo.

Tanto las tecnologías GMSL 
como las basadas en Ethernet pre-
sentan patrones de transmisión en 
ráfagas. El tiempo de ráfaga de las 
cámaras GMSL depende únicamen-
te del tiempo de lectura del sensor 
de video, por lo que la relación de 
ráfaga (tiempo de ráfaga/periodo 
de fotograma) en aplicaciones rea-
les puede alcanzar potencialmente 
los 100% para soportar toda su 
velocidad de datos de video efecti-
va. En un sistema de cámara GigE 
Vision, la relación de ráfagas suele 
ser baja para evitar colisiones entre 
los datos de video y otros datos 
presentes normalmente en un en-
torno de red basado en Ethernet 
(Figura 4).

Resolución y frecuencia de ima-
gen: Tanto las cámaras GMSL como 
las basadas en Ethernet presentan 
compensaciones en resolución y 
frecuencia de imagen, que son dos 
de las especificaciones más críticas 
para las cámaras de vídeo e im-

pulsoras clave de velocidades de 
enlace más altas.

Como se ha indicado anterior-
mente, los dispositivos GMSL no 
incluyen capacidades de almacena-
miento o procesamiento de tramas. 
En consecuencia, la resolución y 
la frecuencia de imagen de estas 
cámaras dependen exclusivamente 
de lo que el sensor de imagen o 
su procesador interno (ISP) pue-
dan soportar dentro del ancho de 
banda del enlace. Normalmente, 
el rendimiento en estos sistemas 
es un intercambio directo entre 
resolución, frecuencia de imagen 
y profundidad de bits de píxeles.

Las cámaras GigE Vision presen-
tan un modelo de rendimiento más 
complejo derivado de sus capacida-
des internas de almacenamiento en 
búfer y procesamiento. Estas cáma-
ras pueden tener una velocidad de 
enlace utilizable más lenta que las 
cámaras GMSL, pero también pue-
den admitir resoluciones más altas, 
frecuencias de imagen más altas, 
o ambas, con almacenamiento en 
búfer y compresión adicionales.

Latencia: Tanto en aplicaciones 
industriales como de automoción, 
el funcionamiento fiable del siste-
ma y la seguridad del usuario de-
penden de la capacidad de adquirir 
y procesar datos de flujo de vídeo 
en tiempo real con una latencia 
mínima y determinista.

En las  cámaras basadas en 
Ethernet, las capacidades inter-
nas de almacenamiento en búfer y 
procesamiento que admiten mayor 
resolución y frecuencia de imagen 
pueden degradar el rendimiento de 
latencia y la respuesta determinis-
ta. Con estas cámaras, sin embar-
go, la latencia a nivel de sistema 
puede no ser siempre mayor, ya 
que las capacidades de procesa-
miento interno de las cámaras pue-

Figura 4. La ráfaga de datos de video de una cámara GMSL puede ocupar un periodo de fotograma de video completo (arriba), mientras que 
la ráfaga de datos de una cámara basada en Ethernet comparte la red con ráfagas de datos de otras fuentes (abajo). (Fuente de la imagen: 
Analog Devices, Inc.).
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den dar lugar a una canalización de 
imágenes del sistema más eficiente.

La latencia en las cámaras GMSL 
es más sencilla de analizar. Los sis-
temas de cámara GMSL tienen una 
cadena de señal corta desde la sa-
lida del sensor de imagen hasta la 
entrada del SoC receptor (véase 
de nuevo la Figura 2). Como esta 
cadena de señales simplemente 
transporta datos de vídeo en bruto 
desde un serializador en el lado del 
sensor hasta un deserializador en 
el lado receptor, la latencia de los 
datos de vídeo sigue siendo mínima 
y determinista.

Cómo las capacidades 
t e c n o l ó g i c a s 
a d i c i o n a l e s  d e 
GMSL mejoran las 
aplicaciones

Distancia de transmisión: Los se-
rializadores y deserializadores GMSL 
suelen estar diseñados para trans-
mitir datos hasta 15 metros (m) uti-
lizando cables coaxiales en vehícu-
los de pasajeros. En la práctica, las 
distancias de transmisión pueden 
superar los 15 m, siempre que el 
hardware de la cámara cumpla la 
especificación de canal GMSL.1 Los 
dispositivos GMSL avanzados, como 
el serializador GMSL MAX9295D-
GTM/VY+T y el deserializador GMSL 
MAX96716AGTM-VY de Analog 

Devices, emplean funciones de 
ecualización adaptativa. Esto per-
mite longitudes de cable coaxial 
superiores a 15 m.

Alimentación por coaxial (PoC): 
La tecnología GMSL admite la 
transmisión de energía y datos por 
el mismo cable. Esta capacidad PoC 
suele utilizarse por defecto en apli-
caciones de cámara que utilizan 
cable coaxial y solo requiere unos 
pocos componentes pasivos para 
completar un circuito PoC. En esta 
configuración, la alimentación y los 
datos discurren por un único cable 
en el enlace.

Control de periféricos y conec-
tividad del sistema: La tecnología 
GMSL está diseñada para sopor-
tar enlaces dedicados de cámara 
o pantalla, más que una amplia 
variedad de dispositivos periféricos; 
sin embargo, los dispositivos GMSL 
suelen proporcionar soporte de co-
nectividad para interfaces estándar. 
Por ejemplo, los MAX9295DGTM/
VY+T y MAX96716AGTM-VY de 
Analog Devices admiten el fun-
cionamiento en túnel o pasante 
de múltiples interfaces estándar, 
incluidas las interfaces de entrada/
salida de propósito general (GPIO), 
circuito interintegrado (I2C) e in-
terfaz periférica serial (SPI). Para las 
grandes aplicaciones que emplean 
cámaras GMSL, los desarrolladores 
suelen utilizar interfaces de menor 

velocidad, como un bus de red de 
área de controlador (CAN), para 
intercambiar señales de control u 
otros datos.

Disparo y sincronización de la 
cámara: Con los dispositivos GMSL, 
la tunelización GPIO e I2C se pro-
duce en unos pocos microsegundos 
tanto en el canal de avance como 
en el de retroceso. Esta capacidad 
permite que los disparos se origi-
nen desde el sensor de imagen en 
el lado del serializador o desde el 
SoC en el lado del deserializador, lo 
que admite una serie de requisitos 
de sincronización y disparo de baja 
latencia.

Conclusión

Aunque GigE Vision ocupa un 
merecido lugar en la imagen in-
dustrial y de automoción, la tec-
nología GMSL ofrece una solu-
ción sólida para aplicaciones que 
requieren latencia mínima, baja 
complejidad, factores de forma 
compactos y determinismo. Al es-
tar construidos con serializadores 
y deserializadores GMSL de Analog 
Devices, los sistemas de cámara 
basados en GMSL permiten dise-
ños racionalizados que simplifican 
las aplicaciones multicámara a la 
vez que mantienen el rendimiento 
requerido en entornos exigentes de 
tiempo real.  
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Es fundamental comprender las confi-
guraciones de bobinado de los trans-
formadores trifásicos para optimizar el 
rendimiento, gestionar cargas diversas 
y controlar los costes en aplicaciones 
industriales y comerciales. Cada confi-
guración ofrece ventajas distintas para 
aplicaciones específicas. Los ingenieros 
pueden optimizar el rendimiento del sis-
tema, gestionar diversos tipos de carga 
y controlar los costes del proyecto de 
forma eficaz si comprenden las venta-
jas e inconvenientes de las conexiones 
Delta-Delta, Wye-Wye, Delta-Wye y 
Wye-Delta, y seleccionan el método de 
refrigeración adecuado.

Introducción: decisiones 
de ingeniería que definen 
e l  rendimiento de l 
sistema

En el diseño de sistemas de distri-
bución eléctrica, la disposición de los 
devanados del transformador determina 
fundamentalmente el rendimiento del 
sistema. La configuración (Delta-Delta, 

Wye-Wye, Delta-Wye o Wye-Delta) afec-
ta a la capacidad del transformador 
para gestionar cargas no balanceadas, 
proporcionar conexiones neutras para 
equipos monofásicos y adaptarse a los 
distintos requisitos de tensión.

Más allá de las opciones de confi-
guración, los transformadores trifásicos 
ofrecen ventajas significativas sobre las 
unidades monofásicas. Al devanar tres 
fases en un solo núcleo, los fabricantes 
utilizan el cobre y el hierro de manera 
más eficiente, lo que da como resultado 
unidades más pequeñas, ligeras y ren-
tables para una determinada potencia 
nominal en voltios-amperios (VA). Sin 
embargo, estas ganancias de eficiencia 
se traducen en un rendimiento fiable del 
sistema solo cuando la configuración se 
ajusta a los requisitos específicos de la 
aplicación. Los ingenieros que especifi-
can transformadores para instalaciones 
de fabricación, centros de datos o edi-
ficios comerciales deben comprender 
cómo las configuraciones de devanado 
afectan a la gestión de la carga, las op-
ciones de puesta a tierra y el suministro 
de tensión.

Comprensión de las 
d i s p o s i c i o n e s  d e 
devanado en triángulo y 
en estrella

Dos tipos de conexión fundamen-
tales constituyen la base del diseño de 
los transformadores trifásicos: Delta 
(triángulo) y Wye (estrella).

En una conexión en triángulo (Delta), 
los tres devanados del transformador 
se conectan de extremo a extremo para 
formar un bucle triangular cerrado que 
no tiene punto neutro. La tensión de 
línea es igual a la tensión de alimen-
tación, con una corriente de fase de 
aproximadamente el 58 % (1/√3) de 
la corriente de línea. Las conexiones en 
triángulo (Delta) son adecuadas para 
cargas grandes y no balanceadas, ya 
que el devanado primario proporciona 
un mejor equilibrio de corriente a la 
fuente de alimentación de entrada.

Sin punto neutro, las configuraciones 
e triángulo (Delta) sirven directamente 
a cargas trifásicas y pueden suministrar 
cargas monofásicas a través de cual-

quier par de fases. Las configuraciones 
en triángulo (Delta) con toma central 
ofrecen múltiples niveles de tensión y 
un punto neutro. 

En una conexión en estrella (Wye), un 
extremo de cada devanado se conecta 
a un punto neutro central, mientras 
que el otro extremo de cada devana-
do se conecta a una de las tres fases. 
Este sistema de cuatro hilos ofrece una 
capacidad de doble tensión integrada, 
proporcionando tensión entre líneas 
para equipos trifásicos y tensión entre 
líneas y neutro para cargas monofásicas. 
También cuenta con un punto neutro 
nativo para la conexión a tierra.

O p c i o n e s  d e 
c o n f i g u r a c i ó n : 
a d ap t a c i ó n  d e  l a 
disposición a la aplicación

Al combinar las conexiones en Delta 
y Wye, los ingenieros pueden seleccionar 
entre cuatro configuraciones estándar:

Delta-Delta (D/d) ofrece un rendi-
miento robusto para aplicaciones que 
requieren un servicio continuo. Si falla 
una bobina, las dos restantes pueden 
seguir suministrando energía trifásica 
a aproximadamente dos tercios de su 
capacidad. Esta configuración es ideal 
para aplicaciones de baja tensión y alta 
corriente y para instalaciones en las que 
una interrupción del suministro eléctrico 
supondría un coste significativo. Sin 
embargo, requiere un mayor número 
de espiras, lo que aumenta el coste, y 
no proporciona conexión neutra, lo que 
limita su uso a cargas exclusivamente 
trifásicas.

De las cuatro configuraciones, la 
Wye-Wye (Y/Y) es la más económica. 
Tiene conexiones neutras en ambos 
lados, lo que permite un suministro de 
doble tensión para cargas trifásicas y 
monofásicas. No hay desplazamiento 
de fase entre las tensiones primaria y 
secundaria, lo que simplifica el funcio-
namiento en paralelo. Sin embargo, 
requiere un cuidadoso equilibrio de las 
cargas monofásicas y es más suscepti-
ble al paso de ruido armónico entre la 
fuente y la carga.

La conexión Wye-Delta (Y/d) es ideal 
para aplicaciones de reducción de ten-

Guía para la toma de decisiones sobre 
sistemas de distribución eléctrica

Figura 1. Esquema de conexión en triángulo (Delta) (izquierda) y ejemplo 
de una configuración con toma central que proporciona múltiples niveles 
de tensión (derecha).

https://www.belfuse.com
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debe tener en cuenta el desfase de 30 
grados entre las tensiones primaria y 
secundaria cuando se conectan trans-
formadores en paralelo o en determi-
nadas instalaciones de rectificadores, ya 
que puede provocar un aumento de la 
ondulación del circuito de CC.

Tipo seco frente a tipo 
líquido: adaptación del 
método de refrigeración 
a la aplicación

Más allá de la configuración del 
devanado, la elección entre transfor-
madores de tipo seco y de tipo líquido 
depende principalmente de los niveles 
de potencia y tensión.

Los transformadores de tipo seco 
(Dry-type) utilizan aire como medio de 
refrigeración y están disponibles en dos 
categorías principales. Las unidades de 
estructura abierta cuentan con núcleos y 
bobinas impregnados de resina expues-
tos con una potencia nominal de hasta 
1000 V y 500 kVA, mientras que los 
diseños de bobinas de resina moldeada 
tienen una potencia nominal de hasta 
36 kV y 40 MVA. Estas unidades son 
ideales para aplicaciones en las que la 
seguridad contra incendios es primor-
dial, como hospitales, escuelas, edificios 
de oficinas e instalaciones con con-
troles ambientales estrictos. Requieren 
un mantenimiento mínimo y permiten 
una fácil inspección de las conexiones 
internas. 

Los transformadores llenos de líqui-
do sumergen el núcleo y las bobinas 
en un aceite mineral especial dentro 
de contenedores metálicos sellados al 
vacío, con potencias nominales de 6 kV 
a 1500 kV y capacidades de potencia 
superiores a 1000 MVA. La refrigeración 
por líquido es significativamente más 
eficiente que la refrigeración por aire, 
lo que permite a estos transformadores 
manejar voltajes y cargas más altos, al 
tiempo que mantienen un tamaño físico 
más reducido. Sin embargo, requieren 
sistemas de contención, muestreos y 

pruebas periódicas del aceite, y conside-
raciones de seguridad adicionales para 
la prevención de incendios.

Hacer  l a  e l ecc ión 
correcta

Para seleccionar la configuración óp-
tima es necesario equilibrar las conexio-
nes neutras, los requisitos de carga, las 
relaciones de tensión y las restricciones 
ambientales. Los ingenieros también 
deben evaluar las cargas totales conec-
tadas utilizando factores de demanda 
y diversidad, en lugar de basarse úni-
camente en las potencias nominales 
indicadas en la placa de características, 
para evitar un sobredimensionamiento 
costoso y un subdimensionamiento que 
comprometa el rendimiento. 

Para aplicaciones comerciales e in-
dustriales, las configuraciones D/y si-
guen siendo las preferidas por la indus-
tria. Signal Transformer, una marca de 
Bel, se especializa en la ingeniería de 
transformadores trifásicos de tipo seco y 
estructura abierta para aplicaciones exi-
gentes, combinando más de 50 años de 
experiencia en fabricación con diseños 
rentables y fiables.

Visite https://www.belfuse.com/
products/transformers/three-phase-
transformers para obtener más infor-
mación sobre las soluciones de trans-
formadores trifásicos de Bel de Signal 
Transformer.  

sión en los extremos de las líneas de 
transmisión. La conexión primaria en 
estrella (Wye) reduce la tensión en las 
bobinas individuales en un factor de 
√3, lo que permite un menor número 
de espiras en el devanado y reduce los 
requisitos de aislamiento. Aunque el 
neutro conectado a tierra ofrece ven-
tajas de seguridad en aplicaciones de 
alta tensión, hay que tener en cuenta el 
desplazamiento de fase de 30 grados 
y la vulnerabilidad al fallo de una sola 
bobina.

Delta-Wye: el estándar 
de distribución eléctrica 
industrial

La configuración Delta primaria con 
secundaria en Wye (D/y) se ha converti-
do en la opción preferida para aplicacio-
nes de distribución de energía comercial, 
industrial y residencial de alta densidad. 
Proporciona energía trifásica y monofá-
sica, al tiempo que presenta una carga 
equilibrada a la empresa generadora 
de energía. Esta configuración también 
suprime eficazmente el ruido armónico 
que llega al lado secundario.

En las instalaciones de fabricación, 
estos transformadores alimentan gran-
des motores trifásicos, así como con-
troladores lógicos programables (PLC) 
monofásicos e interfaces de operario. 
En los centros de datos, la configuración 
D/y es especialmente valiosa porque el 
primario Delta suprime la distorsión 
armónica de tercer orden generada por 
equipos informáticos como los sistemas 
de alimentación ininterrumpida (SAI) y 
los servidores, evitando que esta interfe-
rencia llegue a la red eléctrica. El punto 
neutro del secundario en Wye propor-
ciona una conexión a tierra fiable, lo 
que garantiza un voltaje estable y evita 
fluctuaciones que podrían afectar al fun-
cionamiento del servidor. Los edificios 
comerciales utilizan transformadores D/y 
para suministrar energía a equipos de 
climatización, ascensores, iluminación 
y circuitos de enchufes desde un único 
punto de distribución.

Las configuraciones más comunes 
son los sistemas de 480 V/277 V (in-
dustria norteamericana), 208 V/120 V 
(comercial), 600 V/347 V (Canadá) y 
400 V/230 V (internacional). Al especi-
ficar transformadores D/y, los ingenieros 
deben tener en cuenta su vulnerabilidad 
al fallo de una sola bobina. Si una de las 
tres bobinas falla, todo el transformador 
puede dejar de funcionar. Además, se 

Figura 2. Esquema de conexión en estrella (Wye).

Figura 3. Diferentes tipos de transformadores.

https://www.belfuse.com/products/transformers/three-phase-transformers
https://www.belfuse.com/products/transformers/three-phase-transformers
https://www.belfuse.com/products/transformers/three-phase-transformers
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En muchas aplicaciones, los inge-
nieros de diseño necesitan soluciones 
CA-CC de salida múltiple para sus 
equipos finales. Dependiendo del 
número de salidas requeridas, hay 
tres opciones principales: fuentes de 
alimentación CA-CC de salida única 
múltiple, una arquitectura de alimen-
tación distribuida (DPA) o fuentes de 
alimentación modulares y configura-
bles. En este artículo se exploran los 
aspectos técnicos del uso de cada 
opción y se analizan sus principales 
ventajas e inconvenientes.

Fuentes de alimentación 
múltiples de salida única

El uso de varias fuentes de alimen-
tación CA-CC de salida única parece 
un enfoque sencillo, como se muestra 
en la figura 1. Es relativamente fácil 
adquirir unidades estándar de salida 
única de una amplia gama de provee-
dores, y el coste inicial de su compra 

es potencialmente bajo en compara-
ción con soluciones más complejas.

Sin embargo, varias unidades ocu-
parán inevitablemente más espacio 
que una sola unidad de salida múl-
tiple, lo que supone una limitación 
crítica en aplicaciones con restriccio-
nes de espacio. Además, cada fuente 
de alimentación genera su propio 
calor, y gestionar la salida térmica de 
varias unidades muy próximas entre sí 
puede ser complicado, lo que puede 
requerir soluciones de refrigeración 
adicionales, como disipadores de ca-
lor, ventiladores de refrigeración o 
ambos.

Cuando se utilizan varias unidades 
simultáneamente, también existe el 
riesgo de interferencias electromag-
néticas (EMI). Las EMI pueden afectar 
al rendimiento del equipo, reducir 
la calidad de la alimentación, au-
mentar los niveles de ruido, interferir 
con otros dispositivos y reducir la 
eficiencia. Si no se controlan, las EMI 

también pueden complicar el cumpli-
miento de las normas internacionales 
de compatibilidad electromagnética 
(EMC), como las de la Comisión Elec-
trotécnica Internacional (IEC).

En aplicaciones médicas, en par-
ticular, la suma de las corrientes de 
fuga a tierra de varias unidades puede 
superar los límites de seguridad, ge-
neralmente 500 µA, lo que hace que 
este enfoque sea menos viable, inclu-
so si cada fuente de alimentación de 
salida única cuenta con certificación 
médica. Dado que los fabricantes de 
fuentes de alimentación especifican 
principalmente sus unidades con cer-
tificación médica con una corriente 
de fuga a tierra de alrededor de 250 
µA, en el mejor de los casos, solo 
se pueden utilizar dos de ellas en 
el diseño del sistema. Sin embargo, 
algunas fuentes de alimentación de 
salida única del mercado superan 
esa especificación de 250 µA. Por 
ejemplo, las fuentes de alimentación 

Cómo las fuentes de alimentación 
modulares y configurables pueden ayudar 
a los ingenieros a optimizar el diseño de 
sistemas de alimentación

Figura 1. Diagrama de bloques que ilustra un sistema de alimentación que utiliza múltiples fuentes de alimentación de salida única.

https://www.emea.lambda.tdk.com/es
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embargo, como cualquier elección 
de diseño, la DPA tiene sus propias 
ventajas y desventajas.

Inicialmente, la DPA puede ser 
más rentable en términos de coste de 
adquisición. Al utilizar un convertidor 
CA-CC estándar y distribuir la alimen-
tación CC donde sea necesario, los 
diseñadores pueden aprovechar las 
economías de escala y reducir el coste 
del sistema en su conjunto. También 
permite una mayor flexibilidad en el 
diseño y la disposición mecánica del 
sistema. Dado que los convertidores 
CC-CC pueden colocarse más cerca 
de sus cargas, los ingenieros tienen 
más libertad de diseño a la hora de 
disponer los componentes dentro del 
equipo, lo que puede dar lugar a un 
uso más eficiente del espacio y a un 
mejor rendimiento.

Este enfoque DPA también facilita 
la escalabilidad y la modularidad del 
diseño. Los ingenieros pueden añadir 
o eliminar fácilmente convertidores 
CC-CC para adaptarse a los requisitos 
de potencia específicos de las diferen-
tes partes del sistema sin necesidad 
de rediseñar toda la fuente de ali-
mentación. Sin embargo, a medida 
que aumenta la potencia de salida 
requerida en las salidas secundarias, 
su integración mecánica y térmica 
se vuelve más crítica. Garantizar una 
refrigeración y una estabilidad mecá-
nica adecuadas para los convertidores 
CC-CC de alta potencia puede ser 

un reto, especialmente en diseños 
compactos.

La implementación de DPA requiere 
un equipo capaz de integrar varios 
componentes en una o más placas de 
circuito impreso. Esto exige un mayor 
nivel de experiencia en diseño electró-
nico, incluyendo conocimientos sobre 
gestión de la alimentación, considera-
ciones de EMC y gestión térmica. Es 
responsabilidad del ingeniero organi-
zar las pruebas completas de EMC y 
el cumplimiento de la normativa, así 
como las pruebas térmicas. Estos pasos 
adicionales pueden añadir un tiempo 
y un coste significativos al proceso de 
desarrollo, en términos de «tiempo de 
cámara EMC» y «tiempo de ingeniería» 
adicional, especialmente en sistemas 
complejos de equipos médicos con 
requisitos normativos estrictos.

Al igual que con las soluciones múl-
tiples de salida única, el enfoque DPA 
requiere el abastecimiento de diver-
sos componentes y, posiblemente, la 
gestión de proveedores externos de 
servicios de fabricación electrónica 
(EMS). El resultado puede ser una ca-
dena de suministro más complicada y 
un aumento de los gastos generales 
de gestión. Además, si se necesita 
aislamiento galvánico entre diferentes 
partes del sistema, se requieren con-
vertidores CC-CC aislados, que suelen 
ser más grandes y caros que los no 
aislados, lo que reduce las ventajas de 
coste de la DPA.

CUS250M de TDK-Lambda tienen una 
corriente de fuga a tierra inferior a 
150 µA, lo que permite utilizar tres de 
ellas en su sistema de alimentación.

También hay que tener en cuenta 
la corriente de irrupción acumula-
da, que puede plantear dificultades 
durante la instalación y requerir una 
protección especial del circuito o un 
acondicionamiento de la alimenta-
ción. De hecho, el cableado, espe-
cialmente para la entrada de CA, se 
vuelve más complicado y engorroso, 
lo que aumenta los riesgos o los erro-
res durante la instalación y el man-
tenimiento. Cada unidad adicional 
introduce posibles puntos de fallo, 
lo que reduce la fiabilidad general. 
Durante la producción, la gestión del 
stock de diferentes referencias puede 
complicar la logística y aumentar el 
riesgo de agotamiento de existencias 
o retrasos.

A r q u i t e c t u r a  d e 
alimentación distribuida

La arquitectura de alimentación 
distribuida (DPA) es un enfoque del 
diseño de la fuente de alimentación 
que separa el proceso de conversión 
CA-CC de la conversión CC-CC más 
cerca del punto de carga, véase la 
figura 2. Este método puede ofrecer 
varias ventajas a los ingenieros de 
diseño, especialmente si solo se nece-
sitan un par de salidas adicionales. Sin 

Figura 2. Diagrama de bloques que ilustra múltiples cargas alimentadas mediante una arquitectura de alimentación distribuida (DPA).



60 REE • Enero 2026

Productos modulares o 
configurables

El uso de una fuente de alimenta-
ción modular o configurable es una 
opción atractiva para los ingenieros 
que buscan una solución versátil y 
lista para usar para sus necesidades 
de diseño de sistemas, véase la Figu-
ra 3. Por lo general, son más com-
pactas que una solución equivalente 
que comprende varias unidades de 
salida única. Esta característica de 
ahorro de espacio es especialmente 
beneficiosa en aplicaciones en las 
que el espacio es muy valioso.

Otra ventaja de uti l izar una 
fuente de alimentación modular 
o configurable es que no requiere 
un profundo conocimiento técnico 
del producto ni el mantenimiento 
de departamentos especializados 
de I+D y seguridad. Viene con cer-
tificación de seguridad completa, 
prestaciones EMC conocidas y valo-
res de corriente de fuga a tierra es-
pecificados. La compacta serie TDK-
Lambda MU4, por ejemplo, puede 
proporcionar hasta cinco salidas y 
cuenta con medios completos de 
aislamiento para la protección del 
paciente (MOPP), incluida la salida 
a tierra, para simplificar la imple-
mentación en aplicaciones médicas 
con clasificación BF (flotación del 
cuerpo). Estas características redu-
cen significativamente el tiempo y 
los recursos necesarios para garan-
tizar que el equipo final cumpla con 
los estrictos requisitos normativos. 
Además, estas unidades producen 
un ruido audible muy bajo, lo que 
mejora la experiencia del usuario y 
del paciente.

Tanto las fuentes de alimentación 
modulares como las configurables 
están diseñadas para ser adapta-
bles, lo que permite personalizarlas 
según las necesidades específicas del 
equipo final. Este enfoque «plug-
and-play» facilita la instalación y 
el cableado, reduce los tiempos de 
configuración y simplifica el man-
tenimiento futuro, lo que lo hace 
especialmente atractivo para equipos 
pequeños o empresas que buscan 
optimizar sus procesos de desarrollo.

Yendo un paso más allá, el Quick 
Product Finder de TDK-Lambda es 
una herramienta online fácil de usar 
que selecciona automáticamente el 
módulo más adecuado tras introdu-
cir los voltajes y corrientes de salida 
deseados. Además, como la fuente 
de alimentación especificada solo 
tendrá un número de referencia, 
la gestión del inventario es mucho 
más sencilla. También puede reducir 
la complejidad logística y los requi-
sitos de almacenamiento, lo que se 
traduce en un ahorro de costes y una 
mayor eficiencia en la fabricación.

Conclusión

Aunque a primera vista puede 
parecer rentable y sencillo optar por 
varias fuentes de alimentación CA-
CC de salida única, las implicaciones 
a largo plazo en cuanto a tamaño, 
gestión térmica, fiabilidad y cumpli-
miento normativo pueden reducir 
considerablemente el ahorro inicial 
percibido. Explorar soluciones CA-CC 
integradas de salida múltiple suele 
ser el enfoque más prudente para 
aplicaciones que requieren una solu-
ción de alimentación de alta calidad, 

fiable y compacta, especialmente en 
entornos sensibles o de alto rendi-
miento, como las aplicaciones mé-
dicas o industriales.

Por otro lado, DPA ofrece un en-
foque flexible y potencialmente ren-
table para desarrollar soluciones AC-
DC de salida múltiple. Sin embargo, 
exige un alto nivel de experiencia en 
el diseño de sistemas de alimenta-
ción y pruebas exhaustivas para ga-
rantizar la fiabilidad, el cumplimien-
to normativo y el rendimiento. La 
decisión de utilizar DPA debe basarse 
en una cuidadosa consideración de 
estos factores, sopesándolos con los 
requisitos y limitaciones específicos 
de la aplicación final.

Las fuentes de alimentación mo-
dulares y configurables ofrecen una 
solución atractiva para los ingenieros 
que buscan equilibrar las exigencias 
de suministro de energía, certifica-
ción y facilidad de integración en 
sus proyectos. Proporcionan una vía 
simplificada para cumplir con las 
normas de seguridad y EMC, sim-
plifican el inventario y la logística, y 
hacen que la integración de la fuente 
de alimentación sea accesible a equi-
pos sin profundos conocimientos 
técnicos.

Independientemente del enfoque 
de diseño del sistema de alimenta-
ción que decida adoptar, le reco-
mendamos encarecidamente que se 
ponga en contacto con su proveedor 
para obtener asesoramiento y orien-
tación. Es probable que el fabricante 
de los productos de alimentación, e 
incluso sus distribuidores, tengan 
conocimientos y experiencia en el 
desarrollo de un diseño de sistema 
similar.  

Figura 3. Una fuente de alimentación modular y multi-salida lista para usar, como la serie MU4 de TDK-Lambe, puede suministrar hasta 
cinco cargas.
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Los fabricantes de semiconductores, 
como Toshiba, están realizando im-
portantes inversiones en productos y 
procesos para ofrecer «Excelencia en 
potencia» para el próximo siglo de la 
electrónica.

Las tecnologías transformadoras, 
como la inteligencia artificial, los ve-
hículos eléctricos y los sistemas de 
energía renovable, están creando una 
enorme demanda de semiconductores 
de potencia de alto rendimiento. Estas 
aplicaciones comparten requisitos 
técnicos comunes —la necesidad de 
mayores densidades de potencia, una 
mayor eficiencia y una mejor gestión 
térmica— mientras operan a escalas 
en las que las mejoras incrementales 
se traducen en miles de millones de 
dólares en ahorro energético.

Para los proveedores de semicon-
ductores, estas tecnologías represen-
tan una oportunidad significativa. 
Los avances en los MOSFET e IGBT 
basados en silicio, la aparición de 
materiales de banda ancha como 
el carburo de silicio (SiC) y las tec-
nologías de encapsulado mejoradas 
impulsarán la adopción sostenida de 
componentes de potencia críticos en 
múltiples mercados de alto crecimien-
to. En combinación con el compro-
miso a largo plazo con la fabricación 
sostenible, estos factores ofrecen a 
los fabricantes de semiconductores 
una oportunidad atractiva para sen-
tar las bases de la excelencia en la 
electrónica de potencia de próxima 
generación. 

Invertir en instalaciones 

Para aprovechar este crecimiento 
del mercado, los proveedores de se-
miconductores se han estado prepa-
rando para un emocionante periodo 
de innovación. Toshiba, por ejemplo, 
reconoce que la infraestructura de IA, 
la movilidad eléctrica y los sistemas 
de energía renovable serán los prin-
cipales impulsores del avance de la 
electrónica en las próximas décadas, y 
se ha dedicado a tomar medidas para 
aprovechar las oportunidades que se 
avecinan. Un plan de revitalización 
plurianual ha dado lugar a una inver-

sión sostenida en instalaciones que 
impulsan la innovación en electrónica 
de potencia y apoyan el desarrollo de 
aplicaciones de vanguardia.

En Japón, por ejemplo, la finaliza-
ción de una nueva planta de fabrica-
ción de obleas de 300 milímetros en 
la prefectura de Ishikawa significa que 
la capacidad de producción de Toshi-
ba de semiconductores de potencia, 
principalmente MOSFET e IGBT, es 2,5 
veces superior a la de 2021, cuando se 
elaboró el plan de inversión. Por otra 
parte, la construcción de una planta 
de producción de alta tecnología en la 
prefectura de Hyogo permite el mon-
taje, el encapsulado y las pruebas alta-
mente automatizados de una amplia 
gama de semiconductores discretos 
para aplicaciones como los vehículos 
eléctricos.

Es importante destacar que el Plan 
de Revitalización se adhiere a una 
estrategia global pero local para sa-
tisfacer la demanda de semiconduc-
tores de potencia en regiones clave 
del mundo. Esto implica reforzar su 
presencia en Europa para establecer 
conexiones más profundas con el mer-
cado y ofrecer productos y soluciones 
a medida. Por lo tanto, Toshiba man-
tiene instalaciones en países como Ale-
mania, Francia, Italia, España, Suecia y 
el Reino Unido, lo que le proporciona 
una perspectiva informada sobre los 
mercados individuales. 

Desarrollo de nuevos 
productos 

Entonces, ¿cómo se traducen estas 
inversiones en investigación, desarrollo 
e instalaciones de producción, en in-
novación de productos? La respuesta 
se encuentra en varios avances tecno-
lógicos significativos en áreas como 
los MOSFET de SiC de alta eficiencia 
energética, los IGBT, los diodos y los 
controladores de puerta.

Veamos algunos de estos avan-
ces con más detalle. En primer lugar, 
está el desarrollo de nuevos MOSFET 
de carburo de silicio (SiC) de 1200 V 
que logran una resistencia en estado 
activo un 30 % menor gracias a una 
disposición en patrón de verificación 
de diodos de barrera Schottky (SBD) 

embebidos, diseñados específicamen-
te para inversores de tracción auto-
motriz. El novedoso diseño mejora 
la eficiencia energética al tiempo que 
mantiene una alta fiabilidad durante 
las operaciones de conducción inversa, 
un problema crítico que ha afectado 
a los MOSFET de SiC tradicionales. 
Dado que los motores eléctricos con-
sumen más del 40 % de la energía 
eléctrica mundial, estos dispositivos de 
potencia más eficientes contribuirán 
de manera sustancial al ahorro de 
energía y a los esfuerzos de sosteni-
bilidad en los vehículos eléctricos y las 
aplicaciones de control de motores. 
Además, para impulsar una mayor 
optimización de la tecnología SiC, 
Toshiba está desarrollando un MOSFET 
SiC de última generación que utiliza 
tecnología “trench” para mejorar la 
resistencia UIS, así como diodos de ba-
rrera Schottky Super Junction SiC que 
suprimen el aumento de la resistencia 
a altas temperaturas. Ambos ayudan a 
lograr una menor resistencia en estado 
activo al proporcionar altos niveles de 
fiabilidad.

Los IGBT y los diodos representan 
otra área de innovación. Toshiba cuen-
ta con más de 20 años de experiencia 
en la producción de IGBT/diodos, con 
un récord de mercado de más de 300 
millones de unidades y un historial 
probado de índices de defectos ultra-
bajos. Con ese fin, el último avance 
de un IGBT de conducción inversa 
basado en silicio, que combina un 
IGBT y un diodo “freewheeling” (rue-
da libre) en un solo chip, amplía aún 
más los límites de la innovación. Este 
enfoque reduce el área del chip de los 
elementos semiconductores de po-
tencia, al tiempo que ofrece una baja 
resistencia térmica gracias a una gran 
área de disipación del calor. El IGBT 
de conducción inversa contribuye a la 
miniaturización de soluciones como 
los sistemas inversores de tracción. 
De cara al futuro, existe la posibilidad 
de optimizar aún más el diseño. Al 
suprimir la inyección de huecos exce-
sivos desde el lado del IGBT durante el 
funcionamiento del diodo freewhee-
ling, se mejoran las características del 
diodo freewheeling sin perjudicar las 
características del IGBT.

Impulsando el mañana

Figura 1. Diagrama de bloques FOC con transformaciones de las corrientes trifásicas variables en el tiempo del motor en el marco de refe-
rencia d, q invariante en el tiempo.

https://www.toshiba.es
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en cuanto a costes para aplicaciones 
específicas. La innovación en el en-
capsulado es un buen ejemplo: los 
ingenieros de Toshiba se centran en 
áreas críticas como la gestión térmica 
avanzada, la fiabilidad mejorada y 
los factores de forma compactos que 
mejoran el rendimiento general del 
sistema al tiempo que simplifican los 
procesos de fabricación.

La integración a nivel de sistema 
también es importante. Las familias 
de productos complementarios, in-
cluidos los MCU, los controladores 
de puerta y los dispositivos de ais-
lamiento, deben diseñarse para que 
funcionen juntos con la máxima efi-
ciencia. Toshiba lo consigue mediante 
el suministro de diseños de referencia, 
modelos de simulación, soporte de 
simulación a nivel de sistema y un en-
foque de diseño basado en modelos.

Además de las soluciones de semi-
conductores relacionadas con el nivel 
de los dispositivos, hay un ejemplo de 
cómo Toshiba Digital Solutions Corpo-
ration está abordando la simulación a 
nivel de sistema con VNET DCP. Este 
software de simulación de alto nivel 
conecta un gran número de modelos 
de simulación y diversas herramientas 
de desarrollo, lo que permite crear un 
entorno colaborativo para el desarro-
llo basado en modelos entre varios 
equipos y empresas. La plataforma 
basada en la nube permite a las em-
presas probar sistemas vehiculares 
complejos, como la conducción au-
tónoma, en un espacio de trabajo 
digital seguro. Los fabricantes y pro-
veedores pueden conectar modelos 
informáticos para realizar pruebas a 
gran escala sin compartir sus diseños 
secretos entre sí. VNET DCP se encar-
ga automáticamente de la compleja 

tarea de vincular diferentes herra-
mientas y modelos de simulación, lo 
que permite a los equipos controlar 
las pruebas de forma remota desde 
una única ubicación. Este enfoque 
colaborativo permite a las empresas 
identificar los problemas antes, me-
jorar la calidad y desarrollar mejores 
productos más rápidamente. 

Operaciones 
sostenibles 

Este enfoque integral proporciona 
una base sólida para el avance con-
tinuo de la electrónica de potencia. 
Toshiba también se ha comprometido 
con la investigación y el desarrollo a 
largo plazo para acelerar el desarrollo 
de capacidades más amplias y pun-
teras que impulsen la consecución 
de la neutralidad en carbono y una 
economía circular a través de la digita-
lización. Por ejemplo, el Centro de In-
novación Regenerativa de Düsseldorf 
(Alemania) actuará como centro de 
investigación central para dispositivos, 
como baterías y semiconductores; 
energía, con especial atención a los 
recursos renovables, el hidrógeno 
y la gestión energética; soluciones 
de carbono negativo, que incluyen 
la captura, el almacenamiento y la 
utilización de CO2; y plataformas di-
gitales, destinadas a aprovechar los 
datos sobre energía y CO2.

La sostenibilidad también es un 
factor clave. Toshiba es miembro ac-
tivo del Carbon Disclosure Project y ha 
sido nombrada por tercer año con-
secutivo «Líder en compromiso con 
los proveedores» por la organización 
internacional sin ánimo de lucro CDP 
en su evaluación de compromiso con 
los proveedores de 2024. Por su par-
te, la iniciativa Visión medioambiental 
para el futuro 2050 del Grupo Toshiba 
ofrece una hoja de ruta hacia una 
sociedad más sostenible.

En resumen, Toshiba reconoce la 
naturaleza transformadora de tecno-
logías como la inteligencia artificial, 
los vehículos eléctricos y los sistemas 
de energía renovable, así como el 
impacto positivo que tendrán en la 
sociedad en su conjunto. Con las per-
sonas, los productos y los procesos 
adecuados, Toshiba se compromete 
a apoyar el avance de dicha inno-
vación a través de la «Excelencia en 
la energía», tanto ahora como en el 
futuro.  

En tercer lugar, Toshiba ofrece una 
gama de dispositivos de protección y 
aislamiento, incluidos optoacoplado-
res y fotorrelés de alta tensión para 
sistemas de gestión de baterías de 
automóviles, así como nuevas ge-
neraciones de aisladores digitales. 
Un punto clave para la optimización 
futura del sistema en el que Toshiba 
está trabajando actualmente es la 
tecnología de control de puerta activa 
(Active Gate Control), que ayuda a 
controlar los MOSFET y los IGBT de 
SiC de forma más eficaz, resolviendo 
el compromiso entre la pérdida de 
conmutación y el ruido mediante la 
optimización de la conducción de 
la puerta durante la conmutación. 
Aunque los detalles técnicos aún no 
se han revelado, las pruebas internas 
han demostrado que, al controlar la 
intensidad de la conducción en el 
momento óptimo, este control de 
puerta activa puede ofrecer mejoras 
tanto en las sobretensiones como 
en las pérdidas en comparación con 
un control de velocidad de respuesta 
estándar impulsado por voltaje, lo 
que supone una mejora significativa 
del rendimiento. 

Optimización de los 
diseños 

Estas son solo algunas de las in-
novaciones de productos que están 
contribuyendo a marcar el comienzo 
de una nueva era en la electrónica 
de potencia. Sin embargo, los avan-
ces tecnológicos deben formar parte 
de una estrategia de optimización 
más amplia, que vaya más allá del 
rendimiento de los componentes in-
dividuales para ofrecer factores clave 
como la robustez y la competitividad 
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Diseño de HMI en la era digital: los retos 
a los que se enfrentan los ingenieros y 
el papel de las tecnologías de detección 
magnética

www.melexis.com

usuario o del sistema. Los ingenieros 
que diseñan vehículos, maquinaria 
industrial o dispositivos de consumo 
deben sopesar la ergonomía, la segu-
ridad y la integración, equilibrando 
la innovación con la experiencia 
humana. Para hacer frente a este 
reto es necesaria una combinación 
de profundos conocimientos de las 
aplicaciones, herramientas de diseño 
flexibles y una amplia selección de tec-
nologías de detección personalizadas 
capaces de dar soporte a interfaces 
en un amplio espectro de industrias 
y casos de uso.

Qué hace que una 
H M I  s e a  b u e n a : 
consideraciones de 
diseño

La base de cualquier HMI eficaz es 
la experiencia humana: los controles 
deben ser naturales, intuitivos y re-
ceptivos, y proporcionar una respues-
ta inmediata que genere confianza. 
Las pantallas táctiles destacan en los 
teléfonos inteligentes y las aplica-
ciones, donde las interacciones son 
deliberadas y predomina la retroali-
mentación visual, pero en entornos 
de ritmo rápido, ya sea en la auto-
moción, la maquinaria industrial o los 
mandos de videojuegos, a menudo 
no logran conectar con el usuario. Las 
acciones rápidas y repetitivas exigen 
una respuesta táctil y previsibilidad, 
por lo que los controles mecánicos 
siguen siendo esenciales en aplica-
ciones que requieren precisión y un 
funcionamiento instintivo.

La integración de sistemas con 
electrónica, software o inteligencia 
artificial (IA) también influye en el 
rendimiento de la HMI. Las salidas di-
gitales pueden optimizar las cadenas 
de señales y proporcionar datos que 
se integran de manera eficiente con 
los modelos de IA, lo que permite una 
toma de decisiones con baja latencia y 
un procesamiento complejo. En otros 
casos, las salidas analógicas pueden 

Las interfaces hombre-máquina 
(HMI) han evolucionado de forma 
espectacular en las últimas décadas, 
impulsadas por la electrificación, la di-
gitalización y las cambiantes expecta-
tivas de los usuarios. Sin embargo, el 
progreso rara vez ha sido lineal. En los 
inicios de la industria automovilística, 
los vehículos dependían de controles 
mecánicos (mandos, interruptores y 
palancas) que proporcionaban una 
respuesta inmediata e intuitiva. Estas 
interfaces hacían hincapié en la fiabi-
lidad y la simplicidad, y proporciona-
ban una clara sensación de control, 
aunque carecían de la flexibilidad 
necesaria para adaptarse a nuevas 
funciones.

El auge de las pantallas táctiles, 
el control por voz y las interfaces 
definidas por software prometía 
transformar los salpicaderos en cen-
tros dinámicos y configurables. Al 
centralizar múltiples funciones y op-
timizar el diseño, abrieron la puerta a 
las actualizaciones inalámbricas y a la 
evolución impulsada por el software. 
Sin embargo, en la práctica, estos 
sistemas táctiles revelaron claras des-
ventajas: ajustar el control de la clima-
tización o cambiar la configuración 
de la radio a menudo requiere varios 
pasos, lo que distrae la atención de la 
carretera, mientras que la ausencia de 
respuesta táctil frustra a los usuarios 
e incluso puede plantear problemas 
de seguridad.

Conscientes de estos retos, mu-
chos fabricantes de automóviles han 
vuelto a integrar botones, mandos 
y palancas físicos junto con las in-
terfaces digitales. No se trata de un 
retroceso, sino de una comprensión 
matizada: ciertas funciones, espe-
cialmente las que son críticas para la 
seguridad o se utilizan con frecuencia, 
exigen un accionamiento rápido y 
fiable y una respuesta tangible.

La lección más amplia es que no 
existe una HMI válida para todos los 
casos. Algunas soluciones simplemen-
te no satisfacen las necesidades del 

Autor: Atanas Dikov, 
director de marketing 
de Melexis

ser más adecuadas, ya que permiten 
que los componentes magnéticos sin 
procesar se procesen externamente 
para un filtrado, calibración o control 
proporcional personalizados.

Las consideraciones de fiabilidad y 
seguridad siguen siendo primordiales, 
especialmente en entornos hostiles o 
aplicaciones críticas para la seguridad. 
Las normas de seguridad funcional, la 
inmunidad al campo parásito (SFI), la 
durabilidad a largo plazo y la baja la-
tencia son esenciales para mantener el 
rendimiento a lo largo de millones de 
ciclos. El tamaño del sensor, el espacio 
que ocupa el envolvente y su ubica-
ción también afectan a la ergonomía, 
la palanca mecánica y la proximidad 
a una unidad microcontroladora 
(MCU), lo que influye directamente en 
la fiabilidad y comodidad con la que el 
usuario puede interactuar con la HMI.

En última instancia, la selección 
de un sensor para una HMI moderna 
es un reto de ingeniería lleno de ma-
tices. La ergonomía, la integración, 
el rendimiento y la fiabilidad definen 
colectivamente los requisitos fun-
cionales, pero estos también deben 
alinearse con la forma física de la 
interfaz, ya sean mandos, joysticks, 
ruedas multifunción u otros controles. 
Los potenciómetros tradicionales, por 
ejemplo, ofrecen simplicidad y bajo 
coste, pero su naturaleza mecánica 
los hace propensos al desgaste, la de-
riva y un funcionamiento multivuelta 
limitado, lo que los hace inadecuados 
para sistemas de alta fiabilidad o 
críticos para la seguridad. 

Por el contrario, los sensores de 
magnetorresistencia de túnel (TMR) 
proporcionan un funcionamiento sin 
contacto y no se desgastan, pero a 
menudo dependen del cálculo y el 
posprocesamiento de un MCU exter-
no para generar información angular 
precisa, y con frecuencia carecen de 
características de seguridad integra-
das o de un SFI robusto, lo que limita 
su fiabilidad en aplicaciones comple-
jas o difíciles.

https://www.melexis.com


65REE • Enero 2026

A medida que los diseños de HMI 
evolucionan para equilibrar el control 
táctil con la inteligencia digital, los 
ingenieros necesitan cada vez más 
soluciones de detección que unan 
precisión, fiabilidad e integración 
perfecta en espacios mecánicos 
compactos. La respuesta está en tec-
nologías que puedan proporcionar 
mediciones estables y sin contacto 
en diversas geometrías de control y 
entornos operativos, capacidades que 
ahora definen la próxima generación 
de sensores de posición magnéticos.

S a t i s f a c e r  l a s 
necesidades de diversas 
aplicaciones HMI

Los sensores de posición mag-
néticos proporcionan una solución 
atractiva para muchas aplicaciones 
HMI modernas. Melexis, fabricante 
líder de magnetómetros y sensores 
de posición magnéticos 2D y 3D, 
ofrece dispositivos sin contacto y sin 
desgaste que proporcionan una alta 
precisión y una baja latencia, con va-
riantes adaptadas para satisfacer los 
requisitos específicos de una amplia 
gama de implementaciones, incluidas 
aplicaciones automovilísticas, indus-
triales y de juegos.

 
A p l i c a c i o n e s 
automovilísticas

Comencemos por el sector auto-
movilístico, uno de los ecosistemas 
HMI más sofisticados y exigentes 
desde el punto de vista técnico. Los 
vehículos modernos son cada vez más 
electrónicos y están definidos por 
software, con múltiples capas de in-
teracción con el usuario que abarcan 
el infoentretenimiento, la asistencia al 
conductor y las interfaces de control. 
Los diseñadores deben garantizar que 

los mecanismos de entrada ofrezcan 
una alta precisión, una baja latencia y 
una capacidad de respuesta constan-
te para mantener una experiencia de 
usuario ininterrumpida. Los sistemas 
de infoentretenimiento, por ejem-
plo, se basan en ruedas giratorias 
multifunción y superficies de control 
integradas que se coordinan con 
pantallas grandes y dinámicas, lo que 
exige un procesamiento de señales 
fluido y una fidelidad háptica. 

Por otra parte, interfaces como 
los selectores montados en el vo-
lante, los controles de climatización 
o los interruptores de asistencia al 
conductor requieren una respuesta 
táctil robusta, un accionamiento re-
petible y una respuesta determinista 
en condiciones de funcionamiento a 
alta velocidad y en entornos variables. 
Una ventaja clave de la detección 
magnética de la posición en todos 
estos sistemas es que el mecanismo 
de retroalimentación mecánica sigue 
siendo totalmente independiente del 
elemento sensor. Esto permite a los 
ingenieros ajustar con precisión la 
respuesta táctil y la sensación hápti-
ca sin comprometer la precisión del 
sensor ni la fiabilidad a largo plazo.

Sin embargo, la ergonomía es solo 
una parte del reto. En el caso de los 
botones o interruptores que activan 
los sistemas avanzados de asistencia 
al conductor (ADAS) o los modos de 
conducción autónoma, los requisitos 
de seguridad funcional aumentan 
considerablemente. Una entrada 
mal interpretada podría alterar el 
comportamiento del vehículo, por lo 
que la fiabilidad y la redundancia son 
imprescindibles. Cada control debe 
transmitir la intención con precisión 
determinista, baja latencia y robustez 
verificada a lo largo de millones de 
ciclos. Melexis aborda estos diversos 
requisitos a través de una cartera 

estructurada de sensores de posición 
magnéticos Triaxis®, disponibles en 
las gamas Performance, Mainstream 
y Value-Optimized. Estos dispositivos 
sin contacto y sin desgaste miden 
los tres componentes ortogonales 
del campo magnético (Bx, By, Bz), 
lo que permite una detección de 
posición absoluta con una latencia 
mínima y un funcionamiento robusto 
durante una vida útil prolongada. La 
gama Performance está dirigida a 
las aplicaciones automovilísticas más 
exigentes, incluidos los controles de 
asistencia al conductor críticos para 
la seguridad y los selectores del vo-
lante. Las características avanzadas, 
como los diseños de matriz apilada, 
permiten incluso una redundancia 
inherente en un solo chip, lo que 
permite cumplir los requisitos de 
seguridad funcional hasta ASIL D.D. 

 Para los sistemas menos críticos 
para la seguridad, pero que aún así re-
quieren una precisión fiable, la gama 
Mainstream ofrece un equilibrio 
entre funcionalidad y rentabilidad, 
aprovechando la misma plataforma 
tecnológica Triaxis® para garantizar 
un rendimiento predecible y repetible. 
La serie Value-Optimized, que cuenta 
con magnetómetros 3D de grado 
automovilístico, amplía aún más la 
flexibilidad de diseño y es ideal para 
aplicaciones automovilísticas robustas 
y sensibles al coste, manteniendo la 
precisión y la durabilidad sin una 
complejidad innecesaria.

Joysticks industriales, 
a g r í c o l a s  y  d e 
construcción

Aunque los vehículos industriales, 
agrícolas y de construcción compar-
ten muchos conceptos de HMI con 
los sistemas automovilísticos, también 
dependen en gran medida de los joys-
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ticks para operaciones críticas para 
la seguridad. En estas aplicaciones 
de joystick, incluso los errores meno-
res en la medición angular pueden 
provocar movimientos no deseados, 
lo que requiere una entrada precisa, 
proporcional y predecible bajo vibra-
ciones, polvo, temperaturas extremas 
e interferencias electromagnéticas.

Una vez más, no es posible sa-
tisfacer estas demandas con un 
único enfoque de solución. Algunas 
arquitecturas de joystick emplean 
un sensor por eje para satisfacer las 
restricciones específicas del sistema, 
mientras que otras se benefician de 
soluciones de un solo dispositivo que 
proporcionan salidas α/β directas. 

La amplia gama de sensores y 
magnetómetros Triaxis® de Melexis 
le permite admitir configuraciones 
de uno o varios sensores, lo que 
ofrece a los ingenieros la flexibilidad 
de alinear el concepto de detección 
con el diseño mecánico, los requisitos 
de seguridad y la complejidad de la 
integración.

La integración a nivel de sistema 
también guía las opciones de salida. 
Las salidas digitales pueden permitir 
una menor latencia del sistema y 
una comunicación determinista con 
MCUs centralizados, mientras que 
las interfaces analógicas o PWM son 
más adecuadas para arquitecturas 
distribuidas o cableados extendi-
dos. Melexis proporciona circuitos 
integrados (CIs) de detección en una 
gama completa de variantes de salida 
digital y analógica, lo que garantiza 
una adaptación perfecta a cualquier 
topología de control. Además, los 

modos de medición SFI ofrecen una 
precisión constante y un funciona-
miento fiable incluso en proximidad a 
cableado de alta corriente o sistemas 
de accionamiento eléctrico.

Joysticks y controles 
para videojuegos

Los joysticks también son muy 
comunes en nuestros hogares, ya 
que las aplicaciones de videojuegos 
representan uno de los entornos HMI 
más dinámicos, en los que los dispo-
sitivos de entrada deben convertir 
las acciones rápidas y matizadas 
del usuario en respuestas digitales 
precisas y repetibles. Aunque no se 
requieren características como la ho-
mologación para automoción o los 
chips de doble pila, el rendimiento, 
la capacidad de respuesta y la esta-
bilidad a largo plazo siguen siendo 
fundamentales, especialmente para 
los volantes de simulación, los perifé-
ricos de carreras y los controladores 
multieje.

Para cumplir estos requisitos, 
Melexis ofrece variantes de sus 
sensores de posición magnéticos y 
magnetómetros Triaxis®, diseñados 
específicamente para HMI de juegos 
con opciones de salida digital y ana-
lógica disponibles. Estos dispositivos 
sin contacto y sin desgaste ofrecen 
una alta precisión y linealidad a lo 
largo de millones de ciclos, lo que ga-
rantiza una sensación consistente y 
una respuesta proporcional durante 
toda la vida útil del producto. 

Además, la optimización del 
mercado de Melexis va más allá, con 

una variante lanzada recientemente 
y diseñada específicamente para 
hardware de simulación de carreras.

 Este dispositivo cuenta con una 
funcionalidad altamente personaliza-
da para ofrecer una baja densidad de 
ruido, cálculos en chip y una excelen-
te fiabilidad, con el fin de garantizar 
que los pilotos de simulación tengan 
una respuesta precisa incluso duran-
te largas sesiones de simulación..

Conclusión

Diseñar HMI modernas no es una 
tarea sencilla. Los ingenieros deben 
lograr un delicado equilibrio entre 
la respuesta táctil, la capacidad de 
respuesta del sistema, la seguridad 
funcional y la durabilidad, todo ello 
mientras se adaptan a diversos tipos 
de control e interacciones de los 
usuarios. El éxito requiere el acceso a 
una amplia gama de soluciones, cada 
una de ellas adaptada a las exigen-
cias precisas de la aplicación final.

 Melexis satisface esta necesidad 
a través de su tecnología magnética 
y Triaxis®, que permite una amplia 
gama de sensores de posición sin 
contacto y sin desgaste. Desde 
controles de alto rendimiento y crí-
ticos para la seguridad en sistemas 
automovilísticos e industriales hasta 
entradas compactas y sensibles en 
dispositivos de juego y de consumo, 
estos sensores proporcionan la fle-
xibilidad, la precisión y la fiabilidad 
que los ingenieros necesitan para dar 
vida a las HMI actuales, superando 
las capacidades de las tecnologías de 
detección tradicionales.  
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Interfaz USB a I2C / SPI

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

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

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

Analizador

Host PC de Análisis

Analizador USB 3.0 Analizador USB 1.1Analizador USB 2.0

Adaptador y Analizador CAN

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

Analizador I2C/SPI/MDIO

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

Interfaz I2C/SPI

Interfaz SPI Alta Velocidad

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

— I²C —
» Transmisión/Recepción como Maestro
» Transmisión/Recepción asíncronas como Esclavo
» Soporte multi-master
» Compatible con: DDC/SMBus/TWI
» Soporte de stretching entre bits y entre bytes
» Modos estándar (100-400kHz)
» Modos no estándar (1-800kHz)
» Resistencias pull-up configurables por software
» Compatible con DDC, SMBus y TWI
» Monitorización no intrusiva hasta 125kHz

— SPI —
» Opera como Maestro y como Esclavo
» Hasta 8Mbps (Maestro) y 4Mbps (Esclavo)
» Transmisión/Recepción Full Duplex como Maestro
» Transmisión/Recepción Asíncrona como Esclavo
» Polaridad Slave Select configurable por software
» Pines de alimentación configurables por software

https://www.nextfor.com
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60V Non-Synchronous 
DC-DC Converter

Wide Input Voltage
Range up to 60V

Up to 3A
Output Current

3.3V, 5.0V, 12V, 15V, and
Adjustable Outputs

52kHz, 150kHz
Switching Frequency

Email htc@htckorea.co.kr Homepage https://htckorea.co.kr

WEB

Dachs Electrónica, S.A.

TEL
+34 937 418 500

Email
dachs@dachs.es

Address
Pol. Ind. Els Garrofers, Av. del Progrés, 97, 08340 Vilassar de Mar, Barcelona

Homepage
www.dachs.es

https://htckorea.co.kr
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