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Nuestra propia marca de componentes 
y soluciones para tus proyectos

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

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

www.ondaradio.es
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CODICO – Su experto en  
Powerline Communication 
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CODICO es un distribuidor líder en diseño que 
ofrece módulos PLC de primera clase, así como 
soporte técnico, consultoría y asesoramiento 
para componentes electrónicos, desde la fase 
inicial de desarrollo hasta la producción y  
más allá.  
En respuesta a la creciente demanda de módulos PLC 
HomePlug Green PHY robustos, CODICO colaboró 
con su socio de larga trayectoria 8Devices para de-
sarrollar una línea de productos de alto rendimiento. 
Optimizados para EV y EVSE, los módulos ofrecen 
bajo nivel de ruido, estabilidad térmica de hasta 
+105°C y una alta calidad de producción gracias a 
la Inspección Óptica Automatizada (AOI). También 
son ideales para Smart Grid, Smart Metering, IoT y 
otras aplicaciones de largo alcance. 
 
Para más información, por favor póngase en contacto 
con su persona de referencia en CODICO.  
 
José-David Cabezas 
+34643335688, jose-david.cabezas@codico.com

Dos versiones diferentes disponibles 
•  Para equipos de suministro de vehículos  
  eléctricos (EVSE) – RED-BEET-E 2.0 
•  Para vehículos eléctricos enchufables (PEV) –  
  RED-BEET-P 2.0 
 
Características principales 
•  Basado en el chip PLC todo en uno Qualcomm  
  QCA7006AQ HPGP/HPAV 
• Compatible con HPAV y HPGP, conforme a  
  IEEE 1901 e ISO 15118-3 
• Interfaces SPI y Ethernet (PHY 10/100) 
•  Velocidad PHY extendida: 200Mbps (HPAV) /  
  9,8Mbps (HPGP) 
•  Modulación OFDM, 1,8–30MHz 
  (2MHz a 28MHz para E-Mobility) 
•  Componentes de grado automotriz  
  con rango ampliado de -40°C a +105°C 
• Eciencia energética: ~1 W (SPI),  
  ~1,2 W (Ethernet) a +25 °C 
• Encapsulado compacto de 23,3×23,3mm  
  con vías castellated 
 
Más de 5.000 muestras de alta calidad disponibles. 
Las muestras pueden solicitarse en cualquier  
momento a través de nuestra Sample Shop: 
https://www.codico.com/en/products#samples

CODICO_InseratA4_Revista Espanola_2.qxp_Layout 1  18.05.26  13:39  Seite 1

https://www.codico.com/en/products#samples
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Footprint 3.0 x 3.0 mm

Tres alturas disponibles: 
1.2 / 1.5 / 2.0 mm
Manejo de picos altos de corriente 
sin saturación

Inductor IHLP® 1212-EZ: 
potencia estable en el 
mínimo espacio

Para equipos compactos que necesiten eficiencia, estabilidad 
y un perfil ultrabajo sin comprometer rendimiento.

Distribuidor oficial de Vishay para España y Portugal 

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

Baja DCR

Blindaje magnético

Convertidores DC/DC de 
bajo perfil

Supresión y filtrado de ruido 
en líneas de alimentación

Dispositivos alimentados 
por batería

Anuncios 2026.indd   1Anuncios 2026.indd   1 20/05/2026   15:21:1320/05/2026   15:21:13

https://www.rcmicro.es
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microchip.com/pic32cm-pl10

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

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

MEC2639A-SPA-03-26 

Funcionamiento a 5V bajo cualquier condición
Rendimiento eficiente sin penalizar el consumo

Los microcontroladores PIC32CM PL10 redefinen lo que está al alcance de los ingenieros que buscan 
un equilibro ideal entre sencillez y rendimiento. Estos microcontroladores, basados en el núcleo ARM 
Cortex-M0+, son capaces de funcionar realmente a 5V, algo poco común entre los microcontroladores de 
32 bits, garantizando así una excepcional inmunidad frente al ruido para aplicaciones en la industria, los 
electrodomésticos y la automoción. Gracias a su detección táctil avanzada, un consumo ultrabajo y su total 
compatibilidad con herramientas de desarrollo conocidas, el PIC32CM PL10 une sencillez y rendimiento a 
unas robustas prestaciones táctiles capacitivas y el soporte fiable de 5V.

Principales características

• Funcionamiento real a 5V: rendimiento robusto en entornos ruidosos
• Detección táctil avanzada: el controlador PTC (Peripheral Touch Controller) admite un gran número  

de canales y resiste interferencias
• Modelos de muy bajo consumo: funcionamiento autónomo de periféricos (Sleepwalking) y bajo   

consumo de corriente en reposo que prolongan la autonomía de la batería
• Migración sencilla: diseñados para que los usuarios de 8 bits actualicen sin dificultades
• Herramientas de desarrollo conocidas: compatibles con Microsoft® Visual Studio Code (VS Code®) 

y MPLAB® Code Configurator, así como con herramientas de sus socios como IAR Embedded 
Workbench, Keil y Segger

• Precios competitivos: funciones de alto nivel sin coste añadido

Actualice su próximo diseño con el PIC32CM PL10 y disfrute de un rendimiento  
de 32 bits sin su complejidad habitual.

https://www.microchip.com/pic32cm-pl10
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SR-CS2819S-RGB: 
Mando  RGB  pa r a 
control de luminarias 
Casambi 

La iluminación inteligente con-
tinúa evolucionando a gran velo-
cidad y con ella, la necesidad de 
contar con dispositivos de control 
avanzados que permitan gestionar 
todo tipo de luminarias de forma 
cómoda, precisa y eficiente.

En Electrónica OLFER trabajamos 
para ofrecer siempre las mejores 
soluciones del mercado y por eso 
destacamos el SR-CS2819S-RGB de 
SUNRICHER. Un mando a distancia 
con tecnología Casambi, para el 
control de tanto luminarias RGB 
como de blanco dinámico, siendo 
el primer mando Casambi pensado 
para el control de RGB.

Este controlador destaca por 
su versatilidad, su facilidad de uso 
y su compatibilidad con una am-

www.olfer.com

plia variedad de dispositivos de ilu-
minación, convirtiéndose en una 
herramienta imprescindible para 
proyectos profesionales de ilumi-
nación conectada.

F u n c i o n e s  p r i n c i p a l e s  d e l 
SR‑CS2819S‑RGB

El mando SR-CS2819S-RGB in-
corpora 7 botones programables, 
una rueda de color RGB y controles 
dedicados para temperatura e in-
tensidad de color, ofreciendo una 
experiencia de control completa:
•	 4 botones de zonas: permiten 

seleccionar la zona sin activarla 
automáticamente

•	 3 botones de escenas: confi-
gurables según las necesidades

•	 1 rueda para elegir el color RGB: 
selección rápida y precisa del 
color

•	 1 botón para la temperatura 
de color: para regular el blanco 
dinámico

•	 1 botón para alternar entre 
blanco cálido, neutro o frío

•	 2 botones para regular la inten-
sidad de color

•	 1 botón para encender o apagar 
las zonas

Hay que tener en cuenta que los 
botones de zonas se diferencian de 
los de escenas en que, al pincharlo, 
seleccionamos la zona, pero no se 
enciende. Hay que pulsar posterior-
mente el botón de encendido para 
que dicha zona se active.

El SR‑CS2819S‑RGB es compatible 
con una amplia gama de dispositivos 
de iluminación:
•	 Monocromáticos
•	 CCT (blanco dinámico)
•	 RGB
•	 RGBW
•	 RGB+CCT

Además, incorpora:
•	 Detección de bajo voltaje cuando 

la batería baja de 3,6V

•	 Alimentación mediante 3 pilas 
AAA (4,5 V)

•	 Alcance inalámbrico de hasta 50 
metros, ideal para instalaciones 
profesionales

En definitiva, el mando Casambi 
SR‑CS2819S‑RGB de SUNRICHER se 
posiciona como una de las soluciones 
más completas y versátiles para el 
control de iluminación inteligente en 
proyectos profesionales. Su combina-
ción de funciones avanzadas, compa-
tibilidad con múltiples tipos de lumi-
narias y facilidad de uso lo convierten 
en una herramienta imprescindible 
para instaladores, integradores y di-
señadores de iluminación que buscan 
fiabilidad y precisión. 

2:1 o 4:1 (como 9-18Vcc, 18-36Vcc, 
36-72Vcc, o 9-36Vcc, 18-75Vcc), 
estas nuevas series pueden cubrir 
tensiones de 12Vcc, 24Vcc y 48Vcc 
con una sola unidad. Esto simplifica 
la selección de modelos, reduce la 
variedad de inventario y optimiza la 
complejidad del diseño del sistema.

Además, para facilitar la actua-
lización de sistemas existentes, las 
nuevas y anteriores generaciones 
mantienen una compatibilidad pin 
a pin. Esto permite que los usuarios 

puedan migrar a la nueva serie sin 
modificar el diseño de PCB. 

Las principales diferencias de 
especificación entre ambas gene-
raciones se resumen en la tabla a 
continuación:

Características
•	 Formato 1”x1”
•	 Rango de entrada ultra amplio 

8:1 (9-75Vcc)
•	 Enfriamiento por convección na-

tural

•	 Rango de temperatura de funcio-
namiento: de -40°C a +90°C

•	 Cumple con normativa EMI 
EN55032 Clase A sin componen-
tes externos (modelos seleccio-
nados) 

•	 No requiere carga mínima para 
un funcionamiento estable

•	 Las protecciones incluyen corto-
circuito, sobrecarga, sobretensión 
y subtensión

•	 Certificaciones: EAC/CE/UKCA 
•	 3 años de garantía 

Serie SKM/DKM W8: 
Convertidores CC/CC 
aislados y regulados 
con entrada u l tra 
amplia

 
Después de lanzar los convertido-

res CC/CC con entrada ultra amplia 
8:1 en formato SIP (1W-9W) y DIP24 
(3W-20W), MEAN WELL presenta 
la nueva serie SKM/DKM W8 con 
formato 1”x1” con cuatro modelos 
diferentes según la potencia: 10W, 
15W, 20W y 30W. Estos converti-
dores, distribuidos en España y Por-
tugal por Electrónica OLFER, están 
diseñados para una amplia gama 
de aplicaciones, incluyendo equipos 
de potencia, instrumentación elec-
trónica, sistemas de comunicación, 
control de automatización industrial 
e IoT.

Las series SKM/DKM cuentan con 
un rango de entrada ultra amplio 8:1 
(9-75Vcc). A diferencia de las gene-
raciones anteriores que requerían va-
rios modelos con rangos de entrada 

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

Mouser presenta el 
Centro de Recursos 
p a r a  e l  Á m b i t o 
Sanitar io:  d iseños 
implementables y de 
vanguardia para el 
sector de la salud

Mouser Electronics, Inc. presenta 
su amplio Centro de Recursos para el 
Ámbito Sanitario, donde se pueden 
encontrar herramientas implementa-
bles para este sector. En este centro, 
los ingenieros e innovadores del ám-
bito sanitario pueden encontrar los 
recursos necesarios para desarrollar 
tecnologías médicas avanzadas y man-
tenerse al día de las nuevas tendencias 
para el cuidado del paciente.

Debido a la demanda de servicios 
sanitarios personalizados y conecta-
dos, los módulos Wi-Fi® seguros son 
la base de los dispositivos ponibles del 
Internet de las cosas médicas (IdCM), 
que ofrecen un nivel continuo de mo-
nitorización en tiempo real superior al 
que se puede encontrar en los contex-
tos sanitarios tradicionales. Gracias a 
estas innovaciones, es posible alcanzar 
un tipo de cuidado más preventivo y 
proactivo, ya que ofrecen la posibili-
dad de intervenir de forma temprana, 
reduciendo así el número de visitas 
al hospital. Tecnologías como la im-

presión en 3D y las gafas inteligentes 
mejoran aún más el nivel de persona-
lización y de eficiencia clínica; algunos 
ejemplos de esto son los implantes 
específicos para el paciente o las he-
rramientas del tipo manos libres, que 
mejoran la precisión, la formación y la 
colaboración a distancia.

Además, gracias al diseño de po-
tencia para PFA, las nuevas terapias 
se pueden implementar de un modo 
seguro y fiable en el mundo real. Me-
diante el uso de sensores integrados y 
modelos de aprendizaje automático 
eficientes, los ingenieros también pue-
den aplicar la inteligencia en produc-
tos sanitarios comunes, como cepillos 
de dientes, inodoros y otros artículos 
de consumo; esto permite procesar 
datos en el ámbito local de un modo 
que mejora la privacidad, la capacidad 
de respuesta y la experiencia del usua-
rio. En conjunto, todos estos avances 
están impulsando un cambio hacia un 
sistema de salud más descentralizado 
y más basado en datos, de modo que 
sea posible mejorar los resultados, 
reducir la presión en el sistema y am-
pliar el acceso a la atención médica 
de calidad.

Con la gestión del equipo técnico 
de Mouser y de socios fabricantes de 
confianza, el Centro de Recursos para 
el Ámbito Sanitario ofrece una gran 
variedad de contenido, como artícu-
los, blogs, libros electrónicos y nuevos 
productos de tecnología médica de los 
fabricantes más importantes. En este 
centro, también se puede encontrar 

la infografía Digital Therapeutics Puts 
Healthcare in Your Hands, donde se 
puede observar que el software y los 
dispositivos conectados se están con-
virtiendo en herramientas de atención 
con validación clínica y con la capaci-
dad de ampliar el acceso, reducir los 
costes y personalizar el tratamiento a 
unos niveles superiores a los del con-
texto tradicional. Los lectores también 
podrán acceder a New Tech Tuesdays, 
de Mouser, donde los ingenieros po-
drán obtener información sobre el pa-
pel esencial de las innovaciones en IA, 
seguridad de hardware y tecnologías 
biométricas a la hora de desarrollar 
dispositivos sanitarios más pequeños, 
rápidos y eficientes.

Para los productos más novedosos, 
Mouser tiene existencias de la más 
amplia selección de semiconducto-
res y componentes electrónicos de la 
industria, lo que incluye las últimas 
soluciones para aplicaciones médicas. 
A continuación, destacamos algunos 
productos:

El ST1VAFE6AX de STMicroelectro-
nics es un biosensor compacto para 
dispositivos ponibles y de seguimiento 
sanitario digital que combina en un 
solo chip la detección biopotencial con 
el rastreo del movimiento. Cuenta con 
una etapa de entrada analógica verti-
cal (vAFE, por sus siglas en inglés) para 
entradas de biopotencial asimétricas o 
diferenciales, una fusión de sensores 
embebida y un núcleo de aprendizaje 
automático. Se ha diseñado para cap-
tar señales como la frecuencia cardía-

ca, el pulso o el electrocardiograma, 
así como para sincronizar esas lecturas 
con datos de movimiento para que los 
desarrolladores puedan llevar a cabo 
un análisis más adecuado al contexto.

Los módulos BL54L de Ezurio son 
una gama de módulos Bluetooth® 
LE (bajo consumo) integrados en la 
plataforma nRF54L de Nordic, y se han 
diseñado para ofrecer conectividad 
inalámbrica segura, de gran rendi-
miento y bajo consumo en dispositivos 
compactos embebidos. Esta gama 
está dirigida a ingenieros que estén 
buscando un módulo BLE listo para in-
tegrar que ofrezca un buen equilibrio 
entre rendimiento, miniaturización y 
seguridad sin tener que crear el diseño 
de RF desde cero.

Los sensores de imagen AR0145CS 
Hyperlux™ SG de onsemi están pen-
sados para aplicaciones donde sea 
necesario capturar imágenes en mo-
vimiento de forma rápida y precisa 
sin que haya distorsión. Se trata de 
sensores de imagen de 1 MP con una 
matriz de píxeles activos de 1280 × 
800, y están optimizados para obtener 
imágenes nítidas y con un bajo nivel 
de ruido, tanto en condiciones de lu-
minosidad alta como baja. Los senso-
res AR0145CS se utilizan en escáneres 
de códigos de barras, reconocimiento 
de gestos, escaneado en 3D, segui-
miento posicional, reconocimiento 
de iris, realidad virtual y aumentada, 
biometría y visión artificial.

El acelerómetro MEMS FXLS-
8971CF de 3 ejes de NXP Semicon-
ductors se ha diseñado para aplica-
ciones médicas y del IdC donde es 
imprescindible disponer de detección 
de movimiento y orientación con un 
rendimiento estable en un amplio 
rango de temperatura. Este aceleró-
metro se puede utilizar en modo de 
alto rendimiento o de bajo consumo, 
lo que permite obtener un equilibrio 
adecuado entre la precisión y la dura-
ción de la batería. Además, cuenta con 
características digitales integradas que 
simplifican la recopilación de datos del 
host y contribuyen a reducir el consu-
mo general del sistema.

Para explorar el Centro de Recursos 
para el Ámbito Sanitario de Mouser, 
visite https://resources.mouser.com/
medical/. Para obtener más informa-
ción sobre Mouser y sobre los últimos 
productos, visite https://www.mouser.
com/newsroom/.

https://resources.mouser.com/medical/
https://resources.mouser.com/medical/
https://www.mouser.com/newsroom/
https://www.mouser.com/newsroom/
https://www.mouser.com
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Mouser ya distribuye 
los nuevos microcon-
troladores de gama me-
dia STM32C5 de nú-
cleo Arm Cortex-M33 
de STMicroelectronics 
para aplicaciones indus-
triales, inteligentes y ro-
bóticas

Mouser Electronics, Inc. ya distri-
buye los nuevos microcontroladores 
(MCU, por sus siglas en inglés) de gama 
media STM32C5 de núcleo Arm® 
Cortex®-M33 de STMicroelectronics. 
Los MCU STM32C5 se han diseñado 
para permitir el desarrollo de aplicacio-
nes periféricas de nivel básico rentables 
para los campos de la domótica, la 
electrónica de consumo, la industria, 
la robótica, la tecnología ponible y los 
ordenadores.

La serie STM32C5 de STMicroelec-
tronics, disponible en Mouser, establece 
un nuevo estándar para el MCU de 
nivel básico gracias a un núcleo Arm 
Cortex-M33 que funciona a 144 MHz 
con instrucciones de unidad de pun-
to de flotación (FPU, por sus siglas en 
inglés) (con una puntuación de 593 
en CoreMark) e instrucciones estan-
darizadas de procesamiento digital de 
señales (DSP, por sus siglas en inglés) y 
sin aceleradores externos. El STM32C5 
multiplica por 3 el rendimiento de un 
producto Cortex®-M0+ típico y ofre-
ce un mayor porcentaje de memoria 
de acceso aleatorio (RAM)/flash (hasta 
1 MB de memoria flash y 256 kB de 
RAM) y un área flash dedicada para la 
emulación de software con memoria 
de solo lectura programable y borrable 
eléctricamente (E2PROM). Además, el 
diseño del STM32C5 se ha mejorado 
con el proceso de fabricación de 40 nm 
patentado por STMicroelectronics (ST). 

Este diseño ahorra un espacio vital para 
incluir características modernas, como 
detección perfeccionada, más control y 
mejores experiencias de usuario, man-
teniendo un consumo de energía di-
námico bajo. El STM32C5 incluye una 
interfaz Ethernet, periféricos octoSPI y 
hasta dos redes de área de controlador 
con velocidad de datos flexible (FDCAN), 
además de cifrado por hardware para 
las funciones SAES, SPKA y HUK, y está 
disponible en varios paquetes, de 20 a 
144 pines.

También están disponibles en 
Mouser las placas de desarrollo de 
STMicroelectronics NUCLEO-C5A3ZG 
(para STM32C55x/STM32C562 y 
STM32C59x/5A3) y NUCLEO-C542RE 
(para STM32C53x/542). La placa NU-
CLEO-C5A3ZG, con el ecosistema de 
software STM32Cube, ofrece una forma 
flexible y asequible de crear prototipos 
y permite ampliar fácilmente la funcio-
nalidad de la plataforma de desarrollo 
abierta Nucleo, con una amplia va-
riedad de escudos especializados me-
diante varios conectores de expansión. 
La placa NUCLEO-C5A3ZG también 
integra el depurador/programador ST-
LINK y no necesita una sonda aparte. 
La placa NUCLEO-C562RE de STMi-
croelectronics es una plataforma STM32 
Nucleo64 que ofrece compatibilidad 
con los conectores Arduino Uno V3 y 
los cabezales ST Morpho y permite la 
expansión directa de la funcionalidad 
de la placa con una amplia variedad de 
escudos de expansión especializados.‑

Para obtener más información, visite 
https://www.mouser.com/new/stmi-
croelectronics/st-stm32c5-arm-core-
mainstream-mcus/. Para descubrir más 
noticias de Mouser e informarse sobre 
las últimas presentaciones de produc-
tos, visite https://www.mouser.com/
newsroom/.
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para aplicaciones de visión artificial 
e interfaces hombre-máquina (HMI) 
interactivas. Combinada con la nueva 
arquitectura de NPU AMD XDNA™ 2, 
la plataforma ofrece un total de hasta 
80 TOPS totales para el sistema de 
aceleración de inferencia de IA. Esta 
arquitectura heterogénea agiliza la 
gestión de cargas de trabajo de IA 
complejas para ofrecer un rendimien-
to óptimo, baja latencia y eficiencia 
energética, tanto en entornos de 
desarrollo Windows como Linux. Con 
soporte de hasta 128GB de memoria 
RAM DDR5-5600, PCIe® Gen 4 x8, 
NVMe, HDMI 2.1, DisplayPort 2.1 y 
USB4, estos procesadores propor-
cionan una excelente escalabilidad y 
flexibilidad. Las opciones de TDP van 
de 15 W a 54 W, con variantes que 
soportan de -40 °C a 105 °C, lo que 
garantiza la eficiencia energética sin 
comprometer el rendimiento.

Completa cartera de solucio-
nes de Edge AI para cualquier 
aplicación

Advantech ofrece una cartera 
completa de procesadores Ryzen™ 
AI Embedded serie P100 para diver-
sas aplicaciones de EIoT. El ordenador 
monoplaca (SBC) MIO-5380 de 3,5” 
combina un diseño compacto y ro-
busto con un módulo de expansión 
(serie MIOe), compatible con GPU 
externas a través de MXM, puertos 
LAN adicionales con PoE y expansión 
PCIe a través del conector MCIO, 
mientras que EdgeBMC permite la 
gestión remota out-of-band incluso 
si el SO no responde. Gracias a esta 
flexibilidad, el módulo SOM-6874 
COM Express Compact Type 6 admite 
hasta 18 carriles PCIe y múltiples E/S, 
incluidos 2,5 GbE y USB 3.2, con un 
diseño térmico QFCS que evita el 
throttling hasta los 60 °C y diseños de 
referencia de placa base para acelerar 
el desarrollo de aplicaciones. Con 
el fin de ofrecer una integración a 
mayor escala, la placa base Mini-ITX 
AIMB-2211 añade una conectividad 
robusta con cuatro pantallas 4K inde-
pendientes, siete puertos USB más un 
USB Type-C con 100 W opcionales, 
una ranura PCIe 4.0 x8, una ranura 
M.2 NVMe y entrada de alimentación 
continua de rango amplio de 12–24 
V, lo que simplifica la implementa-
ción en sistemas compactos.

Simplificación del despliegue de 
IA en el borde con software 
integrado y gestión remota

Las placas con procesadores 
AMD Ryzen™ AI Embedded serie 
P100 están validadas con Windows 
11 LTSC y Ubuntu LTSC, y se com-
plementan con un conjunto de soft-
ware de valor añadido para acelerar 
el desarrollo y el despliegue. Para 
agilizar el desarrollo de aplicacio-
nes de IA, Advantech EdgeAI SDK 
proporciona un kit de herramien-
tas multiplataforma que emplea 
las capacidades del procesador 
AMD Ryzen™ AI, lo que permite 
un despliegue eficiente de modelos 
preentrenados y acelerar el tiem-
po de comercialización. Además, 
Advantech DeviceOn sirve como 
plataforma inteligente de gestión de 
dispositivos, ofreciendo supervisión 
remota, mantenimiento predictivo y 
control centralizado para simplificar 
las operaciones de IA en el borde a 
gran escala. A nivel de sistema, la 
API SUSI de Advantech proporcio-
na interfaces estandarizadas para 
el control y la monitorización del 
hardware. De esta forma, facilita 
el acceso a GPIO, temporizadores  
del watchdog, y gestión térmica 
y de alimentación para mejorar la 
estabilidad y la eficiencia. Como 
complemento a estas herramientas 
de software, los servicios Diseño 
a medida de Advantech ofrecen 
asesoramiento experto y asistencia 
técnica, desde diseños de referencia 
de placas base hasta optimización 
térmica y pruebas de conformidad, 
para ayudar a los clientes a reducir la 
complejidad del desarrollo, acelerar 
el despliegue y garantizar la fiabili-
dad a largo plazo.

Características destacadas
 
Ordenador monoplaca de 3,5”, 
MIO-5380
•	 Extensión PCIe flexible MCIO 

para tarjetas GPU
•	 EdgeBMC para gestión y recu-

peración Out-of-Band
•	 USB4 para GPU MXM externa y 

USB Type-C para PD de 100 W

Placa base Mini-ITX, AIMB-2211
•	 Modo Alt USB Type-C con PD 

de 100 W opcional, compatible 
con cuatro pantallas 4K inde-
pendientes

•	 5 × USB 3.2, 2 × USB 2.0, 1 × 
USB-C, 2 x 2,5 GbE, 4 x puertos 
COM (TTL y CCtalk opcionales)

•	 Múltiples expansiones: PCIe 
Gen4 x8, M.2 M-key y E-key

COM Express Compact Tipo 6, 
SOM-6874
•	 Memoria SODIMM DDR5-5600 

de doble canal, hasta 96 GB
•	 4 pantallas 4K independientes 

con LVDS/eDP y puertos HDMI/
DisplayPort

•	 Hasta 18 carriles PCIe para co-
nectividad de alta velocidad

•	 Múltiples expansiones de E/S: 
Hasta 18 carriles PCIe, LAN de 
2,5 GbE, USB 3.2, USB 2.0

Estos productos de la ser ie 
AMD Ryzen™ AI Embedded P100 
estarán disponibles para su pedido 
a partir del segundo trimestre de 
2026. 

Para obtener más información 
acerca de estas soluciones u otras 
ofertas de Advantech, visite el sitio 
web de Advantech o póngase en 
contacto con su representante de 
ventas local.

Advantech impulsa el 
futuro de la IA en el 
periferia con su cartera 
de productos AMD 
Ryzen™ AI Embedded 
Serie P100

Advantech anuncia su próxima 
cartera de productos, que incluye el 
MIO-5380 (ordenador monoplaca 
de 3,5”), el SOM-6874 (módulo de 
computación COM Express) y la placa 
base AIMB-2211 (Mini-ITX), basados 
en los procesadores AMD Ryzen™ 
AI Embedded Serie P100. Los proce-
sadores Ryzen™ AI Embedded Serie 
P100 escalan de 4 a 12 núcleos en 
una arquitectura unificada. Ofrecen 
hasta 80 TOPS de sistema para la 
aceleración de IA física, con variantes 
de temperatura extendida para las 
distintas necesidades de aplicación. 
Combinadas con E/S completas, 
expansión flexible y la experiencia 
integrada de Advantech, incluidos 
Edge AI SDK y WISE-Edge Developer 
Architecture (WEDA), estas platafor-
mas aceleran el despliegue de la IA en 
automatización industrial, imágenes 
médicas, transporte y sistemas urba-
nos interactivos al aire libre, lo que 
permite un tiempo de comerciali-
zación más rápido, menor riesgo de 
desarrollo y fiabilidad a largo plazo.

Rendimiento y eficiencia opti-
mizados para las soluciones de 
Edge AI de próxima generación

Los procesadores AMD Ryzen™ AI 
Embedded Serie P100 cuentan con 
hasta 12 núcleos y 24 hilos, basados 
en la última arquitectura de núcleos 
“Zen 5”. Son compatibles con el 
conjunto de instrucciones AVX-512, 
incluidas VNNI y BFLOAT16, lo que 
proporciona una alta densidad de 
cálculo y una amplia compatibilidad 
de software para las aplicaciones en 
el borde más exigentes. Los gráfi-
cos AMD RDNA™ integrados, que 
usan el ecosistema de software AMD 
ROCm™, pueden admitir hasta cuatro 
pantallas 4K a 120 Hz con un acele-
rador de códec por hardware. Esto 
permite una visualización avanzada 

https://www.advantech.com
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técnicas de sectores como la logística, la 
energía y el mantenimiento industrial.

Soluciones integrales para la eficiencia 
en el cuadro eléctrico

La propuesta tecnológica de SUPU 
y que ahora distribuye RC Microelec-
trónica se divide en cuatro ejes fun-
damentales:
•	 Sistemas de conexión eléctrica: Una 

oferta extensiva que incluye bornes 
para carril DIN push-in, tornillo y 
resorte, conectores enchufables (cir-
culares y modulares) y soluciones de 
cableado. Estos elementos están di-
señados para garantizar conexiones 
seguras y duraderas, reduciendo los 
tiempos de intervención.

•	 Automatización industrial: El catá-
logo incorpora relés slim DIN, relés 
de interfaz y bases con módulos 
auxiliares, componentes críticos 
para la conmutación y protección 
de señales en entornos de control.

•	 Mando y señalización: Gama com-
pleta de elementos de maniobra 
como pulsadores, selectores, pilotos 
luminosos, zumbadores y dispositi-
vos de parada de emergencia, todos 

con un enfoque en la ergonomía y 
la fiabilidad mecánica.

•	 Equipamiento de armario: Incluye 
fuentes de alimentación DIN, cajas 
de conexiones, sistemas de identi-
ficación y accesorios auxiliares que 
simplifican la organización interna y 
el mantenimiento preventivo.

Valor diferencial: Calidad y ahorro ope-
rativo

El valor diferencial de SUPU reside 
en su excelente relación calidad-precio. 
Sus productos no solo cumplen con los 
estándares normativos internacionales, 
sino que están orientados a mejorar 
la funcionalidad del diseño. Para los 
ingenieros de diseño, esto se traduce 
en una mayor versatilidad; para los inte-
gradores y equipos de mantenimiento, 
supone una reducción directa en los 
costes de instalación y una simplifica-
ción de la arquitectura del cuadro.

La amplia versatilidad de su gama 
permite cubrir desde proyectos de au-
tomatización de procesos complejos 
hasta instalaciones técnicas estándar, 
ofreciendo una alternativa competitiva 
que no compromete la robustez nece-

saria en entornos industriales exigentes.
Esta incorporación representa un 

paso adelante en el compromiso de RC 
Microelectrónica por ofrecer soluciones 
que mejoren la eficiencia técnica de sus 
clientes, proporcionando alternativas 
fiables que optimizan el ciclo de vida 
de los equipos industriales.

Sobre RC Microelectrónica
RC Microelectrónica es un distribui-

dor técnico especializado, con un sólido 
soporte local y una amplia experiencia 
en el suministro de componentes elec-
trónicos para sectores como el indus-
trial, la automoción, la defensa, IoT, las 
telecomunicaciones, la electromedicina, 
la electrónica de consumo y la electróni-
ca de potencia. Su enfoque se centra en 
acompañar a sus clientes durante todo 
el proceso técnico, aportando valor 
mediante un catálogo seleccionado de 
fabricantes líderes y un asesoramiento 
profesional cercano.

Para más información técnica o co-
mercial, contacte con el equipo de RC 
Microelectrónica. 

info@rcmicro.es
www.rcmicro.es

RC Microelectrónica 
amp l í a  s u  o f e r t a 
industrial al sumar a 
SUPU como nuevo 
fabricante representado

RC Microelectrónica anuncia la inte-
gración oficial de SUPU en su portfolio, 
consolidando su oferta de componen-
tes para automatización industrial y 
conectividad eléctrica para el mercado 
ibérico.

Con esta nueva alianza estratégica, 
RC Microelectrónica pone a disposición 
de ingenieros, integradores y fabrican-
tes de maquinaria (OEM) una gama 
completa de soluciones diseñadas para 
optimizar el montaje y la operatividad 
de cuadros eléctricos. SUPU destaca en 
el panorama internacional por su capa-
cidad para fabricar componentes ro-
bustos que responden a las exigencias 

mailto:info%40rcmicro.es?subject=
http://www.rcmicro.es
https://www.rcmicro.es
https://www.temai-ingenieros.com
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polación) y una resolución vertical 
de 16 bits. Disponible en configu-
raciones de dos y cuatro canales, 
la nueva plataforma proporciona 
hasta 4 Gpts de memoria de forma 
de onda por canal, permitiendo la 
generación de escenarios de señal 
largos y altamente complejos para 
el desarrollo moderno de sistemas 
RF y de comunicaciones.

Gracias a la tecnología TrueArb 
de SIGLENT, las formas de onda 
arbitrarias pueden reproducirse 
punto por punto, manteniendo 
todos los detalles de la señal y un 
bajo nivel de jitter. La arquitectura 
admite la generación de pulsos 
estrechos de hasta 250 ps y ofrece 
funcionalidades avanzadas de mul-
tipulso para aplicaciones exigentes 
en los sectores de RF, semiconduc-
tores y electrónica de potencia.

Una de las capacidades clave 
de la serie SDG8000A es su arqui-
tectura integrada de generación 
de señales RF e IQ. El modulador 
digital interno permite una salida 
RF directa de hasta 5 GHz sin ne-
cesidad de hardware externo de 
modulación IQ. Combinado con 
el paquete de software opcional 
SigIQPro, el sistema permite ge-

SIGLENT Technologies anunció 
el lanzamiento de la nueva serie 
SDG8000A de generadores de for-
mas de onda arbitrarias, una pla-
taforma de generación de señales 
de alto rendimiento diseñada para 
aplicaciones avanzadas de radio-
frecuencia (RF), comunicaciones 
inalámbricas, semiconductores y 
sistemas digitales de alta veloci-
dad.

A medida que los sistemas mo-
dernos de comunicaciones y RF 
continúan aumentando en comple-
jidad, los desarrolladores requieren 
fuentes de señal capaces de gene-
rar señales de banda ancha, alta-
mente dinámicas y realistas, con 
una fidelidad excepcional. La serie 
SDG8000A ha sido desarrollada 
para satisfacer estas necesidades 
combinando generación de formas 
de onda arbitrarias de banda an-
cha, síntesis directa de señales RF, 
generación de señales vectoriales 
IQ y capacidades avanzadas de 
secuenciación en una única plata-
forma instrumental.

La serie SDG8000A ofrece, en 
modo IQ, frecuencias de salida de 
hasta 5 GHz, con tasas de muestreo 
de hasta 12 GSa/s (mediante inter-

nerar señales para estándares de 
comunicación modernos como 5G 
NR, LTE, Wi-Fi, Bluetooth e IoT. Con 
anchos de banda de modulación 
de hasta 2 GHz, la plataforma es 
ideal para la validación de front-
ends RF, pruebas de receptores, 
caracterización de amplificadores 
y desarrollo de sistemas de comu-
nicación inalámbrica.

La nueva serie también integra 
capacidades avanzadas de creación 
de señales, como generación de 
señales multitono, chirp y PRBS, 
además de salida de datos serie de 
alta velocidad de hasta 1,25 Gbps. 
Su arquitectura de secuenciación 
multinivel permite crear entornos 
de señal altamente dinámicos y re-
alistas para aplicaciones de comu-
nicaciones por ráfagas, simulación 
de interferencias y pruebas a nivel 
de sistema.

Para sistemas multicanal sincro-
nizados, la serie SDG8000A ofrece 
un desfase entre canales inferior a 
15 ps, junto con modos de salida 
diferencial, salidas de marcadores, 
sincronización mediante reloj ex-
terno y capacidades avanzadas de 
disparo (trigger). Estas caracterís-
ticas hacen que la plataforma sea 

especialmente adecuada para en-
tornos de prueba RF sincronizados, 
incluidos sistemas MIMO.

La serie SDG8000A también in-
corpora conectividad LAN, control 
remoto mediante servidor web e 
integración de almacenamiento 
SSD, facilitando su incorporación 
en sistemas de prueba automati-
zados y entornos de laboratorio 
modernos.

“La serie SDG8000A representa 
un avance significativo dentro del 
portafolio de generación de seña-
les de SIGLENT”, afirmó Thomas 
Rottach, Director de Ventas y Mar-
keting de SIGLENT Technologies. 
“Los desarrolladores actuales re-
quieren cada vez más plataformas 
flexibles capaces de combinar ge-
neración de señales RF, arbitrarias, 
de pulsos y digitales en un único 
sistema. El SDG8000A ha sido 
diseñado para proporcionar esta 
flexibilidad manteniendo el rendi-
miento y la facilidad de uso que se 
esperan en entornos avanzados de 
desarrollo RF”.

Más información disponible en: 
www.siglenteu.com/waveform-ge-
nerators/sdg8000a-series-arbitrary-
waveform-generator/

SIGLENT presenta la serie SDG8000A: una nueva 
plataforma para la generación de señales RF y arbitrarias 

de alto rendimiento

La nueva generación de formas de onda arbitrarias combina generación de señales RF, 
modulación IQ y secuenciación avanzada en una única plataforma

http://www.siglenteu.com/waveform-generators/sdg8000a-series-arbitrary-waveform-generator/
http://www.siglenteu.com/waveform-generators/sdg8000a-series-arbitrary-waveform-generator/
http://www.siglenteu.com/waveform-generators/sdg8000a-series-arbitrary-waveform-generator/
https://www.siglenteu.com
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entrenamiento e inferencia de IA pri-
vada, flujos de trabajo de creación 
y edición de contenidos, así como 
experiencias de juego inmersivas. Con 
velocidades de lectura secuencial de 
hasta 14 000 MB/s y velocidades de 
escritura secuencial de hasta 12 000 
MB/s, junto con un rendimiento de 
lectura aleatoria de hasta 2000 KIOPS 
y de escritura aleatoria de hasta 1600 
KIOPS, la serie XG10 de KIOXIA ofrece 
un alto rendimiento para satisfacer 
las exigencias informáticas actuales.

«Las cargas de trabajo de la IA, la 
creación de contenidos y los juegos 
de alta gama están impulsando la 
necesidad de un mayor rendimiento 
de almacenamiento para los clien-
tes», afirma Juergen Ahaus, director 
general de Marketing e Ingeniería 
de SSD en KIOXIA Europe GmbH. 
«Como sucesora de nuestra serie XG8, 
la serie XG10 de KIOXIA aprovecha 
la tecnología PCIe 5.0 para ofrecer 
un salto cualitativo en rendimien-
to y capacidad de respuesta, lo que 
permite a los fabricantes de equipos 
originales (OEM) de PC diseñar siste-
mas de próxima generación para las 
aplicaciones actuales que más datos 
consumen.»

Sus características adicionales in-
cluyen:
•	 Compatibilidad con PCIe 5.0 

(Gen5 x4) y NVMe 2.0d
•	 Compatibilidad con unidades de 

autocifrado (SED) basadas en TCG 
Opal versión 2.02

•	 Se recomienda para sistemas de 
PC de alto rendimiento, incluyen-
do ordenadores con IA, estaciones 
de trabajo y plataformas de juegos

•	 Factor de forma M.2 Tipo 2280
•	 Capacidades de 512 GB, 1024 GB, 

2048 GB y 4096 GB(2)

La serie XG10 de KIOXIA se en-
cuentra actualmente en fase de prue-
ba con clientes OEM de PC selecciona-
dos, y se espera que los envíos de PC 
equipados con esta SSD comiencen a 
partir del segundo trimestre de 2026. 

KIOXIA presenta las 
unidades SSD de alto 
rendimiento de la serie 
XG10 de KIOXIA para 
fabricantes de equipos 
originales de PC

Las nuevas SSD de alta gama para 
clientes cuentan con velocidad PCIe 
5.0 para aplicaciones orientadas al 
rendimiento

KIOXIA Europe GmbH ha anun-
ciado las unidades de estado sólido 
(SSD) de la serie XG10 de KIOXIA, su 
última solución de almacenamiento 
de alto rendimiento para clientes di-
señada para fabricantes de equipos 
originales (OEM) de PC. Dirigida al 
segmento de alto rendimiento, la 
nueva serie XG10 de KIOXIA aprove-
cha la tecnología PCIe 5.0 para elevar 
significativamente la velocidad y la 
capacidad de respuesta en aplicacio-
nes de cliente con un uso intensivo 
de datos. 

Diseñada como sucesora de la 
serie XG8, la serie XG10 de KIOXIA 
adopta la interfaz PCIe 5.0, lo que 
permite mejoras tanto en el rendi-
miento secuencial como en el alea-
torio. En comparación con la genera-
ción anterior(1), las nuevas unidades 
alcanzan hasta el doble de rendi-
miento en lectura secuencial, más 
del doble en escritura secuencial, y 
aumentos de aproximadamente un 
122 % en lectura aleatoria y un 158 % 
en escritura aleatoria, lo que permite 
un acceso más rápido a los datos y 
una mejor capacidad de respuesta 
del sistema.

La serie XG10 de KIOXIA está di-
señada para satisfacer las necesidades 
de entornos de sistemas de cliente 
de alto rendimiento. Entre ellas se 
incluyen aplicaciones profesionales, 

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

Los conectores de Harwin han  
demostrado su rendimiento bajo  

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

y temperatura.

CON LA CALIDAD, SERVICIO, SOPORTE  
Y FIABILIDAD DE NUESTROS PRODUCTOS,  

PUEDE CONFIAR EN HARWIN.

CONNECT 
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WITH 
CONFIDENCE

Harwin third page vertical Feb 26 electronica Spain.indd   1Harwin third page vertical Feb 26 electronica Spain.indd   1 23/02/2026   16:4923/02/2026   16:49

https://www.kioxia.com
https://www.harwin.com


18 REE • Junio 2026

Noticias

www.mecter.com

Mecter S.L., distribuidor auto-
rizado de GigaDevice en España y 
Portugal, anuncia el lanzamiento 
de la nueva serie GD32F5HC de 
microcontroladores de propósito 
general de 32 bits. Diseñada para 
responder a las crecientes exigencias 
de las aplicaciones HMI e IoT Edge, 
esta familia combina un formato 
compacto, alto rendimiento de 
procesamiento, gran capacidad de 
memoria, seguridad avanzada y bajo 
consumo energético, junto con una 
amplia integración de periféricos de 
alta velocidad.

Con esta nueva serie, GigaDevice 
amplía su portafolio de MCU de alto 
rendimiento y ofrece una plataforma 
robusta y flexible para el desarrollo 
de dispositivos inteligentes de próxi-
ma generación.

 
Rendimiento de cómputo avanzado 
y de alta eficiencia, con seguridad 
integrada, para ofrecer una ventaja 
competitiva sólida.

La serie GD32F5HC, basada en el 
núcleo Arm® Cortex®-M33, opera 
a una frecuencia principal de 200 
MHz y aprovecha la eficiente arqui-
tectura Arm®v8-M. Estos chips in-
corporan un acelerador de hardware 
de procesamiento digital de señales 
(DSP) avanzado y una unidad de 
punto flotante de precisión simple 
(FPU) para acelerar el control en 
tiempo real y las tareas de aplicación 
impulsadas por algoritmos. La serie 
ofrece una capacidad muy grande 

en comparación con productos si-
milares, con hasta 2048 KB de Flash, 
320 KB de SRAM y 32 KB de I-Cache, 
lo que permite a los desarrolladores, 
incluso con grandes necesidades de 
almacenamiento de programa, im-
plementar con facilidad algoritmos 
complejos, marcos gráficos y canali-
zaciones de datos de alta velocidad. 
La serie GD32F5HC también incor-
pora un conjunto completo de me-
canismos de seguridad integrados. 
Con una arquitectura habilitada para 
TrustZone® que ofrece protección 
de seguridad a nivel de hardware y 
compatibilidad con control de ac-
ceso de doble nivel mediante MPU 
y SAU para reforzar la seguridad en 
el núcleo, la serie amplía además su 
protección con recursos de seguri-
dad hardware dedicados, entre ellos 
2 kbits de eFuse para almacenamien-
to de claves de seguridad y una suite 
completa de aceleradores criptográ-
ficos que incluye TRNG (generador 
de números aleatorios verdaderos), 
SHA, DES/3DES, AES, RSA/DH y ECC. 
La protección de extremo a extre-
mo se respalda mediante arranque 
seguro, almacenamiento seguro, 
depuración segura y actualizaciones 
seguras, garantizando la integridad 
del firmware y protegiendo los dis-
positivos durante todo su ciclo de 
vida, ofreciendo un nivel de seguri-
dad cada vez más crítico a medida 
que los productos modernos buscan 
cumplir requisitos estrictos bajo nue-
vas regulaciones.

Recursos periféricos ricos y conecti-
vidad de alta velocidad en el centro 
de la versatilidad de las aplicaciones

La serie GD32F5HC integra un 
amplio conjunto de interfaces de 
comunicación y periféricos de alto 
rendimiento. Entre ellos se incluyen: 
2 SPI, 1 I2S, 1 SQPI, 1 QSPI, 2 I2C, 
3 USART y 1 USB FS OTG. Las inter-
faces QSPI y SQPI admiten memoria 
externa PSRAM/Flash, con frecuen-
cias de hasta 45 MHz para ampliar 
la capacidad de almacenamiento. 
Los periféricos analógicos incluyen 
1 ADC de 12 bits y un sensor de 
temperatura integrado, además de 
IFRP, para la adquisición y el proce-
samiento de señales analógicas de 
alta precisión.

El subsistema de temporización 
incluye: 1 temporizador avanzado 
de 16 bits, 2 temporizadores gene-
rales de 32 bits, 4 temporizadores 
generales de 16 bits y 1 tempori-
zador básico de 16 bits. Esta con-
figuración permite implementar 
generación precisa de formas de 
onda, control de motores y sincro-
nización multieje en aplicaciones 
industriales y de automatización. 
El rendimiento global del sistema 
se optimiza aún más gracias a los 
controladores DMA0/DMA1 de 8 
canales y al módulo DMAMUX, que 
permiten realizar transferencias de 

datos de forma eficiente y autó-
noma entre memoria y periféricos, 
reduciendo significativamente la 
carga de trabajo de la CPU.

 
Diseño de bajo consumo y adapta-
bilidad universal

Diseñada tanto para aplicacio-
nes centradas en el rendimiento 
como para aplicaciones alimenta-
das por batería, la serie GD32F5HC 
integra optimización de energía 
multimodo: modo run, 30,56 mA; 
sleep; deep sleep; standby, 3,63 µA. 
El chip opera dentro de un rango de 
tensión de 2,7 V a 3,63 V y cubre 
un rango de temperatura de −40 
℃ a +105 ℃, junto con funciones 
de gestión de energía como POR/
PDR, LVD y BOR. Está disponible en 
encapsulados compactos BGA64 
y QFN56.

Soporte integral del ecosistema 
para un desarrollo rápido

GigaDevice ofrece el IDE gratui-
to GD32 Embedded Builder, la he-
rramienta de depuración GD-LINK 
y el programador GD32 All-In-One, 
además de soporte para herramien-
tas convencionales de Arm® KEIL, 
IAR y SEGGER.

Para consultas técnicas o comer-
ciales, puede contactar con Mecter 
S.L., distribuidor autorizado de Gi-
gaDevice en España y Portugal.

Nueva serie de MCU GD32F5HC de GigaDevice: alto 
rendimiento para impulsar soluciones HMI e IoT Edge

https://www.mecter.com
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Convertidores CC-CC 
buck-boost no aislados 
de 1.500 W en formato 
wide quarter brick 

Con una eficiencia de hasta el 99 por 
ciento, los modelos patentados de la 
serie TDK Lambda i9C superan los re-
quisitos de aplicaciones industriales, 
robótica y alimentadas por batería 

TDK Corporation anuncia el lan-
zamiento de la serie TDK Lambda i9C 
de módulos de alimentación CC-CC 
buck boost no aislados de 1.500 W, 
diseñados para maximizar la eficiencia 
de sistema, reducir el estrés térmico y 
aumentar la autonomía en aplicaciones 
industriales y alimentadas por batería. 

Los nuevos modelos se presentan 
con una entrada de 9 a 80 V y una 
salida de 9,6 a 60 V para desarrollar 
hasta 30 A. También existe una segunda 
configuración que soporta un rango 

de entrada 9 a 40 V con una salida de 
5 a 36 V y está previsto que la gana se 
amplíe posteriormente hasta 50 A, in-
crementando así las opciones de tensión 
y corriente. 

El corazón de la serie i9C se encuen-
tra en la tecnología pass-through de alta 
eficiencia, programable (PHEPT) y pa-
tentada, que permite a los diseñadores 
definir la ventana de tensión de entrada 
en la que el módulo omite la regulación 
y conecta directamente la entrada a 
la salida, eliminando las pérdidas por 
conmutación y conversión. 

Al operar en este modo, la eficiencia 
puede alcanzar hasta el 99 por ciento 
y, en consecuencia, disminuye signifi-
cativamente la generación de calor y 
mejora la fiabilidad del sistema para los 
ingenieros, en particular para aquellos 
que diseñan sistemas alimentados por 
batería. 

Las unidades i9C poseen un formato 
compacto wide quarter brick con una 
placa base integral compatible con re-
frigeración por convección, conducción 
o aire forzado, siendo idóneas en entor-
nos con elevada temperatura ambiente 
y escaso flujo de aire. 

Las características de gestión y pro-
tección estándares abarcan control de 
encendido/apagado de lógica negativa, 
power good, sensado remoto y función 
de protección ante sobrecorriente ajus-
table por el usuario, modo sleep (sus-
pensión) de bajo consumo y protección 
de autorrecuperación completa. 

El modo de suspensión también 
configurable por el usuario programa el 
módulo de alimentación para que con-
suma poca energía durante el reposo o 
con cargas ligeras, en tanto que la pro-
tección contra sobrecorriente ajustable 
contribuye a reducir el estrés, tanto en 
el convertidor como en la carga, y ayuda 
a los ingenieros a disminuir o eliminar la 
necesidad de circuitería externa. 

La serie i9C está desarrollada para 
uso en entornos industriales, sistemas 
de comunicaciones, test y medida y 
aplicaciones alimentadas por batería, in-
cluyendo vehículos de guiado automá-
tico (AGV), robots móviles autónomos 
(AMR), drones comerciales y robótica 
humanoide. 

Estos módulos de alimentación CC-
CC patentados cuentan con los certifica-
dos de seguridad IEC/UL/CSA/EN 62368 

1 y tienen los marcados CE y UKCA 
para las directivas de Baja Tensión (LV), 
EMC y RoHS. 

Principales aplicaciones 
•	 Vehículos de guiado automático 

(AGV), robots móviles autónomos 
(AMR), drones comerciales y robó-
tica humanoide, así como sistemas 
de test y medida, comunicaciones 
y equipos alimentados por batería 

Principales características y beneficios 
•	 Eficiencia de hasta el 99 por ciento
•	 Soporte de entradas de 9 a 80 o 

de 9 a 40 V y salidas de 9,6 a 60 o 
de 5 a 36 V 

•	 Sobrecarga ajustable 
•	 Formato compacto wide quarter-

brick con placa base para flexibilizar 
las opciones de refrigeración 

Existe más información de los con-
vertidores la serie TDK-Lambda i9C en 
los enlaces https://www.emea.lamb-
da.tdk.com/uk/products/i9c y https://
product.tdk.com/system/files/dam/doc/
product/power/switching-power/dc-dc-
converter/catalog/i9c_e.pdf

www.fr.tdk-lambda.com/fr_eng

https://www.emea.lambda.tdk.com/uk/products/i9c
https://www.emea.lambda.tdk.com/uk/products/i9c
https://product.tdk.com/system/files/dam/doc/product/power/switching-power/dc-dc-converter/catalog/i
https://product.tdk.com/system/files/dam/doc/product/power/switching-power/dc-dc-converter/catalog/i
https://product.tdk.com/system/files/dam/doc/product/power/switching-power/dc-dc-converter/catalog/i
https://product.tdk.com/system/files/dam/doc/product/power/switching-power/dc-dc-converter/catalog/i
https://www.fr.tdk-lambda.com/fr_eng
https://www.mecter.com
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La fami l ia Inf ineon 
CoolGaN™ BDS 40 
V G3 ofrece una re-
ducción de tamaño de 
hasta un 82 % para di-
seños de alimentación 
portátiles

Infineon Technologies AG am-
plía su familia de interruptores bidi-
reccionales CoolGaN™ BDS 40 V G3 
(BDS) con dos nuevos dispositivos: 
el IGK048B041S y el IGK120B041S. 
Estas nuevas incorporaciones redu-
cen el espacio ocupado en la placa 
de circuito impreso hasta en un 82 
% y la cantidad de componentes a 
la mitad. Para los ingenieros que 
diseñan dentro de las estrictas limi-
taciones de espacio de los teléfonos 
inteligentes, portátiles y dispositivos 
vestibles modernos, esto representa 
un avance significativo y cuantifi-
cable. Dirigidos a dispositivos de 
consumo compactos, los nuevos 
dispositivos ofrecen a los diseñado-
res de sistemas de alimentación una 
mayor flexibilidad para optimizar la 
eficiencia y simplificar los diseños 
sin sacrificar el rendimiento.

«A medida que los dispositivos 
de consumo se reducen de tamaño 
y aumenta la demanda de energía, 
los ingenieros se enfrentan a una 
presión cada vez mayor para lo-
grar más con menos. Los nuevos 
dispositivos CoolGaN BDS abordan 
directamente este desafío», afirmó 
Johannes Schoiswohl, director de 
la línea de negocio de GaN en In-
fineon. «Cada dispositivo integra 
la función de dos MOSFET de sili-
cio conectados en serie en un solo 
componente, lo que reduce a la 
mitad el número de componentes 
y simplifica el diseño de las placas 
de circuito impreso. Los equipos de 
diseño pueden aprovechar el diseño 
de controladores existente, evitan-
do rediseños costosos y acelerando 
el tiempo de comercialización. El re-
sultado es una ruta de alimentación 
más eficiente y rentable».

El BDS, al igual que otros dis-
positivos GaN, es compatible con 
una tensión de puerta de 5 V. Dis-

ponibles en encapsulados WLCSP 
de 2,1 x 2,1 mm² y 1,7 x 1,2 mm², 
los IGK048B041S e IGK120B041S 
están diseñados para las estric-
tas limitaciones de espacio de los 
smartphones, portátiles y weara-
bles. El dispositivo GaN de mayor 
tamaño alcanza una RDD(on) de 4,2 
mΩ, mientras que el de menor ta-
maño ofrece una RDD(on) de 9 mΩ. 
Los dispositivos CoolGaN BDS se 
distinguen además por un rendi-
miento superior en conmutación y 
fugas. La carga de puerta es hasta 
un 40 % menor que la de dispositi-
vos de la competencia comparables. 

Una menor carga de puerta se 
traduce directamente en transicio-
nes de conmutación más rápidas, 
pérdidas de conmutación reducidas 
y una mayor eficiencia del sistema 
en aplicaciones de carga rápida. 
Además, la corriente de fuga dre-
nador-drenador es más de un 85 % 
menor que la de las soluciones de 
la competencia, lo que subraya las 
ventajas inherentes de la tecnología 
GaN en cuanto a fugas. En conjun-
to, estas características reducen el 
aumento de temperatura, lo que 
favorece la fiabilidad a largo plazo 
y ayuda a los fabricantes a cum-
plir con los requisitos de seguridad 
cada vez más estrictos.

A diferencia de los MOSFET de 
silicio, que dependen de un diodo 
intrínseco que puede permitir el 
flujo de corriente no deseado, los 
dispositivos CoolGaN BDS permiten 
el bloqueo bidireccional de voltaje 
y corriente. Esta verdadera capa-
cidad de bloqueo bidireccional es 
esencial para aplicaciones como la 
protección contra sobretensiones 
USB en teléfonos inteligentes y dis-
positivos portátiles, donde evitar la 
corriente inversa no deseada es fun-
damental para proteger los compo-

nentes sensibles conectados. Los 
dispositivos también son idóneos 
para funciones de conmutación de 
carga y multiplexación de potencia 
en arquitecturas de alimentación 
multirraíl, donde se requiere un 
control preciso de la dirección de la 
corriente a través de múltiples rieles 
de alimentación.

Con la incorporación de estos 
dos dispositivos, la familia Infi-
neon CoolGaN BDS 40 V G3 aho-
ra consta de tres dispositivos: el 
IGK048B041S, el IGK120B041S y 
el IGK080B041S, lanzado anterior-
mente, que cubren todo el espectro 
de requisitos de conmutación de 
energía móvil, desde dispositivos 
portátiles compactos hasta com-
putadoras portátiles de alto ren-
dimiento.

Infineon cuenta con una sólida 
cartera de productos, con más de 
40 nuevos lanzamientos de GaN el 
año pasado, y es un socio preferido 
para clientes que buscan soluciones 
de GaN de alta calidad. La compa-
ñía avanza según lo previsto en la 
implementación de la fabricación 
escalable de GaN en obleas de 300 
milímetros, y ya se están enviando 
las primeras muestras a los clientes. 
El GaN de 300 mm permite una 
mayor capacidad de producción y 
una entrega más rápida de pro-
ductos de GaN de alta calidad, lo 
que refuerza aún más la posición 
de Infineon en el mercado del GaN.

Disponibilidad
Los modelos IGK048B041S e 

IGK120B041S ya están disponibles 
a través de los canales de distri-
bución autorizados de Infineon. 
Encontrará información detallada 
sobre el producto, hojas de datos 
y opciones para realizar pedidos en 
la web  www.infinion.com.

Infineon lanza Moore-
4Power, su proyecto 
insignia en la UE, para 
impulsar la próxima 
generación de electró-
nica de potencia sos-
tenible

•	 62 socios europeos unen fuer-
zas para desarrollar electrónica 
de potencia inteligente avanza-
da: más eficiente, más robusta y 
de industrialización más rápida.

•	 Coordinado por Infineon, el 
proyecto es pionero en un en-
foque que va más allá de la Ley 
de Moore, combinando la inte-
gración heterogénea y funcional 
más allá de la escala tradicional.

•	 Moore4Power será un facilita-
dor clave para la eficiencia ener-
gética en energías renovables, 
movilidad eléctrica y aplicacio-
nes industriales.

El pasado 20 de mayo se lan-
zó ofic ialmente Moore4Power 
(More than Moore for Disruptive 
Innovations in Power Electronics), 
uno de los proyectos de I+D de 
semiconductores más ambiciosos 
de Europa. Liderado por Infineon 
Technologies AG, líder mundial en 
semiconductores de potencia, esta 
iniciativa Chips Joint Undertaking 
reúne a grandes empresas, pymes 
e institutos de investigación de 15 
países europeos para desarrollar la 
próxima generación de electrónica 
de potencia inteligente, eficiente 
y sostenible. Con un presupuesto 
total de 91 millones de euros, Moo-
re4Power tendrá una duración de 
tres años con el objetivo de ofrecer 
innovaciones revolucionarias que 
fortalezcan la soberanía tecnoló-
gica y la sostenibilidad de Europa 
en el campo de la electrónica de 
potencia.

Durante décadas, el progreso en 
electrónica siguió la Ley de Moo-
re: transistores más pequeños que 
ofrecían un mayor rendimiento a 
menor coste. Hoy en día, la minia-
turización tradicional está alcan-
zando sus límites físicos y econó-
micos. Moore4Power aborda este 
desafío cambiando el enfoque de 
los componentes individuales a la 
innovación a nivel de sistema. Al 
combinar tecnologías, materiales 

www.infineon.com

http://www.infinion.com
https://www.infineon.com
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y funciones de forma más inteli-
gente y orientada a las aplicacio-
nes, la iniciativa permite obtener 
importantes mejoras en eficiencia, 
fiabilidad y densidad de potencia.

“La electrónica de potencia es 
un factor decisivo para la eficiencia 
energética y la sostenibilidad. Con 
Moore4Power, estamos marcan-
do el siguiente nivel de integra-
ción inteligente para lograr una 
eficiencia energética y de recursos 
significativamente mayor”, afirma 
Jochen Koszescha, líder de coordi-
nación del proyecto Moore4Power 
en Infineon Technologies AG. “Nos 
enorgullece unir fuerzas con un 
consorcio excepcional de la acade-
mia, la investigación y la industria 
para contribuir decisivamente al 
Pacto Industrial Limpio de Europa”.

Integración más inteligente que la 
escala tradicional

En el corazón de Moore4Power 
se encuentra la integración hete-
rogénea, que combina diferentes 
tecnologías de semiconductores 
como el silicio (Si), el carburo de 
silicio (SiC) y el nitruro de galio 
(GaN), junto con funciones de de-
tección, control y comunicación 
para formar sistemas altamente 
integrados. Cada tecnología se uti-
liza exactamente donde ofrece el 
mejor rendimiento, lo que permite 
una mayor eficiencia, una fiabili-
dad mejorada y diseños más com-
pactos. La tecnología de chiplets 
de potencia permite arquitecturas 
escalables y variantes de productos 
más flexibles a niveles de coste 
competitivos a nivel mundial. Este 
enfoque modular allanará el ca-
mino para soluciones de próxima 
generación en una amplia gama 
de aplicaciones de gran relevancia. 
La base se sentó en el proyecto 
predecesor PowerizeD, un gran 
proyecto financiado por Chips JU 
que finalizó en 2025 y que aportó 
avances sobresalientes en eficiencia 
y fiabilidad. 

Mayor rendimiento para la energía, 
la movilidad y la industria

Moore4Power se centra en sec-
tores de alto impacto donde la 
conversión de energía impulsa la 
reducción de costes, la disminu-
ción de CO2 y la fiabilidad. En la 

energía eólica, la electrónica de 
potencia avanzada puede operar 
en el núcleo de las turbinas para 
mejorar la conversión de energía y 
aumentar la potencia captada; en 
la movilidad eléctrica, la electrónica 
de potencia avanzada permitirá 
una eficiencia de hasta el 99 % con 
carga bidireccional prácticamente 
sin pérdidas; y en los sistemas fe-
rroviarios, reducirá las pérdidas de 
propulsión en al menos un 30 %, 
aumentando significativamente la 
eficiencia energética.

Desarrollo más rápido mediante 
inteligencia digital

Moore4Power no solo innova el 
producto, sino que también rein-
venta el propio proceso de desarro-
llo. Se utilizarán modelos asistidos 
por IA, gemelos digitales y flujos de 
trabajo automatizados para acortar 
radicalmente los ciclos de desarro-
llo. El hardware y el software se 
diseñarán en paralelo para reducir 
el tiempo de simulación y aumentar 
la precisión. Como resultado, el 
tiempo desde las primeras muestras 
de fabricación hasta la publicación 
de una hoja de datos validada pue-
de reducirse a tan solo una sema-
na, en comparación con las varias 
semanas actuales. Esta aceleración 
reduce los costes, acelera la indus-
trialización y fortalece la compe-
titividad industrial de Europa. Los 
primeros prototipos escalables se 
probarán en condiciones reales. 

Sostenibilidad integrada desde el 
principio

Un logro fundamental es el Pa-
saporte Digital del Producto (DPP), 
integrado directamente en los mó-
dulos de potencia mediante acceso 
inalámbrico. El DPP proporcionará 
datos del ciclo de vida, como las 
condiciones de funcionamiento, el 
estado de salud y la vida útil res-
tante durante todo el uso del pro-
ducto. Esta transparencia permitirá 
un mantenimiento más inteligente, 
una mayor vida útil del producto, 
una mejor reutilización y una re-
ducción del consumo de materias 
primas, lo que se traduce en un 
ahorro sustancial de CO2y una con-
tribución concreta a la economía 
circular y los objetivos climáticos 
de Europa.

Investigación de vanguardia de la 
UE: 62 socios de 15 países

El proyecto europeo Moore-
4Power (Más allá de Moore para 
innovaciones disruptivas en electró-
nica de potencia) tendrá una dura-
ción total de tres años. El proyecto 
está cofinanciado por subvenciones 
de los países participantes y el pro-
grama Horizonte Europa - Empresa 
Común de Chips (Acción de Innova-
ción). El consorcio en detalle:

Austria: Instituto Austriaco de 
Tecnología GmbH | Grupo EV E. 
Thallner GmbH | Hellpower Energy 
UE (HEPO) | Infineon Technologies 
Austria AG (IFAT) | Kompetenz-
zentrum Automobil- und Indus-
trieelektronik GmbH (KAI) | Silicon 
Austria Labs GmbH (SAL); Bélgica: 
Interuniversitair Micro-Electronica 
Centrum VZW (IMEC) | Materializar 
NV (MATE) | Sadechaf BV (SADE); 
Chequia: i46 sro (i46) | Vysoké 
učení technické v Brne (PERO); Fin-
landia: Aalto-korkeakoulusäätiö 
sr (AALTO) | ABB Oy (ABB) | Kem-
power Oy (KEMP) | Lappeenrannan–
Lahden teknillinen yliopisto (LUT) | 
Maestría en electrónica Oy (MSC) | 
Vensum Power Oy (VENS); Francia: 
Ampère SAS (AMP) | Comisaria-
do de Energía Atómica y Energías 
Alternativas (CEA)|Instituto VEDE-
COM (VEDE)|SASU Rayione (RAY) 
| Trialog SAS (TRIA); Alemania: 
Ansys Alemania GmbH (ANSYS)| 
Airbus Operations GmbH (AD) | 
Finepower GmbH (FPG)| Institu-
to Fraunhofer ENAS (FHG)| Hella 
GmbH & Co KGaA (HELLA)| Infi-
neon Technologies AG (IFAG) | In-
fineon Technologies Dresden AG 
& Co. KG (IFD) | Nano-Join GmbH 

(NANO) | Ostbayerische Technische 
Hochschule Amberg-Weiden (OTH) 
| Universidad Técnica de Dortmund 
(TUDO) | Universidad de Bremen 
(UBRE) ; Grecia: Innovation Dis.co 
Idiotiki Kefalaiouchiki Etaireia (DIS-
CO); Hungría: Budapesti Muszaki 
és Gazdaságtudományi Egyetem 
(BME) | HUN-REN Energiatudo-
mányi Kutatóközpont (HUNREN) 
| Infineon Technologies Cegléd 
(IFCE) | Spinsplit Muszaki Kutató 
Fejleszto Kft. (GIRAR) ; Italia: In-
fineon Technologies Italia SRL (IFI) 
| Universidad de los Estudios de 
Milán-Bicocca (UMIB) | Università 
degli Studi di Padova (UNIPD); Le-
tonia: Elektronikas un Datorzinatnu 
Instituts (EDI); Países Bajos: Pro-
drive Technologies Innovation Ser-
vices BV (PTIS) | Signify Países Bajos 
BV (SIGN) | Universidad Técnica de 
Delft (TUDE) | Universidad Técnica 
de Eindhoven (TUE) | Universidad 
Twente (UTWEN) | VSL BV (VSL); 
Rumania: Infineon Technologies 
Rumania & Co. SCS (IFRO) | Uni-
versitatea Tehnica din Cluj-Napoca 
(UTCN); España: Consejo Superior 
De Investigaciones Científicas (CSIC) 
| Fagor Automatización S. Coop. 
(FAGOR) | Electrónica Frenética, SL 
(FREN) | Ingeteam Energía Tecnolo-
gía SA (IPT) | Instituto de Investiga-
ción Ingeteam SL (IRI), Power Smart 
Control SL (PSC) | Universidad de 
Oviedo (UNOVI); Suecia: Alstom 
Rail Suecia AB (ALST) | Kungliga 
Tekniska högskolan (KTH) | Institu-
tos de Investigación Rise de Suecia 
AB (RISE); Suiza: ABB Schweiz AG 
(ABBCH) | Eidgenössische Tech-
nische Hochschule Zurich (ETHZ) | 
Plexim GmbH (PLEXIM).
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Hablemos de técnica: 
diseño de sistemas 
que  res istan  ba jo 
presión

Shawn Luke, ingeniero técnico de 
marketing, DigiKey

Los sistemas electrónicos mo-
dernos han asumido un papel más 
importante en casi todos los sec-
tores. En un vehículo, gestionan 
elementos de seguridad como las 
cámaras y pueden procesar datos 
en tiempo real. En una cocina co-
mercial, mantienen los equipos en 
funcionamiento a pesar del calor, 
la humedad y el uso constante. Lo 
que estas aplicaciones tienen en 
común es que el fallo no es una 
opción, y se espera que los com-
ponentes soporten con fiabilidad 
condiciones duras.

En el corazón de todos estos 
sistemas, se encuentran los cables 
y conectores que transportan la 
energía y los datos. Sin ellos, los 
sensores se apagarían, los controles 
perderían la comunicación y todo 
el sistema podría dejar de funcio-
nar. Estos cables y conectores pue-
den parecer pequeños y no tan 
cruciales, hasta que algo sale mal. 
Los cables y los conectores desem-
peñan un papel esencial en la se-
guridad y el buen funcionamiento 
de las máquinas. Y para garantizar 
un funcionamiento correcto y cons-
tante, deben someterse a pruebas 
en algunas de las condiciones más 
exigentes imaginables.

Las mismas exigencias que se 
aplican a los vehículos existen en 
innumerables otros entornos, y las 
lecciones aprendidas en el sector 
automovilístico pueden aplicarse 
a otros usos. Esta es la idea en la 
que se basa la serie “Más allá del 
garaje” de Molex, creada para in-
genieros que trabajan en sectores 
más allá del automotriz, donde los 
sistemas están expuestos constan-
temente a condiciones arduas. 

Recientemente, hablé con el 
experto del sector Kirk Ulery, res-
ponsable de desarrollo de nego-

cio de distribución en Molex, para 
conocer cómo se están aplicando 
las innovaciones en el sector au-
tomovilístico en distintos sectores 
durante una entrevista en video 
Hablemos de cuestiones técnicas . 

 Como distribuidor líder de com-
ponentes electrónicos, DigiKey des-
empeña un papel fundamental a 
la hora de ayudar a los ingenieros 
de todos los sectores a identificar 
y acceder a las soluciones adecua-
das, al ofrecer desde conectores 
para vehículos hasta componentes 
fabricados para soportar las exi-
gencias industriales, agrícolas y co-
merciales. Estos componentes son 
la base de casi todos los sistemas 
electrónicos. 

La industria automotriz como cam-
po de pruebas

Las expectativas para sistemas 
electrónicos son especialmente al-
tas en los vehículos. Es por eso 
mismo que, a menudo, las nuevas 
tecnologías se prueba en el sector 
automovilístico. Los vehículos no 
funcionan en entornos controla-
dos. Las temperaturas pueden ser 
extremadamente altas o bajas, la 
humedad suele estar presente y 
las vibraciones de la conducción 
someten a los componentes a una 
tensión constante.

Los sistemas electrónicos de los 
vehículos son responsables de fun-
ciones vitales donde no hay una 
opción de fallo. “Hay una broma 
de larga data entre los expertos en 
informática y los del sector auto-

motriz”, dijo Ulery. “Los expertos 
en informática afirman que inno-
van con mayor rapidez, pero los del 
sector automotriz pueden respon-
der que si aparece la pantalla azul 
de la muerte a 80 millas por hora, 
las consecuencias son fatales”. 

Debido a la importancia de es-
tos sistemas, la industria automo-
triz se ha convertido en un campo 
de pruebas perfecto para diseñar y 
ensayar sistemas electrónicos. 

Llevar la tecnología más allá del 
garaje

Aunque los retos específicos 
que los ingenieros deben anticipar 
son diferentes entre industrias, la 
presión a la que se someten los 
componentes y la necesidad de 
soportar condiciones duras son 
similares, y los ingenieros deben 
empezar por el entorno. Compren-
der lo que debe soportar un com-

ponente, ya sea calor, humedad, 
vibraciones o todo ello, es lo que 
lleva a identificar el producto ade-
cuado para la aplicación.

Según Ulery, un buen ejemplo 
de ello en la práctica es el conector 
MX150 de Molex, que forma parte 
de la mayor línea de productos 
Molex que se venden en el sitio 
web de DigiKey. Es un sistema de 
corriente media y voltaje medio 
utilizado en aplicaciones automo-
trices, incluidos módulos inyecto-
res de combustible de combustión 
interna y sistemas de frenos anti-
bloqueo montados directamente 
en las ruedas del vehículo. Estos 
componentes están expuestos re-
gularmente a condiciones arduas, 
como vibraciones, temperaturas 
extremas, humedad y simplemente 
desgaste general. 

Aunque tradicionalmente se 
usan en el sector automotriz, un 

https://www.digikey.es
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fabricante contactó con Molex para 
que usaran el conector MX150 en 
lavavajillas comerciales para sellar 
la placa de control de sus máqui-
nas. Estos lavavajillas funcionan los 
siete días de la semana en ambien-
tes de alta temperatura y humedad 
y, anteriormente, una fuga podía 
dejar al descubierto una placa de 
circuito sin protección, lo que pro-
vocaba reparaciones costosas y la 
avería de la máquina. Al utilizar 
un conector sellado especialmente 
diseñado para las duras condicio-
nes que encuentra un lavavajillas 
comercial, el sistema ahora está 
protegido. Antes, una placa de 
circuito impreso mojada significaba 
componentes fritos y una repara-
ción costosa. Pero ahora, solo se 
moja el exterior de la máquina, y 
no es un gran problema. Es un gran 
valor para el fabricante.

Modernos centros de datos sobre 
ruedas

Los vehículos actuales están 
repletos de cámaras, sensores y 
sistemas de seguridad que nece-
sitan comunicarse todos a la vez. 
Esto ejerce mucha presión sobre 
los conectores y el cableado para 
unirlo todo. Varias tecnologías es-
tán impulsando esta evolución y 
trasladándose a otros sectores. 

• Sistemas de 48 V: la mayoría 
de los vehículos actuales funcio-
nan con 12 voltios. El paso a 48 
voltios reduce las necesidades de 
corriente, lo que se traduce en ca-
bles más pequeños, componentes 
más ligeros, un trazado más sen-
cillo y un menor costo. Un mayor 
voltaje introduce nuevos requisitos 
de diseño en torno a la seguridad 
eléctrica, pero la recompensa es 
significativa, y el mismo cambio se 
está probando en otras industrias. 
En cualquier lugar donde la electri-
ficación esté aumentando el voltaje 
del sistema, desde la climatización 
comercial hasta los equipos indus-
triales, se aplican estos mismos 
principios.

• Alimentación a través de co-
axial y HFM: las primeras cámaras 
analógicas para vehículos necesi-
taban cinco o seis pines cada una. 
La alimentación a través de coaxial 
cambió esa situación al llevar la 
alimentación y los datos a través 

de un único cable coaxial a una cá-
mara digital. Ahora es más común 
que los vehículos tengan cámaras 
de visión envolvente y sistemas de 
seguridad avanzados. El conec-
tor FAKRA-Mini de alta velocidad 
(HFM) de Molex fue construido 
para manejar eso en un paquete 
compacto y de alta velocidad. La 
misma solución funciona en cual-
quier lugar en el que se necesite 
que varias alimentaciones de alta 
resolución funcionen eficazmente 
a través de un único cable.  

• Ethernet de par único (SPE): la 
Ethernet estándar utiliza dos pares 
de hilos. Una versión de un solo 
par maneja ambas direcciones en 
un solo par, y lo que la hace espe-
cialmente útil más allá del sector 
automotriz es su interoperabilidad: 
un conector de uso automotriz en 
un extremo y un conector SPE en 
el otro, para la comunicación conti-
nua. Eso lo convierte en un puente 
práctico para conectar sistemas 
industriales con el hardware de los 
vehículos.

• Arquitectura zonal: en lugar 
de dirigir cada sensor a un único 
controlador central, la arquitectura 
zonal divide un sistema en regiones 
gestionadas localmente, con una 
red troncal de alta velocidad que 
las conecta. Eso acorta los recorri-
dos del cableado, incorpora redun-
dancia y hace que todo el sistema 
sea más fácil de actualizar y escalar. 
La misma idea aparece en cualquier 
lugar en el que los sistemas com-
plejos necesitan alejarse del control 
centralizado.

Juntas, estas tecnologías son 
componentes importantes de los 
vehículos modernos. Y, cada vez 
más, se utilizan para otros pro-
ductos industriales y comerciales 
que deben cumplir la misma norma 
de resistencia. Lo que la industria 
automotriz ha demostrado es que 
es posible construir sistemas que 
se mantengan de forma constante 
a lo largo del tiempo. Aunque la 
aplicación puede cambiar, la expec-
tativa de rendimiento no lo hace, 
sea cual sea la industria.

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

Antenas avanzadas 
para sistemas de se-
guimiento de próxima 
generación 

Las soluciones de KYOCERA AVX, que 
garantizan precisión y conectividad, 
superan los requisitos de sistemas 
móviles, LTE-M, NB-IoT, LoRa, GNSS, 
BLE, UWB, wifi e IoT por satélite 

AVNET Abacus anuncia la dispo-
nibilidad de una gama completa de 
soluciones de antena con tecnología 
innovadora de KYOCERA AVX para 
una amplia variedad de sectores. 

La oferta de AVNET Abacus y 
KYOCERA AVX cubre las principales 
bandas de frecuencia para responder 
a las necesidades de aplicaciones wifi, 
Bluetooth, banda ultraancha (UWB), 
móviles y sistemas globales de nave-
gación por satélite (GNSS). 

Estos modelos utilizan diferentes 
materiales, incluyendo estructuración 
directa por láser (LDS), metal estam-
pado, cerámica, PCB y FPC, para ade-
cuarse a configuraciones estándares y 
personalizadas. 

Las antenas de KYOCERA AVX se 
benefician de innovaciones como las 
almohadillas de ajuste exclusivas para 
garantizar un rendimiento optimizado 
o los elementos de conmutación de 
banda para los dispositivos de meno-
res dimensiones. 

Por lo tanto, estas soluciones 
de alto rendimiento contribuyen a 
mejorar el seguimiento de bienes, 
gracias su precisión y conectividad a 
prueba de futuro. Se pueden emplear 
en sistemas móviles, LTE-M, NB-IoT, 

LoRa, GNSS, BLE, UWB, wifi e IoT 
por satélite. 

Productos disponibles en el distribui-
dor oficial 
•	 Antena LTE/LPWA embebida de 

banda ancha universal 1004795 
con tecnología IMD™ para aplica-
ciones globales CAT-M, NB-IoT, IoT 
multibanda y automoción. 

•	 Antena LTE/LPWA embebida de 
banda ancha universal P822603 
con tecnología IMD aporta pres-
taciones, baja interferencia y flexi-
bilidad de ubicación (en esquinas). 

•	 Antena de parche SMT GPS/GLO-
NASS 9001157 de elevado rendi-
miento con diseño compacto para 
sistemas de rastreo de vehículos. 

•	 Antena en chip 9001978, un mo-
delo ultra pequeño para diseños 
compactos wifi, Bluetooth e ISM. 
Existe una versión (serie A) para 
automoción. 

•	 Antena cerámica 1001312 de alta 
eficiencia para wifi, Bluetooth, ISM 
o UWB. Ofrece un rendimiento 
robusto en un formato compacto 
y también cuenta con una variante 
para el sector del automóvil. 

AVNET Abacus, que distribuye 
todo el catálogo de antenas y chipsets 
de RF de KYOCERA AVX y colabora 
con su Centro de Diseño, proporcio-
na a los clientes un soporte técnico 
experto en los procesos de diseño y se-
lección y una entrega rápida y flexible. 

En la página web www.avnet.com, 
puede encontrar más información y 
contactar con el distribuidor especia-
lizado AVNET Abacus. O si prefiere 
abordar los requisitos de un proyecto 
específico con uno de sus ingenieros 
de aplicaciones de campo (FAE) en su 
propio idioma, póngase en contacto 
con sus expertos.

www.avnet.com

https://www.digikey.com/es/videos/d/digi-key-electronics/lets-talk-technical-rugged-connectors-48v-systems
https://www.digikey.com/es/videos/d/digi-key-electronics/lets-talk-technical-rugged-connectors-48v-systems
http://DigiKey.com
http://www.avnet.com
https://www.avnet.com
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La nueva herramienta de predic-
ción de autonomía basada en me-
diciones busca hacer accesible la 
selección de baterías para inge-
nieros de sistemas embebidos, sin 
necesidad de experiencia especia-
lizada en baterías ni equipos de 
laboratorio de alto nivel.

Qoitech lanzó Otii Software 
3.7, que incorpora el Battery Life 
Estimator: una herramienta de pre-
dicción de autonomía de batería 
basada en mediciones, integrada 
en el flujo de trabajo de medición 
de potencia de Otii. Este lanza-
miento aborda un problema que 
ha marcado la especificación de 
productos IoT y embebidos duran-
te más de una década: la mayoría 
de las estimaciones de vida útil de 
batería en las fichas técnicas de 
productos se derivan de cálculos 
simplificados en hojas de cálculo, 
en lugar de basarse en el compor-
tamiento real del dispositivo.

El Battery Life Estimator com-
bina un perfil de carga (load pro-
file) capturado del dispositivo con 
una curva de descarga de batería 
medida específica para el patrón 
de uso de la aplicación — ya sea 
creada por el ingeniero usando los 
instrumentos Otii o proporcionada 
por el fabricante de baterías. Esto 
reemplaza las suposiciones genéri-

cas sobre la batería que subyacen 
a la mayoría de los cálculos de 
corriente promedio, con datos de 
descarga reales capturados bajo las 
condiciones que la batería experi-
mentará en la práctica, consideran-
do el comportamiento de la quími-
ca, la temperatura, el umbral de 
corte de voltaje y la autodescarga.

El Battery Life Estimator es 
parte de la licencia Otii Battery 
Toolbox, que funciona sobre Otii 
Software. Está disponible ahora en 
Otii Software 3.7, con una prue-

ba gratuita para ingenieros que 
deseen evaluarlo con sus propios 
dispositivos antes de adquirirlo.

Cerrando la brecha entre las mate-
máticas simplificadas y los labora-
torios especializados

“El conocimiento sobre bate-
rías dentro de la comunidad de 
ingeniería IoT y embebida es más 
escaso de lo que debería ser”, 
afirmó Vanja Samuelsson, CEO de 
Qoitech. “Y las herramientas dis-
ponibles hoy han obligado a elegir 
entre opciones extremas. Por un 
lado, una hoja de cálculo que di-
vide la capacidad de la batería por 
la corriente promedio — un cálculo 
que ignora casi todas las varia-
bles que realmente determinan la 
vida útil de la batería en el campo. 
Por el otro, bancos de prueba de 
baterías de nivel laboratorio que 
cuestan decenas de miles de euros 
y requieren especialistas dedicados 
para operarlos. No ha existido casi 
nada intermedio. El Battery Life Es-
timator es nuestra respuesta a esa 
brecha. Queremos que cualquier 
ingeniero de sistemas embebidos 
— no solo los expertos en baterías 
— pueda encontrar una batería 
que realmente se ajuste al uso di-

verso e impredecible que enfren-
tará su producto IoT en el campo. 
Eso significa que la herramienta 
debe ser accesible, el flujo de tra-
bajo debe encajar en un ciclo de 
desarrollo normal, y la predicción 
debe estar anclada en curvas de 
descarga medidas reales del caso 
de uso real — no en modelos teóri-
cos ni en suposiciones genéricas de 
fichas técnicas. Este lanzamiento 
es un paso más en un esfuerzo de 
largo plazo por hacer que la esti-
mación de la vida útil de la batería 
sea algo que cualquier equipo de 
ingeniería pueda hacer bien, y no 
solo un puñado de especialistas. Y 
no es únicamente un problema de 
ingeniería embebida. Los fabrican-
tes de baterías hoy frecuentemente 
deben hacer recomendaciones sin 
tener una imagen clara de cómo 
se comporta realmente el dispo-
sitivo del cliente — cómo es su 
load profile, en qué condiciones 
opera, qué significa el fin de vida 
útil para ese producto específi-
co. Cuando los desarrolladores de 
electrónica pueden caracterizar su 
dispositivo con mediciones reales 
y compartirlas con el fabricante de 
baterías, ambas partes tienen algo 
concreto sobre lo que conversar. 

Qoitech lanza Otii Software 3.7 con Battery Life Estimator, 
abordando una brecha histórica en el diseño de baterías 

para IoT

https://www.qoitech.com
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CENTRAL:

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

                 DELEGACIONES:   
CENTRO  Tel. +34 647 210 483

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

SUR & LEVANTE  Tel. +34 600 450 492  

AIPUPOWER

YINGJIAO

POWERTIP

 

DELTA

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

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

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

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

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

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

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

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

Esa conversación se vuelve más 
rápida, más precisa y mejor para 
todos — incluido el pipeline de 
ventas del fabricante de baterías.”

Cómo funciona el Battery Life Es-
timator

El flujo de trabajo se articula en 
tres pasos que se integran con los 
patrones de uso existentes de Otii:
1.	 Capturar un load profile real. 

El ingeniero registra el consu-
mo de corriente real de su dis-
positivo bajo condiciones de 
operación realistas, utilizando 
el analizador de potencia Otii 
Arc Pro o Otii Ace Pro.

2.	 Seleccionar una curva de des-
carga medida para el caso de 
uso. En lugar de un modelo 
genérico de batería, el Estima-
tor trabaja a partir de datos de 
descarga reales capturados bajo 
condiciones representativas. 
Los ingenieros pueden registrar 
sus propias curvas de descar-
ga directamente usando Otii 
Battery Toolbox — ejecutando 
la batería candidata contra un 
load profile que coincida con 
el patrón de uso real y la tem-
peratura del despliegue — o 
pueden usar curvas de descarga 
proporcionadas por el fabri-
cante de baterías. Esto ancla la 
predicción en el comportamien-
to medido de la batería bajo 
el mismo tipo de carga que el 
dispositivo experimentará en la 
realidad. 

3.	 Generar una predicción de au-
tonomía. El Estimator combina 
el load profile con la curva de 
descarga para producir una 
predicción de vida útil de la ba-
tería, considerando el compor-
tamiento de corriente en pulsos 
(pulse current), el umbral de 
corte de voltaje y las caracte-
rísticas de descarga específicas 
de cada química.

 Dado que la predicción se 
basa en datos de carga medidos 
y en el comportamiento medido 
de la batería — en lugar de su-
posiciones promediadas —, los 
ingenieros también pueden usar 
el Estimator de forma comparativa: 
evaluando cómo los cambios en el 
firmware, los ajustes del ciclo de 

trabajo (duty cycle) o las baterías 
alternativas afectan la autonomía 
predicha, con resultados visibles 
en minutos en lugar de semanas 
de pruebas en banco.

Conectando a los desarrolladores 
de electrónica con los fabricantes 
de baterías

El Battery Life Estimator, y el 
conjunto de productos Otii en ge-
neral, aborda una brecha de co-
municación de larga data en la in-
dustria de productos alimentados 
por batería. Los desarrolladores 
de electrónica conocen el com-
portamiento de sus dispositivos, 
pero frecuentemente carecen de 
herramientas para caracterizarlo en 
términos sobre los que un especia-
lista en baterías pueda actuar. Los 
fabricantes de baterías conocen 
sus celdas en detalle, pero a me-
nudo se les pide recomendar una 
batería para un dispositivo cuyo 
load profile real nunca han visto.

El resultado es un intercam-
bio lento e impreciso donde las 
recomendaciones se basan en es-
timaciones de corriente promedio 
y suposiciones empíricas, lo que 
frecuentemente lleva a baterías so-
bredimensionadas, productos con 
rendimiento inferior al esperado, o 
ambas cosas.

Al dar a los desarrolladores de 
electrónica una forma de capturar 
y compartir el comportamiento 
medido de sus dispositivos — y al 
dar a los fabricantes de baterías 
una forma de alinear sus reco-
mendaciones con esos datos — 
los instrumentos Otii transforman 
la conversación: de conjeturas a 
ingeniería. Los fabricantes de ba-
terías obtienen una imagen más 
clara de la aplicación en etapas 
tempranas del ciclo. Los equipos 
de electrónica reciben recomenda-
ciones en las que pueden confiar. Y 
el camino desde el prototipo hasta 
la decisión de batería lista para 
producción se vuelve más corto 
para ambas partes.

Precios y disponibilidad
Otii Software 3.7 está disponi-

ble ahora. El Battery Life Estimator 
está incluido en la licencia Otii Bat-
tery Toolbox, con una prueba gra-
tuita disponible en qoitech.com.

http://qoitech.com
https://www.mecter.com
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de la señal al tiempo que se garantiza 
una protección sólida de los circui-
tos integrados. Los nuevos diodos de 
ROHM consiguen una capacitancia 
terminal ultrabaja de solo 0,24 pF (bi-
direccional) y 0,48 pF (unidireccional). 
Además, la serie rompe con éxito la 
tradicional compensación entre ca-
pacitancia y resistencia al reducir la 
resistencia dinámica a tan solo 0,28 Ω. 
Esto da como resultado una tensión 
de limitación aproximadamente un 
40 % inferior a la de los productos 
convencionales, lo que proporciona 
una protección superior de los CI.

Estas características mejoran sig-
nificativamente la fiabilidad en una 
amplia gama de equipos de comu-
nicación de datos de alta velocidad, 
desde infraestructuras industriales 
como servidores de IA y estaciones 
base 5G/6G hasta electrónica de con-
sumo como ordenadores portátiles 
y consolas de videojuegos. Además, 
el RESDxVxBASAFH y el RESDxVxUA-
SAFH integrados en el encapsulado 
DFN10062W, cuentan con la certifica-
ción AECQ101, lo que los hace ideales 
para aplicaciones de automoción exi-
gentes, como cámaras para sistemas 
avanzados de asistencia al conductor 
(ADAS) y cámaras de conducción au-
tónoma (AD), así como unidades de 
control electrónico (ECU) que utilicen 
comunicación SerDes.

De cara al futuro, ROHM seguirá 
reforzando su gama de diodos de 
protección contra ESD y diodos TVS 
de baja capacitancia, al tiempo que 
impulsa tecnologías electrónicas que 
abarcan servidores de IA, infraestruc-
turas de comunicación y sistemas de 

de la señal de alta velocidad como 
una baja resistencia dinámica para 
proporcionar una protección robusta 
a los circuitos integrados sensibles.

En las comunicaciones de nue-
va generación que superan los 10 
Gbps, incluso una capacitancia pa-
rásita marginal puede distorsionar 
gravemente las formas de onda de la 
señal. Sin embargo, la reducción de 
la capacitancia parásita crea invaria-
blemente una compensación con la 
resistencia dinámica, lo que dificulta 
la consecución de una alta calidad 
de comunicación con una protección 
superior de los CI.

Para hacer frente a este reto, 
ROHM ha desarrollado la serie RESDx-
Vx. Está diseñada para admitir comu-
nicaciones de alta velocidad mediante 
la reducción de la capacitancia y la 
resistencia dinámica. Para las inter-
faces que superan los 10 Gbps, es 
primordial minimizar la degradación 

conducción autónoma, todo ello con 
el objetivo de lograr una sociedad 
digital más segura, más fiable y más 
cómoda.

Ejemplos de aplicación
Ideal para su uso en dispositivos 

equipados con una amplia gama 
de interfaces, como USB4, USB 3.x, 
Thunderbolt 4, HDMI, DisplayPort, 
PCI Express, LVDS, MIPI D-PHY/C-
PHY, así como SerDes para automo-
ción y Ethernet para automoción 
(10/100/1000 Mbps).
•	 Equipamiento industrial: servidores 

de IA, centros de datos, routers, 
transceptores ópticos, estaciones 
base compatibles con 5G/6G, cá-
maras para equipos de FA, etc.

•	 Dispositivos de consumo: PC, 
servidores, llaves USB, teléfonos 
inteligentes, tabletas, consolas de 
videojuegos, equipos audiovisua-
les, antenas de comunicación, etc.

•	 Sistemas para automoción: Cáma-
ras para sistemas avanzados de 
asistencia al conductor (ADAS), 
conducción autónoma (AD), vi-
sión envolvente y visión trasera; 
sistemas de infoentretenimiento 
a bordo; ECUs de control de la 
carrocería; y unidades principales 
(audio y vídeo).

Información de ventas en línea
Fecha de inicio de venta: Ya dis-
ponible
Distribuidores en línea: DigiKey

Los productos serán ofrecidos por 
otros distribuidores en línea a medida 
que estén disponibles.

ROHM lanza los diodos 
de protección contra 
ESD para interfaces 
de alta velocidad que 
superan los 10 Gbps

ROHM ha desarrollado nuevos dio-
dos de protección contra descargas 
electroestáticas (ESD) —la serie RES-
DxVx— que logran una resistencia di-
námica baja (Rdyn) y una capacitancia 
ultrabaja líderes en la industria. Esto 
los hace adecuados para una amplia 
gama de aplicaciones de comunica-
ción de datos a alta velocidad.

En los últimos años, la rápida 
adopción de la transmisión de datos 
a alta velocidad, unida a la minia-
turización de la electrónica de alto 
rendimiento, ha transformado los 
mercados industriales y automovilís-
ticos. Como consecuencia de ello, los 
requisitos de ESD a nivel de sistema 
para placas y módulos son cada año 
significativamente más estrictos. Al 
mismo tiempo, los avances en fun-
cionalidad y el menor tamaño de los 
componentes han reducido de forma 
inherente la tolerancia de los circuitos 
integrados respecto a la sobrecarga 
eléctrica (EOS) y la descarga electros-
tática (ESD). Esto ha provocado un au-
mento de la demanda de dispositivos 
externos de protección contra ESD que 
puedan ofrecer tanto una baja capa-
citancia para preservar la integridad 

Gama de productos

https://www.rohm.com/eu
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señales de prueba. Con la incorpo-
ración del nuevo “Sequence Restart 
Mode”, los AWG de Spectrum Ins-
trumentation ofrecen aún mayor 
flexibilidad. El nuevo modo permite 
reiniciar automáticamente y con gran 
precisión toda la secuencia de for-
mas de onda enlazadas y en bucle 
al recibir una señal de disparo. El 
tiempo entre el disparo y la salida se 
mantiene constante, lo que permite 
reiniciar los procesos de prueba au-
tomatizados cuando sea necesario, 
reduciendo los tiempos de prueba 
y mejorando la eficiencia general de 
las mediciones.

Impulsado por la demanda de los 
clientes

El nuevo “Sequence Restar t 
Mode” es un excelente ejemplo de 
la rápida respuesta de Spectrum Ins-
trumentation a las solicitudes de sus 
clientes. La necesidad original de este 
modo surgió del Dr. Johannes Rahm, 
científico del PTB en Alemania (Phy-
sikalisch-Technische Bundesanstalt 
– Instituto Federal de Metrología de 
Alemania). Su equipo es responsable 
de mantener la hora oficial en Alema-
nia mediante relojes atómicos (relojes 
de fuente de cesio). Al comentar el 
nuevo modo, el Dr. Rahm afirmó:

“Para las tarjetas AWG de Spec-
trum que utilizo, necesitaba una ver-
sión especial del modo de secuencia 
para generar frecuencias RF. Estas 
frecuencias se utilizan para manipular 

las frecuencias láser empleadas en 
el enfriamiento de átomos y en la 
espectroscopia de fluorescencia. Los 
ingenieros de Spectrum respondie-
ron rápidamente a mi solicitud, mis 
pruebas fueron exitosas y el nuevo 
modo funciona exactamente como 
lo había previsto.”

Estas situaciones benefician a to-
dos: el cliente recibe una solución 
adaptada a sus necesidades gracias 
al soporte de Spectrum, mientras que 
todos los demás usuarios se benefi-
cian de un conjunto cada vez mayor 
de funciones y modos.

 
Disponible de forma gratuita de in-
mediato

La nueva función está disponible 
de forma gratuita para todos los 

AWG de Spectrum Instrumentation 
de las series 65xx y 66xx simplemen-
te instalando los controladores más 
recientes. Diseñados para operación 
controlada por ordenador, estos 
instrumentos utilizan un conjun-
to de software unificado que sim-
plifica la integración del sistema y 
futuras actualizaciones. El soporte 
de software está disponible para 
Windows y Linux, con ejemplos de 
programación en Python, MATLAB, 
C++ y LabVIEW, además de una 
API de alto nivel en Python. Todos 
los productos de Spectrum cuen-
tan con soporte técnico de por vida 
proporcionado directamente por el 
equipo de ingeniería de Spectrum, 
así como actualizaciones gratuitas 
de software y firmware.

Nueva función AWG 
acelera los procesos de 
prueba automatizados

Los generadores de formas de onda 
arbitrarias (AWG) son herramientas 
esenciales para generar prácticamen-
te cualquier forma de onda. Spec-
trum Instrumentation, proveedor 
líder con más de 70 productos AWG 
de alto rendimiento para todo tipo de 
industrias, presenta ahora un nuevo 
modo AWG para entornos de prueba 
automatizados. El nuevo “Sequence 
Restart Mode” amplía la extensa lista 
de funciones, opciones de firmware y 
herramientas de software, haciendo 
que los AWG sean aún más versátiles. 
Desarrollada rápidamente a partir de 
la demanda directa de los clientes, 
esta función se ofrece ahora de forma 
gratuita a todos los usuarios.

El ya existente “Sequence Mode” 
proporciona un método sencillo para 
generar señales de larga duración 
mediante la repetición y conexión 
de segmentos de formas de onda de 
distintas longitudes. 

Esta capacidad permite enlazar 
cadenas complejas de formas de 
onda sin interrupciones, creando 
un flujo prácticamente ilimitado de 

Toshiba amplía su gama 
de MOSFET de canal 
N de 80 V para dar 
soporte a los sistemas 
de automoción de 48 V

Estos dispositivos ofrecen una baja 
RDS (on), lo que permite ahorrar 
energía en los sistemas de 48 V, y 
su encapsulado con flancos humec-
tables facilita la inspección óptica 
automática (AOI), lo que mejora la 
fiabilidad de la producción

Toshiba Electronics Europe GmbH 
(«Toshiba») presenta dos MOSFET 

de canal N de 80 V que cumplen 
con la norma AEC-Q101, amplian-
do así su gama para dar soporte 
a los sistemas de automoción de 
48 V. Los modelos XPH2R608QB y 
XPH3R908QB son los primeros pro-
ductos del proceso U-MOSX-H de 
última generación que se alojan en 
el encapsulado SOP Advance (WF) 
con flancos humectables.

 Gracias al proceso U-MOSX-H 
de Toshiba, los productos alcanzan 
una baja resistencia en estado acti-
vo (RDS(ON)), lo que permite a los 
diseñadores maximizar la eficiencia 
en sus sistemas de 48 V, mejorando 
así el rendimiento y prolongando la 
vida útil de la batería del vehículo. 
La RDS(ON) del XPH2R608QB es de 
2,55 mΩ (máx.) con una carga total 
de la puerta (Qg) de 95 nC (típ.), y 

de 3,9 mΩ (máx.) y 63 nC (típ.) para 
el XPH3R908QB; ambos con una 
tensión de puerta a fuente (VGS) 
de 10 V (máx.).

Además, el encapsulado SOP 
WF con estructura de conector de 
cobre reduce la resistencia del en-
capsulado del MOSFET, mejorando 
la eficiencia, potenciando la disi-
pación del calor y aumentando la 
fiabilidad del sistema. El diseño de 
flanco humectable del encapsulado 
mejora la visibilidad de los filetes de 
soldadura, lo que facilita la verifica-
ción de las condiciones de montaje 
en placa mediante equipos de ins-
pección óptica automatizada (AOI), 
mejorando la fiabilidad general del 
sistema.

Los modelos XPH2R608QB y 
XPH3R908QB son adecuados para 

su uso en circuitos de accionamien-
to de motores de corriente continua 
sin escobillas (BLDC) de tipo canal 
N y en convertidores reductores CC-
CC no aislados. Además de los siste-
mas de automoción de 28 V, otras 
aplicaciones incluyen accionamien-
tos de motores, fuentes de alimen-
tación conmutadas e interruptores 
de carga. La gama de la serie U-
MOSX-H de 80 V para automoción 
también incluye el XPQR8308QB, 
que cuenta con el encapsulado L-
TOGL de alta disipación térmica. 
Toshiba seguirá desarrollando pro-
ductos MOSFET para automoción 
adecuados para sistemas de 48 V 
con el fin de satisfacer las diversas 
necesidades de los clientes y dar 
soporte a diversas aplicaciones de 
automoción.

www.toshiba.semicon-storage.com

https://www.spectrum-instrumentation.com
https://www.toshiba.semicon-storage.com
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Criterios clave para seleccionar una 
fuente AC/DC tipo enclosed

Autor: Javier González, 
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fuentes de alimentación 
y Néstor Galera, Field 
Application Engineer 
en Eurotronix
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•	 Fanless & PFC (YEF 200-1000W): 
adecuada para potencias más ele-
vadas o funcionamiento continuo, 
donde el control térmico y la eficien-
cia son críticos. (ver punto 4, gestión 
térmica).

2.	Formato mecánico 
y l imitaciones de 
espacio

En diseños compactos, el formato 
físico de la fuente puede ser tan impor-
tante como sus características eléctricas. 
La altura disponible, la disposición de 
los terminales y la ventilación influyen 
directamente en la elección.

Series recomendadas
•	 Low Profile (YEL 35-600W): pensa-

da para equipos con restricciones 
severas de altura como envolventes 
metálicas reducidas o sistemas em-
potrados. Cabe destacar que la serie 
YEL de Yingjiao de 600W cuenta solo 
con 4cm de altura, siendo ideal para 
aplicaciones que requieren potencia 
elevada sin comprometer el diseño 
mecánico del equipo.  

•	 Low Profile & PFC (YEP 75-750W): 
cuando, además del bajo perfil, se re-
quiere cumplimiento de normativas 
de eficiencia y corrección de factor de 
potencia, especialmente en aplica-
ciones conectadas permanentemen-
te a red. La serie YEP de Yingjiao de 
750W solo tiene una altura de 4cm, 
siendo muy compacta e idónea para 
aplicaciones que requieren potencia 
elevada y dimensiones reducidas. 

3.	Eficiencia energética 
y  Power  Factor 
Correction (PFC)

Las normativas actuales y las deman-
das del mercado empujan hacia fuentes 
más eficientes, con menores pérdidas y 
mejor comportamiento frente a la red 
eléctrica. El PFC activo se vuelve espe-
cialmente relevante en:
•	 Equipos de mayor potencia
•	 Instalaciones con múltiples fuentes 

conectadas
•	 Aplicaciones sometidas a normativas 

IEC/EN más estrictas

Introducción

Las fuentes de alimentación AC/DC 
tipo enclosed constituyen una solución 
ampliamente extendida en múltiples 
segmentos de la electrónica moderna: 
automatización ligera, control indus-
trial, iluminación LED, equipos de 
comunicación o sistemas de seguridad. 
Su éxito se basa en ofrecer un equilibrio 
sólido entre coste, robustez, facilidad 
de integración, fiabilidad y eficiencia.

No obstante, seleccionar la fuente 
adecuada no es un proceso trivial. Más 
allá de la tensión y la potencia nominal, 
entran en juego factores como el espa-
cio disponible, el entorno térmico, la 
eficiencia energética, el cumplimiento 
normativo o la necesidad de funciones 
avanzadas como el PFC o el respaldo 
por batería. En este contexto, disponer 
de un porfolio estructurado en distintas 
series, como el del fabricante Yingjiao, 
permite adaptar la elección a cada 
aplicación concreta.

 A continuación, se presentan los 
criterios clave para escoger la fuente 
de alimentación adecuada según el 
proyecto en cuestión y se recomiendan 
las series de Yingjiao adecuadas en 
cada caso: 

1.		Potencia requerida y 
perfil de carga

El punto de partida para seleccionar 
la fuente de alimentación adecuada es 
determinar la potencia real del siste-
ma, teniendo en cuenta los siguientes 
aspectos:
•	 Consumo continuo
•	 Picos de arranque
•	 Posibles ampliaciones futuras

Es recomendable trabajar con un 
margen de seguridad del 20–30 %, es-
pecialmente en aplicaciones industriales 
o con cargas inductivas.

Series recomendadas de Yingjiao
•	 Serie Standard (YSI 35-350W): 

ideal para aplicaciones generales 
sin requisitos especiales, donde la 
relación coste/prestaciones es priori-
taria. Tamaño desde 6x5x3cm hasta 
21x11x5cm.

Series recomendadas
•	 Fanless & PFC (YEF 200-1000W): 

para diseños donde se busca alta efi-
ciencia, y menor disipación térmica 
sin recurrir a ventilación forzada. (ver 
punto 4, gestión térmica).

•	 Low Profile & PFC (YEP 75-750W): 
cuando estas exigencias deben com-
binarse con restricciones mecánicas.

4.	Gestión térmica y 
entorno de operación

Muchas fuentes enclosed trabajan 
dentro de carcasas cerradas, armarios 
con ventilación limitada o inexistente. 
En estos casos, la temperatura ambien-
te y la disipación térmica son factores 
críticos para la fiabilidad a largo plazo.

Aspectos a evaluar
•	 Rango de temperatura de funcio-

namiento
•	 Curvas de derating
•	 Modo de refrigeración (conducción, 

convección natural)

Hay que tener especial atención con 
las series Fanless, las cuales no incorpo-
ran ventilador para disipar el calor. Yin-
gjiao, el mismo fabricante, recomienda 
en sus fichas técnicas instalar una placa 
de aluminio y un ventilador externo 
para mejorar la disipación del calor 
generado, sobre todo en las versiones 
de mayor potencia. De no ser así, el 
punto de operación podría estar fuera 
de los límites de la curva de derating y 
esto podría dar lugar a problemas de 
sobrecalentamiento de la fuente. 

Series recomendadas
•	 Fanless & PFC (YEF 200-1000W): 

diseñadas para operar de forma 
silenciosa y fiable en entornos 
industriales exigentes, reduciendo 
puntos de fallo asociados a ventila-
dores combinado la gestión térmica 
por conducción y por convección 
natural. 

•	 Standard y Low Profile (YSI 15-
360W & YEL 35-600W): adecuadas 
para entornos más controlados 
donde la principal disipación térmica 
se realiza por convección natural o 
forzada. 

https://www.eurotronix.com
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 Gen. Purpose 
Dimensiones 

(cm) 

Operación 
continua 

(24/7) 
Eciencia Potencia Seguridad 

Serie 
Standard 

(YSI) 
Recomendado 

6x5x3 ~ 
22x12x5 

No 
recomendado 

≤ 85% ≤ 350W 
No 

recomendado 

Low Prole 
(YEL) 

No 
recomendado 

8x7x3 ~ 
23x12x4 

No 
recomendado 

≤ 93% ≤ 600W 
No 

recomendado 
Low Prole & 

PFC (YEP) 
No 

recomendado 
16x10x3 ~ 
27x13x4 

No siempre ≤ 92% ≤ 750W 
No 

recomendado 
Fanless & PFC 

(YEF) 
No 

recomendado 
20x6x2.6 ~ 

24x12x4 
No siempre ≤ 95% ≤ 1000W 

No 
recomendado 

Security & 
UPS (YEC) 

No 
recomendado 

9x6x3 ~ 
20x11x5 

Siempre ≤ 85% ≤ 155W Recomendado 

 

Serie Standard (YSI 
15-350W): aplicaciones 
generales, coste optimi-

zado.

Low Profile (YEL 35-
600W): espacio o altura 

limitada.

Low Profile & PFC 
(YEP 75-750W): espa-
cio reducido + normati-

vas de eficiencia.

Fanless & PFC (YEF 
200-1000W): alta 
potencia, eficiencia, 

fiabilidad y operación 
continua.

Security & UPS  (YEC 
35-155W): sistemas de 
seguridad electrónica y 
aplicaciones que requie-

ren continuidad en la 
alimentación.

5.	Seguridad, fiabilidad y 
aplicaciones críticas

En determinadas aplicaciones, 
como sistemas de control de acce-
sos, videovigilancia o infraestructura 
básica, la fuente de alimentación 
forma parte directa de la cadena de 
seguridad del sistema.

Estas aplicaciones requieren:
•	 Alta fiabilidad
•	 Protecciones avanzadas (Sobre-

carga & Sobretensión & Bajo nivel 
de batería)

•	 Respaldo energético por batería

Series recomendadas
•	 Security & UPS (YEC 35-155W): es-

pecíficamente orientada a sistemas 
de seguridad electrónica donde la 
continuidad de servicio es crítica 
y se requiere respaldo por batería 
ante fallos de red, destinadas a 
aplicaciones con funcionamiento 
continuo y cargas sensibles.

Estas soluciones permiten al dise-
ñador integrar funciones de seguridad 
energética sin recurrir a módulos 
externos adicionales.

6.	P r o t e c c i o n e s 
eléctricas y robustez 
del sistema

Una fuente bien seleccionada debe 
proteger tanto a sí misma como a la 
electrónica conectada. Las proteccio-
nes más habituales incluyen:
•	 Cortocircuito (SCP)
•	 Sobrecarga (OCP)
•	 Sobretensión (OVP)
•	 Protección térmica (OTP)

El nivel de protección requerido 
depende directamente del nivel crí-
tico de la aplicación y del entorno 
eléctrico.

El porfolio de Yingjiao cubre desde 
soluciones estándar con protecciones 
esenciales hasta series orientadas a 
aplicaciones críticas, donde la robus-
tez es un requisito clave.

Conclusión

La selección de una fuente AC/DC 
enclosed debe abordarse como una de-
cisión de diseño estratégica, no como 
un mero componente auxiliar. Analizar 
correctamente la aplicación, el entorno 

y los requisitos normativos permite 
aumentar la fiabilidad del sistema y 
reducir costes a largo plazo.

Un porfolio bien estructurado 
como el de Yingjiao, organizado en 
distintas series claramente orienta-
das a diferentes escenarios de uso, 
facilita enormemente este proceso. 
Para diseñadores e integradores, 
contar con este abanico de opcio-
nes además de la gran facilidad de 
customización de las soluciones se 
traduce en flexibilidad, seguridad 
en la elección y optimización del 
diseño final.

E u r o t r o n i x , 
especialista en fuentes 
de alimentación desde 
1986

Eurotronix es distribuidor oficial 
de Yingjiao en España y Portugal, 
ofreciendo soporte técnico y co-
mercial a través de sus equipos de 
Product Managers y FAEs especiali-
zados en fuentes de alimentación.

Consulta más información sobre 
Yingjiao y nuestros casos de éxito 
en la web.  

Resumen práctico de selección de series Yingjiao
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Fuentes de alimentación profesionales 
para la automatización industrial
Mayor eficiencia en el armario eléctrico

Criterios de selección 
p a r a  f u e n t e s  d e 
a l i m e n t a c i ó n  e n 
a u t o m a t i z a c i ó n 
industrial

Seleccionar la fuente de alimenta-
ción adecuada para la automatización 
industrial es crucial, ya que influye di-
rectamente en la fiabilidad, eficiencia y 
seguridad de toda la instalación. Los en-
tornos de fabricación modernos impo-
nen elevados requisitos a las fuentes de 
alimentación, ya que operan de forma 
continua y, a menudo, bajo condiciones 
adversas. Por ello, deben considerarse 
cuidadosamente diversos aspectos téc-
nicos y económicos para garantizar un 
funcionamiento fiable y rentable:
•	 Tensión de salida estable, incluso 

con cargas fluctuantes y condiciones 
ambientales adversas.

•	 La protección contra sobrecarga, so-
bretensión y cortocircuito es esencial 
para prolongar la vida útil tanto de la 
fuente de alimentación como de los 
equipos finales.

•	 Una eficiencia superior al 90 % redu-
ce las pérdidas energéticas y minimi-
za la generación de calor.

•	 Las fuentes de alimentación para 
carril DIN permiten ampliaciones 
flexibles y un mantenimiento sencillo.

•	 El cumplimiento de normativas como 
UL, CE y RoHS garantiza la idoneidad 
para el uso industrial global.

•	 Las funciones modernas de monitori-
zación remota y diagnóstico aumen-
tan la disponibilidad de la instalación.

•	 Además de la potencia total requeri-
da por todas las cargas, debe prever-
se una reserva de al menos el 25 %.

•	 Especialmente en aplicaciones con 
motores o actuadores, la fuente de 
alimentación debe soportar picos de 
carga temporales sin necesidad de 
sobredimensionamiento.

•	 Deben tenerse en cuenta factores 
como el rango de temperatura, la 
humedad, las vibraciones y la expo-
sición al polvo.

•	 La instalación sin herramientas, el 
diseño compacto y las funciones 
de diagnóstico sencillas facilitan la 
instalación y el mantenimiento.

•	 Componentes duraderos y un eleva-
do tiempo medio entre fallos (MTBF 
> 80.000 horas) ofrecen ventajas 
económicas.

La automatización moderna requiere 
soluciones de alimentación compactas, 
robustas y de bajo mantenimiento. Los 
nuevos conceptos ponen el foco en 
elevadas reservas de potencia, meca-
nismos de protección inteligentes y una 
integración sencilla, incluso en entornos 
industriales exigentes.

Una alimentación eléctrica fiable es la 
base de cualquier solución de automati-
zación. Los requisitos son especialmente 
exigentes en aplicaciones industriales: 
sistemas inteligentes, armarios eléctri-
cos compactos, temperaturas ambien-
te elevadas y ciclos de mantenimiento 
cada vez más cortos imponen límites 
estrictos a las fuentes de alimentación 
convencionales. La selección está cada 
vez más orientada al sistema completo, 
incluyendo funciones adicionales, vida 
útil y facilidad de instalación.

Figura1. 

Tabla 1. Comparación de los tres modelos Racpro1.

Racpro1-T240 Racpro1-T480 Racpro1-T960

Ancho 43 mm 52 mm 80 mm

Eficiencia Hasta 94,1 % Hasta 95,3 % Hasta 97,1 %

Características funcionales
Limitación activa de corriente 
de irrupción; funcionamiento AC 
bifásico de 2x350 V a 2x575 V

PFC > 0,9 y limitación activa de 
corriente de irrupción; distribución 
pasiva de carga en funcionamiento 
en paralelo e indicador LED de 
carga

PFC > 0,9 y limitación activa de 
corriente de irrupción; distribución 
pasiva de carga en funcionamiento 
en paralelo e indicador LED de 
carga

Peso 500 g 800 g 1.140 g

https://www.rutronik.com
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Está claro que las fuentes de ali-
mentación modernas deben hacer mu-
cho más que simplemente suministrar 
energía estable para satisfacer las exi-
gentes condiciones de los entornos 
industriales.

Para garantizar un suministro fia-
ble a largo plazo, el comportamiento 
térmico de las fuentes de alimenta-
ción debe considerarse ya en la fase 
de diseño. A temperaturas ambiente 
superiores a 60 °C comienza la reduc-
ción de potencia (derating): la potencia 
máxima disponible disminuye en fun-
ción de la temperatura y del entorno de 
instalación. Por ello, para planificadores 
y fabricantes de armarios eléctricos es 
esencial tener en cuenta las curvas de 
derating, especialmente en aplicaciones 
con alta densidad de montaje o venti-
lación limitada.

Compactas, potentes y 
preparadas para picos 
de carga

La serie Racpro1 ha sido desarro-
llada específicamente para satisfacer 
estos requisitos (Fig. 1). Los terminales 
push-in sin herramientas con diseño 
de 25° permiten una integración rá-
pida y sin mantenimiento en el carril 
DIN. Además, los dispositivos ofrecen 
un diseño compacto (a partir de 43 
mm de ancho), limitación activa de 
corriente de irrupción y una vida útil 
superior a 80.000 horas a 40 °C con 
carga completa.

Para minimizar las pérdidas térmi-
cas, el diseño de la carcasa aprovecha 
el efecto chimenea: el aire caliente as-
ciende a través de canales verticales y 
genera una corriente de aire más frío 
desde abajo. Esta convección natural 
garantiza una disipación eficaz del calor 
sin necesidad de ventiladores y asegura 
el pleno rendimiento de los dispositivos 
a temperaturas ambiente de hasta 60 
°C (Fig. 2).

Además del diseño de la carcasa, el 
diseño optimizado de la placa de circui-
to impreso (PCB) también contribuye a 
la estabilidad térmica y eléctrica. Am-
plias áreas de cobre para la distribución 
térmica, la colocación estratégica de los 
componentes generadores de calor y 
el guiado optimizado del flujo de aire 
garantizan una refrigeración pasiva 
eficiente. Esto incrementa la vida útil de 
los componentes y reduce la probabili-
dad de fallos bajo carga completa. Otra 
ventaja importante son las reservas 

de potencia: además de proporcionar 
potencia continua a una temperatura 
ambiente de 60 °C, los dispositivos 
ofrecen un 120 % de potencia adicio-
nal a 45 °C y un power boost del 150 % 
durante cinco segundos a 60 °C, ideal 
para cambios bruscos de carga.

El sistema se complementa con fusi-
bles electrónicos de 4 canales (e-Fuses), 
que permiten supervisar los circuitos de 
24 V. Gracias a la protección selectiva, 
es posible desconectar cargas indivi-
duales en caso de fallo, garantizando 
que los sistemas críticos, como los con-
troles, permanezcan operativos. Los cir-
cuitos de diodos basados en tecnología 
MOSFET permiten la conexión de varias 
fuentes de alimentación con bajas pér-
didas para el suministro redundante de 
sistemas críticos de seguridad o para 
aumentar la potencia disponible. La 
limitación activa de corriente de irrup-
ción también protege los contactos de 
los interruptores automáticos aguas 
arriba. La Tabla 1 muestra una compa-
ración de los modelos Racpro1-T240, 
-T480 y -T960.

Resumen y perspectivas

En la automatización industrial 
moderna, las fuentes de alimentación 
ya no son componentes “pasivos”, 
sino elementos centrales del sistema. 
Deben combinar eficiencia energéti-
ca, fiabilidad operativa y facilidad de 
mantenimiento. Además de suminis-
trar energía, cada vez asumen más 

funciones de diagnóstico, protección 
y comunicación. Para satisfacer estos 
requisitos, las fuentes de alimentación 
actuales no solo deben ser potentes y 
compactas, sino también contar con 
mecanismos de protección inteligentes 
y diseños robustos.

Las fuentes de alimentación de la 
serie Racpro1 están diseñadas para 
uso centralizado y descentralizado en 
armarios eléctricos o directamente en 
la máquina. Combinadas con fusibles 
electrónicos, diodos de redundancia y 
sistemas de alimentación ininterrumpi-
da (UPS), forman un sistema de alimen-
tación modular totalmente compatible 
con carril DIN y fácil de integrar (Fig. 3). 
Rutronik apoya la implementación de 
arquitecturas de alimentación prepa-
radas para el futuro, desde la fuente 
hasta la carga, mediante una amplia 
gama de productos, asesoramiento 
técnico y experiencia en sistemas. 

Figura 3.

Figura 2.
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Tendencias

El sector de la robótica está expe-
rimentando una transformación es-
tructural que va mucho más allá de 
procesadores más rápidos o mejoras 
incrementales de hardware. Duran-
te décadas, los robots industriales 
se diseñaron para la repetición, ope-
rando en entornos estrictamente 
controlados donde la previsibilidad 
garantizaba la fiabilidad.

Ese paradigma está dando paso 
ahora a la IA física: robots capaces 
de percibir su entorno, razonar so-
bre lo que detectan y adaptar sus 
acciones en tiempo real. En lugar 
de programarse para cada escenario 
posible, las máquinas se entrenan 
cada vez más para interpretar entor-
nos dinámicos. Este cambio repre-
senta la evolución más significativa 
en la robótica industrial desde que 
los brazos robóticos programables 
transformaron la fabricación de au-
tomóviles.

Los modelos económicos están 
evolucionando en paralelo. El mo-

delo «Robots-as-a-Service» (RaaS) 
está desplazando las adquisiciones 
de los gastos de capital a los gas-
tos operativos, lo que permite un 
despliegue escalable. Los entornos 
de desarrollo «low-code» y «no-
code» están reduciendo las barreras 
técnicas. Las fábricas inteligentes 
están funcionando en turnos sin 
personal. Las estrategias de relo-
calización están aprovechando la 
automatización para compensar 
los costes laborales al tiempo que 
refuerzan la resiliencia de la cadena 
de suministro.

En los sectores de la fabricación, 
la logística, la sanidad, la agricultu-
ra y la restauración, las expectativas 
convergen: los robots deben fun-
cionar de forma fiable en entornos 
complejos e imperfectos, y no solo 
en condiciones controladas de la-
boratorio.

Al mismo tiempo, el propio 
hardware robótico está evolucio-
nando. El sector está pasando de 
los sistemas integrados genéricos a 
plataformas de IA específicas para 

cada aplicación. Los robots ya no 
son herramientas aisladas, sino 
dispositivos empresariales inteli-
gentes y conectados que requieren 
una conectividad de gran ancho 
de banda, como Wi-Fi 6 y Wi-Fi 7, 
para la coordinación de flotas, las 
actualizaciones inalámbricas y la 
integración en sistemas de gestión 
de fábricas y almacenes inteligentes.

Desaf íos  para  los 
fabricantes de robots 
ante el impacto de la 
IA física

El auge de la IA física aumenta 
drásticamente la complejidad téc-
nica para los fabricantes de robots.

El primer gran obstáculo consiste 
en traducir el razonamiento avan-
zado de la IA en una acción física 
precisa: la denominada «brecha de 
la IA física». Manipular objetos irre-
gulares, desplazarse por superficies 
irregulares, sincronizar datos de 
sensores multimodales e interac-
tuar de forma segura con los seres 

El auge de la IA física: una nueva era 
para la robótica industrial

https://www.advantech.com
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con batería. Equilibrar el rendimien-
to, el peso y la duración de la ba-
tería para cubrir turnos industriales 
completos da lugar a lo que muchos 
ingenieros denominan la paradoja 
«calor frente a rendimiento».

La complejidad de la integración 
agrava el problema. Estabilizar los 
controladores de las cámaras, sin-
cronizar los datos del LiDAR y de 
visión, gestionar los flujos de traba-
jo SLAM en tiempo real y garanti-
zar una sincronización determinista 
entre los subsistemas requiere un 
enorme esfuerzo de ingeniería. El 
desarrollo robótico actual exige ges-
tionar entornos ROS2, bibliotecas 
de aceleración de IA, controladores 
de sensores y capas de middleware. 
Para muchos fabricantes, la inte-
gración se convierte en el cuello de 
botella en lugar de la innovación. A 
esta carga oculta se la suele deno-
minar «impuesto de integración»: 
el tiempo de ingeniería significa-
tivo que se dedica simplemente a 
conseguir que sistemas dispares se 
comuniquen de forma fiable.

Los robots también se están 
convirtiendo en dispositivos fina-
les conectados de las empresas. 
A medida que pasan de ser meras 
herramientas a formar parte de la 
infraestructura, la ciberseguridad se 
convierte en una cuestión ineludi-

ble. El cumplimiento de normativas 
como la Ley de Resiliencia Ciberné-
tica y la norma IEC 62443 exige un 
hardware seguro desde su diseño y 
una gestión del ciclo de vida desde 
el primer día. Una flota de robots 
conectados representa una super-
ficie de ataque potencial dentro 
de fábricas, hospitales o centros 
logísticos.

Cuando los fabricantes de robots 
describen sus mayores preocupa-
ciones, destacan sistemáticamente 
los mismos temas: la IA es cada vez 
más potente, los sistemas son más 
complejos, los plazos de desarrollo 
se acortan y las expectativas de fia-
bilidad aumentan.

S o l u c i o n e s  d e 
hardware y software 
de Advantech

Así es como se posiciona Advan-
tech: no solo como proveedor de 
hardware, sino como «cerebro de 
hardware» e «integrador de soft-
ware», tendiendo un puente entre 
las cargas de trabajo avanzadas 
de IA y los entornos industriales 
exigentes.

Para salvar la brecha de la IA 
física, Advantech ofrece controlado-
res robóticos de alto rendimiento, 
como el AFE-A702 y el ASR-A702, 

humanos requiere una profunda 
integración entre los modelos de 
IA, los sistemas de percepción, la 
computación integrada y el control 
mecánico.

Las exigencias de procesamiento 
son cada vez mayores. Los siste-
mas de visión de alta resolución, 
las cámaras de profundidad 3D, el 
LiDAR, las IMU y los modelos de IA 
multimodales generan enormes flu-
jos de datos que deben procesarse 
localmente para evitar la latencia. 
Las plataformas periféricas deben 
ofrecer un rendimiento a nivel de 
centro de datos dentro de estruc-
turas robóticas compactas y con 
limitaciones térmicas, a menudo 
alimentadas por batería y móviles. 
Ejecutar modelos de IA multimo-
dal, como los sistemas de visión-
lenguaje, directamente en el robot 
requiere una enorme potencia de 
procesamiento local. La dependen-
cia de la nube simplemente no es 
una opción cuando cada milisegun-
do cuenta.

Las limitaciones térmicas y ener-
géticas son fundamentales. Los 
chips de IA de alto rendimiento 
generan una cantidad significativa 
de calor dentro de espacios sella-
dos. En los robots humanoides y 
los AMR, ese calor queda atrapado 
en chasis compactos que funcionan 
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equipados con plataformas NVIDIA 
THOR. Estas ofrecen un enorme 
rendimiento computacional de IA, 
lo que permite SLAM en tiempo 
real, percepción multimodal y fu-
sión avanzada de sensores direc-
tamente en el robot sin depender 
de la nube. En lugar de tratar la IA 
como un complemento, la plata-
forma computacional se convierte 
en el verdadero motor cognitivo 
del robot.

Las plataformas están diseña-
das específicamente para cargas de 
trabajo robóticas. Proporcionan E/S 
orientadas a la robótica, incluyendo 
múltiples canales de cámara GMSL. 
Disponen de puertos USB 3x, PoE 
y Ethernet para cámaras 2D-3D y 
Lidar. Además, los controladores 
ASR\AFE Robot integran sensores 
IMU y un bus CAN aislado para 
accionamiento de motores. Para 
eliminar la carga de la integración, 
Advantech ofrece controladores de 
software para cámaras y Lidar, así 
como Board Support Package para 
la placa, lo que reduce la integra-
ción a nivel del kernel de semanas a 
minutos. Lo que antes requería una 
exhaustiva depuración de controla-
dores se convierte en un proceso de 
implementación optimizado.

La ingeniería térmica se integra 
directamente en el diseño. Muchos 
controladores robóticos utilizan ar-
quitecturas sin ventilador en las que 
el chasis de aluminio actúa como 
disipador térmico, acoplando térmi-
camente los componentes internos 

a la carcasa exterior. La validación 
en un amplio rango de temperatu-
ras, de -40 °C a 85 °C, las pruebas 
de estrés y las pruebas aceleradas 
de vida útil (HALT) garantizan una 
fiabilidad 24/7 bajo estrés térmico 
mantenido. La optimización del ren-
dimiento por vatio —aprovechando 
arquitecturas de socios como Intel 
y Qualcomm— permite el funcio-
namiento de robots móviles con 
batería durante todo un turno.

Robotic Suite proporciona una 
experiencia de desarrollo compa-
tible con ROS2 para los PC embe-
bidos de Advantech. Instala una 
distribución ROS2 adecuada basa-
da en la versión de Ubuntu (por 
ejemplo, ROS2 Foxy para Ubuntu 
20.04 y ROS2 Humble para Ubuntu 
22.04) y ofrece un marco de trabajo 
en contenedores que simplifica el 
desarrollo, la implementación y la 
gestión de los sistemas ROS y los 
sensores periféricos prevalidados.

Robotic Suite también ofrece 
servicios complementarios en con-
tenedores, como SUSI, protocolos 
industriales (Modbus y OPC UA), 
la base de datos ROS2 y DeviceOn 
(gestión centralizada remota), lo 
que permite a los desarrolladores 
crear fácilmente un entorno ROS2 y 
empezar a desarrollar rápidamente 
sus aplicaciones robóticas en diver-
sas plataformas de Advantech, tan-
to para sistemas complejos como 
plataformas SOC

La seguridad está integrada a 
nivel de hardware, de conformidad 

con las normas CRA e IEC 62443. 
A través de la plataforma WISE-
DeviceOn, los fabricantes pueden 
gestionar flotas de forma remota, 
implementar actualizaciones de 
software OTA, supervisar el estado 
de las baterías, realizar diagnósticos 
y predecir las necesidades de man-
tenimiento en implementaciones 
globales desde un panel de control 
centralizado.

Lo que distingue a la cartera de 
productos robóticos de Advantech 
es que no encasilla a todos los ro-
bots en el mismo hardware. En 
lugar de ofrecer un PC embebido 
genérico, Advantech fabrica contro-
ladores centrados en aplicaciones, 
cada uno diseñado para una misión 
robótica específica.

Si está desarrollando un vehículo 
autónomo todoterreno, la robus-
tez, una percepción de IA sólida 
y una conectividad fiable de gran 
ancho de banda son esenciales; 
plataformas como la ASR-A701 \ 
AFE-R750, equipadas con NVIDIA 
Jetson Orin AGX-NX, que ofrece 
hasta 275 TOPS, para el procesa-
miento de sensores en tiempo real 
en entornos hostiles. 

Los drones requieren un equi-
librio totalmente diferente entre 
peso, tamaño y eficiencia energéti-
ca. El ASR-D501, basado en el Qual-
comm QCS6490, ofrece 12 TOPS 
en un diseño compacto optimizado 
para la inferencia aérea.

Los elevadores AMR para almace-
nes se benefician de un rendimiento 
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equilibrado y una eficiencia energé-
tica. El ASR-A503/AFE-A503, equi-
pado con el Qualcomm QCS9075M, 
ofrece 100 TOPS adaptados a los 
flujos de trabajo logísticos. Los ro-
bots de limpieza dan prioridad a la 
flexibilidad y rentabilidad, y el AFE-
R770 combina la tecnología de pro-
cesamiento Intel Core con módulos 
de aceleración de IA opcionales. Los 
AMR y AGV de transporte pueden 
escalar adecuadamente desde las 
plataformas Intel Core Ultra hasta 
las Rockchip RK3588, lo que garan-
tiza un rendimiento adecuado sin 
un diseño excesivo.

En el nivel más alto, la robótica 
humanoide exige una capacidad 
completa de IA física. El ASR-A702/
AFE-A702, equipado con NVIDIA 
Jetson AGX Thor 5000/4000, ofre-
ce hasta 2070 TOPS, lo que lleva 
el rendimiento de IA propio de un 
centro de datos directamente al ro-
bot. Las configuraciones de Jetson 
AGX Orin proporcionan alternativas 
escalables para aplicaciones avanza-
das de IA.

En toda la gama, la conectividad 
es fundamental. Los módulos M.2 
Wi-Fi 6E y Wi-Fi 7 de Advantech 
garantizan una coordinación fluida 
de la flota y una integración em-
presarial gracias a una conectividad 
de alto rendimiento y baja laten-
cia. En esencia, Advantech adapta 

el controlador a la misión, lo que 
permite a los fabricantes centrarse 
en la diferenciación y la innovación 
en IA en lugar de tener que hacer 
concesiones en cuanto al hardware.

E l  e cos i s t ema  de 
socios tecnológicos 
de Advantech apoya a 
los fabricantes para un 
desarrollo rápido

La estrategia de ecosistema de 
Advantech conecta a proveedores 
de semiconductores, fabricantes 
de sensores y desarrolladores de 
robótica para acelerar la comercia-
lización de los productos.

A través de una estrecha colabo-
ración con socios líderes en semi-
conductores, Advantech garantiza 
un acceso temprano a bibliotecas 
de aceleración de IA y pilas de soft-
ware optimizadas. Las alianzas con 
los principales proveedores de cá-
maras, LiDAR e IMU garantizan que 
los sensores estén prevalidados y 
sean compatibles con los contro-
ladores dentro de Robotic Suite, lo 
que proporciona un flujo de trabajo 
cohesionado de hardware y soft-
ware diseñado específicamente para 
cargas de trabajo robóticas.

Este modelo, impulsado por el 
ecosistema, elimina las fricciones de 
la integración de sensores y reduce 

el riesgo de desarrollo. En lugar de 
lidiar con controladores inestables 
o desajustes de latencia, los fabri-
cantes reciben un marco validado y 
listo para la producción.

En Europa, el centro de ingenie-
ría de Advantech en Múnich ofrece 
servicios de integración de diseño 
locales. Estos incluyen la persona-
lización de placas portadoras, el 
modelado térmico para entornos 
extremos, el soporte para la inte-
gración mecánica y la asistencia 
normativa para el marcado CE y el 
cumplimiento de la ciberseguridad. 
Arquitectos de sistemas robóticos e 
ingenieros especialistas en IA pue-
den ayudar  a los fabricantes a pasar 
con confianza de los prototipos de 
laboratorio a sistemas robóticos 
listos para la producción.

En definitiva, Advantech resuelve 
los retos a los que se enfrentan los 
fabricantes de robots eliminando 
las dificultades en cada uno de los 
niveles: potencia de cálculo, diseño 
térmico, integración de sensores, 
pila de software, conectividad, se-
guridad y gestión del ciclo de vida.

El resultado no es solo un con-
trolador, sino una base que permite 
a las empresas de robótica centrarse 
en lo que realmente las diferencia: 
el comportamiento inteligente, la 
innovación en las aplicaciones y la 
implementación escalable.   
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Utilice la transmisión de energía y datos 
sin contacto para soluciones industriales 
sin desgaste y de bajo mantenimiento

www.digikey.es

Las conexiones flexibles y alta-
mente fiables son esenciales en las 
aplicaciones industriales, como las 
utilizadas en herramientas robóticas 
y dispositivos giratorios como las 
mesas divisoras de precisión. Estos 
sistemas experimentan grandes mo-
vimientos y rotaciones y suelen estar 
expuestos a suciedad y vibraciones 
que pueden hacer que fallen los co-
nectores convencionales o los anillos 
rozantes.

Los diseñadores necesitan nuevas 
opciones para superar las limitaciones 
de las soluciones convencionales en 
estas y otras aplicaciones difíciles. 
La nueva opción debe ser capaz de 
soportar conexiones Ethernet dú-
plex seguras de hasta 100 Mbps y 
transferir hasta 50 W de potencia 
para sensores y otros componentes a 
través de un hueco de 12 mm (o 40 
mm para datos únicamente).

Se necesitan opciones de monta-
je flexibles para admitir una amplia 
gama de diseños de sistemas y un 
indicador LED sencillo y visible para 
un diagnóstico rápido.

El funcionamiento en entornos 
industriales difíciles requiere una cla-
sificación ambiental IP65 y la solución 
debe cumplir la norma IK06 según 
EN 62262, que indica que puede so-
portar impactos mecánicos externos 

menor fiabilidad de los conectores y 
un tiempo de inactividad impredeci-
ble para su mantenimiento. Además 
de los conectores para la fijación de 
herramientas, algunos robots utilizan 
anillos rozantes para la transmisión 
de datos y potencia en brazos gira-
torios y articulaciones.

Limitaciones del anillo 
colector

Los anillos colectores también 
pueden encontrarse en turbinas eó-
licas, así como en líneas de procesado 
y envasado de alimentos y productos 
farmacéuticos, y en otros procesos in-
dustriales. Al igual que los conectores 
convencionales, los anillos rozantes 
pueden dañarse por la exposición 
a contaminantes y experimentar un 
desgaste mecánico excesivo.

Los anillos deslizantes pueden ca-
lentarse debido a la fricción y pue-
den requerir atención a la gestión 
térmica. En algunas aplicaciones, los 
anillos rozantes pueden estar someti-
dos a fuertes vibraciones o impactos 
repentinos que pueden dañarlos, 
provocar una presión de contacto 
inestable o incluso un fallo mecánico.

Tanto los conectores convenciona-
les como los anillos rozantes pueden 
crear retos en el diseño de las máqui-
nas relacionados con las limitaciones 
de tamaño y movimiento, así como 
con los requisitos de acceso para el 
mantenimiento. Esto se suma a los 
numerosos desafíos de las aplicacio-
nes, como las conexiones intermi-
tentes causadas por las vibraciones, 
el polvo, la suciedad y el desgaste de 
los contactos, entre otros.

Solución NearFi

El uso de conectores “mejores” 
puede ofrecer una oportunidad de 
mejora incremental del rendimiento 
o la fiabilidad. Pero lo que realmente 
se necesita es un enfoque innova-
dor que elimine los desafiantes más 
acuciantes de los conectores. Eso es 
NearFi.

con una energía de hasta 1 joule. 
Una instalación o sustitución sencilla 
puede minimizar los costos de man-
tenimiento y el tiempo de inactividad.

Este artículo comienza con una 
breve revisión de los desafíos asocia-
dos al uso de conectores convencio-
nales y anillos rozantes en diversas 
aplicaciones industriales. A continua-
ción, profundiza en las capacidades 
de los acopladores NearFi de Phoenix 
Contact, detallando cómo responden 
a las necesidades eléctricas, mecáni-
cas y de seguridad para la transmi-
sión de energía y datos sin contacto 
en aplicaciones industriales exigentes.

Desafío de fiabilidad de 
los robots

Los frecuentes cambios de herra-
mientas de los robots utilizados en 
los procesos automatizados de mon-
taje pueden plantear importantes 
desafíos a los conectores. Esos cam-
bios de herramienta pueden requerir 
cientos de ciclos de acoplamiento/
desacoplamiento cada día.

Cada ciclo expone los contactos 
a los contaminantes y provoca un 
desgaste debido a la fricción de los 
contactos. Si los conectores no están 
alineados con precisión, los contactos 
pueden doblarse. El resultado es una 

Figura 1. NearFi admite Ethernet de 100 Mbit/s dúplex completo, agnóstica al protocolo. 
(Fuente de la imagen: Phoenix Contact).

Autor: Rolf Horn - 
Applications Engineer, 
Digi-Key Electronics

https://www.digikey.es
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NearFi es una tecnología sin con-
tacto que permite una comunicación 
y un suministro de energía fiables y 
sin desgaste a través de un espacio 
de aire de unos pocos centímetros o 
a través de materiales no metálicos, 
como el plástico, el vidrio y la madera. 
Cuando solo transmite datos, Near-
Fi puede conectarse a través de un 
entrehierro de 40 mm. La potencia, 
o las transmisiones combinadas de 
potencia y datos, pueden conectarse 
a través de un entrehierro de 12 mm.

NearFi utiliza la tecnología inalám-
brica de 60 GHz para transmitir datos 
y el acoplamiento inductivo para su-
ministrar energía desde un acoplador 
base a un acoplador remoto. Los aco-
pladores presentan una carcasa con 
clasificación IP65 e IK06, junto con 
una tecnología de conexión M12, que 
garantiza un funcionamiento sin des-
gaste ni mantenimiento en entornos 
industriales exigentes.

El sistema NearFi permite a los di-
señadores elegir entre tres soluciones:
•	 Los datos y la energía pueden 

transferirse s imultáneamen-
te utilizando el acoplador base 
1234224 con el acoplador remoto 
1234225.

•	 La alimentación puede acoplarse 
sin soporte de datos utilizando 
la base 1234226 con el mando a 
distancia 1234229.

•	 Los datos pueden transmitirse sin 
alimentación utilizando la base 
1234232 con el mando a distancia 
1234234.

E t h e r n e t  d ú p l e x 
completo

Con NearFi, los datos se intercam-
bian simultáneamente en ambas di-
recciones sin latencia. El uso de dos 
conexiones paralelas de 60 GHz en 
bandas de frecuencia separadas, una 
para el enlace ascendente y otra para 
el descendente, permite las transmi-
siones de datos en tiempo real en 
dúplex completo. Esto la hace ade-
cuada para protocolos industriales 
en los que el tiempo es un factor 
crítico, como PROFINET y EtherCAT. 
Como la tecnología de transmisión es 
independiente del protocolo, puede 
utilizarse con cualquier protocolo 
Ethernet estándar (figura 1).

El uso de la comunicación de cam-
po cercano (NFC) es un factor clave 
en el rendimiento de NearFi. A dife-

rencia de la comunicación de campo 
lejano convencional, que se basa en 
la propagación de ondas electromag-
néticas que viajan indefinidamente 
por el espacio, la energía de la NFC 
no se irradia indefinidamente. Decae 
rápidamente con la distancia. NFC es 
una tecnología de bajo consumo que 
mitiga aún más la posibilidad de in-
terferencias electromagnéticas (EMI).

El uso de NFC también garanti-
za una coexistencia fiable con las 
tecnologías inalámbricas existentes, 
como WLAN o Bluetooth. Además, 
los espectros de interferencias in-
dustriales estándar no afectan a las 
transmisiones NearFi, lo que elimina 
la necesidad de planificar las frecuen-
cias al desplegar NearFi.

El alcance limitado significa que 
pueden funcionar varios enlaces 
NearFi en proximidad sin interferen-
cias. La conclusión es que la NFC 
permite transmisiones de datos fia-
bles, sin mantenimiento y a alta ve-
locidad, con una gran inmunidad a 
las interferencias electromagnéticas. 
Por último, un anillo de LED en las 
carcasas de los acopladores muestra 
el estado de la conexión y facilita la 
localización de averías, agilizando 
así la configuración y el diagnóstico.

T r a n s m i s i o n e s 
orientadas a bits

El uso de una tecnología de trans-
misión síncrona y orientada a bits es 
otra de las claves del rendimiento de 
NearFi. La tecnología orientada a bits 

contrasta con la transmisión orientada 
a paquetes de otras comunicaciones 
inalámbricas.

Las implementaciones orientadas 
a paquetes suelen sufrir una laten-
cia significativa. Los datos llegan al 
transmisor y deben introducirse en 
paquetes antes de su transmisión. 
En el extremo receptor, los paquetes 
se desempaquetan antes de que los 
datos salgan al sistema.

En las transmisiones síncronas 
NearFi, los datos se envían directa-
mente, bit a bit, a medida que llegan, 
sin empaquetar ni desempaquetar. 
Eso produce un flujo continuo de 
datos y elimina prácticamente la la-
tencia. Por eso, NearFi es idóneo para 
los protocolos de Ethernet industrial 
en los que el tiempo es un factor críti-
co, como las redes sensibles al tiempo 
(TSN), PROFINET y EtherCAT (figura 2).

Además, dado que los datos se 
transmiten sin almacenamiento en 
búfer ni empaquetado, NearFi es 
transparente al protocolo y puede 
manejar cualquier protocolo Ethernet 
sin necesidad de configuración.

NearFi aborda los problemas de 
seguridad limitando la comunicación 
a una distancia corta. También puede 
admitir medidas de seguridad de alto 
nivel, como la encriptación, la auten-
ticación y la tokenización.

Suministro de energía

El sistema NearFi utiliza la trans-
misión inductiva de energía con un 
rango de frecuencia de 100 a 148.5 

Figura 2. NearFi utiliza transmisiones orientadas a bits para mitigar los problemas de latencia comúnmente asociados a 
la comunicación tradicional basada en paquetes. (Fuente de la imagen: Phoenix Contact).
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kHz, similar al utilizado en algunos 
cargadores inalámbricos de teléfonos 
inteligentes. Se pueden transmitir has-
ta 50 W (24 VCC, 2 A) y, con conexión 
en paralelo, hasta 100 W.

El control activo en bucle cerrado 
proporciona una transmisión de po-
tencia constante en toda la zona de 
trabajo. También admite la transmi-
sión de dos tensiones aisladas eléc-
tricamente (cada una de 50 W). Al 
igual que las conexiones de datos, la 
entrega de energía utiliza un acopla-
dor base y un acoplador remoto.

El acoplador de base recibe ali-
mentación de 24 VCC de una fuente, 
como un controlador. El convertidor 
de tensión de alimentación/sensor 
de comunicación integrado, también 
conocido como convertidor US (don-
de “U” es la notación para tensión 
en alemán), convierte la alimenta-
ción de 24 VCC en alimentación de 
alta frecuencia para la transmisión 
inductiva. El acoplador remoto recibe 
energía inductiva de alta frecuencia y 
la convierte de nuevo en 24 VCC en el 
convertidor UA (tensión del actuador) 
para su uso en E/S, interruptores, 
sensores, actuadores y otras funciones 
(figura 3).

Encendido rápido

La función NearFi Fast Startup per-
mite restablecer rápidamente (<500 
ms) los enlaces en tiempo real. Eso 
es posible porque la transmisión de 
energía y la comunicación de datos 
comienzan mientras los acopladores 
NearFi aún están en proceso de apro-
ximación.

La puesta en marcha rápida puede 
reducir significativamente los tiempos 
de ciclo en aplicaciones como el cam-
bio de herramientas de robots (figura 
4). La capacidad de transferencia bidi-
reccional de datos de NearFi también 
permite que la nueva herramienta (u 
otro accesorio) se identifique ante el 
sistema, confirmando que se trata del 
artículo correcto.

Más ideas de aplicación

Los acopladores NearFi pueden 
colocarse uno frente al otro, con un 
desplazamiento o en ángulo tangen-
cial. También pueden utilizarse en 
aplicaciones en las que el acoplador 
base está fijo mientras que el aco-
plador remoto gira. Los acopladores 

Figura 3. La potencia se acopla inductivamente entre el acoplador base y el acoplador remoto. 
(Fuente de la imagen: Phoenix Contact).

NearFi están listos para usar nada 
más sacarlos de la caja, lo que elimi-
na la necesidad de programación y 
acelera el desarrollo y la implantación 
de aplicaciones.

Las mismas características que ha-
cen que NearFi sea adecuado para su 
uso en los cambios de herramientas 
de robots también pueden satisfacer 
las necesidades de aplicaciones como 
los vehículos de guiado automático 
(AGV) y los portamateriales y por-
tapiezas.

Las antenas giratorias, como las 
que se encuentran en los aeropuer-
tos, pueden beneficiarse de la sus-
titución de los anillos rozantes con-
vencionales por acopladores NearFi. 
Del mismo modo, las mesas divisoras 
de precisión se utilizan en aplica-
ciones industriales, así como en las 
llenadoras de botellas dentro de las 
industrias alimentaria, de bebidas y 
farmacéutica.

Conclusión

La tecnología NearFi resuelve una 
serie de problemas aparentemen-
te insolubles. Proporciona de forma 
inalámbrica Ethernet de 100 Mbit/s 
agnóstica al protocolo, además de 
50 W de potencia, y es flexible y fácil 
de usar. Los acopladores NearFi están 
diseñados para su uso en entornos 
industriales severos y cuentan con los 
grados de protección IP65 e IK06, así 
como con conectividad M12. ¿Cómo 
utilizará NearFi para diferenciar su 
próximo diseño?  

Figura 4. Posible uso de NearFi en una estación de cambio de herramientas robotizada. (Fuente 
de la imagen: Phoenix Contact).
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Cómo alcanzar los estándares de alta 
fiabilidad: mejores prácticas para la 
adopción de componentes homologados 
por la JANP  

www.microchip.com tes de plástico en lugar de en las 
tradicionales carcasas herméticas 
(de metal o cerámica). Los com-
ponentes con certificación JANP 
se diseñan y prueban para cumplir 
con las normas industriales más 
rigurosas. Mientras que las piezas 
de grado comercial son adecuadas 
para el uso general de los consumi-
dores o industrial, los componentes 
JANP se someten a exhaustivas 
pruebas eléctricas, mecánicas y 
ambientales, incluyendo ciclos de 
temperatura, vibración, humedad 
y choques mecánicos, para ga-
rantizar que puedan soportar las 
exigentes condiciones típicas de 
las aplicaciones aeroespaciales y 
de defensa.

R e s u m e n  d e  l a s 
diferencias clave 

•	 Rigor de las pruebas: los compo-
nentes JANP se someten a proto-
colos de prueba de grado militar, 
mientras que los componentes 
de grado comercial se prueban 

Para las organizaciones e inge-
nieros de los sectores aeroespacial, 
de defensa y otros sectores de 
misión crítica, la actualización de 
componentes de grado comercial 
a componentes certificados por 
JANP es una decisión estratégica 
que mejora la fiabilidad, la trazabi-
lidad y el cumplimiento normativo. 
Es esencial comprender a fondo 
las diferencias entre estos tipos 
de componentes, así como los 
factores críticos que intervienen 
en la transición, para garantizar 
el rendimiento y la seguridad del 
sistema a largo plazo.

J u s t i f i c a c i ó n  d e 
l a  t r a n s i c i ó n : 
comparación entre 
componentes JANP y 
de grado comercial

La des ignación JANP (Jo int 
Army-Navy Plastic) se asigna a los 
componentes de grado militar que 
cumplen con las normas JAN, pero 
que están encapsulados en paque-

Autor: Reece Byrne, 
espec ia l i s ta  sénior 
en marketing digital, 
Microchip Technology, 
división de interfaces 
de potencia analógicas 

según los requisitos estándar de 
la industria.

•	 Garantía de calidad: Los com-
ponentes JANP ofrecen contro-
les de calidad estrictos y una 
uniformidad constante entre 
lotes; los componentes de grado 
comercial pueden presentar una 
mayor variabilidad.

•	 Trazabilidad: La documentación 
exhaustiva y la trazabilidad son 
obligatorias para los compo-
nents JANP, lo que contribuye a 
la prevención de falsificaciones 
y a la resolución eficiente de 
incidencias.

•	 Cumplimiento normativo: Los 
componentes JANP cumplen con 
las normas militares y aeroespa-
ciales, lo que agiliza los procesos 
de certificación; los componen-
tes de grado comercial pueden 
no hacerlo.

•	 Coste y disponibilidad: Los com-
ponentes JANP suelen tener un 
coste más elevado y plazos de 
entrega más largos, pero ofrecen 
una fiabilidad superior.

Figura 1. Fiabilidad aeroespacial militar QPL.

Transición de componentes de grado comercial a componentes certificados 
por JANP: consideraciones esenciales para la ingeniería de alta fiabilidad

https://www.microchip.com
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Tendencia hacia una 
mayor  f i ab i l i dad  y 
tolerancia a la radiación

El mercado demanda cada vez 
más componentes que cumplan 
con estándares más altos de fia-
bilidad y tolerancia a la radiación, 
especialmente para aplicaciones 
aeroespaciales, de defensa y es-
paciales. Microchip, por ejemplo, 
está certificando sus productos 
según normas militares como la 
MIL-PRF-19500 y los requisitos de 
sensibilidad mejorada a la radia-
ción de baja dosis (ELDRS), lo que 
garantiza que los componentes 
puedan funcionar de forma fiable 
en entornos con alta radiación. 
Esto incluye tanto los encapsulados 
herméticos tradicionales (cerámica/
metal) como los de plástico de alta 
fiabilidad, pero el enfoque se centra 
en cumplir los estrictos requisitos 
de fiabilidad y radiación, más que 
en las normas JANP heredadas por 
sí solas.

Estatus heredado de 
JANP

Los componentes JANP, que se 
refieren a componentes encapsu-
lados en plástico con certificación 
conjunta del Ejército y la Armada, 
se consideran heredados. La indus-
tria está avanzando hacia normas 
de certificación y especificaciones 
de rendimiento más modernas, 

como la MIL-PRF-38535 para mi-
crocircuitos y la MIL-PRF-19500 
para semiconductores discretos. 
Estas normas más recientes hacen 
hincapié en la calidad continua, la 
trazabilidad y las pruebas rigurosas, 
que son cada vez más exigidas para 
los nuevos diseños y adquisiciones.

Aunque los componentes JANP 
son menos habituales en los nuevos 
diseños, pueden seguir utilizán-
dose en sistemas heredados o en 
aquellos casos en los que las con-
sideraciones de coste y adquisición 
prevalecen sobre la necesidad de la 
máxima fiabilidad o tolerancia a la 
radiación. Sin embargo, la tenden-
cia es sustituirlos por componentes 
que cumplan con estándares más 
actuales, especialmente a medida 
que se generalizan las aplicaciones 
críticas para la misión y en entornos 
hostiles.

Cartera más amplia y 
listados QPL

Muchos proveedores están am-
pliando sus carteras para incluir 
una amplia gama de soluciones 
de alta fiabilidad, incluidas las que 
figuran en la Lista de Productos 
Cualificados (QPL) para aplica-
ciones militares y aeroespaciales. 
Esto incluye tanto encapsulados 
de plástico como herméticos, pero 
el énfasis se pone en cumplir los 
últimos requisitos de cualificación 
y fiabilidad.

Las consideraciones clave a la 
hora de realizar la transición a 
componentes homologados por 
JANP requieren una planificación 
cuidadosa y varios ajustes críticos.

Al realizar la transición a com-
ponentes certificados por JANP, 
las organizaciones deben realizar 
ajustes minuciosos de diseño e 
ingeniería. Esto incluye evaluar los 
diseños de los sistemas en cuan-
to a compatibilidad, ya que los 
componentes JANP pueden diferir 
en especificaciones o factores de 
forma en comparación con las al-
ternativas comerciales . Además, es 
importante garantizar que la mayor 
fiabilidad y resistencia ambiental 
que ofrecen los componentes 
JANP, se ajusten a los requisitos de 
rendimiento y objetivos específicos 
del proyecto.

La cualificación y las pruebas 
son pasos críticos a la hora de 
integrar componentes JANP en un 
sistema. Es posible que los sistemas 
requieran una nueva cualificación 
mediante pruebas adicionales para 
validar el rendimiento y garantizar 
que los nuevos componentes cum-
plen todas las normas necesarias. 
Además, las organizaciones deben 
estar preparadas para llevar un 
registro más exhaustivo, ya que 
los componentes JANP requieren 
una trazabilidad detallada y docu-
mentación de cumplimiento para 
respaldar el control de calidad con-
tinuo y los requisitos normativos.

Tabla 1. Ejemplo de comparación entre las especificaciones del IGBT4 y el IGBT7 VCE (sat).

Características Certificación JAN/JANP (p. ej., MIL-PRF-19500) Certificación MIL-PRF-38535
Tipo de producto Semiconductores discretos (TVS, diodos, rectificadores) Circuitos integrados (CI, microcircuitos)

Prefijo de certificación JAN, JANTX, JANTXV, JANS QML (Lista de fabricantes cualificados)

Referencia de la norma MIL-PRF-19500 (para componentes discretos) MIL-PRF-38535 (para circuitos integrados)

Aplicación Militar, aeroespacial, alta fiabilidad Militar, aeroespacial, alta fiabilidad

Pruebas y trazabilidad Amplias, según las normas de dispositivos discretos Amplias, según las normas de los circuitos integrados

Tipo de norma Norma de adquisición heredada Especificación de rendimiento moderna

Enfoque Trazabilidad, adquisición Fabricación, pruebas, calidad

Pruebas Estandarizadas, menos exhaustivas Rigurosas, continuas, actualizadas

Certificación No siempre es necesaria Se requiere certificación del fabricante

Uso actual Antiguo, menos común Ampliamente utilizado para nuevos diseños
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Las consideraciones relativas a la 
cadena de suministro y las adquisi-
ciones son esenciales a la hora de 
adoptar componentes certificados 
por el JANP. Las organizaciones 
deben examinar minuciosamente a 
los proveedores para garantizar la 
autenticidad de los componentes 
certificados por el JANP y minimizar 
el riesgo de que entren compo-
nentes falsificados en la cadena de 
suministro. Además, es importante 
prever plazos de entrega más largos 
y posibles problemas de disponibili-
dad, ya que los componentes certifi-
cados por el JANP pueden no estar 
tan fácilmente disponibles como sus 
homólogos de calidad comercial.

Las implicaciones en los costes 
son una consideración importante 
a la hora de integrar componentes 
certificados por la JANP. Las organi-
zaciones deben prever unos costes 
iniciales más elevados, ya que estos 
componentes requieren rigurosos 
procesos de ensayo y certificación. 
Sin embargo, también es esencial 
evaluar el coste total de propiedad, 
ya que la inversión en componentes 
certificados por la JANP puede supo-
ner un ahorro a largo plazo gracias 
a la reducción de las necesidades de 
mantenimiento, el menor número 
de fallos y el aumento de la fiabili-
dad del sistema.

Los requisitos normativos y de 
certificación desempeñan un papel 
fundamental a la hora de implemen-
tar componentes certificados por 
la JANP. Las organizaciones deben 
garantizar el estricto cumplimiento 
de todos los requisitos de documen-
tación, pruebas y trazabilidad para 
cumplir con las normas militares, 

aeroespaciales u otras normas 
pertinentes. Además, deben estar 
preparadas para auditorías y revi-
siones normativas más estrictas, ya 
que los procesos de certificación de 
los componentes certificados por la 
JANP suelen ser más rigurosos que 
los de los componentes de grado 
comercial.

La formación y los cambios 
en los procesos son esenciales a 
la hora de realizar la transición 
a componentes certificados por 
JANP. Las organizaciones deben 
proporcionar formación específica 
al personal para garantizar que los 
equipos estén bien versados en el 
manejo de la documentación y los 
procedimientos de cumplimiento 
específicos de los componentes 
JANP. Además, los procesos internos 
deben actualizarse para adaptarse a 
controles más estrictos y a requisitos 
de trazabilidad mejorados, lo que 
respalda el cumplimiento continuo 
y el aseguramiento de la calidad.

La importancia de las 
pruebas ambientales 
r i g u r o s a s  y  l a 
trazabilidad

La certif icación JANP se ca-
racteriza por exigentes pruebas 
ambientales, que incluyen ciclos 
de temperatura, choque térmico, 
vibración, humedad, niebla salina, 
choque mecánico, altitud y prue-
bas de ciclo de vida. Estas medidas 

garantizan que los componentes 
puedan soportar las tensiones ope-
rativas que se dan en aplicaciones 
aeroespaciales y otras aplicaciones 
de alta fiabilidad.

La trazabilidad es otro aspecto 
fundamental de la certificación 
JANP. Cada componente va acom-
pañado de una documentación 
exhaustiva, lo que permite a los 
fabricantes rastrear su origen, lote 
e historial de pruebas. Esto respalda 
el control de calidad, la prevención 
de falsificaciones, la resolución 
eficiente de problemas y la gestión 
eficaz del ciclo de vida.

O b t e n c i ó n  y 
mantenimiento de la 
cualificación JANP: 
integración del control 
de calidad

Para obtener la certificación 
JANP, los fabricantes deben, en pri-
mer lugar, identificar y adquirir las 
normas JANP pertinentes aplicables 
a sus productos. El cumplimiento 
de estas normas suele requerir la 
implementación de un sistema de 
gestión de la calidad sólido, como 
la norma ISO 9001, para garantizar 
una calidad constante del producto 
y el control de los procesos. El pro-
ceso de certificación implica prue-
bas tanto internas como realizadas 
por terceros para verificar que los 
productos cumplen las especifica-
ciones de la JANP. Los fabricantes 

Figura 2. Aplicación de aviónica.

Figura 3. Trazabilidad global.
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deben recopilar documentación 
técnica exhaustiva —incluidos in-
formes de pruebas, controles de 
procesos y registros de trazabili-
dad— y presentar estos materiales al 
organismo de certificación japonés 
correspondiente.

Un componente fundamental 
del proceso es la auditoría de fá-
brica, durante la cual los auditores 
evalúan el cumplimiento por parte 
del fabricante de los requisitos de la 
JANP y las prácticas de gestión de la 
calidad. Cualquier no conformidad 
identificada durante la audito-
ría debe abordarse de inmediato 
mediante acciones correctivas y 
preventivas (CAPA). Tras una eva-
luación satisfactoria, se concede a 
los fabricantes la cualificación de la 
JANP y se les autoriza a marcar sus 
productos en consecuencia.

Los productos con la certificación 
JANP están sujetos a requisitos de 
garantía de calidad rigurosos y con-
tinuos para asegurar su fiabilidad y 
seguridad constantes. Los fabrican-
tes deben cumplir estrictamente las 
Normas Industriales Japonesas (JIS) 
pertinentes para su categoría de 
producto, manteniendo documen-
tación detallada para la trazabilidad 
y el control de procesos. La calidad 
de los proveedores se gestiona me-
diante el uso de proveedores apro-
bados y auditorías periódicas, lo que 
garantiza que todos los materiales y 

componentes cumplan los requisi-
tos de la JANP. Los productos deben 
estar claramente marcados con el 
símbolo de la JANP y códigos de 
identificación para su trazabilidad.

El control de calidad abarca prue-
bas rigurosas en múltiples etapas, 
incluyendo la inspección de mate-
riales entrantes, pruebas durante 
el proceso y pruebas del producto 
final. La vigilancia continua, que 
incluye auditorías periódicas y prue-
bas de recertificación, es esencial 
para garantizar el cumplimiento 
continuo de las normas JANP. En 
caso de fallos o no conformidades, 
se debe llevar a cabo un análisis 
exhaustivo de los fallos y aplicar 
medidas correctivas y preventivas 
(CAPA) para evitar que se repitan. 
El cumplimiento continuo se man-
tiene mediante auditorías periódicas 
y un compromiso con la mejora 
continua, lo que garantiza que los 
productos certificados por la JANP 
cumplan sistemáticamente con los 
más altos estándares de calidad y 
seguridad.

Conclusión

Al adoptar componentes certifi-
cados por JANP, las organizaciones 
obtienen ventajas significativas, 
entre las que se incluyen la reduc-
ción de averías y de los requisitos 
de mantenimiento, lo que conduce 

a un mayor tiempo de actividad 
del sistema. El uso de estos com-
ponentes también agiliza los pro-
cesos de aprobación y certificación 
reglamentarios, haciendo que el 
cumplimiento sea más eficiente y 
sencillo. Además, los componentes 
con certificación JANP mejoran la 
capacidad de respuesta de la orga-
nización y la resolución de proble-
mas, ya que una trazabilidad sólida 
garantiza que cualquier problema 
pueda identificarse y resolverse 
rápidamente. En conjunto, estas 
ventajas contribuyen a una mayor 
fiabilidad, eficiencia operativa y 
confianza normativa en entornos 
de alto riesgo.

La transición de componentes de 
grado comercial a componentes con 
certificación JANP es una decisión 
estratégica para las organizaciones 
que buscan maximizar la fiabilidad, 
la seguridad y el cumplimiento nor-
mativo en entornos de alto riesgo. 
Al comprender las diferencias y 
abordar las consideraciones clave 
—incluidas la compatibilidad de 
diseño, la certificación, la gestión de 
la cadena de suministro, el análisis 
de costes, el cumplimiento norma-
tivo y la formación del personal—, 
los ingenieros pueden facilitar una 
transición exitosa y aprovechar al 
máximo las ventajas de los com-
ponentes con certificación JANP en 
proyectos de alta fiabilidad.   

Figura 4. Fiabilidad militar para aplicaciones embebidas modernas.
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A la hora de adquirir SSD (uni-
dades de estado sólido) para cen-
tros de datos, la decisión no debe 
basarse únicamente en el precio. Es 
más importante seleccionar SSD de 
alta calidad que se adapten a cada 
aplicación específica, ya que sus 
costes totales son menores. ¿A qué 
se debe esto y a qué especificacio-
nes y características deben prestar 
atención las empresas a la hora de 
comprar? 

No es raro que los responsables 
de la toma de decisiones en materia 
de TI se centren principalmente en 
el precio a la hora de adquirir SSD. 
Al fin y al cabo, optar por modelos 
más económicos puede suponer 
un ahorro significativo, sobre todo 
cuando se compran grandes can-
tidades para equipar centros de 
datos y salas de servidores. Sin em-
bargo, este planteamiento tiene sus 
inconvenientes, ya que el precio de 
compra solo representa una parte 
del coste total a lo largo de la vida 
útil de las unidades. Entre los cos-
tes adicionales se incluyen el con-
sumo energético, la refrigeración, 
el mantenimiento, la sustitución de 
las SSD defectuosas y el tiempo de 
inactividad. 

Estos dos últimos aspectos pue-
den convertirse en importantes fac-
tores de coste si falla un número 
de unidades superior a la media, 
sobre todo si los sistemas informá-
ticos afectados no se encuentran 
in situ y requieren desplazamien-
tos más largos, por ejemplo, a las 
instalaciones de los clientes o a 
centros de datos de coubicación. 
Estos desplazamientos aumentan 
considerablemente el esfuerzo ne-
cesario para sustituir las unidades 
SDD y prolongan el tiempo de in-
actividad, durante el cual es posible 
que las aplicaciones críticas para el 
negocio no estén disponibles o solo 
funcionen parcialmente.

MTTF: un indicador de 
fiabilidad

Una métrica fundamental para 
la fiabilidad de las SSD es el tiem-
po medio hasta el fallo (MTTF). 

Aunque este valor estadístico tiene 
una importancia limitada para las 
SSD individuales, proporciona una 
valiosa información sobre las tasas 
de fallo esperadas para un gran 
número de SSD. Por ejemplo, en un 
parque de 1000 unidades, un MTTF 
de 2 millones de horas, típico de 
muchas SSD de centros de datos, 
se traduce en un fallo aproximada-
mente cada 2000 horas, o 83 días. 
Algunos fabricantes, como KIOXIA, 
han aumentado el MTTF de las SSD 
para centros de datos hasta el nivel 
de las SSD empresariales, situándo-
lo en 2,5 millones de horas, lo que 
supone una diferencia significativa: 
para las mismas 1000 unidades, la 
tasa de fallos es de uno cada 2500 
horas, o 104 días. Como resultado, 
es necesario recurrir con mucha 
menos frecuencia a los técnicos de 
mantenimiento para sustituir las 
SSD defectuosas.

La tasa de fallos anualizada (AFR) 
puede calcularse a partir del MTTF 
utilizando la siguiente fórmula: AFR 
= tiempo de funcionamiento anual 
/ MTTF x 100. Expresarla en forma 
de porcentaje la vuelve mucho más 
clara e indica la proporción de la 
flota de SSD que se espera que falle 
cada año. Un MTTF de 2,5 millones 
de horas corresponde a una AFR del 
0,35 %. A modo de comparación: 
un MTTF de 2 millones de horas 
corresponde a una AFR del 0,44 %.

Las SSD para clientes pueden ser 
más baratas que las de centros de 
datos y empresas, pero suelen tener 
un MTTF de tan solo 1,5 millones 
de horas, lo que, para un parque 
de 1000 unidades, supondría un 
fallo cada 1500 horas o 62 días, al 
menos en teoría. En la práctica, es 
probable que los fallos sean signi-
ficativamente más frecuentes, ya 
que las SSD para clientes no están 
diseñadas para las elevadas cargas 
de escritura de los servidores y los 
sistemas de almacenamiento. Sus 
celdas de memoria se desgastan 
más rápido de lo previsto y no pue-
den compensarse en la misma me-
dida que en las SSD para centros de 
datos y empresas mediante celdas 
sobreaprovisionadas. No están di-

señadas para funcionar las 24 horas 
del día, los 7 días de la semana, y 
no pueden satisfacer los elevados 
requisitos de rendimiento de la ma-
yoría de las aplicaciones empresa-
riales. Por ello, no son aptas para 
su uso en entornos de servidores y 
almacenamiento, aunque su precio 
pueda parecer atractivo.

Es fundamental que las 
condiciones sean las 
adecuadas

Al igual que las SSD para clien-
tes, las SSD para centros de datos 
y empresas solo alcanzan el MTTF 
indicado cuando se utilizan en las 
condiciones de funcionamiento es-
pecificadas por el fabricante. Esto 
se refiere principalmente a la tem-
peratura de funcionamiento y a la 
«resistencia», especificada en es-
crituras de unidad por día (DWPD). 
Superar los valores especificados 
aumenta la probabilidad de que 
la unidad falle, incluso durante el 
periodo de garantía. 

Las SSD para centros de datos 
y empresas suelen estar diseñadas 
para temperaturas de funciona-
miento de hasta 70 o incluso 75 
grados. Esto puede parecer eleva-
do, pero dado que los procesado-
res, los dispositivos de almacena-
miento y otros componentes infor-
máticos generan un calor signifi-
cativo, los sistemas de servidores y 
almacenamiento pueden calentarse 
mucho bajo carga. Por lo tanto, el 
uso de instalaciones climatizadas 
es obligatorio, sobre todo porque 
las temperaturas superan cada vez 
más los 35 °C, incluso en nues-
tras latitudes, lo que dificulta la 
disipación del calor en los espacios 
de oficina estándar. No obstante, 
las empresas también deben ase-
gurarse de que el aire frío pueda 
fluir libremente hacia los sistemas 
y las SSD, es decir, que no quede 
bloqueado por otros sistemas o 
componentes ni se mezcle con el 
aire caliente de salida. 

La experiencia ha demostrado 
que los operadores de grandes cen-
tros de datos utilizan soluciones 

La fiabilidad sale a cuenta

https://www.kioxia.com
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logía supuestamente más barata 
puede acabar siendo un factor de 
aumento de los costes a largo plazo 
si aumentan las tasas de fallo.

En algunos casos, incluso para 
aplicaciones con un uso intensi-
vo de lectura, puede merecer la 
pena considerar las SSD con TLC-
NAND. Por un lado, tienen un me-
nor consumo de energía y ofrecen 
un mejor rendimiento por vatio. 
Además, dado que las SSD tienen 
capacidades de almacenamiento 
más reducidas, se requieren canti-
dades mayores, lo que a menudo 
permite negociar descuentos más 
elevados, acercando el precio de la 
TLC al de la QLC, al menos en cierta 
medida. Por lo tanto, tiene mucho 
más sentido calcular los costes to-
tales con precisión que basar una 
decisión únicamente en el precio 
de compra.

Un servicio de máxima 
calidad garantiza la 
satisfacción de los 
usuarios

Otra característica distintiva 
de las SSD es la estabilidad de la 
latencia, aunque esto no afecta 
directamente a los costes. Sin em-
bargo, contribuye a la satisfacción 
del usuario y, por lo tanto, puede 
generar costes de forma indirecta 
si los clientes se marchan debido a 
la latencia fluctuante y a la consi-
guiente imposibilidad de predecir 
de forma fiable el rendimiento de 
las aplicaciones. La estabilidad de 
alta frecuencia significa simplemen-
te que las SSD alcanzan de forma 
constante la latencia especificada. 
Esto resulta especialmente esencial 
para aplicaciones con requisitos 
en tiempo real, como el control de 
la producción y las transacciones 
financieras, así como en entornos 
altamente virtualizados con mu-
chos recursos compartidos. 

Los picos de latencia suelen pro-
ducirse mientras una SSD realiza 
lo que se conoce como tareas de 
mantenimiento. Entre ellas se in-
cluyen, entre otras cosas, el «nive-
lado de desgaste» (la distribución 
uniforme de las cargas de escritura 
entre todas las celdas de memo-
ria para garantizar un desgaste 
uniforme) y la «recogida de basu-
ra» (liberar áreas de memoria para 

que puedan eliminarse de forma 
permanente). Los algoritmos alta-
mente eficientes para estas tareas y 
los potentes controladores ayudan 
a garantizar una latencia baja y 
constante. Sin embargo, dado que 
las fichas técnicas de las SSD solo 
especifican la latencia, las empresas 
deben determinar por sí mismas 
la estabilidad de la latencia. No 
obstante, el esfuerzo que supone 
evaluarlas merece la pena, ya que 
las diferencias entre las SSD de alta 
calidad, como la KIOXIA CD8, y los 
modelos más económicos pueden 
ser notables.

En última instancia, merece es-
pecialmente la pena que las empre-
sas con grandes infraestructuras de 
TI y los integradores de sistemas, 
que pueden gestionar casi todo 
de forma remota para sus clientes, 
salvo la sustitución de componen-
tes de hardware, analicen de cerca 
el coste total de las SSD. Los mo-
delos duraderos que ofrecen una 
alta estabilidad de frecuencia y se 
adaptan perfectamente a cada apli-
cación específica reducen los costes 
de sustitución y aumentan la satis-
facción de los usuarios y los clien-
tes, compensando así rápidamente 
los mayores costes iniciales.  

de refrigeración altamente optimi-
zadas para maximizar la fiabilidad 
de sus SSD, logrando un MTTF de 
más de 2,5 millones de horas con 
modelos de alta calidad. Aunque 
no existe una comunicación oficial 
de estos valores, cualquier persona 
que mantenga una buena relación 
con su proveedor de SSD puede 
averiguarlos en una conversación 
privada.

Gestión cuidadosa de 
las altas cargas de 
escritura

Para evitar que las sobrecargas 
provoquen altas tasas de fallo, es 
importante elegir la SSD adecuada 
para cada aplicación. Para servi-
dores de archivos, aplicaciones de 
análisis o streaming multimedia, 
donde las cargas de trabajo se 
refieren predominantemente a la 
lectura de datos, las SSD con un 
DWPD de 1 suelen ser suficientes. 
Se les puede escribir a plena capa-
cidad una vez al día durante todo el 
periodo de garantía de cinco años. 
Por el contrario, cuando se trata 
de gestionar grandes volúmenes 
de datos, como los procedentes 
del Internet de las cosas (IoT) o del 
procesamiento de transacciones en 
línea (OLTP), se requieren SSD con 
3 o incluso 10 DWPD.

La mayoría de las SSD para 
centros de datos y empresas es-
tán equipadas con TLC-NAND, que 
almacena 3 bits por celda. Sin em-
bargo, están llegando al mercado 
más modelos con QLC-NAND; con 
4 bits por celda, esta tecnología 
permite una mayor densidad de 
almacenamiento, lo que se traduce 
en un precio por gigabyte inferior al 
de los SSD con TLC-NAND. No obs-
tante, dado que se almacenan más 
bits por celda, estas se ven someti-
das a mayores cargas de escritura y 
se degradan más rápidamente. Por 
lo tanto, las SSD con QLC-NAND 
tienen una menor resistencia: su 
valor DWPD suele ser inferior a 1. 
Por muy rentables que sean, solo 
son adecuadas para aplicaciones 
que generan relativamente pocas 
operaciones de escritura, como el 
suministro de datos para el entre-
namiento de modelos de IA. En 
aplicaciones con mayores cargas 
de escritura, optar por la tecno-

La KIOXIA CD8 se encuentra entre las SSD con mayor estabilidad de 
frecuencia del sector (Fuente: KIOXIA).
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Desde principios de la década de 
los 80, los más de 100 instrumentos 
analógicos que componían los anti-
guos paneles de mando de los aviones 
fueron sustituidos progresivamente por 
pantallas modernas, lo que permitía 
a los pilotos visualizar los parámetros 
esenciales y las alertas del sistema de 
forma centralizada, reduciendo la de-
pendencia de los indicadores mecáni-
cos y luces de aviso intermitentes.

Sin embargo, para garantizar ope-
raciones de vuelo seguras, esos mo-
nitores LED o LCD deben ser lo sufi-
cientemente robustas y capaces de 
funcionar bajo condiciones ambienta-
les extremas.

Como en cualquier aplicación ae-
ronáutica, el peso de los dispositivos 
también juega un papel importante y 
cada componente debe ser lo más lige-
ro posible para contribuir a la eficiencia 
global del avión. Para una nueva serie 

mo, y un filtro EMI que cumple con 
los requerimientos MILD-STD-461G. 
Además, el modulo ofrece limitación 
de corriente de entrada, protección 
frente a polaridad inversa y varios cir-
cuitos de protección adicionales.

Esta combinación constituye una 
solución plug-and-play que no requiere 
de trabajos de diseño ni de cualifica-
ción, por lo que permite al cliente redu-
cir al mínimo los costes de ingeniería. El 
convertidor RED60-24S12W ofrece un 
amplio rango de tensión de entrada de 
9-36V y, a diferencia de la mayoría de 
convertidores de otros fabricantes (que 
solo operan correctamente a partir de 
16V), proporciona una potencia de 
salida completa aun cuando la ten-
sión de entrada cae a 12V durante el 
encendido inicial (MILD-STD-1275). 
Puede suministrar hasta 60W y, en 
esta aplicación, se utiliza para generar 
el bus principal de 12V.

de pantallas, un cliente buscaba una 
solución de alimentación estándar y 
fácil de implementar que cumpliera 
con las especificaciones que se mues-
tran en la tabla. 

El sistema completo también debe 
cumplir con las exigentes condiciones 
ambientales especificadas en la norma 
MIL-STD-810F. Para ello, se seleccio-
na una combinación formada por el 
módulo MCF028008-001, con filtro 
EMI y protección contra transitorios, 
y el convertidor RED60-24S12W que 
genera un bus de 12V, junto con otros 
convertidores CC/CC secundarios para 
las tensiones adicionales requeridas. 
Estos productos de P-DUKE, incluidos 
en el catálogo de Electrónica OLFER, 
cumplen perfectamente con los requi-
sitos necesarios para estos proyectos.

El MCF-028008-001 incorpora pro-
tección activa frente a transitorios, limi-
tando la tensión de salida a 36V máxi-

https://www.olfer.com
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La placa CPU requiere una tensión 
de entrada de 12V, ya que los módulos 
reguladores de tensión integrados (VRM) 
generan las tensiones bajas necesarias 
para el procesador y las memorias. Las dis-
tintas pantallas LCD necesitan 3,3V o 5V y, 
según el tamaño de la pantalla, la potencia 
requerida oscila entre 15W y 25W.

El convertidor DOH30-12T no aisla-
do de P-DUKE, incluido en el catálogo 
de Electrónica OLFER, es ideal para estos 
requisitos, ya que basta con conectar una 
única resistencia al pin de trimming para 
ajustar la tensión de salida a 3,3V o 5V.

Para evitar interferencias con otros 
dispositivos del avión, las tensiones de 
entrada de 3,3V y 5V destinadas a las 
interfaces de vídeo y señal se generan 
mediante convertidores CC/CC aislados 
de baja potencia, como los de la familia 
EDL03 de P-DUKE. Esta serie está disponi-
ble en varias tensiones de salida y, si en un 
futuro se necesitasen otras tensiones, se 
pueden obtener simplemente sustituyen-
do el módulo sin necesidad de rediseñar 
la PCB.

Todos los módulos utilizados en esta 
aplicación están preparados para las 
duras condiciones ambientales definidas 
en la MILD-STD-810F, y con un peso 
total de 78g, esta solución de alimen-
tación representa entre el 1% y 2% del 
peso total de la unidad completa. Dado 
que todos los módulos provienen de 
un solo fabricante, funcionan juntos 
sin problemas. Junto con el modulo 
front-end, que está cualificado para apli-
caciones aeronáuticas, el cliente recibió 
una solución plug-and-play que pudo 
integrarse en las distintas pantallas con 
un esfuerzo mínimo de diseño.

MCF-028: Módulo de protección 
CC frente a transitorios (5-15A) con filtro 
EMI, compatible con MIL-STD-461G y 
MIL—STD1275E. Proporciona supresión 
de sobretensiones, protección frente 
a polaridad inversa y defensa contra 
sobrecargas mediante modo hiccup 
para sistemas militares, aeroespaciales 
y ferroviarios.

RED60W: Convertidor CC/CC ais-
lado de 60W con aislamiento de 3kV 

y amplio rango de entrada 4:1 (90-
160V), eficiencia del 88-94% y con 
ajuste de trimming. Incluye encen-
dido/apagado remoto, múltiples op-
ciones de disipador térmico y protec-
ción integral. Cumple con las normas 
ferroviarias e industriales EN50155/
EN45545-2.

DOS30/ DOH30: Convertidor CC/
CC programable de 3,3-15W (SMD/
SIP) con salida ajustable (0.8-5,5V) 
y una eficiencia del 92-93%. Incluye 
current share, retardo de secuencia-
ción (sequencing delay) y capacidad 
de funcionamiento en paralelo con 
múltiples unidades. Ideal para aplica-
ciones industriales, telecomunicaciones 
y centros de datos.

EDL03: Módulo CC/CC aislado de 
3W con aislamiento de 1600V y amplio 
rango de entrada 4:1 (4,5-75V), efi-
ciencia del 75-86% y rizado de 75mVp-
p. Dispone de protección contra cor-
tocircuitos con auto-recuperación y 
encapsulado DIP para control industrial 
y comunicaciones.  
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Los microcontroladores potentes y 
ultracompactos permiten el desarrollo 
de sensores inteligentes compactos

Actualmente, los microcontro-
ladores se utilizan en una amplia 
variedad de aplicaciones. Uno de los 
sectores de mayor crecimiento es la 
demanda de sensores inteligentes, 
donde la necesidad de inteligencia 
distribuida impulsa la integración 
de microcontroladores en cada sen-
sor. Distribuir la inteligencia de esta 
manera ofrece numerosas ventajas, 
como la reducción de la carga de 
procesamiento del procesador cen-
tral, la disminución del tráfico de red 
y la reducción de los costes de ca-
bleado. Este requisito abarca diver-
sas aplicaciones, desde industriales 
hasta médicas, muchas de las cuales 
comparten requisitos comunes, con 
especial atención al tamaño, el peso, 
el consumo energético y el coste.

La última generación de micro-
controladores está empezando a 
aprovechar las tecnologías de en-
capsulado más novedosas para 
satisfacer estas necesidades. Mu-
chos dispositivos nuevos utilizan las 
tecnologías BGA (Ball Grid Array) 
y WLCSP (Wafer Level Chip Scale 
Packaging). Estas tecnologías ofre-
cen una solución muy superior que 
los encapsulados LQFP y QFN tradi-
cionales. Los encapsulados WLCSP 
también se conocen como encap-
sulados WLBGA (Wafer Level Ball 
Grid Array) o, simplemente, CSP. En 
este artículo, nos referiremos a ellos 
como WLCSP.

Los encapsulados WLCSP están 
disponibles desde la década de 1990 
y ofrecen la solución de encapsulado 
más compacta, lo que permite a 
los ingenieros desarrollar aplica-
ciones extremadamente delgadas y 
compactas. Estos encapsulados son 
ideales para una amplia variedad de 
aplicaciones, como sensores indus-
triales y dispositivos electrónicos 
portátiles. Su uso se está volviendo 
muy atractivo en muchas aplicacio-
nes de microcontroladores (MCU), 
ya que no solo ofrecen la opción 
más compacta para el encapsulado 
de MCU, sino que también brin-
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actuales y el tipo de encapsulado 
elegido para el microcontrolador de 
bajo consumo RA4L1 de Renesas.

En el encapsulado WLCSP, el chip 
desnudo se coloca sobre una capa 
de redistribución (RDL) o interposi-
ción, que se utiliza para reorganizar 
las almohadillas de conexión del 
chip de manera que tengan el ta-
maño y la separación adecuados 
para su colocación en una placa de 
circuito impreso (PCB). Esto permite 
manipular el WLCSP durante el pro-
ceso de fabricación como si fuera un 
encapsulado BGA (Ball Grid Array). 
La interposición suele estar fabrica-
da con un material de poliamida con 
una capa de cobre en su superficie.

En la Figura 1 se muestra un dia-
grama simplificado de la estructura 
interna de un encapsulado WLCSP.

En la Figura 1, se observa la es-
tructura interna del encapsulado 
WLCSP. El chip del microcontrolador 
se rectifica para reducir su grosor y 
se deposita una capa protectora de 
pasivación. Esta se monta sobre el 
interponedor (capa de redistribu-
ción), que se utiliza para modificar 
la disposición de las almohadillas, 
permitiendo así depositar las esferas 
de soldadura sin plomo en el inter-
ponedor siguiendo un patrón que 
facilita su montaje en la PCB.

Una capa de pasivación adicio-
nal proporciona contacto mecánico 
(para montaje superficial) y protec-
ción contra la luz ultravioleta en la 
parte posterior del chip.

Los encapsulados WLCSP ofrecen 
numerosas ventajas en una aplica-
ción típica:
1.	 La principal ventaja del encapsu-

lado WLCSP, como ya se ha men-

dan otras ventajas, como un mejor 
rendimiento eléctrico y una mayor 
densidad de E/S.

En este artículo analizaremos con 
más detalle el encapsulado WLCSP y 
cómo Renesas lo ha utilizado para el 
microcontrolador de bajo consumo 
RA4L1. Los encapsulados a escala de 
chip (CSP) permiten ofrecer disposi-
tivos con un tamaño similar al del 
chip original, por definición (véase 
la norma IPC/JEDEC J-STD-012), con 
un tamaño inferior a 1,2 veces el 
del chip, un perfil extremadamente 
bajo y un peso muy ligero en com-
paración con los encapsulados de 
semiconductores más tradicionales. 
Esto permite ofrecer a los usuarios 
el tamaño más compacto posible; 
es decir, los CSP pueden ofrecer una 
reducción de tamaño considerable 
en comparación con los encapsu-
lados tradicionales utilizados para 
microcontroladores, como los QFN 
o QFP. Un encapsulado CSP suele ad-
mitir un paso de bola o almohadilla 
muy pequeño, normalmente de 0,5 
mm o menos. Los encapsulados CSP 
suelen utilizar un interponedor para 
conectar el chip con las bolas, o bien 
las almohadillas pueden imprimirse 
directamente sobre la oblea. Exis-
ten varios tipos de encapsulados a 
escala de chip, entre ellos: CSP per-
sonalizado basado en marco de plo-
mo (LFCSP), CSP basado en sustrato 
flexible y flip-chip. CSP (FCCSP) y CSP 
de redistribución a nivel de oblea 
(WLCSP). Cada uno de estos tipos 
de encapsulado CSP ofrece ventajas 
específicas; sin embargo, en este ar-
tículo nos centraremos en el WLCSP, 
ya que es el tipo más utilizado en 
los diseños de microcontroladores 

www.renesas.com

Figura 1. Estructura interna simplificada del encapsulado WLCSP.

https://www.renesas.com
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cionado, es su tamaño compac-
to. El WLCSP es extremadamente 
delgado y requiere poco espacio 
en la PCB, por lo que resulta ideal 
para aplicaciones con limitaciones 
de tamaño o altura.

2.	 Gracias al mínimo uso de materia-
les de encapsulado, el WLCSP no 
solo es más pequeño, sino tam-
bién más ligero que otros tipos de 
encapsulados. 

3.	 El encapsulado WLCSP ofrece una 
mayor densidad de E/S para un 
tamaño de encapsulado espe-
cífico.

4.	 Los encapsulados WLCSP propor-
cionan un rendimiento eléctrico 
superior con menor inductancia y 
resistencia parásitas en compara-
ción con los tipos de encapsulado 
más tradicionales. El encapsulado 
WLCSP compacto reduce la longi-
tud de las conexiones internas y 
externas, mejorando la integridad 
de la señal y reduciendo el ruido.

5.	 Los encapsulados WLCSP ofrecen 
una menor resistencia térmica 
en comparación con otros tipos 
de encapsulado tradicionales, 
proporcionando una ruta de di-
sipación de calor más eficiente, a 
través de las esferas de soldadura 
hasta la placa de circuito impreso 
(PCB). Esto permite que el calor 
generado por el dispositivo se 
disipe de forma más eficiente, 
mejorando su fiabilidad.

6.	En comparación con el uso de 
chips desnudos, el WLCSP ofrece 
prácticamente el mismo tamaño 
compacto, pero es mucho más 
fácil de manipular y probar, lo que 
reduce los costes de fabricación 
y prueba.

compacto de 72 pines, con unas di-
mensiones de 3,64 mm × 4,28 mm 
y un grosor de 0,5 mm. En la Figura 
2 se muestra una imagen de este 
encapsulado. El uso del encapsulado 
WLCSP con el RA4L1 nos permite 
ofrecer una solución para aplica-
ciones con limitaciones de espacio 
que requieren un microcontrolador 
potente, de bajo consumo y alto 
rendimiento.

El RA4L1 combina una potente 
CPU ARM Cortex® M33 de 80 MHz 
con 512 KB de memoria Flash de 
doble banco y periféricos diseñados 
específicamente para admitir apli-
caciones de sensores y dispositivos 
portátiles, como interfaces SPI, I2C 
e I3C integradas en chip, funcio-
nes analógicas de bajo consumo, 
múltiples UART de bajo consumo 
y una interfaz USB FS. El diagrama 
de bloques del RA4L1 se muestra a 
continuación.

El RA4L1 es solo uno de los mi-
crocontroladores RA4 disponibles 
en encapsulado WLCSP. Otros dispo-
sitivos de la familia RA, incluyendo 
los de la familia RA2 con pocos pi-
nes, también están disponibles con 
opciones de encapsulado WLCSP 
que ahorran espacio.

Al diseñar con encapsulados CSP, 
es fundamental asegurar un rendi-
miento eléctrico óptimo y uniones 
de soldadura fiables. Las dimen-
siones de las uniones de soldadura 
en el chip y en la placa de circui-
to impreso (PCB) deben estar bien 
equilibradas e idealmente con una 
tolerancia inferior al 5 %.

Las almohadillas de la PCB pue-
den ser de tipo SMD (definidas por 
máscara de soldadura) o NSMD (no 

Puede consultar un resumen de 
la comparación entre el encapsulado 
WLCSP y otros tipos de encapsulado 
de MCU comunes en la Tabla 1.

Dado que el encapsulado WLCSP 
tiene prácticamente el mismo tama-
ño que el chip del microcontrolador, 
esta opción de encapsulado a nivel 
de oblea (WLCSP) ofrece el tamaño 
más pequeño disponible para un 
dispositivo. El WLCSP también suele 
ser muy delgado, lo que resulta útil 
en aplicaciones donde la altura es 
un factor clave. Además, a menu-
do utiliza un paso muy fino para 
maximizar el número de esferas y 
pines de E/S disponibles en el en-
capsulado.

El dispositivo WLCSP, con su paso 
ultrafino, suele requerir reglas de di-
seño de PCB más estrictas que otros 
encapsulados, tanto en términos de 
diseño como de material de la PCB. 
También existen requisitos más es-
trictos para el equipo de fabricación 
necesario para crear productos con 
este tipo de encapsulado, por lo que 
se debe prestar especial atención 
durante el diseño para garantizar 
que se cumplan todos los paráme-
tros requeridos.

En definitiva, el uso del encapsu-
lado WLCSP suele ser una solución 
ideal cuando el espacio es limitado 
y un encapsulado más ligero resul-
ta ventajoso. Las aplicaciones de 
sensores en los mercados industrial 
y médico, así como los dispositivos 
portátiles, son ejemplos típicos don-
de el uso de dispositivos WLCSP está 
creciendo rápidamente.

Renesas lanza ahora el potente 
microcontrolador de bajo consumo 
RA4L1 en un encapsulado WLCSP 

Tabla 1. Comparación de especificaciones del encapsulado.

Feature LQFP BGA WLCSP

Size Large Medium Small

Pitch Medium Medium-Small Small

Electrical Characteristics OK Good Excellent

Thermal Characteristics OK Good Excellent

Cost Low High Medium

Figura 2. Encapsulado RA4L1 WLCSP. 
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definidas por máscara de soldadu-
ra). La figura 4 muestra una vista 
superior de los dos tipos de almo-
hadillas.

Las almohadillas SMD se defi-
nen por la abertura de la máscara 
de soldadura en la placa. En las 
almohadillas SMD, la abertura de 
la máscara de soldadura es menor 
que la almohadilla de cobre sub-
yacente para soldar al contacto 
correspondiente. Las almohadi-
llas NSMD tienen una abertura de 
máscara de soldadura mayor que 
la almohadilla de cobre. Existen 
muchos factores que influyen en 
si el diseñador de PCB debe usar 
almohadillas SMD o NSMD. Ambos 
tipos se pueden usar con éxito en 
encapsulados WLCSP. Para WLCSP, 
Renesas recomienda usar almo-
hadillas NSMD siempre que sea 
posible.

Los encapsulados WLCSP de 
Renesas se pueden ensamblar en 
sustratos de vidrio epoxi estándar; 
sin embargo, se prefiere el FR-4 
de alta temperatura, que tiene un 
coeficiente de expansión térmi-
ca (CTE) menor, ya que mejora 
la fiabilidad del encapsulado en 
comparación con el FR-4 estándar. 
El CTE real de la placa PCB también 
se ve afectado por numerosos fac-
tores, como el número de capas 
metálicas en la PCB, la densidad 
de pistas, el material del lamina-
do y el entorno operativo, entre 
otros. Idealmente, la temperatura 
de transición vítrea del sustrato 
debe estar por encima del rango 

de temperatura de funcionamiento 
de la aplicación prevista.

Las placas más delgadas son más 
flexibles y ofrecen mayor fiabilidad 
durante los ciclos térmicos. Ade-
más, proporcionan una mayor resis-
tencia a la fatiga térmica en compa-
ración con las placas más gruesas. 
El grosor típico de las placas que se 
utiliza actualmente en la industria 
oscila entre 0,4 mm y 3,2 mm. El 
grosor se selecciona en función de 
la robustez requerida del ensam-
blaje y la necesidad de una mejor 
disipación del calor en aplicaciones 
de alto consumo energético.

Los encapsulados WLCSP tam-
bién se util izan con frecuencia 
montados sobre placas de circuito 
impreso flexibles, generalmente en 
aplicaciones de consumo o portáti-
les donde se requiere una solución 

muy delgada y, a menudo, también 
flexibilidad. Estos materiales suelen 
tener un grosor de entre 0,1 mm 
y 0,3 mm, lo que significa que el 
grosor total de la aplicación puede 
ser inferior a 1 mm.

Debido al paso relativamente 
fino y la pequeña geometría de los 
terminales que se utilizan en un 
WLCSP, optimizar el proceso de im-
presión de la pasta es fundamental 
para garantizar la fiabilidad de las 
uniones de soldadura. Se recomien-
da encarecidamente la inspección 
durante el proceso para comprobar 
la altura de la pasta, el porcentaje 
de cobertura de las almohadillas 
y la precisión del registro con el 
patrón de soldadura. La disponibi-
lidad del microcontrolador de bajo 
consumo RA4L1 en el encapsulado 
compacto WLCSP permite a los di-
señadores crear soluciones poten-
tes para aplicaciones con espacio 
limitado en los mercados de consu-
mo e industrial. Estos dispositivos 
ofrecen una solución ideal para 
aplicaciones como audio, cámaras 
digitales, auriculares, módulos óp-
ticos, sensores inteligentes y dis-
positivos portátiles, entre muchas 
otras.

Para obtener más información 
sobre el microcontrolador RA4L1 
y sus opciones de encapsulado 
WLCSP, visite nuestro sitio web 
www.renesas.com/RA4L1. También 
encontrará más información sobre 
el uso del encapsulado WLCSP en 
el Manual de montaje de encap-
sulados de Renesas Semiconduc-
tor, disponible para su descarga en 
nuestro sitio web.  

Figura 3. Diagrama de bloques del RA4L1.

Figura 4. Almohadilla de cobre SMD vs. NSMD.
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Aspectos clave: 
•	 La autonomía requiere colaboración: 

demanda de múltiples soluciones 
específicas. 

•	 Gran dependencia de las nuevas tec-
nologías: los sistemas estarán conec-
tados por necesidad. 

•	 Aceptación: el transporte autóno-
mo del futuro depende de que nos 
adaptemos a él. 

La autonomía ha ido mucho más 
allá de los taxis (vehículos) autónomos 
y las fábricas con “luces apagadas” 
(totalmente automatizadas). El movi-
miento de personas y mercancías se 
está automatizando cada vez más y, en 
consecuencia, aparecen grandes posi-
bilidades para aquellos emprendedores 
que buscan solucionar los problemas de 
determinados eslabones de la cadena 
de valor. 

Algunos factores son esenciales y, 
en especial, la inteligencia artificial (IA), 
la conectividad avanzada, las nuevas 
plataformas informáticas y los forma-
tos de datos estandarizados. Podemos 
esperar que surjan líderes que aborden 
todos estos aspectos, creando oportu-
nidades para los pioneros en el mercado 
que proporcionen soluciones puntuales 
como servicio. 

Tenemos precedentes de esto. Trans-
portation as a Service – TaaS (Movilidad 
como Servicio) contó con el impulso de 
empresas del sector aeroespacial, que 
ofrecían motores a reacción bajo un 

modelo de pago por hora. Este cambio 
comenzó en la década de 1960 y reflejó 
la relación coste-fiabilidad de la enton-
ces novedosa tecnología de turbinas a 
reacción. Sin embargo, este concepto de 
negocio ha mantenido su popularidad 
mucho después de que la fiabilidad lo 
volviera obsoleto. 

De acuerdo a un estudio de mer-
cado publicado por Statista en 2024, 
el transporte de mercancías represen-
ta alrededor del 10 por ciento del PIB 
mundial. Diversas fuentes sugieren que 
el transporte de personas se sitúa ligera-
mente por debajo de esa cifra, en torno 
al 7 por ciento. En general, el transporte 
es uno de los sectores de mayor creci-
miento global. 

Además, están surgiendo nuevos 
enfoques impulsados por la demanda. 
La disponibilidad de mano de obra local 
supone una limitación logística y los 
empresarios están recurriendo a solu-
ciones más escalables que aprovechan la 
automatización mediante la tecnología. 

Mercados de transporte 
a tener en cuenta

 
La automatización ya está redefinien-

do nuestra concepción del transporte 
y la movilidad. En los próximos cinco 
años, varios mercados se verán aún 
más transformados por la autonomía. 
Si bien la IA es un factor clave, es sólo 
una porción del pastel. 

Gran parte del transporte implica el 

movimiento físico de bienes. Así, conta-
mos con tres vías principales para este 
traslado: tierra, mar y aire. 

Se prevé que la logística basada en 
drones experimente el crecimiento más 
acelerado a corto plazo. Los drones 
autónomos ofrecerán entregas bajo 
demanda, normalmente el mismo día 
e incluso en sólo una hora. Dado su 
alcance relativamente pequeño, esto 
dependerá de la disponibilidad local. 
El transporte de mercancías a mayores 
distancias será otro factor importante. 

El sector aeroespacial, por su parte, 
proporcionará logística de largo alcan-
ce para la entrega de “última milla” 
mediante drones. El vuelo autónomo y 
las aeronaves no tripuladas reducirán el 
coste de este tramo. 

En cuanto a la logística marítima, ya 
es una solución rentable para productos 
no urgentes o a granel. No obstante, 
se espera que los buques autónomos 
mejoren la eficiencia de las rutas y, por 
lo tanto, repercutan positivamente en el 
coste del combustible de la entrega y, al 
mismo tiempo, aumenten la seguridad. 

Los sistemas ferroviarios utilizan la 
autonomía para el transporte de pasaje-
ros. Aquí se puede prever la aparición de 
corredores de mercancías, usados por 
trenes de carga autónomos para cubrir 
largas distancias con menor tiempo de 
inactividad. 

I m p u l s a n d o  l a 
transformación 

Varias tecnologías clave, alineadas 
horizontalmente con los segmentos ver-
ticales, están impulsando el crecimiento 
del transporte. Se puede implementar 
un enfoque de plataforma flexible para 
aprovechar dichas tecnologías en múl-
tiples áreas de aplicación, dotando a los 
fabricantes de equipos originales (OEM) 
de la capacidad de adaptación necesaria 
para invertir en soluciones innovadoras.
•	 Los modelos de IA y aprendizaje 

automático (ML) que se ejecutan 
localmente tendrán un papel fun-
damental en la transformación ge-
neral. Esta extensión a los sistemas 
de Internet de las Cosas (IoT) resulta 
posible gracias a una infraestructura 
existente que trabaja en colaboración 

Principales factores que tienen impacto 
en el transporte autónomo

Los sistemas de transporte autónomo se presentarán de muchas formas, como drones y trenes. 
Los factores que afecten a su desarrollo dependerán de tecnologías avanzadas. 

https://www.avnet.com
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necesariamente el espacio aéreo sobre 
viviendas privadas y espacios públicos. 
Preocupaciones similares surgirán en 
torno al transporte marítimo y los trenes 
de mercancías autónomos. 

La certificación de seguridad para 
vehículos autónomos y no tripulados 
abarcará la prevención de colisiones y 
la gestión del riesgo operativo. Así pues, 
eliminar por completo la intervención 
humana en el control podría no ser 
factible a corto plazo. Los acuerdos 
nacionales e internacionales propicia-
rían la armonización y fomentarían su 
adopción. 

La transferencia de datos entre ope-
radores también debe ser aprobada 
para garantizar la seguridad de los datos 
y la operatividad. Las redes híbridas que 
utilizan nodos móviles y satelitales debe-
rán ser autorizadas por los organismos 
pertinentes, lo que podría ralentizar la 
adopción. Asimismo, será necesario 
reforzar las normativas sobre soberanía 
y privacidad de los datos para permitir 
el intercambio de información entre 
redes públicas y privadas. Las normativas 
de ciberseguridad, que varían según la 
región, deben cumplirse en todas las 
ubicaciones geográficas. 

La coordinación del seguimiento de 
mercancías a través de múltiples infraes-
tructuras de transporte demandará un 
mayor desarrollo de la tecnología de 
gemelos digitales, respetando la in-
teroperabilidad mediante estándares 
acordados. 

La logística cambia el 
panorama 

Este nivel de cambio no puede pro-
ducirse sin considerar y prepararse para 
sus efectos. Los consumidores deben 
aceptar y confiar en la capacidad de 
los vehículos autónomos para realizar 
la entrega urbana de última milla, sin 

aumentar el riesgo de robo, daños o 
errores. Es posible que sea necesario 
compartir datos biométricos personales 
con las empresas de reparto para faci-
litar el reconocimiento de voz o facial. 

El diseño de los almacenes tendrá 
que adaptarse a la mayor prevalencia, 
pero inevitablemente limitada, de los 
robots móviles autónomos (AMR) y los 
vehículos de guiado automático (AGV). 
Estas modificaciones deben realizar-
se priorizando las necesidades huma-
nas, incluso si se reduce el número de 
operarios en la zona. Con el tiempo, la 
transición podría completarse y algunos 
almacenes funcionarían totalmente con 
máquinas autónomas, momento en el 
que su diseño se optimizará por com-
pleto para ese escenario. 

Si bien la eficiencia y la sostenibilidad 
aumentarán, esto sólo será posible con 
un cambio voluntario en la plantilla. El 
mantenimiento de los sistemas automa-
tizados requerirá operarios capacitados 
y nuevas habilidades, las áreas industria-
les y urbanas tendrán que adaptarse y 
la oferta de sistemas automatizados se 
incrementará. Estos factores pueden 
generar cierta incertidumbre sobre la 
velocidad de la transición, pero la direc-
ción que se está tomando parece clara. 

Contacte con nuestros expertos en 
proyectos de transporte y movilidad 

Si desea conocer la línea de produc-
tos de los socios de AVNET Abacus, 
compartir los requisitos de un proyecto 
específico y obtener ayuda (diseño y 
servicios en la cadena de suministro) a 
la hora de seleccionar los componentes 
adecuados para construir una solución 
de extremo a extremo, por favor, pón-
gase en contacto (en su propio idioma) 
con nuestros expertos. 

Existe más información del catálogo 
de soluciones de AVNET Abacus para 
proyectos de transporte y movilidad en 
este enlace.  

con proveedores de nube a hiper 
escala. 

•	 La conectividad avanzada, incluyen-
do comunicaciones 5G y y redes no 
terrestres (NTN - satélites) y entre 
vehículos e infraestructura (V2I), 
será esencial a a hora de coordinar 
la logística general de los sistemas 
autónomos. Esto se complementará 
con sistemas globales de navegación 
por satélite (GNSS) y de localización 
en tiempo real que utilizan tecnolo-
gías de banda ultra ancha, así como 
con redes de área personal como 
Bluetooth y Wi-Fi. 

•	 Las plataformas informáticas más 
adecuadas para los robots móviles 
autónomos (AMR) y los vehículos 
de guiado automático (AGV) verán 
incrementada la demanda. Basadas 
en procesadores integrados capaces 
de ejecutar la IA de manera eficiente, 
estas plataformas variarán significati-
vamente, pero compartirán arquitec-
turas comunes. 

•	 La normalización en el tejido de da-
tos también será muy importante. 
Los proveedores facilitarán el acceso 
a los datos mediante interfaces de 
programación de aplicaciones (API) 
basadas en la arquitectura RESTful 
y el intercambio seguro de datos en 
formato JSON. Las API podrán ser 
específicas para cada cliente y per-
mitirán la integración con sistemas 
de gestión de transporte (TMS), pla-
nificación de recursos empresariales 
(ERP) y gestión de almacenes (WMS). 

Desafíos a superar 

La seguridad es una preocupación 
constante en los sistemas autónomos, 
sobre todo si operan cerca de perso-
nas. Los drones requerirán un espacio 
aéreo exclusivo, libre del tráfico aéreo 
convencional, pero también ocuparán 

Crecimiento del mercado de transporte entre 2025 y 2030 

Fuentes para el crecimiento de mercado: 
•	 Drones: valor de 2.100 millones de dólares en 2025, con una tasa de crecimiento anual compuesta (CAGR) del 

45 por ciento - Drone Logistics & Transportation Market | Global Market Analysis Report - 2035 
•	 Aviación: valor de 8.800 millones de dólares en 2025, con una CAGR del 21,8 por ciento - Autonomous Aircraft 

Market Size, Share, Trends & Growth Report, 2030 
•	 Transporte marítimo: valor de 5.000 millones de dólares en 2025, con una CAGR del 15 por ciento - Maritime 

Autonomous Systems Trends and Forecast 2025-2033 
•	 Transporte ferroviario: valor de 10.000 millones de dólares en 2025, con una CAGR del 8 por ciento - Autono-

mous Trains Market Growth Analysis Report 2025-2034 | AI-Driven Innovations Propel Autonomous Trains into 
High-Speed and Freight Sectors
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Abriendo camino a tu proyecto de 
geolocalización con el módulo Type 1WL 
de Murata 

www.murata.com

exteriores sean compatibles con la 
geolocalización en interiores. Esto, 
no obstante, ha traído consigo una 
serie de obstáculos de ingeniería. En 
primer lugar, la integración de dis-
tintas tecnologías de radiofrecuen-
cia (RF) plantea retos importantes, 
ya que los trackers multimodo 
deben incorporar capacidades 
como Wi-Fi y BLE, así como, en 
algunos casos, beaconing y GNSS 
multiconstelación. 

Una vez integradas estas tec-
nologías, la gestión de la lógica 
compleja de cada una de ellas, así 
como de sus interacciones, añade 
una complejidad adicional.

Optimización de BLE y Wi-Fi en 
interiores

Los principales retos de la geo-
localización mediante BLE y Wi-Fi 
son filtrar las señales irrelevantes 
procedentes de numerosos bea-
cons y puntos de acceso, y crear 
patrones de comunicación eficaces 
que transmitan los datos de RF 
esenciales utilizando un tamaño 

La geolocalización es, claramen-
te, una de las killer apps del Internet 
de las Cosas (IoT). Cada año se 
despliegan millones de rastreadores 
en distintos mercados industriales y 
de consumo, para un número cada 
vez mayor de casos de uso. Sin em-
bargo, las exigencias tecnológicas 
avanzan con rapidez. Hoy se espera 
que un rastreador de última gene-
ración proporcione un posiciona-
miento preciso tanto en interiores 
como en exteriores mediante el uso 
de múltiples tecnologías. Además, 
los dispositivos deben realizar un 
complejo procesamiento edge de 
los sensores integrados y, para con-
tribuir a maximizar la autonomía de 
la batería, conectarse a los protoco-
los más recientes de redes de área 
amplia de baja potencia (LPWAN), 
incluido Long Range Wide Area 
Network (LoRaWAN).

Ante este conjunto de requisitos 
tan diverso, diseñar un tracker IoT 
energéticamente eficiente supone 
un reto de ingeniería considerable. 
Por suerte, nuevos módulos como 
el Type 1WL (LBEU5ZZ1WL) simpli-
fican esta tarea al ofrecer bloques 
funcionales preintegrados que 
agilizan el proceso de desarrollo.

E l  a u g e  d e  l a 
g e o l o c a l i z a c i ó n 
multitecnología

Históricamente, el mercado del 
tracking se dividía en dos categorías 
bien diferenciadas, cubiertas por 
distintos proveedores y tecnologías. 
El tracking en exteriores se apoya-
ba en constelaciones de sistemas 
globales de navegación por satélite 
(GNSS), mientras que el tracking en 
interiores se basaba en tecnologías 
como Wi-Fi, Bluetooth Low Energy 
(BLE) o banda ultraancha (UWB).

Sin embargo, siguiendo una evo-
lución similar a la de los teléfonos 
móviles, el mercado ha cambiado 
y ahora también se espera que los 
trackers diseñados para uso en 

Autor: Suman THAPA, 
S e n i o r  P r o d u c t 
Engineer en Murata 
Manufacturing

de payload mínimo para ahorrar 
energía en la comunicación con el 
backend.

Por lo general, la geolocalización 
mediante BLE y Wi-Fi se basa en 
triangulación o fingerprinting a 
partir de las señales detectadas. 
Sin embargo, en algunos casos de 
uso puede resultar más adecua-
do realizar beaconing activo con 
preámbulos especiales, utilizando 
infraestructura externa para llevar a 
cabo la geolocalización por ángulo 
de llegada (Angle of Arrival, AoA).

Optimización de GNSS en exteriores

La principal preocupación con 
GNSS es encontrar el equilibrio en-
tre consumo energético y precisión. 
Pensemos en un contenedor carga-
do en un camión en movimiento 
que informa de su posición cada 
10 minutos. En este caso, cada fix 
estará separado del anterior por 10 
km o más, por lo que una precisión 
de unos 50 m es más que suficiente. 
Aquí, realizar una resolución GNSS 
completa en el propio tracker no 

Figura 1. Imagen del módulo Type 1WL (LBEU5ZZ1WL) (Fuente: Murata).

https://www.murata.com
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resulta óptimo. En su lugar, captu-
rar únicamente los datos brutos de 
pseudorange —la temporización re-
lativa de las señales procedentes de 
los satélites GNSS— y procesarlos 
en la nube (Assisted GNSS) puede 
ahorrar más del 90 % de energía 
en comparación con los fixes GNSS 
tradicionales.

Por supuesto, también hay si-
tuaciones en las que se necesita 
saber con la mayor precisión posible 
dónde se encuentra un tracker, por 
lo que también es necesario poder 
realizar una resolución GNSS com-
pleta y utilizar las tecnologías de 
corrección más recientes basadas 
en sistemas de aumentación por 
satélite (SBAS). Esto no es más que 
un breve resumen de las compleji-
dades de la geolocalización GNSS 
moderna de bajo consumo, y son 
muchas más las estrategias que 
debe implementar un tracker de 
última generación, como la de-
tección temprana de situaciones 
en interiores para evitar malgastar 
energía en una actividad inútil del 
receptor GNSS.

Complejidad de la integración

En los dispositivos modernos, 
todas estas tecnologías de geo-
localización deben integrarse de 
forma conjunta. Un aspecto crítico 
de esta integración es una gestión 
eficaz de la alimentación. En la 

mayoría de las baterías, la vida 
útil se ve afectada por los picos de 
corriente, y las químicas utilizadas 
en aplicaciones de larga duración, 
como el litio-cloruro de tionilo, son 
especialmente sensibles y su capa-
cidad útil puede reducirse hasta en 
un 50 % (véase la Figura 2).

Por lo tanto, las actividades de 
RF y GNSS deben secuenciarse cui-
dadosamente para evitar picos de 
consumo elevados y minimizar las 
interferencias entre tecnologías. En 
la mayoría de los casos de uso se 
probarán primero las tecnologías 
de menor consumo. Normalmente, 
esto significa realizar sniffing Wi-Fi 
o BLE y, solo si estas opciones fallan, 
activar la geolocalización GNSS, 
que consume más energía. Natu-
ralmente, existe una gran variedad 
de casos de uso.

S o l u c i o n e s  d e 
g e o l o c a l i z a c i ó n 
mult itecnolog ía de 
Murata

Afortunadamente, los ingenieros 
no tienen que partir de cero a la 
hora de incorporar tracking tanto 
en interiores como en exteriores, 
ya que los módulos de geolocali-
zación multitecnología, como el 
Murata Type 1WL, integran todos 
los componentes de RF necesarios 
en un formato compacto de 17 mm 
x 17,5 mm.

E l  S T M 3 2 W B 5 5  d e  S T M i -
croelectronics es una unidad de 
microcontrolador (MCU) dual de 
última generación con radio BLE 5.2 
integrada; el chip GNSS MT3333 de 
MediaTek es un receptor multicons-
telación moderno con un excelente 
rendimiento energético; y el trans-
ceptor LR1110 de Semtech propor-
ciona tanto sniffing Wi-Fi como de-
moduladores GNSS de pseudorange 
de consumo ultrabajo. Además, el 
kit de desarrollo de software (SDK) 
proporcionado por Abeeway, una 
empresa de ingeniería especializada 
en tracking multitecnología de con-
sumo ultrabajo, incluye ya todos los 
drivers necesarios, bloques funcio-
nales modulares y lógica edge para 
que puedas empezar de inmediato.

Conectividad LPWAN

La tecnología LPWAN sin licencia 
ha establecido un nuevo referente 
de eficiencia energética para la co-
municación bidireccional de larga 
distancia. En la actualidad, la tec-
nología LPWAN líder es LoRaWAN, 
estandarizada y desarrollada por 
la LoRa Alliance, y utilizada ya por 
millones de dispositivos de bajo 
consumo en todo el mundo. Lo-
RaWAN resulta especialmente rele-
vante para el tracking en interiores y 
exteriores en grandes instalaciones, 
como obras, aeropuertos, plantas 
de petróleo y gas, así como campus 

Figura 2. Impacto de la corriente en la capacidad utilizable según la especificación técnica de una batería ER14505M de litio-cloruro de 
tionilo (Fuente: Murata).
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industriales. En estos emplazamien-
tos, más allá de la eficiencia ener-
gética, un requisito importante es 
la autonomía completa del sistema 
de comunicaciones, y se utiliza 
LoRaWAN por su capacidad para 
desplegarse como red privada.

Una vez más, el módulo Type 
1WL preintegra LoRaWAN me-
diante uno de los transceptores de 
Semtech con mejor rendimiento 
del mercado: el LR1110. Ofrece 
compatibilidad con Clase A, Clase 
B y Clase C, y la implementación ha 
superado correctamente la batería 
de pruebas del LoRa Alliance Certi-
fication Test Tool (LCTT).

Implementación de FreeRTOS opti-
mizada para el consumo

La lógica de aplicación de los 
trackers suele implicar procesa-
miento edge complejo, con múlti-
ples hilos y comunicación basada 
en eventos entre varias máquinas 
de estados. Dado que la lógica de 
aplicación interactúa con los distin-
tos transceptores, acelerómetros y 
otros periféricos, resulta bastante 
complejo integrar todo el sistema 
de una forma optimizada para con-

sumo. La sensibilidad temporal del 
stack LoRaWAN, debida a los tem-
porizadores precisos de las ventanas 
Rx de enlace descendente, dificulta 
su integración con múltiples perifé-
ricos que generan interrupciones.

El SDK del módulo Type 1WL 
simplifica el trabajo, ya que viene 
preintegrado con FreeRTOS, todos 
los drivers necesarios y el stack Lo-
RaWAN, ofreciendo una solución 
preintegrada y optimizada para 
bajo consumo. El sistema de co-
municación basado en eventos, ya 
precompilado, ofrece un framework 
que puede utilizarse para ampliar y 
personalizar la lógica de aplicación, 
e incluye un bootloader, gestión de 
parámetros y una interfaz de línea 
de comandos por puerto serie espe-
cialmente útil para configuración, 
pruebas y depuración, además de 
muchas otras funciones.

Gestión de los costes 
d e l  p r o y e c t o  d e 
extremo a extremo, 
desde el diseño hasta 
la producción en serie

A pesar de la complejidad de los 
trackers, se trata de un mercado 
extremadamente competitivo, por 
lo que es importante minimizar los 
costes en todas las fases del pro-
yecto. La disponibilidad de un SDK 
contribuye ya de forma muy signifi-
cativa a reducir los costes y riesgos 
de diseño, pero hay otros aspectos 
que conviene tener en cuenta.

La certificación de los stacks 
de comunicación y la garantía de 
cumplimiento de las normativas 
FCC/CE también pueden generar 
costes y retrasos significativos en 
el proyecto, ya que estas pruebas 
suelen revelar emisiones parásitas 
espurias muy difíciles de diagnos-
ticar y eliminar en un ensamblaje 
de placa de circuito impreso (PCBA).

Sin embargo, ya se ha sometido 
un módulo de geolocalización mul-
titecnología a pruebas previas para 
detectar este tipo de problemas e 
integra todo el apantallamiento ne-
cesario. Por tanto, el propio diseño 
del PCBA se simplifica enormemen-
te, ya que todos los componentes 
de alta densidad —MCU, GNSS y 
transceptores de radio— están ya 
integrados en el módulo de geo-
localización. Esto permite trabajar 

con PCBAs de 4 capas, de menor 
complejidad y menor coste, y evita 
incluir pistas potencialmente crí-
ticas para el cumplimiento de los 
requisitos de emisiones.

Por último, la fase de pruebas 
contribuye de forma significativa 
al coste unitario en la producción 
en masa. Probar de forma completa 
un MCU, varios transceptores y una 
unidad GNSS requiere mucho tiem-
po, y el propio diseño del banco de 
pruebas puede superar fácilmente 
los 100.000 dólares USD. Elegir un 
módulo simplifica enormemente 
las pruebas del ensamblaje final, ya 
que todos los chips integrados en el 
módulo han sido previamente pro-
bados por el fabricante del módulo, 
por lo que no es necesario elegir 
entre calidad y coste de producción.

El caso de uso de extremo a extre-
mo no se limita al dispositivo

Muchos casos de uso requieren 
un servicio en la nube; por ejemplo, 
la geolocalización basada en Wi-Fi 
y BLE siempre requiere un servicio 
de backend para la resolución com-
pleta. Sin embargo, a menudo el 
backend debe admitir muchas más 
funciones, como el almacenamiento 
de series temporales de geolocali-
zación, el control de acceso a esta 
información, el geofencing, etc. En 
todos los casos de uso que requie-
ren una interfaz de usuario o una 
aplicación móvil, el backend de so-
porte necesita un conjunto amplio 
de interfaces de programación de 
aplicaciones (API) para dar soporte 
a la interfaz de usuario (UI).

Aunque el SDK básico del módu-
lo Type 1WL de Murata solo integra 
la infraestructura necesaria para 
acelerar el desarrollo del dispositi-
vo, también cuenta con el respaldo 
de un completo framework de 
integración disponible de forma 
optimizada a través de Abeeway. 
Este framework ofrece protocolos 
de comunicación preintegrados 
mediante LoRaWAN o un módem 
celular, un sistema de backend 
completo e incluso una aplicación 
móvil de marca blanca con fun-
ciones para tracking avanzado de 
ubicación, como emparejamiento 
de dispositivos, uso compartido de 
la ubicación y actualizaciones de 
firmware (Figura 3).

Figura 3. Ejemplo de pantalla de la aplicación de soporte de Abeeway 
(Fuente: Murata).



59REE • Junio 2026

El kit de evaluación del módu-
lo de soporte de Abeeway (SKU: 
MOABE5ZZ1WL-633EVK – enlace 
de pedido en Marketplace: aquí) 
resulta especialmente útil para eva-
luar el módulo y ayuda a acelerar el 
desarrollo de cualquier aplicación. 
El SDK proporciona todos los drivers 
relacionados con la placa, lo que 
permite a los fabricantes de disposi-
tivos centrarse en el firmware de su 
aplicación. El kit de evaluación del 
módulo admite todas las funciona-
lidades del Type 1WL, entre ellas:
•	 todos los sistemas de radio son 

accesibles a través de conectores 
SMA (LoRaWAN, sniffing Wi-Fi, 
sniffing BLE y GNS),

•	 múltiples interfaces digitales, in-
cluidas I2C, LPUART, UART y SPI,

•	 entradas/salidas de propósito 
general (GPIO) conectadas a 
un conector de estilo Arduino, 
botones y LED,

•	 circuito avanzado de gestión 
de alimentación con regulador 
de baja caída (LDO) y cargador, 
compatible con fuente de CC ex-
terna, batería primaria o batería 
secundaria,

•	 acelerómetro y sensor de presión 
de sistema microelectromecánico 

(MEMS) conectados a la interfaz 
I2C,

•	 3 puertos para alimentar la 
placa,

•	 interfaces ST-LINK para la salida 
de datos.

La actualización de firmware es 
otro aspecto especialmente com-
plejo para los trackers que llegan 
a producción en serie, sobre todo 
cuando están diseñados para operar 
sobre LPWAN. Además, en virtud 
del Reglamento de Ciberseguridad 
de la UE, los dispositivos IoT deben 
poder actualizarse en campo.

El SDK del Type 1WL proporciona 
un bootloader integrado, pero en 
muchos casos de uso también será 
necesario ampliarlo con funcio-
nes opcionales, como la difusión 
optimizada de actualizaciones de 
firmware (LoRaWAN FUOTA) con 
compresión delta, o la actualización 
de firmware desde una aplicación 
móvil. El entorno de desarrollo com-
pleto del SDK 1WL ofrece opciones 
para este tipo de actualizaciones de 
última generación, incluidos servi-
dores de actualización de firmware 
que también pueden utilizarse para 
la aplicación de usuario.

Conclusión: impulsar 
l a  i n n o v a c i ó n  e n 
g e o l o c a l i z a c i ó n  y 
simplificar el desarrollo 
IoT 

Llevar al mercado un tracker mul-
titecnología de última generación en 
un plazo compatible con las exigencias 
del mercado puede parecer una tarea 
abrumadora. Sin embargo, los módu-
los preintegrados como el Type 1WL 
lo facilitan mediante herramientas de 
desarrollo avanzadas, documentación 
completa y sólidos recursos de soporte. 
Estos elementos agilizan el proceso de 
integración y desarrollo, lo que permite 
a los fabricantes acelerar el tiempo 
de comercialización y reducir tanto la 
complejidad como el riesgo asociados 
al desarrollo de dispositivos IoT.

Las empresas, especialmente aquellas 
con experiencia limitada en tecnologías 
inalámbricas o geolocalización, encon-
trarán estos nuevos módulos especial-
mente beneficiosos. Además, el uso de 
este tipo de módulos puede aportar una 
optimización significativa de costes al 
reducir la superficie ocupada en el PCBA, 
simplificar el proceso de ensamblaje y 
disminuir la complejidad de las pruebas 
en producción en serie.  

Figura 4. Kit de evaluación del módulo Type 1WL. (Fuente: Murata).
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Introducción

Los rápidos avances tecnológicos 
han acelerado la digitalización y la 
automatización de los sistemas, lo 
que ha dado lugar a la adopción 
generalizada de sistemas inteligentes 
tanto en la vida cotidiana como en la 
industria. Los sensores, con los que 
los sistemas detectan y responden 
a su entorno, son fundamentales 
para este progreso. Los métodos de 
detección tradicionales, como los 
sensores infrarrojos o ultrasónicos, 
suelen presentar una precisión reduci-
da en determinadas condiciones. Por 
el contrario, el radar de ondas milimé-
tricas ofrece una precisión y fiabilidad 
superiores, funcionando eficazmente 
incluso donde otros sensores fallan. 
Como resultado, el radar de ondas 
milimétricas se utiliza cada vez más 
en la seguridad automovilística, las 
soluciones para hogares inteligen-
tes, la automatización industrial y la 
asistencia sanitaria, impulsando la in-
novación y mejorando el rendimiento 
de los sistemas en múltiples sectores.

Este artículo presenta las tecno-
logías de radar y sensores de ondas 
milimétricas de 60 GHz, centrándose 
en lograr tanto una alta precisión de 
detección como un diseño compac-
to. También describe los retos que 
hay que abordar y las soluciones de 
ensayo necesarias.

Tend e n c i a s  d e  l a 
tecnología de radar de 
ondas milimétricas de 
60 GHz

A medida que la automatiza-
ción y las tecnologías inteligentes 
siguen avanzando, la tecnología 
de detección está cobrando cada 
vez más importancia en todos los 
sectores industriales. Esto se debe 
a que, para que los sistemas al-
cancen un mayor nivel de auto-
matización e inteligencia, deben 
percibir con precisión su entorno y 
responder de forma adecuada. En 
particular, la capacidad de detectar 
la «presencia», la «posición» y el 
«movimiento» de los objetos con 
alta precisión es un factor clave 
para lograr operaciones seguras, 
cómodas y que ahorren mano de 
obra. Está directamente relaciona-
da con el funcionamiento estable 
de estos sistemas. 

El principal motor de este creci-
miento es que el radar de 60 GHz 
ofrece un rendimiento superior en 
comparación con los métodos de 
detección convencionales, como 
las cámaras y los sensores infrarro-
jos o ultrasónicos. A diferencia de 
los sensores ópticos, el radar de 60 
GHz puede funcionar eficazmente 
en entornos oscuros, a través de la 
ropa o la ropa de cama, e incluso 

en condiciones meteorológicas ad-
versas, lo que lo convierte en una 
solución atractiva para aplicaciones 
automovilísticas, industriales, mé-
dicas y de hogares inteligentes. Su 
corta longitud de onda y su amplio 
ancho de banda de hasta 7 GHz 
permiten una alta resolución espa-
cial, lo que permite la medición de 
distancias a nivel centimétrico y la 
detección incluso de movimientos 
mínimos.

La versatilidad de la tecnología 
se refleja en su amplia gama de 
aplicaciones. En el sector auto-
movilístico, el radar de 60 GHz se 
utiliza para la monitorización del 
habitáculo, la detección de ocu-
pación de los asientos y la eva-
luación del estado de salud del 
conductor, lo que mejora tanto 
la seguridad como el confort. Los 
hogares inteligentes se benefician 
del reconocimiento de gestos y la 
detección de ocupación, lo que 
permite controles automatizados y 
una monitorización respetuosa con 
la privacidad. Los entornos indus-
triales utilizan el radar de 60 GHz 
para la gestión de la seguridad de 
los trabajadores, la monitorización 
de equipos y la detección de intru-
siones. En las ciudades inteligen-
tes, permite el análisis del flujo de 
personas, la seguridad y la gestión 
energética de los edificios

La tecnología de radares de ondas 
milimétricas de 60 GHz y los retos que 
plantea su ensayo

https://www.anritsu.com
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La detección de gestos aprovecha 
la capacidad del radar para seguir los 
cambios dinámicos en la distancia, la 
velocidad y el ángulo. Los algoritmos 
analizan las series temporales de estos 
valores físicos para clasificar los gestos 
de las manos. Los avances recientes 
han incorporado técnicas de aprendi-
zaje automático para mejorar aún más 
la precisión y la fiabilidad del recono-
cimiento. En aplicaciones de detec-
ción de signos vitales, el radar puede 
detectar los movimientos minúsculos 
del tórax asociados a la respiración 
y los latidos del corazón. El sistema 
analiza los cambios de fase en la señal 
recibida para permitir la estimación 
sin contacto de los signos vitales, una 
característica esencial para entornos 
sanitarios y hogares inteligentes.

Retos de las pruebas 
con radares de ondas 
milimétricas de 60 GHz

Rendimiento de detección
El radar de ondas milimétricas de 

60 GHz ofrece una alta resolución 
espacial y una excelente precisión en la 
detección de movimiento debido a su 
corta longitud de onda. Para mantener 
de forma constante este rendimien-
to de detección de alta precisión, los 
ingenieros deben optimizar las carac-
terísticas de radiación de la antena, el 
blindaje electromagnético interno y la 
colocación de los componentes dentro 
de la carcasa. 

El desarrollo y la selección de ma-
teriales de baja pérdida también son 
cruciales. Las ondas electromagnéticas 
en la banda de 60 GHz son sensibles a 
los metales, la humedad y los cambios 
de temperatura, por lo que los desa-
rrolladores suelen utilizar materiales 
plásticos de baja pérdida con una alta 
permeabilidad a las ondas electromag-
néticas, como el PTFE, el PPS y el PEEK. 
La optimización de la propagación de 
las ondas electromagnéticas implica 
minimizar la reflexión interna mediante 
la aplicación de tratamientos super-
ficiales y el diseño cuidadoso de las 
formas de los componentes. Durante 
el diseño del producto, es esencial 
evaluar con precisión la permitividad 
relativa y la tangente de pérdida die-
léctrica de los materiales utilizados. 
Estos valores afectan directamente a 
las propiedades de transmisión y re-
flexión de las ondas electromagnéticas, 
lo que repercute en la sensibilidad y la 

resolución generales del sistema. La 
evaluación de las propiedades dieléc-
tricas de los materiales sigue siendo un 
reto clave en el diseño de circuitos de 
alta frecuencia. 

Cumplimiento de la normativa y me-
didas contra las interferencias de radio

La banda de 60 GHz comparte fre-
cuencias con otros sistemas inalámbri-
cos. Por lo tanto, los desarrolladores 
deben cumplir con la legislación sobre 
radiocomunicaciones de cada país 
e implementar medidas para evitar 
interferencias con otros sistemas. Ade-
más, deben evaluar cuantitativamente 
las características de radio, como la 
desviación de frecuencia y el ancho de 
banda ocupado (OBW). 

Reducción de la inversión en equipos 
de prueba

A la hora de realizar pruebas con 
radares de ondas milimétricas, es im-
portante no solo seleccionar instru-
mentos de prueba capaces de realizar 
mediciones de alta precisión, sino tam-
bién optimizar los costes de inversión 
de capital. Los analizadores de espec-
tro capaces de medir directamente la 
banda de 60 GHz suelen ser caros, y 
pueden ser necesarias varias unidades 
para el desarrollo y la inspección. Una 
solución práctica consiste en combinar 
un analizador de espectro de bajo 
coste con un mezclador de frecuencias 
externo para convertir las señales de 
alta frecuencia en un rango medible. 
Sin embargo, esta configuración pue-
de introducir respuestas de imagen 
(componentes de señal no deseados), 
lo que suscita preocupaciones sobre 
la reducción de la precisión de la me-
dición. 

En resumen, garantizar el rendi-
miento de los radares de ondas mi-
limétricas de 60 GHz requiere un 
enfoque integral y equilibrado para 
resolver los retos técnicos del diseño de 
antenas, el cumplimiento normativo, 
la medición rentable y la optimización 
de materiales.

Soluciones de prueba 
para abordar los retos

Pruebas de rendimiento de detección
Para suprimir las respuestas de ima-

gen y minimizar los costes de inversión 
de capital, al tiempo que se garantiza 
el nivel requerido de rendimiento de 

C a p a c i d a d e s  d e 
detección del radar/
s e n s o r  d e  o n d a s 
milimétricas de 60 GHz

El radar de ondas milimétricas de 60 
GHz es una tecnología de vanguardia 
que se distingue por su amplio ancho 
de banda y alta frecuencia. Permite la 
detección de gran precisión de magni-
tudes físicas como la distancia, la velo-
cidad, el ángulo y la posición. Gracias 
a su corta longitud de onda y amplio 
ancho de banda, este sistema de radar 
destaca en la monitorización precisa 
—incluso de movimientos sutiles—, lo 
que lo hace ideal para aplicaciones que 
van desde el reconocimiento de gestos 
hasta la detección de signos vitales, 
incluida la medición sin contacto de 
la respiración y la frecuencia cardíaca 
a través de la ropa o la ropa de cama.

Fundamentalmente, la detección 
por radar consiste en transmitir seña-
les electromagnéticas hacia un obje-
tivo y analizar las señales reflejadas. 
Este proceso permite determinar los 
parámetros clave del objetivo. Entre 
los métodos disponibles, el radar de 
onda continua modulada en frecuencia 
(FMCW) se emplea habitualmente en 
dispositivos de 60 GHz debido a su 
eficacia y fiabilidad. El radar FMCW 
transmite una señal chirp cuya frecuen-
cia cambia linealmente con el tiempo. 
Cuando estas señales se reflejan en los 
objetos, el radar las recibe y compara 
las señales transmitidas y recibidas para 
producir una señal de frecuencia inter-
media (IF). Mediante el procesamiento 
digital de señales —concretamente, la 
transformada de Fourier—, el sistema 
genera un espectro de frecuencias que 
revela la distancia a cada objeto ba-
sándose en las diferencias espectrales 
determinadas.

Para la detección de la velocidad, 
el radar analiza las diferencias de fase 
entre chirps sucesivos de la señal IF. A 
medida que los objetos se mueven, 
la fase de la señal reflejada se despla-
za. Al calcular este desplazamiento de 
fase, los ingenieros pueden determinar 
con precisión la velocidad utilizando el 
análisis FFT Doppler y fórmulas mate-
máticas. La capacidad de detectar un 
ángulo se basa en la medición de las 
diferencias de fase entre múltiples an-
tenas receptoras. Al calcular estas dife-
rencias, el sistema determina el ángulo 
de llegada de la señal reflejada, lo que 
permite una detección angular precisa.
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detección, se requieren innovaciones 
técnicas que permitan realizar medi-
ciones de alta precisión incluso con 
configuraciones de mezclador externo. 
Los analizadores de espectro de Anrit-
su, MS2830A/MS2840A/MS2850A, 
están equipados con la tecnología 
patentada de supresión de respuestas 
de imagen «PS Polarity Swap». Esta 
función aplica un procesamiento de 
modulación de fase patentado a las 
señales procedentes de mezcladores 
externos, eliminando de forma eficaz 
los efectos de las respuestas de ima-
gen. Como resultado, incluso con una 
configuración de mezclador externo, 
los desarrolladores pueden realizar 
mediciones de banda ancha y de alta 
precisión del espectro, la frecuencia, el 
ancho de banda ocupado y la potencia 
en la banda de 60 GHz.

Verificación de materiales de baja pér-
dida

La medición de las propiedades 
dieléctricas de los materiales de alta 
frecuencia puede realizarse mediante 
uno de dos métodos: el «método del 
resonador» y el «método de propa-
gación». El método del resonador es 
adecuado para materiales con una baja 
pérdida dieléctrica (DF), como resinas y 
cerámicas, así como para muestras de 
película delgada. Determina la cons-
tante dieléctrica y la pérdida obser-

vando los cambios en la frecuencia de 
resonancia y el valor Q. Este enfoque 
se caracteriza por su alta precisión y 
reproducibilidad, pero no es adecuado 
para materiales que sufren pérdidas 
significativas. 

Por otro lado, el método de pro-
pagación se utiliza para materiales 
con una DF elevada, como pinturas, 
caucho y adhesivos. Evalúa la cons-
tante dieléctrica basándose en las ca-
racterísticas de transmisión y reflexión. 
Es adecuado para muestras con un 
espesor de 100 μm o más y permite 
realizar mediciones en condiciones 
cercanas a las de uso real. 

Un analizador de redes vectorial 
(VNA) se utiliza para medir las propie-
dades dieléctricas de los materiales de 
alta frecuencia. El material sometido a 
ensayo se coloca en un soporte conec-
tado al VNA, y la constante dieléctrica 
se calcula a partir de los parámetros 
S obtenidos. Este método también 
requiere tener en cuenta el entorno de 
medición, incluyendo la temperatura, 
la humedad y el grado de vacío, por 
lo que se utiliza un banco de control 
ambiental específico para simular con-
diciones ambientales concretas. 

Para mejorar la fiabilidad de la eva-
luación de los materiales, los desarro-
lladores deben seleccionar métodos 
y sistemas de medición que tengan 

plenamente en cuenta la banda de 
frecuencia objetivo, la forma y el gro-
sor de la muestra, y el entorno en el 
que se utilizará el dispositivo. La medi-
ción precisa de la constante dieléctrica 
constituye la base que sustenta tanto el 
rendimiento como la fiabilidad del ra-
dar de ondas milimétricas de 60 GHz.

Resumen

Al potenciar las soluciones de prue-
bas avanzadas y mejorar la precisión de 
la evaluación de materiales, los inge-
nieros pueden aprovechar al máximo 
el potencial de la tecnología de radar 
de 60 GHz e impulsar la innovación en 
los sistemas inteligentes de próxima 
generación en diversos campos. A me-
dida que avanza la colaboración con 
la IA, se prevén nuevas mejoras en la 
resolución espacial y la materialización 
de soluciones de detección altamente 
avanzadas y prácticas.

Anritsu ofrece soluciones de me-
dición avanzadas equipadas con tec-
nologías propias que ayudan a los 
ingenieros a superar los retos que sur-
gen durante el desarrollo. La empresa 
mejora la fiabilidad y el rendimiento 
de las aplicaciones que utilizan rada-
res de ondas milimétricas de 60 GHz, 
contribuyendo así a la materialización 
de la sociedad inteligente de próxima 
generación.   
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