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Cuando no hay margen de error.

En tu vida diaria dependes de muchos 
productos: el coche que conduces, el 
tren en el que viajas o el equipo de  
ECG que mide tu corazón. Esperas que 
funcionen, porque tienen que hacerlo.

Todos los productos electrónicos 
tienen una placa de circuito impreso 
en su interior. A primera vista pueden 
parecer todos iguales, pero puede haber 
un mundo de diferencia entre una PCB 
normal y una de alta fiabilidad. 

PCB de alta fiabilidad. 
Cuando no hay margen de error.

https://www.ncabgroup.com


2

250520_BFS_REE_ES.indd   1250520_BFS_REE_ES.indd   1 5/16/25   3:24 PM5/16/25   3:24 PM

https://www.digikey.es


3

Más de 60 años ofreciendo soluciones 
personalizadas para sus necesidades 
de aislamiento eléctrico

Entendemos el aislamiento eléctrico 
como un sistema
Por ello ofrecemos barnices, resinas, laminados flexi-
bles y productos complementarios para satisfacer to-
das sus necesidades de aislamiento eléctrico. 
Royal Diamond como fabricante presenta todo formato 
posible en aislamiento eléctrico, además de productos 
complementarios como cintas, placas, tubo y cable.

Especializados en soluciones a medida
Entendemos como un reto el poder personalizar su 
producto dando solución exacta a su necesidad de 
aislamiento eléctrico. Desarrollamos aislantes eléctri-
cos 100% personalizados. 

Royal Diamond es una marca distribuida por Onda Radio.

www.ondaradio.es

ondaradio

https://www.ondaradio.es


4 REE • Junio 2025

Sumario

Revista Española de 

electrónica 06/2025
847

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

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

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

ISSN 0482 -6396
Depósito Legal B 2133-1958

Impreso en Grupo Edelvives

Noticias

Filtros de entrada para convertidores CC/CC. Aplicaciones militares y ferroviarias.............................
Serie ES-S: Estación portátil de energía 500W-2200W....................................................................

KIOXIA anuncia la primera unidad SSD NVMe para empresas creada con tecnología de memoria 
flash basada en TLC BiCs Flash de 8ª generación.............................................................................
KIOXIA y Linus Media Group establecen un récord mundial para el cálculo de Pi.............................

Una nueva serie de convertidores CC/CC de alta tensión destaca por su ruido ultrabajo para 
instrumentación analítica...............................................................................................................

Yokogawa Test & Measurement lanza la unidad de adquisición de datos de alta velocidad SL2000..

Mouser explora la tecnología inteligente en la agricultura con el Centro de recursos agrícolas.........

Lanzamiento en Mouser: Microcontrolador RP2350 de Raspberry Pi para aplicaciones de IoT 
industriales e integradas.................................................................................................................

Serie Chrome II de Fuentes de Alimentación Carril DIN de Delta......................................................
Nueva Memoria Flash NAND QSPI de GigaDevice: GD5F1GM9........................................................

Toshiba presenta nuevos aisladores digitales de alta velocidad de 4 canales para automoción.........
El fotocoplador con controlador de puerta altamente integrado de Toshiba mejora la seguridad al 
conmutar MOSFET de SiC en aplicaciones industriales....................................................................

Microchip lleva la resistencia cuántica del hardware a los controladores embebidos........................
Las FPGA y SoC PolarFire® con coste optimizado de Microchip Technology ofrecen un alto rendimiento 
a un precio un 30% inferior............................................................................................................

Melexis potencia los controladores industriales con un sensor de posición rentable.........................

Conectores de alimentación DC de la empresa Amphenol GEC........................................................

El diseño del sistema compacto de alimentación de la suspensión activa de Hongfa utiliza módulos 
de Vicor y 48V para transformar la conducción..............................................................................

Arrow Electronics y NXP Semiconductors colaboran para apoyar la plataforma avanzada de sistemas 
de almacenamiento de energía en baterías de Prime Batteries.........................................................
Los módulos de alimentación CA/CC de 15 W cuentan con el rango de entrada más amplio del mercado

Rohde & Schwarz amplía su portafolio de instrumentos para respaldar la optimización de la red 
Telesat Lightspeed..........................................................................................................................
Rohde & Schwarz obtiene la certificación VESA para soluciones de prueba de DisplayPort...............

10
10

12
12

13

14

16

17

18
18

19

19

20

20

22

23

24

26
26

27
27

Acceda a toda la información de contacto Revista 

Española de Electrónica a través de código QR



5

Su especialista 
en pasivos

OFICINAS Y ALMACÉN
Avda. De la Riera, 11 nave 4 - 08960 Sant Just Desvern - Barcelona
T +34 937128730  -  @ info@dartonelectronics.com

Darton Electronics SL

dartonelectronics.com Part of your Growth

Nuestra selección de las mejores marcas a su disposición

Switches

https://www.dartonelectronica.com


6 REE • Junio 2025

Sumario

Revista Española de 

electrónica 06/2025 
847

PCB de aluminio (IMS) “Sustrato Metálico Aislado”......................................................

Integración eficaz de convertidores CC/CC industriales................................................

La elección para la electrónica avanzada....................................................................

Ni-Cd vs Ni-MH: comparativa técnica y rol actual en la industria....................................

Aprovechando el potencial del diseño de señales mixtas...............................................

Siete cuestiones acerca de la selección de conectores preparados para el futuro en 
sistemas industriales y embebidos.............................................................................

El control de puerta digital y los diseños de referencia especializados aprovechan todo el 
potencial del carburo de silicio en la electrónica de potencia de alta tensión...................

Cómo maximizar el alcance de los sistemas de radar basados en amplificadores de potencia 
de GaN..................................................................................................................

Comprobación de radares de ondas milimétricas para ADAS y conducción autónoma en 
automoción............................................................................................................

Los materiales de protección EMI aplicados correctamente combaten la corrosión galvánica 
en vehículos militares..............................................................................................

La energía en el hogar: la revolución de la independencia energética renovable...............

30

32

38

42

46

48

50

52

58

62

64



7

https://www.olfer.com/catalogo/display-para-pantallas.html


8 REE • Junio 2025

Sumario

Revista Española de 

electrónica

INDICE ANUNCIANTES

17

21

21

45

5

2

9, 15, 21

Adler Instrumentos

Aracloud

Arateck Electronics

Cebek

Darton Electronics

Digikey

Electrónica 21

Electrónica Olfer

Harwin

NCAB Group

Next For

Onda Radio

Taejin Technology

7, 11, 68

13

1

56, 57

3

67

06/2025
847



911
OfiOficinas cecinas centrales  Avd. de América, 37  28002  MADRID  Tel.: +34 91 510 68 70  electronica21@electronica21.com

Delegación CataluñaBARCELONA  Tel.: +34 93 321 61 09  barcelona@electronica21.com

Oficinas centrales

Delegación Cataluña
barcelona@electronica21.com

Torres Quevedo, 3 
28823 - Coslada (Madrid)
Tel.: +34 91 510 68 70 
electronica21@electronica21.com 

https://www.electronica21.com


10 REE • Junio 2025

Noticias

Filtros de entrada para 
convertidores CC/CC. 
Aplicaciones militares 
y ferroviarias

El fabricante P-DUKE ha desarro-
llado la serie MCF, unos filtros de en-
trada para convertidores CC/CC (para 
aplicaciones militares y ferroviarias) 

www.olfer.com

que cumplen con los requisitos de 
la normativa MIL-STD 1275E (siste-
mas eléctricos de 28Vcc en vehículos 
militares) y MIL-STD 461 (control de 
interferencias electromagnéticas para 
subsistemas y equipos).

Estos filtros, distribuidos en Espa-
ña y Portugal por Electrónica OLFER, 
admiten una tensión de entrada de 
9-36Vcc, lo cual les hace ideales para 
vehículos militares y aeronaves con 
sistemas de bus de 28V o 24V, pen-
sados también para aplicaciones de 
la industria pesada y material rodante 
(ferroviario).

La serie MCF cuenta con protec-
ción activa frente a sobretensiones 
de entrada, limitándolas hasta 500ms 
a un nivel seguro de 40V y absorbe 
picos de +/-250V. Con condensadores 
de chip cerámico multicapa (MLCC) 
adicionales, el filtro EMI interno cum-
ple con la normativa MIL-STD 461G. 
Además, estos dispositivos también 
incluyen diversas funciones de pro-
tección activa para una protección 
avanzada del convertidor CC/CC.

El filtro MCF está totalmente in-
tegrado y cumple con las normas 
MIL-STD 1275E, MIL-STD 461G, EN 
50155, RIA 12 y NF F 01-510. Esto 
hace que se reduzca el tiempo de 
diseño, ahorra espacio en el sistema 
y proporciona una protección integral. 
Los filtros MCF también cumplen con 
las especificaciones ambientales MIL-
STD 810F para impactos y vibraciones, 
y tienen un rango de temperatura de 
funcionamiento desde -40°C hasta 
105°C (opcionalmente, -55°C).

Diseñados para aplicaciones milita-
res y de material rodante, los módulos 

MCF, cuando se utilizan con converti-
dores CC/CC COTS de P-DUKE, ofrecen 
ahorros de costes en comparación 
con los convertidores CC/CC militares 
tradicionales en rangos de potencia 
de hasta 250W.

Ideales para aplicaciones de co-
municación militar, navegación, vi-
gilancia y detección, visualización de 
información, autobuses, ferrocarriles/
material rodante de 24Vcc y aplicacio-
nes industriales de 24Vcc.

 
Características
•	 Potencia de salida de hasta 250W
•	 Amplio rango de entrada de 

9-36Vcc
•	 Apto para vehículos militares de 

28V, aeronaves, material rodante 
de 24V y sistemas industriales

•	 Protección activa contra sobreten-
siones de hasta 100V/50ms

•	 Estándar industrial Quarter Brick 
•	 Cumple con las normas MIL-STD-

1275E, MIL-STD-704F, RTCA DO-
160G y MIL-STD-461G

•	 3 años de garantía

Serie ES-S: Estación 
portáti l de energía 
500W-2200W

 
Con el auge de la cultura al aire 

libre y la creciente popularidad de los 
estilos de vida móviles, las soluciones 
de suministro de energía tradiciona-
les ya no satisfacen las demandas de 
los entornos móviles. 

MEAN WELL lleva más de 40 años 
inmerso en el sector de las fuentes 
de alimentación. Basándose en su 
alta eficiencia y la relación calidad-
precio, MEAN WELL lanza al mercado 
las centrales eléctricas portátiles de 
la serie ES-S, con tres modelos con 
capacidades de 0,5kWh, 1kWh y 
2,2kWh, que ya se encuentran dis-
ponibles dentro del amplio catálogo 
de Electrónica OLFER.

Estos productos cubren de forma 
integral las necesidades energéticas, 
desde aplicaciones ligeras hasta las 
de nivel profesional, así como en si-
tuaciones de emergencia como apa-
gones, creando un ecosistema ener-
gético integrado “Exterior + Hogar + 
Emergencia”. Ya sea para acampar al 
aire libre, realizar trabajos de campo 
o como respaldo de emergencia en 
el hogar, la serie ES-S ofrece a los 

usuarios un suministro de energía 
estable, fiable y eficiente.

El sistema portátil de almacena-
miento de energía utiliza la tecnolo-
gía de celdas de láminas de fosfato 
de hierro y litio (LiFePO4), que ofrece 
una densidad energética superior y 
una vida útil más larga que las celdas 
de batería convencionales, con un 
ciclo de carga-descarga superior a 
4000 ciclos. Integrado con un avan-
zado Sistema de Gestión de Bate-
rías (BMS), proporciona protección 
integral contra sobrecargas, sobre 
descargas, cortocircuitos y altas tem-
peraturas, garantizando un funcio-
namiento seguro y fiable en diversos 
entornos.

 Diseñado para ser versátil, el sis-
tema cuenta con interfaces de carga 
de alterna y de continua (para cargar 
desde panel solar) compatibles con 
múltiples métodos de carga, como 
paneles solares, red eléctrica y carga 
en el vehículo. Está equipado con 
una amplia gama de interfaces de 
salida de energía, como USB, CC, CA 
(disponible con salida europea, China 
y EE.UU.) y una toma de encendedor 
de coche, para satisfacer diversas 
necesidades de energía. Además, 
gracias a la conectividad Wi-Fi y Blue-

tooth integradas, se puede supervisar 
de forma remota el estado del dis-
positivo a través de una aplicación 
móvil, lo que mejora la flexibilidad y 
la comodidad operativas. 

Hay que tener en cuenta que, en 
caso de no utilizar estas estaciones de 
energía de manera habitual, se deben 
almacenar con un 50-70% de carga 
(no se recomienda guardar cargadas 
al 100%).

Hay que guardarlos en un lugar 
seco (dentro de casa o trastero si no 
hay mucha humedad) y con tempe-
ratura entre 10°C y 25°C. Se reco-
mienda no guardar en lugares donde 
llueva y haya mucha humedad, mu-

cho calor o expuestas directamente 
a la luz del sol. Cada 3 o 6 meses 
se debería volver a recargarlas si la 
capacidad ha bajado del 50%. Estos 
equipos si no se recargan periódica-
mente se deterioran y puede afectar 
a su funcionamiento.

Esta solución de energía propor-
ciona electricidad estable y confiable 
para diversos dispositivos, incluidas 
ordenadores, drones, iluminación 
fotográfica, proyectores, ventilado-
res eléctricos, hervidores, vehículos 
y más, lo que garantiza un acceso 
perfecto a la energía y brinda alimen-
tación fiable en cualquier momento y 
en cualquier lugar.

https://www.olfer.com
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www.kioxia.com

cidad de la interfaz NAND, mejora la 
densidad y la eficiencia energética y 
reduce la latencia, lo cual se traduce 
directamente en un mayor rendi-
miento de la unidad SSD.

Las unidades SSD KIOXIA CM9 
Sseries ofrecen mejoras de rendi-
miento de hasta aproximadamente 
un 65% en escritura aleatoria, un 
55% en lectura aleatoria y un 95% 
en escritura secuencial en compa-
ración con la generación anterior, 
la serie KIOXIA CM7. Además, las 
ganancias de rendimiento por vatio 
incluyen aproximadamente un 55% 
más de eficiencia en lectura secuen-
cial y un 75% más de eficiencia en 
escritura secuencial.

Axel Stoermann, vicepresidente y 
director de tecnología de Productos 
de memoria integrada y SSD de KIO-
XIA Europe GmbH, subraya: «Junto 
con la potencia de procesamiento y 
la eficiencia energética, la memoria 
es fundamental para facilitar la IA, 
el aprendizaje automático y las apli-
caciones informáticas de alto rendi-
miento. La serie CM9, que cuenta 
con nuestra BiCS FLASH™ de 8ª ge-
neración, está diseñada para abordar 
estas demandas de almacenamiento 
al proporcionar una densidad de bits 
del nivel más alto, una rápida trans-
ferencia de datos y una eficiencia 
energética excepcional, todo lo cual 
contribuye al rendimiento superior 
de nuestras unidades SSD».     

Entre los aspectos más destaca-
dos de la unidad SSD de la serie CM9 
de KIOXIA se incluyen (preliminarios 
y sujetos a cambios):
•	 Cumplimiento con las especifica-

ciones PCI 5.0, NVMe 2.0, NVMe-
MI 1.2c y OCP Datacenter NVMe 
SSD 2.5

•	 Soporte de puerto dual en fac-
tores de forma de 2,5 pulgadas 
y E3.S. 

•	 Resistencias de lectura intensi-
va (1 DWPD) y de uso mixto (3 
DWPD)

•	 Rendimiento secuencial (128 ki-
bibytes (KiB)/QD32): 14,8 GB/s 
de lectura y 11 GB/s de escritura

•	 Rendimiento aleatorio (4 KiB): 
3400 KIOPS (QD512) y 800 
KIOPS (QD32)

•	 Capacidades de 2,5 pulgadas 
de hasta 61,44 terabytes (TB) y 
capacidades de E3.S de hasta 
30,72 TB

KIOXIA y Linus Media 
Group establecen un 
récord mundial para el 
cálculo de Pi

Nuevo título de GUINNESS WORLD 
RECORDS por el valor más preciso de 
Pi: 300 billones de dígitos calculados 
con SSD NVMe de KIOXIA

KIOXIA Europe GmbH ha anun-
ciado que KIOXIA ha colaborado con 
Linus Media Group, creador de Linus 
Tech Tips y otros influyentes canales 
de YouTube centrados en la tecnolo-
gía, para establecer un nuevo título de 
GUINNESS WORLD RECORDS™ por el 
valor más preciso de Pi. Se calcularon 
300 billones de dígitos y se verificaron y 
confirmaron oficialmente por Guinness 
World Records.

El cómputo récord fue posible gra-
cias a un clúster de almacenamiento de 
alto rendimiento compuesto por 2,2 
petabytes (PB) de unidades de estado 
sólido (SSD) basadas en PCIe NVMe 
de la serie CM de 30,72 terabytes (TB) 
y 15,36 TB de la serie CD de KIOXIA. 

Estos SSD se configuraron en un 
entorno de almacenamiento conectado 
a la red conectado a un servidor de 
cómputo de doble CPU y se ejecutaron 
durante casi siete meses y medio.

“Sabíamos que romper el récord 
de Pi con el almacenamiento en red 
distribuida iba a ser difícil, nadie lo 
había hecho antes debido a los desa-
fíos de rendimiento asociados con el 
almacenamiento remoto”, dijo Jake 
Tivy, escritor & anfitrión de Linus Media 
Group. “Afortunadamente para noso-
tros, la fiabilidad y el rendimiento de las 
SSD NVMe de KIOXIA nos permitieron 

ejecutar operaciones informáticas conti-
nuas e intensivas a velocidades de hasta 
100+ GB/s durante casi siete meses 
seguidos, sin un solo fallo de SSD”. 

“Alcanzar un título de Guinness 
World Records por el valor más preciso 
de Pi es un gran logro, que enfatiza el 
coraje de asumir un desafío en el poder 
de una gran cooperación y trabajo en 
equipo”, dijo Axel Stoermann, Vicepre-
sidente y CTO de Memoria Integrada 
y SSD en KIOXIA Europe GmbH. “La 
exitosa colaboración de KIOXIA Ameri-
ca con Linus Media Group permitió la 
demostración de las sólidas capacidades 
de nuestros SSD NVMe en las cargas 
de trabajo más exigentes. Continua-
remos avanzando en las capacidades 
de nuestra memoria flash y tecnología 
SSD para soportar aplicaciones de su-
percomputación”.

Pi (π) representa la constante ma-
temática que expresa la relación entre 
la circunferencia de un círculo y su diá-
metro. Su representación decimal se 
extiende infinitamente sin repetirse. Si 
bien la comunidad reconoce récords de 
100 billones e incluso se han realizado 
202 billones de dígitos, este nuevo ré-
cord los supera en casi un 50% y supera 
significativamente el anterior punto de 
referencia oficial de GUINNESS WORLD 
RECORDS de 62 billones de dígitos por 
un factor de casi cinco.

El logro récord se documentó en un 
video publicado por el canal de YouTube 
Linus Tech Tips, que brinda a los espec-
tadores una mirada detrás de escena 
del proyecto y revela el dígito final del 
cálculo del récord: alerta de spoiler... el 
dígito 300 trillonésima de Pi es 5.

Para ver el video completo, visite: 
https://youtu.be/BD-AJwqzWsU

KIOXIA anuncia la 
primera unidad SSD 
NVMe para empresas 
creada con tecnología 
de  memor i a  f l a sh 
basada en TLC BiCs 
Flash de 8ª generación

La unidad SSD NVMe con PCIe 5.0 
de la serie CM9 de KIOXIA sube el 
listón con la arquitectura de chip 
CBA

KIOXIA Europe GmbH ha anun-
ciado el desarrollo y la demostración 
del prototipo de sus nuevas unida-
des SSD NVMe con PCIe 5.0 de la 
serie KIOXIA CM9. Estas unidades 
de próxima generación son las pri-
meras unidades SSD para empresas 
creadas con la memoria flash 3D 
basada en BiCS FLASH™ TLC de 8ª 
generación de KIOXIA, que incor-
pora la tecnología CMOS directly 
Bonded to Array (CBA), una inno-
vación arquitectónica que ofrece 
avances considerables en cuanto a 
eficiencia energética, rendimiento y 
densidad, y sostenibilidad, al tiempo 
que duplica la capacidad disponible 
por dispositivo flash.

A medida que aumentan las exi-
gencias de la informática moderna, 
las aplicaciones como la IA, el apren-
dizaje automático y la informática 
de alto rendimiento requieren una 
infraestructura de almacenamiento 
de estado sólido sofisticada, que 
requiere no solo un rendimiento de 
clase empresarial, sino también una 
mayor eficiencia energética para ga-
rantizar la escalabilidad y unos cos-
tes operativos asumibles. Satisfacer 
estas exigencias es fundamental en 
el diseño de la serie CM9 de KIOXIA, 
que se ha creado específicamente 
para admitir las cargas de trabajo 
de los centros de datos de próxima 
generación.

La BiCS FLASH™ de 8ª genera-
ción de KIOXIA, la memoria flash 3D 
más avanzada de la empresa hasta 
ahora, es un elemento clave de la 
serie CM9. Esta tecnología utiliza 
una arquitectura basada en CBA que 
aumenta considerablemente la velo-

https://youtu.be/BD-AJwqzWsU
https://www.kioxia.com
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Una nueva serie de 
convertidores CC/CC 
de alta tensión destaca 
por su ruido ultrabajo 
para instrumentación 
analítica

XP Power proporciona una alimen-
tación con un ruido ultrabajo que será 
ideal para numerosas aplicaciones cien-
tíficas sensibles al ruido. La nueva serie 
HRF15 se utilizará en entornos como 
espectrometría de masas, microscopios 
de barrido electrónico, haces de elec-
trones, electroforesis capilar y rayos X.

Los instrumentos analíticos que exi-
gen la máxima precisión a menudo 
son sensibles al ruido y la deriva de la 
alimentación eléctrica. El HRF15 es un 
convertidor CC/CC de alta tensión y 
precisión que puede suministrar ten-
siones de hasta 15kV con una excelente 
regulación de carga y de línea así como 
bajos niveles de deriva y rizado.

Las tensiones estándar de su única 
salida son 10kV, 12kV y 15kV, si bien 
se pueden solicitar otras tensiones. 
Cada unidad puede suministrar 15W 
de potencia a partir de una entrada 
de +24VCC y la salida es totalmente 
ajustable entre el 0-100%.

La serie HRF15, destinada a en-
tornos que exigen una alimentación 
precisa, ofrece unos valores de rizado 
de salida a partir del 0,001% y una es-
tabilidad de 10ppm/h (25ppm/8 h) con 
un coeficiente de temperatura de tan 

solo 25ppm/ºC. Por tanto, las unidades 
HRF15 garantizan unos resultados con-
sistentes aunque fluctúe la temperatura 
ambiente.

La regulación de línea y de carga son 
capaces de conseguir 10ppm, lo cual 
significa un rendimiento superior en 
aplicaciones que dependan de la carga y 
en situaciones expuestas a posibles fluc-
tuaciones de la tensión de alimentación. 
Se pueden regular tanto la corriente 
como la tensión de salida y ambas son 
programables del 0-100%, por lo que 
cubren un amplio rango de cargas.

También incluyen monitorización y 
control de tensión y corriente, además 
de protecciones frente a cortocircuitos 
y sobrecargas.

Pese a su flexibilidad y precisión, las 
unidades HRF15 se suministran en una 
carcasa metálica que apenas mide 162 x 
72.4 x 33mm y pesa 465g aprox. 

La entrada y los controles se realizan 
a través de un conector Dsub 15 mon-
tado dentro de la carcasa.

Estas unidades están totalmente 
certificadas en conformidad con los 
requisitos de seguridad de UL61010 y 
UL62368 y pueden funcionar con una 
temperatura ambiente de hasta +50ºC.

La serie HRF15 ofrece flexibilidad, 
funcionalidad avanzada, unas especi-
ficaciones técnicas precisas y la confor-
midad con las principales normas de 
seguridad, por lo que se puede integrar 
en una gran variedad de aplicaciones 
de alta tensión dentro de instrumentos 
analíticos y equipos de fabricación de 
semiconductores.

Estas unidades se pueden adquirir 
directamente a XP Power y cuentan con 
3 años de garantía.

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

Los conectores flotantes 
de Harwin ofrecen un  
alineamiento perfecto  
y transmisión de datos  

a alta velocidad.

■ Hasta 12Gb/s

■ 0,5A máx (señal)

■ 3,0A máx (potencia)

■ Paso: 0,50mm – 0,80mm

SIEMPRE
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los mercados de la mecatrónica 
de alta precisión y la energía eléc-
trica, que contribuye al avance y 
desarrollo de nuevas tecnologías y 
aplicaciones.

Antecedentes del Desarrollo
En los cuatro años transcurridos 

desde que Yokogawa Test & Mea-
surement lanzó al mercado el Sco-
peCorder DL950, se han producido 
numerosos avances técnicos en los 
campos de los vehículos eléctri-
cos (VE), las energías renovables 
y otros sectores industriales. Hoy 
en día, existe una necesidad cada 
vez mayor de poder medir simul-
táneamente múltiples parámetros 
y de sistematizar las mediciones 
mecatrónicas en el desarrollo de 
productos. 

Por ejemplo, en el desarrollo de 
motores para sistemas industriales 
y VE, una prueba esencial para 
comprobar y mejorar un producto 
es la prueba de durabilidad. Esta 
prueba lleva mucho tiempo y re-
quiere un instrumento de medida 
altamente fiable y altas frecuencias 
de muestreo. 

Características principales

1.	 Permite tanto el muestreo de 
alta velocidad como la medición 
multicanal
El SL2000 realiza mediciones 

multicanal de larga duración mien-
tras analiza con precisión incluso 
los aspectos más detallados de las 
formas de onda. Con su función 
de captura dual, el SL2000 puede 
realizar mediciones durante largos 
periodos de tiempo a velocidades 
de hasta 200 MS/s. Y en situacio-
nes en las que es necesario un pos-
procesamiento en un PC después 
de la medición, la unidad principal 
puede seguir realizando medicio-
nes y cuenta con una función que 
permite realizar cálculos en tiempo 
real. Esto reduce el tiempo de ci-
clo, es decir, el ritmo calculado al 
que deben salir las unidades ter-
minadas de la línea de producción.

El uso del software de medición 
integrado IS8000 facilita la reali-
zación de las mediciones a largo 
plazo necesarias para las pruebas 
de durabilidad, lo que contribuye 
a mejorar la eficiencia del diseño 

Yokogawa Test & Measurement 
Corporation anuncia el lanzamien-
to de la unidad de adquisición de 
datos de alta velocidad SL2000, un 
producto de la serie ScopeCorder 
con una amplia gama de funciones 
de registro de datos para aplica-
ciones de evaluación y prueba, 
incluyendo muestreo y análisis de 
alta velocidad. 

El SL2000 es una plataforma 
modular que combina las funcio-
nes de un osciloscopio de señales 
mixtas y un registrador de adquisi-
ción de datos, y está diseñado para 
capturar transitorios de señales 
rápidas y tendencias a largo pla-
zo. Es adecuado para aplicaciones 
como I+D, validación y resolución 
de problemas. 

El SL2000 se puede utilizar por 
separado o en combinación con el 
ScopeCorder DL950, dependien-
do de la aplicación. Ninguna otra 
familia de productos del mercado 
ofrece este nivel de flexibilidad en 
el manejo de mediciones multica-
nal. Con la familia de productos 
ScopeCorder, Yokogawa ofrece una 
solución total y multifacética para 

de los productos y el trabajo de 
evaluación. Además, la tecnología 
de medida de aislamiento garanti-
za la resistencia al ruido necesaria 
para las pruebas de durabilidad en 
entornos adversos.

2.	 Compatibilidad con la medida 
simultánea de una amplia va-
riedad de dispositivosThe
El SL2000 dispone de ocho ra-

nuras (con hasta 32 canales), para 
las que hay disponibles más de 
20 tipos de módulos de entrada 
que permiten medir señales eléc-
tricas, parámetros de rendimiento 
mecánico indicados por sensores 
y señales decodificadas del bus 
serie del vehículo. Para aumentar 
el número de canales de medida, 
se pueden sincronizar hasta cinco 
unidades SL2000 y DL950.

Principales mercados objetivo
•	 Transporte (automoción, ferro-

carril, aviación, etc.)
•	 Energía y potencia (energías 

renovables, ciudades/hogares 
inteligentes, centros de datos, 
etc.)

•	 Mecatrónica, incluidos robots 
industriales y motores

Aplicaciones
•	 Pruebas de durabilidad y fiabili-

dad de componentes y vehícu-
los que requieren altas frecuen-
cias de muestreo y medición 
simultánea multicanal de seña-
les analógicas y señales de bus 
a bordo, como CAN y CAN FD.

•	 Medición y evaluación simultá-
neas de temperatura, vibración 
y otras señales mecánicas que 
cambian relativamente lento, 
así como señales de control me-
catrónicas y otras señales de 
control de alta velocidad.

•	 Análisis eléctrico y evaluación 
de señales de control.

Para obtener más información, 
visite: https://tmi.yokogawa.com/
solutions/products/oscilloscopes/
scopecorders/sl2000/  

Yokogawa Test & Measurement lanza la unidad de adquisición 
de datos de alta velocidad SL2000 

- Un sistema DAQ de alto rendimiento que satisface las últimas necesidades de evaluación 
y prueba en los campos de la automoción, la mecatrónica y la electrónica de potencia –

https://tmi.yokogawa.com/solutions/products/oscilloscopes/scopecorders/sl2000/
https://tmi.yokogawa.com/solutions/products/oscilloscopes/scopecorders/sl2000/
https://tmi.yokogawa.com/solutions/products/oscilloscopes/scopecorders/sl2000/
https://www.tmi.yokogawa.com/eu
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Mouser exp lora la 
tecnología inteligente 
en la agricultura con 
el Centro de recursos 
agrícolas 

Mouser Electronics, Inc. ofrece 
información valiosa sobre las últi-
mas innovaciones en agricultura 
a través de su Centro de recursos 
agrícolas. Mediante la integración 
de sensores, drones y la IA, los agri-
cultores tienen la capacidad de reco-
pilar y analizar grandes cantidades 
de datos. Los avances tecnológicos, 
como los satélites, han permitido 
a los agricultores monitorizar los 
cambios en el uso del suelo, como 
el crecimiento de los cultivos y la 
salud de la vegetación, lo que ayuda 
a alimentar a la creciente población 
mundial utilizando al mismo tiempo 
prácticas sostenibles. Al obtener 
información sobre el terreno, como 
el pH y los niveles de CO2 en el con-
tenido de humedad, los agricultores 
pueden comprender mejor la cali-
dad de la tierra, lo que conduce a un 
mejor rendimiento de los cultivos.

Se añaden dispositivos IoT para 
optimizar las prácticas agrícolas 
como el etiquetado RFID del gana-
do para rastrear sus movimientos 
y analizar los hábitos alimenticios 
del rebaño, sus niveles de estrés y 
los posibles problemas de salud. 
Este nuevo nivel de análisis de datos 
garantiza que el ganado y las plan-
tas reciban la nutrición adecuada 
en diversos climas, así como en la 
agricultura de invernadero y de in-
terior. Los dispositivos conectados 
permiten a los ingenieros controlar 
el ambiente y ajustar las condicio-
nes de cultivo mediante sensores, 
microcontroladores y LED. Gracias a 
diversas innovaciones, la agricultura 
tradicional está evolucionando hacia 
una industria sostenible y basada 
en datos.

La exhaustiva biblioteca de re-
cursos ofrece a los ingenieros las 
herramientas para tomar decisio-
nes informadas sobre temas que 
van desde el riego hasta la fertili-
zación. Con una gran cantidad de 

libros electrónicos, artículos, blogs 
y productos del equipo técnico de 
Mouser y de sus socios fabricantes 
de confianza, los lectores obten-
drán conocimientos valiosos sobre 
la tecnología de vanguardia que está 
transformando la agricultura.

Mouser tiene en stock la se-
lección más amplia del sector en 
semiconductores y componentes 
electrónicos, así como las siguien-
tes soluciones para las aplicaciones 
agrícolas:
•	 La placa Arduino EV-CATTLETAG-

ARDZ de Analog Devices, Inc. 
(ADI) es una solución totalmen-
te integrada para la captación 
de energía de fuentes solares 
monocelulares o multicelulares. 
Permite monitorizar y analizar 
el ganado para prevenir rápida-
mente la propagación de enfer-
medades, identificar patrones de 
pastoreo y monitorizar su salud. 
El dispositivo incluye cargadores 
de baterías para pequeños siste-
mas de iones de litio y sensores 
de temperatura digitales para 
aplicaciones como dispositivos 
ponibles e IoT. 

•	 Los módulos lógicos LOGO! 8.4 
de Siemens son interfaces bási-
cas que permiten ahorrar espacio 
para conectar módulos de ex-
pansión. Estos módulos conec-
tan hasta 24 entradas digitales, 
20 salidas digitales, ocho entra-

das analógicas y ocho salidas 
analógicas. La serie LOGO! 8.4 
cuenta con un panel de visualiza-
ción integrado con retroilumina-
ción parametrizable, un panel de 
control y una memoria EEPROM 
para la programación del con-
trol y los valores de consigna. 
Los módulos realizan distintas 
funciones lógicas básicas y es-
peciales como la evaluación de 
flancos de pulsos, temporizador, 
contador y bloques de funciones 
analógicas.

•	 El módulo ZED-F9P GNSS de u-
blox integra tecnología GNSS 
multibanda y cinemática en 
tiempo real en un formato com-
pacto para ofrecer precisión cen-
timétrica en segundos. El módu-
lo garantiza la seguridad de la 
información de posicionamiento 
y navegación mediante el uso de 
interfaces seguras y tecnologías 
avanzadas de detección de in-
terferencias y falsificaciones. Sus 
tiempos de convergencia rápidos 
y su rendimiento fiable son idea-
les para aplicaciones industriales 
de navegación y robóticas.

•	 Los módulos HaLow FGH100M 
Wi-Fi® de Quectel son módulos 
de largo alcance y bajo consumo 
que cumplen con los estánda-
res IEEE 802.11ah. Operan en 
las bandas de 850 a 950 MHz 
con anchos de canal de 1/2/4/8 

MHz y ofrecen una potencia 
de salida máxima de 21 dBm y 
una velocidad de transmisión 
máxima teórica de 32,5 Mbps. 
Los módulos están diseñados 
para satisfacer las necesidades 
específicas del IoT y amplían así 
las redes de hogares o ciudades 
inteligentes gracias a su cobertu-
ra de señal de menos de 1 GHz, 
lo que permite a los usuarios 
controlar dispositivos IoT en un 
radio de 1 km.

•	 Los LED XLamp® XP-G3 Horizon 
de Cree LED son formas de haz 
específicas para horticultura y 
ofrecen opciones de 70 y 90° 
con la tecnología Horizon. Estos 
LED distribuyen la luz hacia los 
lados para iluminar las plantas 
y permiten instalar luminarias 
hortícolas más cerca del dosel 
vegetal sin causar daños. Con un 
diseño adecuado, los LED Hori-
zon permiten una mayor eficien-
cia del sistema y menores costes 
de iluminación para horticultura 
y son ideales para la horticultura 
de interior y vertical.

Para obtener más información, 
visite https://resources.mouser.com/
agriculture/.

Para descubrir más noticias sobre 
Mouser y nuestros desarrollos más 
recientes de productos nuevos, visite 
https://eu.mouser.com/newsroom/.

https://resources.mouser.com/agriculture/
https://resources.mouser.com/agriculture/
https://eu.mouser.com/newsroom/
https://www.mouser.com
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L a n z a m i e n t o 
e n  M o u s e r : 
M i c r o con t r o l a d o r 
RP2350 de Raspberry 
Pi para aplicaciones 
de IoT industriales e 
integradas

Mouser Electronics, Inc. ya tiene 
en stock el nuevo microcontrolador 
RP2350 de Raspberry Pi. El RP2350 
se basa en el éxito del RP2040 de 
Raspberry Pi, con un rendimiento y 
unas funciones de seguridad aún 
mejores a un precio asequible, lo 
que lo convierte en una excelente 
opción para aplicaciones de infor-
mática integrada y del IoT indus-
trial.

El microcontrolador RP2350 
de Raspberry Pi, ya disponible en 
Mouser, integra procesadores dual 
Arm® Cortex®-M33 que funcionan 
a 150 MHz, con un par de núcleos 

RISC-V Hazard3 de hardware abier-
to con soporte de punto flotante 
y DSP, y un modelo de seguridad 
sólido diseñado en Arm TrustZone® 
para Cortex-M. Esta arquitectura 
dual se puede seleccionar a tra-
vés de software o programando la 
memoria OTP integrada en el chip. 
Estos potentes núcleos, junto con 
una gran cantidad de SRAM en 
chip y subsistemas de E/S progra-
mables únicos, la convierten en 
la opción ideal para aplicaciones 
que requieren un alto rendimien-
to, una conectividad flexible y una 
seguridad sólida que van desde la 
automatización industrial hasta la 
electrónica de consumo. A pesar 
de su impresionante conjunto de 
características, el precio asequible 
del RP2350 también permite su 
integración en dispositivos finales 
de gran volumen y bajo coste. 

El microcontrolador Pico 2 de 
Raspberry Pi, también disponible 
en Mouser, ofrece un aumento sig-
nificativo del rendimiento con una 
mayor velocidad de reloj de nú-
cleo, el doble de memoria, núcleos 

Arm más potentes, núcleos RISC‑V 
opcionales, funciones de seguri-
dad reforzadas y una conectividad 
mejorada, lo que permite a los de-
sarrolladores experimentar con la 
arquitectura RISC-V en un entorno 
estable y muy compatible. El Pico 
2, que mantiene la compatibilidad 
con los dispositivos anteriores de la 
serie Pico de Raspberry Pi, empareja 
el RP2350 con 4 MB de memoria 
flash QSPI incorporada (en lugar de 
los 2 MB del Pico de Raspberry Pi) 

para el almacenamiento de código y 
de datos. Programable en C/C++ y 
Python, Raspberry Pi también ofrece 
el Pico 2W, una variante inalámbrica 
con LAN inalámbrica 802.11n de 
2,4 GHz y Bluetooth® 5.2., lo que 
permite una mayor flexibilidad en 
el diseño de productos del IoT e 
inteligentes.

Para obtener más información, 
visite https://eu.mouser.com/new/
raspberry-pi/raspberry-pi-rp2350-
mcus/. 

https://eu.mouser.com/new/raspberry-pi/raspberry-pi-rp2350-mcus/
https://eu.mouser.com/new/raspberry-pi/raspberry-pi-rp2350-mcus/
https://eu.mouser.com/new/raspberry-pi/raspberry-pi-rp2350-mcus/
https://www.mouser.com
https://www.adler-instrumentos.es
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S e r i e  C h r o m e  I I 
d e  F u e n t e s  d e 
Alimentación Carril DIN 
de Delta

Mecter S.L. presenta la serie Chro-
me II de fuentes de alimentación 

para carril DIN, desarrollada por su 
representada Delta. La serie incluye 
modelos de 15 W, 30 W, 60 W y 100 
W, de tamaño compacto con una alta 
densidad de potencia (4,62 W por pul-
gada cúbica). Ofrece salidas de tensión 
nominal de 5 V, 12 V, 24 V y 48 V, y 
acepta una entrada de tensión uni-
versal de 85-264 VCA. La serie opera 
en un amplio rango de temperaturas, 
desde −40 °C hasta 70 °C, con una 
reducción de potencia (derating) que 

comienza solo a partir de los 50 °C, 
aplicando una disminución de tan solo 
2% por cada grado Celsius adicional.

Su diseño compacto cumple con la 
norma DIN 43880, que establece las 
dimensiones estándar para cuadros 
eléctricos utilizados en sistemas de au-
tomatización de edificios y domótica. 
La serie cuenta además con certifica-
ciones IEC/EN 60335-1, IEC 61558-1 
e IEC 61558-2-16, que garantizan un 
alto nivel de seguridad eléctrica.

Gracias a su entrada con doble 
aislamiento de Clase II, no requiere 
conexión a tierra, lo que se traduce 
en una corriente de fuga extremada-
mente baja. Además, cumple con el 
estándar de eficiencia energética DOE 
Nivel VI, destacando por su reducido 
consumo sin carga.

Gracias a estas características, la 
serie es ideal para aplicaciones como 
automatización de edificios, electro-
domésticos, sistemas de seguridad, 
control de HVAC, vigilancia por CCTV, 
entre otras.

Principales características

•	 Potencias disponibles: 15W, 30W, 
60W y 100W

•	 Tensiones de salida disponibles: 5V, 
12V, 24V y 48V

•	 Diseño conforme a la norma DIN 
43880, ideal para aplicaciones de 
automatización de edificios.

•	 Certificaciones industriales IEC/EN/
UL 62368-1 e IEC/EN 60335.

•	 Bajo consumo sin carga y cumpli-
miento con el estándar de eficien-
cia energética DOE Nivel VI.

•	 Certificación NEC Clase 2 y LPS 
(Limited Power Source).

•	 Doble aislamiento de Clase II, sin 
necesidad de conexión a tierra.

•	 Categoría de sobretensión OVC III.
•	 Protecciones contra sobretempera-

tura, sobrecorriente y sobrecarga.

Para más información, puede 
contactar con Mecter S.L., distribui-
dor autorizado de Delta en España 
y Portugal. 

N u e v a  M e m o r i a 
Flash NAND QSPI 
d e  G i g a D e v i c e : 
GD5F1GM9

La nueva memoria establece un nuevo 
referente con velocidades de lectura 
revolucionarias para un arranque ace-
lerado de aplicaciones

GigaDevice, representada de Mec-
ter S.L., anuncia el lanzamiento de su 
Flash NAND QSPI de alta velocidad 
GD5F1GM9, que ofrece velocidades de 
lectura revolucionarias y una innovado-
ra funcionalidad de gestión de bloques 
defectuosos.

 La serie GD5F1GM9 combina la 
alta velocidad de lectura de la Flash 
NOR con la gran capacidad y rentabi-
lidad propia de la Flash NAND. Estas 
innovaciones abordan los problemas 
habituales de la Flash NAND SPI tradi-
cional, como sus tiempos de respuesta 
lentos y la susceptibilidad a bloques 
defectuosos. De esta forma, la nue-
va serie abre nuevas oportunidades 
de crecimiento y se posiciona como 
la opción ideal para aplicaciones de 
arranque rápido en ámbitos como la 
seguridad, la industria y el IoT.

La Flash NAND QSPI de alta veloci-
dad de la serie GD5F1GM9 está fabri-

cada con un proceso de 24 nm. La serie 
soporta tanto tensiones de operación 
de 3 V como de 1,8 V y ofrece diversos 
modos de lectura de alta velocidad: 
Lectura Continua, Lectura en Caché y 
Carga Automática de la Siguiente Pá-
gina. Los modos de Lectura Continua 
y Carga Automática, añadidos recien-
temente, proporcionan a los usuarios 
una mayor versatilidad para acceder 
rápidamente a código y datos. Ade-
más, se incorpora un novedoso sistema 
de cómputo paralelo en el diseño de su 
ECC (Código de Corrección de Errores), 
sustituyendo el tradicional método en 
serie y reduciendo considerablemente 
el tiempo de procesamiento del ECC 
integrado.

En cuanto a rendimiento, la versión 
de 3 V de la serie alcanza hasta 83 
MB/s en modo de Lectura Continua 
con una frecuencia máxima de 166 
MHz, mientras que la versión de 1,8 
V llega a 66 MB/s a 133 MHz. Estas 
cifras, que superan hasta tres veces las 
velocidades de los productos NAND SPI 
convencionales operando a la misma 
frecuencia, permiten mejorar el ac-
ceso a los datos, disminuir el tiempo 
de arranque del sistema y reducir el 
consumo total de energía.

La existencia de bloques defectuo-
sos de fabrica es un problema inheren-

te de la tecnología Flash NAND. Para 
contrarrestar esto, la serie GD5F1GM9 
incorpora una Gestión de Bloques De-
fectuosos (BBM, Bad Block Manage-
ment). Esta función garantiza que, 
mediante un único comando, se pue-
da acceder a la totalidad del arreglo 
de memoria, ya que el BBM asigna 
dinámicamente las direcciones de los 
bloques defectuosos a bloques válidos, 
saltándose automáticamente aquellos 
que presenten fallas. 

De fábrica se garantiza que los 
primeros 256 bloques de la serie 
GD5F1GM9 son bloques totalmente 
funcionales. Aunque puedan existir 
bloques defectuosos de fábrica y pue-
den surgir nuevos bloques defectuosos 
durante el uso, la función BBM crea 
enlaces entre direcciones lógicas y físi-

cas, permitiendo la redistribución y re-
emplazo de los bloques problemáticos. 
El dispositivo admite hasta 20 enlaces 
de búsqueda en la tabla BBM.

La serie GD5F1GM9 ofrece una ca-
pacidad de 1 Gb, con dos opciones de 
operación a 3 V y 1,8 V. Está disponible 
en múltiples formatos de encapsulado, 
incluyendo WSON8 de 8 × 6 mm, 
WSON8 de 6 × 5 mm y BGA24 con 
arreglo de 5 × 5 bolas.

GigaDevice es una destacada em-
presa de semiconductores, especiali-
zada en memorias Flash, microcontro-
ladores (MCUs) de 32 bits, sensores y 
diversas soluciones analógicas.

Para obtener información técni-
ca o comercial más detallada, puede 
contactar con Mecter S.L., distribuidor 
autorizado de GigaDevice.

https://www.mecter.com
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Tosh i b a  p r e s en t a 
nuevos  a is l adores 
d i g i t a l e s  d e  a l t a 
velocidad de 4 canales 
para automoción

Los dispositivos conformes con 
AEC-100 proporcionan una inmu-
nidad transitoria en modo común 
de 100 kV/μs a velocidades de da-
tos de hasta 50 Mbps

Toshiba Electronics Europe 
GmbH ha lanzado su primera gama 
de diez aisladores digitales de 4 ca-
nales con certificación AEC-Q100. 
La nueva serie DCM34xx0 ha sido 
diseñada para proporcionar una 
inmunidad transitoria en modo 
común (CMTI) de 100 kV/μs (típi-
ca) a velocidades de transmisión 
de datos de hasta 50 Mbps en 

aplicaciones como cargadores a 
bordo (OBC) y sistemas de gestión 
de baterías (BMS) para vehículos 
híbridos eléctricos (VEH) y vehícu-
los eléctricos (VE).

Esta nueva serie de dispositivos 
de aislamiento digital aprovecha 
las características únicas de la tec-
nología de acoplamiento magné-
tico patentada por Toshiba para 
ofrecer una alta CMTI de 100 kV/
μs (típica) a tensiones de alimenta-
ción (VDD1=VDD2) de 3,0 a 5,5 V 
con una tensión de modo común 
(VCM) de 1500 V. Esto los hace 
muy resistentes al ruido eléctrico 
en modo común en los nodos de 
entrada y salida, lo que garantiza 
que puedan proporcionar señales 
de control estables para un fun-
cionamiento fiable de los equipos.

Estos dispositivos de 4 canales 
ofrecen opciones de configuración 
flexibles: 4 canales solo de avance, 
3 de avance con 1 canal de retroce-
so o 2 de avance con 2 canales de 
retroceso, lo que permite satisfacer 

diversas necesidades de diseño. 
Proporcionan una baja distorsión 
de ancho de pulso de solo 0,8 ns 
(típico) y son adecuados para apli-
caciones de comunicación multi-
canal de alta velocidad, incluidos 
usos no automovilísticos, como 
interfaces de E/S con comunica-
ciones SPI.

Los dispositivos de esta serie es-
tán disponibles en el encapsulado 
SOIC-16 W de 16 pines y ofrecen 
un funcionamiento estable en tem-
peraturas que oscilan desde -40 °C 
a 125 °C.

Más información sobre la nueva 
serie DCM34xx0 en el sitio web de 
Toshiba..

E l  f o t o c o p l a d o r 
con controlador de 
pue r t a  a l t amen t e 
integrado de Toshiba 
mejora la seguridad 
al conmutar MOSFET 
de SiC en aplicaciones 
industriales

El circuito activo de fijación Miller 
integrado simplifica el diseño, aho-
rra espacio y reduce el coste del 
Sistema

Toshiba Electronics Europe 
GmbH ha lanzado un fotocoplador 
controlador de puerta adecuado 
para controlar MOSFET de carburo 
de silicio (SiC) en equipos industria-
les como inversores industriales, sis-
temas de alimentación ininterrum-
pida (SAI) e inversores fotovoltaicos 
(PV), que se encuentran en entornos 
térmicos adversos. El TLP5814H es 
un controlador de puerta altamen-
te integrado que cuenta con un 
circuito activo de fijación Miller in-
corporado que ayuda a mejorar la 
seguridad del sistema y a reducir el 
tamaño total de la solución, minimi-
zando el número de componentes 
externos adicionales necesarios.

El circuito activo de fijación Mi-
ller integrado en el TLP5814H tiene 
una resistencia de canal de 0,69 Ω 
(típica) y una corriente de pinza 
máxima de 6,8 A. Estas caracterís-
ticas ayudan a evitar el fenómeno 
de autoencendido asociado a algu-
nos dispositivos de potencia, como 
los MOSFET de SiC y los transis-
tores bipolares de puerta aislada 
(IGBT), que son muy sensibles a los 
cambios en la tensión de la puerta. 

El circuito activo de fijación Mi-
ller en el TLP5814H reduce el coste, 
el tamaño y la complejidad del sis-
tema, ya que elimina la necesidad 
de que los diseñadores incluyan 
una fuente de alimentación nega-
tiva adicional e implementen un 
circuito activo de fijación Miller 
externo.

Este fotocoplador del controla-
dor de puerta puede proporcionar 
una corriente de salida máxima 
de +6,8/-4,8 A con salida de riel 
a riel, lo que ayuda a mejorar el 
rendimiento de conmutación del 
sistema y garantiza un funciona-
miento estable. Un blindaje Fara-
day interno garantiza una inmuni-
dad transitoria en modo común de 
±70 kV/µs (mín.).

El TLP5814H puede funcionar 
de forma fiable en temperaturas 
que oscilan entre -40 y 125 °C gra-
cias a la salida óptica mejorada 
del diodo emisor de luz infrarroja 
(LED) en el lado de entrada y a una 
matriz de fotodiodos de alta ga-
nancia y alta velocidad optimizada, 
que ayuda a mejorar la eficiencia 
del acoplamiento óptico.

Para mejorar la flexibilidad del 
diseño de la placa, el TLP5814H se 
ofrece en un pequeño encapsulado 

SO8L que mide solo 5,85 × 10 × 
2,1 mm. Además, tiene una distan-
cia mínima de fuga de 8,0 mm, lo 
que lo hace adecuado para su uso 
en aplicaciones que requieren un 
alto rendimiento de aislamiento.

Obtenga más información sobre 
el fotocoplador del controlador de 
puerta TLP5814H en el sitio web de 
Toshiba: https://toshiba.semicon-
storage.com/eu/semiconductor/
product/isolators-solid-state-relays/
detail.TLP5814H.html

https://toshiba.semicon-storage.com/eu/semiconductor/product/isolators-solid-state-relays/detail.TLP
https://toshiba.semicon-storage.com/eu/semiconductor/product/isolators-solid-state-relays/detail.TLP
https://toshiba.semicon-storage.com/eu/semiconductor/product/isolators-solid-state-relays/detail.TLP
https://toshiba.semicon-storage.com/eu/semiconductor/product/isolators-solid-state-relays/detail.TLP
https://www.toshiba.semiconstorage.com
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arquitectos de sistemas a cumplir los 
cambiantes requisitos de seguridad.

Al tratarse de controladores autó-
nomos, la familia MEC175xB emplea 
un enfoque modular para que los de-
sarrolladores adopten la criptografía 
poscuántica de manera eficiente, por 
lo que ayuda a garantizar la protección 
de los datos a largo plazo sin compro-
meter la funcionalidad existente. El 
diseño de estos controladores de bajo 
consumo incluye algoritmos criptográ-
ficos poscuánticos aprobados por el 
NIST (National Institute of Standards 
and Technology), soluciones de arran-
que seguro configurable y una interfaz 
eSPI (Enhanced Serial Peripheral Inter-
face) avanzada.

“A medida que se generalizan 
los conocimientos sobre futuros ata-
ques potenciales sobre la criptografía 
mediante computación cuántica, el 
entorno de la ciberseguridad experi-
menta transformaciones sustancia-
les”, declaró Nuri Dagdeviren, vice-
presidente corporativo de la unidad 
de negocio de productos de seguridad 
de Microchip. “Nuestros controla-
dores MEC175xB con criptografía de 
resistencia cuántica implementada 
sobre un hardware inmutable con 
una gestión eficiente del consumo, 
están diseñados para dotar a nues-

tros clientes de las herramientas que 
necesitan para cumplir los requisitos 
de una seguridad digital cada vez más 
compleja”.

Los controladores MEC175xB in-
corporan algoritmos ML-DSA (Mo-
dule-Lattice-Based Digital Signature 
Algorithms) conformes con CNSA 
2.0, verificación de LMS (Leighton-
Micali Signature) basada en funciones 
hash con estado Merkle y mecanis-
mo ML-KEM (Module-Lattice-Based 
Key-Encapsulation Mechanism) es-
tandarizados por el NIST. Estos nuevos 
algoritmos con resistencia frente a 
ataques cuánticos se implementan 
un hardware inmutable para bloquear 
posibles vías de ataque en soluciones 
de software.

Los controladores incorporan téc-
nicas de arranque seguro y actualiza-
ción de firmware seguro para utilizar 
CNSA 1.0, 2.0 o verificación de firmas 
de tipo híbrido. Las funciones de acre-
ditación utilizan ML-DSA para firmas 
y generación de claves con el fin de 
mejorar la integridad y la autenticidad 
del sistema. 

Estos controladores se basan en 
un procesador Arm® Cortex®-M4F 
con una unidad MPU (Memory Pro-
tection Unit) que funciona a 96 MHz 
para ofrecer un rendimiento elevado 

en cálculos complejos y aplicaciones 
en tiempo real. Los controladores in-
cluyen 480 KB de SRAM, interfaces 
I3C® host y cliente, y una interfaz 
USB 2.0 Full-Speed opcional para una 
conectividad versátil.

Visite la web para más información 
sobre el catálogo de productos de 
seguridad de Microchip.

Herramientas de desarrollo
Los controladores MEC175xB son 

compatibles con MPLAB® X Integra-
ted Development Environment (IDE) y 
cuentan con el soporte de proyectos 
de ejemplo, como LED parpadeantes, 
que se encuentran disponibles en la 
SDE (Secure Document Extranet) y 
herramientas externas como Zephyr®. 
Los controladores también cuentan 
con el soporte de la tarjera de desarro-
llo MEC1753-240 MECC (EV48H83A).

Precios y disponibilidad
Los controladores MEC175xB ya 

se encuentran disponibles dentro del 
programa de Microchip para usua-
rios pioneros. Para más información y 
para compras, contacte con un repre-
sentante comercial de Microchip, un 
distribuidor autorizado o visite la web 
de Compras y Servicios al Cliente de 
Microchip, www.microchipdirect.com.

Microchip lleva la re-
sistencia cuántica del 
hardware a los contro-
ladores embebidos 

La familia MEC175xB incorpora cripto-
grafía poscuántica, funciones de segu-
ridad mejoradas y un bajo consumo 

La Agencia de Seguridad Nacional 
de EE.UU. (NSA) ha presentado CNSA 
2.0 (Commercial National Security 
Algorithm Suite 2.0), un conjunto de 
normas criptográficas de resistencia 
cuántica, gracias al impulso propor-
cionado por los avances en la investi-
gación criptográfica y la necesidad de 
medidas más fuertes de seguridad. 
La NSA urge ahora a los mercados de 
centros de datos e informática para 
que estén listos para la era poscuán-
tica en los dos próximos años. Mi-
crochip Technology (Nasdaq: MCHP) 
ha desarrollado sus controladores 
embebidos MEC175xB con soporte 
criptográfico poscuántico inmutable 
y embebido con el fin de ayudar a los 

Las FPGA y SoC Po-
larFire® con coste op-
timizado de Microchip 
Technology ofrecen un 
alto rendimiento a un 
precio un 30% inferior  

Los dispositivos Core PolarFire mejo-
ran los costes y siguen liderando el 
mercado en eficiencia de consumo, 
seguridad y fiabilidad como las fami-
lias PolarFire clásicas

Los costes de las listas de ma-
teriales siguen aumentando en el 
mercado actual, de ahí que los de-
sarrolladores deban esforzarse por 
optimizar el rendimiento y los presu-
puestos. Una parte significativa del 
mercado de FPGA de gama media no 
necesita transceptores serie integra-
dos, lo cual ha llevado a Microchip 
Technology a presentar sus FPGA 
(Field-Programmable Gate Arrays) 
y SoC (System on Chips) Core Po-
larFire®. Estos nuevos dispositivos 

se derivan de las familias PolarFire y 
reducen los costes al cliente hasta un 
30 por ciento optimizando funcio-
nes y eliminando los transceptores 
integrados. Los dispositivos Core, 
que ofrecen los mismos niveles de 
bajo consumo, seguridad y fiabilidad 
demostradas que lideran el mercado 
con la tecnología clásica PolarFire, 
permiten ahorrar sin perder funcio-
nalidad, capacidad de procesamien-
to o calidad.

Las familias PolarFire Core, dise-
ñadas para los mercados de auto-
moción, automatización industrial, 
medicina, comunicaciones, defensa 
y aeroespacial, se caracterizan por 
su inmunidad frente a eventos úni-
cos (Single Event Upset, SEU) para 
ofrecer fiabilidad en misiones críti-
cas e integran un microprocesador 
RISC-V® de 64 bits y cuatro núcleos 
para proporcionar capacidades de 
computación flexibles. Los disposi-
tivos Core también están diseñados 
para ser compatibles patilla a patilla 

con toda la gama de FPGA PolarFire 
con el fin de adaptarse a diversos 
tipos de diseños, mejorando así el 
valor en aplicaciones que prioricen el 
coste sobre un conjunto de funciones 
innecesarias.

“Muchos competidores de las 
FPGA han subido sus precios recien-
temente, lo cual ha complicado las 
cosas a los fabricantes que necesitan 
comercializar sus productos con ra-
pidez, con el menor coste y el menor 
consumo que sean posibles”, declaró 
Bruce Weyer, vicepresidente corpora-
tivo de la unidad de negocio de FPGA 
de Microchip. “Nuestras familias de 
FPGA y SoC PolarFire Core cumplen 
estos requisitos de precio y consumo 
a través de soluciones que lideran el 
mercado con un precio atractivo”.

Tanto para sistemas de control en 
tiempo real, procesamiento distri-
buido (edge) o de seguridad crítica, 
los dispositivos PolarFire Core están 
diseñados para ofrecer la flexibilidad 
y la longevidad que necesitan los in-

genieros para acelerar la innovación. 
Visite la web para más información 
sobre el catálogo de FPGA y SoC de 
Microchip.

Herramientas de desarrollo
Los dispositivos PolarFire Core 

cuentan con el soporte de Libero® 
SoC Design Suite de Microchip, el 
compilador SmartHLS™, VectorBlox™ 
Accelerator SDK y el ecosistema Mi-V 
de Microchip de plataformas de em-
presas colaboradoras para el desa-
rrollo rápido de aplicaciones RISC-V. 
Son compatibles con las tarjetas de 
desarrollo ya disponibles para FPGA 
y SoC PolarFire que agilizan el desa-
rrollo de dispositivos.

Precios y disponibilidad
Para más información y para com-

pras, contacte con un representante 
comercial de Microchip, un distri-
buidor autorizado o visite la web de 
Compras y Servicios al Cliente de Mi-
crochip, www.microchipdirect.com.

http://www.microchipdirect.com
http://www.microchipdirect.com
https://www.microchip.com
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Melexis potencia los 
controladores indus-
triales con un sensor 
de posición rentable 

Melex i s  ampl ía  e l  uso de l 
MLX90427, un sensor de posición 
embebido con comunicación SPI, 
a aplicaciones de joystick e interfaz 
hombre-máquina (HMI) en los sec-
tores industrial, de la construcción, 
agrícola y médico. Su diseño ren-
table y el DSP en chip ofrecen una 
ventaja significativa, mientras que la 
inmunidad a campos parásitos (SFI) 
integrada garantiza un rendimiento 
robusto y seguro. Esta versatilidad 
hace que el MLX90427 sea ideal 
para joysticks, volantes, ruedas se-
lectoras y mucho más.

El MLX90427 es un avanzado 
circuito integrado de detección de 
posición magnética por efecto Hall 
que ofrece un rendimiento mejora-
do y unos costes reducidos en com-
paración con los sensores de posi-
ción embebidos de la generación 
anterior de Melexis. Aprovechando 
la amplia experiencia de Melexis en 
tecnología de detección magnética, 
el MLX90427 está diseñado para 
aplicaciones de sensores de posición 
embebidos, con comunicación de 
alta velocidad y una resolución de 
salida de 14 bits.

Soluciones HMI industriales robustas
Para aplicaciones industriales, el 

MLX90427 aporta una capa adicio-
nal de seguridad y fiabilidad con su 
función SFI integrada, que garantiza 
un funcionamiento estable incluso 
en entornos con altas interferencias 
magnéticas. 

Esto lo hace especialmente be-
neficioso para joysticks industriales, 
sistemas de dirección y controles 
de rueda selectora en maquinaria 
pesada, dispositivos médicos y equi-
pos de automatización donde la 
seguridad es fundamental. Además, 
a diferencia de los potenciómetros 
mecánicos, el diseño sin contacto 
elimina el desgaste y la deriva, lo 
que mejora la longevidad y reduce 
los costes de mantenimiento. 

ticas, se recomienda una configura-
ción de doble sensor (un sensor por 
eje) que funcione en modo rotatorio 
con SFI. Esta configuración propor-
ciona un rendimiento constante y 
preciso, lo que resulta esencial en 
aplicaciones industriales exigentes 
que requieren una alta fiabilidad. 
Ampliando aún más su versatili-
dad, el modo magnetómetro del 
MLX90427 ofrece mediciones de 
campo XYZ sencillas para aplicacio-
nes como ruedas “jog”, donde la 
simplicidad y la precisión son fun-
damentales.

Superando las limitaciones existentes
El MLX90427 proporciona a los 

ingenieros un acceso más fácil a la 
tecnología de sensores sin contacto, 
con una fiabilidad mejorada con 
respecto a los potenciómetros me-
cánicos, ya que elimina el desgaste 
mecánico y la deriva, al tiempo que 
consigue unos costes más bajos que 
su modelo magnético anterior de 
Melexis. 

Para los fabricantes de equipos 
industriales y de consumo, la ro-
bustez inherente de la detección sin 
contacto mejora en última instancia 
la durabilidad y la longevidad de 
los dispositivos, lo que ayuda a los 
ingenieros a mejorar la fiabilidad y 
reducir los costes de mantenimiento.

La funcionalidad de detección 
central del circuito integrado está 
respaldada por un convertidor 
analógico-digital (ADC), un robus-
to procesador de señales digitales 

(DSP) para un procesamiento so-
fisticado de las señales y un con-
trolador de etapa de salida para 
una salida SPI full-duplex de alta 
velocidad para la comunicación con 
un microcontrolador maestro. La 
integración perfecta del sistema está 
garantizada por las sólidas creden-
ciales de seguridad funcional del 
MLX90427, su precisa calibración 
de fábrica, su amplio rango de tem-
peraturas de funcionamiento (desde 
-40 °C a +160 °C) y su compatibi-
lidad con fuentes de alimentación
de 5 V y 3 V.

De Melexis
Con el MLX90427, Melexis pre-

senta un sensor que no solo mejora 
la funcionalidad de los dispositivos 
joystick y HMI, sino que lo hace ges-
tionando los costes y facilitando el 
uso. «El MLX90427 es un excelente 
ejemplo del compromiso de Melexis 
por impulsar la fiabilidad de la tec-
nología de detección magnética sin 
contacto en nuevas aplicaciones», 
afirma Atanas Dikov, director de 
marketing de Melexis. «Con sus ca-
pacidades multifuncionales y su en-
foque en la rentabilidad, este sensor 
ayudará a los ingenieros a transfor-
mar el panorama de las aplicaciones 
de joystick y HMI, proporcionando 
nuevos niveles de precisión, fiabili-
dad y valor».

Para obtener más información 
sobre el MLX90427 y sus capaci-
dades, visite www.melexis.com/
MLX90427

Aplicaciones de alto rendimiento
El MLX90427 es ideal para con-

troladores que requieren tiempos 
de respuesta rápidos, altos niveles 
de precisión y una longevidad que 
supere a las soluciones alternativas 
basadas en magnetómetros o po-
tenciómetros. El elemento sensor 
Triaxis embebido detecta la densidad 
del flujo magnético en tres direc-
ciones (Bx, By y Bz), lo que propor-
ciona salidas de ángulo calculadas 
con precisión desde los joysticks 
del controlador sin necesidad de un 
procesamiento externo exhaustivo. 
El MLX90427, que ofrece una alter-
nativa más rentable que los sensores 
de posición embebidos anteriores de 
Melexis, es una solución ideal para el 
control de joysticks y otros periféri-
cos HMI en los que es fundamental 
una entrada precisa y altamente 
sensible.

Funcionamiento multifunción
Con múltiples modos de fun-

cionamiento, el sensor MLX90427 
se adapta a una gran variedad de 
tipos de implementación, desde el 
control de maquinaria pesada hasta 
aplicaciones de consumo. Ideal para 
HMI y controladores, el primero de 
los dos modos de funcionamiento 
compatibles con joystick ofrece una 
medición directa y de alta precisión 
de los ángulos alfa y beta utilizando 
un único CI MLX90427 montado 
debajo de un joystick. 

Alternativamente, en entornos 
susceptibles a interferencias magné-

http://www.melexis.com/MLX90427
http://www.melexis.com/MLX90427
https://www.melexis.com
https://www.melexis.com
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en maquinaria agrícola y vehículos 
todo terreno. Dada la exigencia de 
estas aplicaciones, los productos 
están fabricados con un grado de 
protección que alcanza IP67, es de-
cir, alta resistencia al agua y com-
pleta hermeticidad contra el polvo 
que podría reducir la capacidad de 
conducción de las conexiones. La 
impermeabilidad total del conector 
se logra después del apareamiento.

PowerLok™ 4.0 G2
A diferencia de los conectores 

descritos anteriormente, la subserie 
PowerLok™ 4.0 G2 está diseñada 
para alimentar accesorios y subcom-
ponentes en vehículos (sensores, 
actuadores, servomecanismos, etc.). 
Por lo tanto, sus parámetros eléc-
tricos son algo menores (corrientes 
de 5…60A, cables de sección hasta 
10mm2), pero también los cuerpos 
son de menor tamaño. Aquí tam-
bién se ha cuidado un alto grado de 
protección que alcanza IP69 después 
de la conexión. 

Es importante destacar que todos 
los conectores PowerLok™ también 
tienen una amplia tolerancia térmica 

y pueden funcionar en temperaturas 
que van de -40°C a 125°C.

Características
•	 Tipo de conector de alimenta-

ción: DC
•	 Tipo de conector*: macho o hembra
•	 Orientación espacial*: recta o 

angular
•	 Durabilidad mecánica: 100 ciclos 
•	 Montaje mecánico*: en cable, en 

panel, brida (4 agujeros) 

C o n e c t o r e s  d e 
alimentación DC de 
la empresa Amphenol 
GEC

Soluciones PowerLok™ diseñadas 
para aplicaciones EV

La oferta de TME se ha amplia-
do con los conectores de alimen-
tación PowerLok™ de Amphenol 
GEC. Esta es una nueva propuesta 
de un proveedor renombrado, diri-
gida principalmente a fabricantes e 
ingenieros eléctricos enfocados en 
las industrias de vehículos eléctricos 
y automoción híbrida. Además, los 
productos presentados también son 
adecuados para instalaciones de 
energía renovable, especialmente 
almacenes de energía.

Aunque todos los productos in-
troducidos pertenecen a la misma 
familia, esta oferta debe dividirse en 
dos grupos: conectores y enchufes 
PowerLok™ G2 y conectores Power-
Lok™ 4.0 G2.

PowerLok™ G2
Estos productos, ilustrados en 

las fotografías de la tabla anterior 
(enchufes), son conectores de ali-
mentación con altos parámetros 
eléctricos hechos de aleación de 
aluminio. Pueden conducir corrien-
tes de hasta 300A con un voltaje 
nominal de hasta 1kV DC. Ofrecen 
una amplia selección de configura-
ciones, incluyendo versiones rectas 
y angulares. El surtido incluye tan-
to enchufes instalados en cables 
(secciones de hasta 150mm2) como 
enchufes montados en paneles. Un 
solo conector puede tener 1, 2 o 3 
pines. Al mismo tiempo, la construc-
ción del cuerpo asegura aislamiento 
completo y blindaje de los contactos 
para proteger a los operadores y 
minimizar las interferencias.

Las principales aplicaciones de 
estos productos son circuitos de ali-
mentación en automoción híbrida y 
completamente electrificada: en co-
ches, camiones, autobuses, así como 

•	 Temperatura de operación:  
-40...125°C 

•	 Clase de protección*: IP2X, IP67, 
IP69

•	 Polarización*: 2X, 3X, U, V, W, 
X, Y

•	 Número de pines*: 1…3
•	 Corriente nominal*: 60…300A
•	 Sección del cable*: 4. 150mm2

•	 Voltaje nominal: 1kV
  
  * dependiendo del modelo

PL082X-61-10-2. Enchufes de panel. PL18X-301-50-2-5. Enchufes de 1 pin.

PL182X-301-50-2-5. Enchufes de 2 pines. PL183X-301-50-2-5. Enchufes de 3 pines.

PL182X-61-6-2. Los conec tores PowerLokTM 4.0 G2 tienen una construcción más 
compacta.

https://www.tme.eu
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Hongfa, cuyos relés permiten re-
currir a nuevas arquitecturas zona-
les de 48V, ha colaborado con Vicor 
para integrar un módulo de poten-
cia convertidor CC/CC de 800V-48V 
de relación fija que se instala junto 
a una red de sensores, actuadores 
electromecánicos y software avan-
zado para ajustar la suspensión 
del vehículo en tiempo real. Esta 
colaboración ha dado como resul-
tado el sistema de suspensión activa 
con el menor tamaño (casi la mitad 
que su competidor más cercano) y 
la respuesta frente a transitorios 
con la conversión de potencia más 
rápida del sector. 

Entre los primeros esfuerzos de 
la industria en la década de 1970 
hubo una compleja solución elec-
tromagnética que exigía el máxi-
mo rendimiento a los sistemas de 
alimentación mediante baterías de 
12V y requería cuatro motores de 
100 kg. La tensión de 12VCC se ha 
mostrado inadecuada para alimen-
tar los motores de suspensión activa 
sin añadir tamaño, peso y coste. 
Además, algunos convertidores CC/
CC convencionales pueden propor-

cionar alimentación sin necesidad 
de una batería intermedia, pero 
son voluminosos y no ofrecen el 
tiempo de respuesta más rápida 
frente a transitorios que precisan 
para cubrir las necesidades rege-
nerativas con el fin de recuperar y 
almacenar energía.

Los módulos convertidores de 
bus (bus converter modules, BCM) 
CC/CC de 800V-48V de relación 
fija de Vicor son inherentemente 
bidireccionales y proporcionan una 
respuesta más rápida frente a tran-
sitorios (8 millones de amperios/s) 
que cualquier otra topología de 
convertidor CC/CC. Los BCM tam-
bién ofrecen un rendimiento bidi-
reccional simétrico y son capaces 
de disminuir o aumentar el mismo 
nivel de potencia. Su avanzado 
encapsulado plano simplifica el 
diseño del sistema de gestión tér-
mica, reduciendo así aún más su 
espacio ocupado y su peso.

La solución de Hongfa apro-
vecha los módulos de potencia 
de alta densidad de Vicor para 
crear una fuente de alimentación 
compacta (197mm x 201mm x 
71mm) de 5kW para cada actua-
dor. El sistema puede procesar rá-
pidamente hasta 6kW de potencia 
en cada dirección. El diseño del 
convertidor se ve enormemente 
simplificado mediante un par de 

Los módulos de potencia de alta 
densidad y la red de alimentación 
de 48V permiten que los vehículos 
de gama media incorporen una fun-
ción propia de los modelos de lujo 

Xiamen Hongfa Electroacoustic 
Co., Ltd (Hongfa) ha diseñado el 
sistema de alimentación de suspen-
sión activa con el mayor rendimien-
to y el menor tamaño del sector. 
Para ello ha utilizado el BCM6135 
de Vicor con el objetivo de llevar 
esta función, incorporada desde 
hace tiempo a los modelos de lujo, 
a las flotas de vehículos de gama 
media.

Tras superar décadas de intentos 
fallidos por parte de reconocidos 
proveedores de tecnología para au-
tomoción, Hongfa consiguió alcan-
zar un equilibrio entre la necesidad 
de gestionar el tamaño, el peso del 
sistema de suspensión activa y su 
funcionamiento en presencia de 
transitorios, por un lado, y requisi-
tos como mejoras en la eficiencia, 
la respuesta frente a EMI y la capa-
cidad de alimentación regenerativa 
simétrica.

módulos BCM6135 de Vicor que 
funcionan en paralelo en lugar 
de varios cientos de componentes 
discretos.

El convertidor tiene un rango de 
funcionamiento de 420V a 920V. 
Con refrigeración líquida es ca-
paz de suministrar hasta 100A de 
corriente con una eficiencia del 
97,3%. El volumen del sistema es 
inferior a 1,8l y pesa 2,6 kg, una 
importante reducción del peso res-
pecto a otros sistemas.

“Los  módulos  de potenc ia 
BCM6135 de Vicor no solo han 
proporcionado el rendimiento que 
necesitamos sino que también han 
acortado significativamente nues-
tro tiempo de desarrollo y nos han 
facilitado mucho el diseño de este 
sistema”, declaró Peter Li, Director 
de Investigación y Desarrollo de 
Hongfa.

La combinación de 48V y mó-
dulos de potencia de alta densidad 
permite alcanzar nuevos niveles de 
innovación en la electrificación del 
automóvil al disminuir el espacio 
y el peso, y ofreciendo un rendi-
miento superior. Hongfa y Vicor 
aprovechan sus conocimientos 
especializados sobre automoción 
para desarrollar una tecnología 
avanzada y respaldar la evolución 
de vehículos eléctricos de altas 
prestaciones.

 Figura 1. Hongfa ha diseñado el sistema de suspensión activa más pequeño y ligero del 
mercado mediante la combinación de una arquitectura de 48V y módulos de potencia 
de alta densidad. Se usan cuatro convertidores de bus CC/CC de 800V-48V BCM6135 
de relación fija de Vicor para convertir la alta tensión a 48V y alimentar cada rueda.  El 
BCM6135 es bidireccional y ofrece una respuesta más rápida frente a transitorios que 
cualquier otro convertidor CC/CC. Esta velocidad de conmutación simétrica permite una 
regeneración óptima de la energía cuando se conecta directamente al convertidor CC/CC.

Figura 2. El sistema de suspensión activa de Hongfa (Power System SpecsHF3661 800V-
48V DC/DC System) está refrigerado por líquido y es el más pequeño del mercado, pesa 
2,6kg y mide 197mm x 201mm x 71mm.

El diseño del sistema compacto de alimentación de la 
suspensión activa de Hongfa utiliza módulos de Vicor y 

48V para transformar la conducción  

https://www.vicorpower.com
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integración de energías renovables 
y la estabilidad de la red, hasta la 
respuesta a demanda, las operacio-
nes en microrredes y la utilización en 
entornos comerciales, industriales y 
residenciales.

La solución cumple las últimas 
normativas europeas en materia de 
seguridad y alcanza niveles sin pre-
cedentes en cuanto a capacidad 
de almacenamiento de energía, lo 
que la hace ideal para diversas apli-
caciones de BESS. La versatilidad 
de la plataforma le permite satis-
facer diferentes necesidades de los 
clientes, con parámetros de tensión 
y corriente ajustables. Además, y 
en consonancia con las tendencias 
actuales del mercado de equipos 
de alta potencia, admite tensiones 
elevadas de hasta 1500 V y cumple 
con rigurosas normas de seguridad 
para aplicaciones fundamentales, 
incluida la ISO 26262, así como con 
la posibilidad de obtener la certifi-
cación ASIL D, si fuera necesario. El 
sistema cuenta con protección mul-
ticapa y una supervisión continua e 
independiente de las células.

El BESS está diseñado pensando 
en la escalabilidad y la actualización, 
con el fin de que pueda satisfacer 
las necesidades cambiantes de los 
clientes. Su baja necesidad de man-
tenimiento y sus condiciones de fun-
cionamiento optimizadas prolongan 
su vida útil, reduciendo así el coste 
total de propiedad. En palabras de 
Vitali Damasevich, director de in-

geniería para Europa del Este y del 
centro de soluciones de ingeniería 
para EMEA de Arrow Electronics: 
“Estamos encantados de trabajar 
con NXP y Prime Batteries para apo-
yar la entrega de esta solución BESS 
de vanguardia. Al combinar nuestra 
experiencia en ingeniería y nuestras 
capacidades en la cadena de sumi-
nistro, Arrow y NXP están ayudando 
a Prime Batteries a desplegar rápi-
damente los sistemas de almacena-
miento de energía que impulsarán la 
transición hacia una red energética 
más limpia y resiliente”.

Vicentiu Ciobanu, CEO de Pri-
me Batteries, declaró que: “Nuestra 
colaboración con Arrow y NXP ha 
dado como resultado una platafor-
ma BESS que no solo ayuda a cum-
plir con las normas de seguridad más 
elevadas, sino que también ofrece 
flexibilidad, escalabilidad y renta-
bilidad. Una solución que sin duda 
acelerará la adopción de energías 
renovables y contribuirá a un futuro 
más sostenible”.

“El sistema de almacenamiento 
de energía en baterías de 1500 V 
de NXP proporciona un diseño de 
referencia modular y escalable para 
aplicaciones en servicios públicos, 
comerciales, industriales y residen-
ciales de alto voltaje”, tal y como 
expresó Alex Dopplinger, director 
senior de potencia y energía de NXP 
Semiconductors, añadiendo que: 
“Nuestras soluciones de referencia 
ayudan a empresas, como Prime 

Batteries, a reducir el tiempo de 
desarrollo y la complejidad de su 
proyecto al aprovechar directamente 
la formación en tecnología avan-
zada –como la de las bibliotecas y 
documentación de seguridad pre-
certificadas (IEC 61508 SIL 2 e IEC 
60730 clase B) para unas instalacio-
nes de almacenamiento robustas y 
duraderas”.

Arrow Electronics y 
NXP Semiconductors 
colaboran para apoyar 
la plataforma avanzada 
de sistemas de alma-
cenamiento de energía 
en baterías de Prime 
Batteries

Arrow Electronics, en colabora-
ción con Prime Batteries y NXP Se-
miconductors, lanza una plataforma 
de sistemas de almacenamiento de 
energía en baterías (BESS) de última 
generación. 

Con el apoyo de Arrow y NXP, y 
la amplia experiencia en la creación 
de baterías de iones de litio, Prime 
Batteries ha desarrollado esta solu-
ción para hacer avanzar la industria 
energética y las tecnologías de aho-
rro de energía, dirigida a abordar la 
creciente demanda mundial de una 
mayor eficiencia. Así, aprovechando 
su fuerza combinada, el objetivo de 
estas empresas es establecer nuevos 
puntos de referencia en tecnología 
verde y tener una repercusión sus-
tancial en todos los sectores,  

Los sistemas de almacenamiento 
de energía en baterías están a la 
vanguardia de la transformación del 
sector energético y ofrecen una am-
plia gama de aplicaciones, desde la 

De izquierda a derecha (Exposición EES 
en Múnich. Almacenamiento de energía 
eléctrica)
•	 Vicentiu Ciobanu, CEO, Prime Batteries 
•	 Mattias Lange, vicepresidente de inge-

niería y marketing de sistemas indus-
triales e IoT (ISEM), NXP

•	 Alex Dopplinger, director sénior, ISEM 
Power & Energy, NXP

•	 Marcelo Marques, director global de 
marketing, ISEM Power & Energy, NXP

•	 Alex Paval, CEO, Nokto Group

Los módulos de ali-
mentación CA/CC de 
15 W cuentan con el 
rango de entrada más 
amplio del mercado

Las entradas de CA/CC ultra anchas 
de RECOM, versátiles y económicas, 
no comprometen el rendimiento.

RECOM ha superado de nuevo 
los límites del rendimiento CA/CC 
con una pieza en miniatura de 15 
W, que funciona en un rango de 
entrada asombrosamente amplio 

de 18 a 264 VCA o 18 a 375 VCC. 
El RAC15-K/WI de montaje en placa 
ocupa solo 52,5 mm x 40 mm (1,5 
x 2 pulg.) con una clavija estándar 
de la industria u opcionalmente 
cables volantes y proporciona una 
gama de tensiones de salida total-
mente reguladas de 5 V a 54 VCC. 
Su eficiencia de funcionamiento 
particularmente alta permite una 
potencia nominal total de salida de 
15 W, normalmente por encima de 
una entrada de 48 VCA y hasta 60 
°C ambiente, dependiendo de la 
variante de voltaje de salida. Entre 
18 VCA y 48 VCA, y a temperaturas 
ambiente elevadas con refrigera-
ción por convección de hasta 85 °C, 
aún es posible disponer de niveles 
de potencia útiles.

Sin embargo, el rango de en-
trada ultra amplio del RAC15-K /
WI no compromete el rendimiento. 
Las piezas de Clase II cumplen las 
normas de aislamiento reforzado 
según UL/IEC/EN/CAN-CSA 62368-
1 para equipos de audio/vídeo y TI 
e IEC/EN 60335-1 para electrodo-
mésticos. Se cumplen los niveles de 
compatibilidad electromagnética 
«Clase B» y los requisitos de diseño 
ecológico en cuanto a pérdidas en 
espera y en vacío. Las salidas están 
clasificadas como «fuente de ali-
mentación limitada» y totalmente 
protegidas contra cortocircuitos 
y sobretensiones. La entrada de 
CA está clasificada para funcionar 
con sobretensiones de categoría III 
hasta 3000 m.

«Estos CA /CC de gran versa-
tilidad se adaptan a aplicaciones 
en las que la entrada puede variar 
mucho o en las que resulta venta-
joso montar una sola pieza para 
cubrir varias entradas nomina-
les», comenta Michael Schrutka, 
MSc. Gerente de producto CA /
CC de RECOM. «Junto con nues-
tro RAC15-K /480 mecánicamente 
idéntico, solo dos piezas RECOM 
de 15 W pueden cubrir ahora en-
tradas nominales entre 18 VCA y 
480 VCA».

Las piezas incluyen una garan-
tía de tres años. 

Las muestras y los precios OEM 
están disponibles en todos los 
distribuidores autorizados o di-
rectamente en RECOM.

www.recom-power.com

https://www.arrow.com
https://www.recom-power.com
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para optimizar el diseño de los enla-
ces de servicio de su red LEO Telesat 
Lightspeed. Telesat Lightspeed, cuya 
implantación a escala mundial está 
prevista para finales de 2027, revolu-
cionará la conectividad por satélite a 
nivel global, proporcionando enlaces 
universales, asequibles y de alta ca-
pacidad a velocidades similares a las 
de la fibra óptica.

Gerald Tietscher, Vicepresidente 
del Área de Generadores de Señales, 
fuentes de alimentación y medidores 
de Rohde & Schwarz, apunta: «En 
Rohde & Schwarz estamos orgullosos 
de cooperar con empresas visionarias 
como Telesat para ampliar los límites 
de lo que es posible en la conectivi-
dad por satélite.

Nuestro trabajo en el proyecto 
Telesat Lightspeed es una magnífica 
muestra de cómo soluciones inno-
vadoras de test y medida pueden 
acelerar el desarrollo de tecnologías 
de vanguardia que revolucionarán 
las comunicaciones globales. La inte-
gración perfecta de nuestros equipos 
de alta gama en este proyecto pone 
de relieve nuestro compromiso de 
ofrecer resultados precisos y repro-
ducibles, un factor fundamental para 
el funcionamiento fiable de redes de 
órbita terrestre baja».

Telesat utiliza el generador de se-
ñales R&S SMW y el analizador de 
señal y espectro R&S FSW de Rohde 
& Schwarz para certificar y verificar 

nuevos chipsets de RF y módems 
satelitales de distintos proveedores. 
Estos instrumentos se utilizan para 
probar chipsets para receptores, así 
como para evaluar y verificar exhaus-
tivamente el rendimiento de los mó-
dems para distintas formas de onda, 
en particular DVB-S2X y DVB-RCS2. 
Estas capacidades de prueba únicas 
garantizan la integridad y fiabilidad 
de las tasas de transferencia de datos 
más altas de la constelación Telesat 
Lightspeed.

La cooperación con Telesat ha 
dado como resultado importantes 
mejoras en nuestros productos para 
probar las funciones avanzadas de 
la red Telesat Lightspeed, incluidos 
saltos de haz y supertrama, así como 
DVB-RCS2 con canales de retorno de 
mayor capacidad que los disponibles 
hasta ahora en despliegues de redes 
satelitales. Las avanzadas funciones 
desarrolladas por Rohde & Schwarz 

no solo facilitan el desarrollo y la 
prueba de los procesadores integra-
dos de los satélites Telesat Lightspe-
ed, sino que también brindan so-
porte al ecosistema más amplio de 
Telesat, incluyendo a los fabricantes 
de módems y chipsets.

 «Los innovadores productos de 
Rohde & Schwarz que apoyan la ca-
pacidad de forma de onda de Telesat 
Lightspeed son fundamentales para 
validar el rendimiento del sistema 
antes de que estén disponibles los sa-
télites de producción y las terminales 
terrestres», afirma Aneesh Dalvi, Vice-
presidente de Desarrollo de Sistemas 
Lightspeed de Telesat. «La integra-
ción de los instrumentos de Rohde 
& Schwarz en nuestros laboratorios 
de desarrollo de LEO nos permite 
crear entornos automatizados de 
desarrollo y prueba que garantizan 
una disponibilidad 24/7 para realizar 
pruebas in situ y de forma remota».

Rohde & Schwarz am-
plía su portafolio de 
instrumentos para 
respaldar la optimiza-
ción de la red Telesat 
Lightspeed

Los generadores y analizadores de 
señal y espectro de última genera-
ción son herramientas esenciales para 
garantizar el rendimiento óptimo de 
las redes satelitales LEO (Low Earth 
Orbit) más avanzadas. La tecnología 
innovadora de test y medida de Ro-
hde & Schwarz desempeña un papel 
fundamental en la modelización y 
evaluación del rendimiento de la red 
integrada Telesat Lightspeed, que 
abarca componentes espaciales y 
terrestres.

Rohde & Schwarz ha anunciado 
importantes mejoras en las opciones 
de medida de su gama completa 
de instrumentos, con el objetivo de 
satisfacer los requisitos específicos 
de las redes satelitales avanzadas de 
última generación. Telesat (Nasdaq y 
TSX: TSAT), uno de los operadores de 
satélites más grandes e innovadores 
del mundo, utiliza la tecnología pun-
tera de medida de Rohde & Schwarz 

Rohde & Schwarz ob-
tiene la certificación 
VESA para soluciones 
de prueba de Display-
Port

Las soluciones de test de Rohde & 
Schwarz han obtenido la certificación 
oficial de la asociación VESA (Video 
Electronics Standards Association) 
para probar la tecnología DisplayPort. 
Este éxito subraya el compromiso de 
la empresa con ofrecer soluciones 
de alta calidad destinadas a probar 
la conformidad de la capa física con 
distintos estándares industriales.

VESA ha certificado oficialmente 
las soluciones de test de Rohde & 
Schwarz para las pruebas de trans-
misores DisplayPort 2.1 (HBR X), y ha 
proporcionado así a los fabricantes 

un conjunto de herramientas para la 
validación fiable de sus transmisores 
DP2.1 (HBR X). Esta solución de test 
está basada en el osciloscopio R&S 
RTP y el software de automatización 
R&S ScopeSuite.

Además, los analizadores de 
redes vectoriales (VNA) de Rohde 
& Schwarz han sido homologados 
para pruebas de cables y conecto-
res DisplayPort compatibles con di-
versas velocidades de datos, como 
DP80 (UHBR20), DP54 (UHBR13.5 y 
UHBR10) y DP8k (HBR3). Gracias a su 
extraordinaria velocidad de medida, 
el nuevo R&S ZNB3000 resulta ideal 
para esta aplicación y reduce consi-
derablemente el tiempo de prueba. 
El VNA multipuerto R&S ZNBT y otros 
analizadores de redes vectoriales de 
Rohde & Schwarz también pueden 
realizar esta tarea.

Además de las pruebas certifica-
das por VESA, las soluciones de Ro-
hde & Schwarz también integran di-
rectamente las pruebas de transmi-
sores Embedded DisplayPort (eDP), 
proporcionando a los ingenieros de 
diseño una plataforma unificada 
para la evaluación exhaustiva de 
la tecnología DisplayPort. Con este 
enfoque integrado, los fabricantes 
pueden probar de forma eficiente y 
optimizar los transmisores eDP con 
la solución formada por el R&S RTP 
y R&S ScopeSuite.

Patrick McKenzie, director de 
tecnología de Rohde & Schwarz, 
apunta: «Nos complace haber ob-
tenido para nuestras soluciones de 
test de DisplayPort la certificación 
de VESA, que confirma nuestro 
compromiso con el desarrollo de 
instrumentos precisos y fiables para 

el cambiante panorama de la tecno-
logía de pantallas. Nuestras solu-
ciones permiten a nuestros clientes 
desarrollar con rapidez y eficiencia 
productos DisplayPort innovadores 
que cumplen los estándares sec-
toriales».

VESA (Video Electronics Stan-
dards Association) es una orga-
nización sin ánimo de lucro que 
promueve y desarrolla numerosos 
estándares para la industria de los 
PC y las pantallas, especialmente 
DisplayPort. VESA se centra en me-
jorar el rendimiento de las panta-
llas, facilitar la interoperabilidad e 
impulsar la innovación en el sector.

 Para obtener más información 
sobre soluciones de test de Displa-
yPort de Rohde & Schwarz, visite 
www.rohde-schwarz.com/displa-
yport.

http://www.rohde-schwarz.com/displayport
http://www.rohde-schwarz.com/displayport
https://www.rohde-schwarz.com
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PCB de aluminio (IMS) “Sustrato 
Metálico Aislado”

www.ncabgroup.com/es

Los PCB de aluminio, también conocidos como 
IMS (Insulated Metal Substrate), se desarrollaron en la 
década de 1970, inicialmente para circuitos híbridos 
de amplificación. Actualmente su uso se ha extendido 
y es importante conocer sus ventajas y su importancia 
en el mercado.

Actualmente, su uso se ha extendido a muchas 
aplicaciones en donde se generan altas temperaturas 
y la evacuación correcta del calor generado supone un 
problema que afecta a la fiabilidad del producto. Las 
ventajas aportadas por esta tecnología han hecho que 
su importancia en el mercado haya ido incrementán-
dose cada vez más.

Simplificando, se trata de una estructura multicapa 
donde una o más láminas de metal (usualmente cobre) 
se adhieren a un núcleo metálico con un dieléctrico 
entre ambos. Esta configuración permite una excelente 
disipación térmica, aumentando así el rendimiento y la 
fiabilidad del circuito.

Un PCB de aluminio está compuesto por:
1.	 Capa de circuito: una lámina de cobre conductora.
2.	 Capa dieléctrica: aislante térmicamente conductiva.
3.	 Base metálica: habitualmente de aluminio.
4.	 Capa protectora (membrana): para evitar corrosión 

y daños superficiales.

¿Cómo se fabrica la PCB de 
aluminio?

Los PCB IMS están basados en una aleación de alu-
minio combinando normalmente magnesio, aluminio y 
silicio (tipo Al-Mg-Si), sobre la que se laminan capas de 
cobre mediante adhesivos térmicamente conductivos. 
A diferencia de los PCB convencionales basados en FR4, 
los IMS ofrecen ventajas clave como:

•	 Mejor gestión térmica
•	 Aislamiento electromagnético más eficiente
•	 Mayor resistencia mecánica

Capa de cobre
Es la capa conductora donde se graban los circuitos. 

Habitualmente se emplean láminas de cobre de entre 
1 y 10 onzas.

La capa dieléctrica de aislamiento absorbe calor a 
medida que la corriente fluye a través las pistas rea-
lizadas sobre la lámina de cobre, transmitiéndolo a 
la capa de aluminio donde el calor es dispersado por 
toda su superficie.

Capa de aislamiento térmico o capa dieléctrica
Esta capa es clave para la transferencia térmica, dado 

que además de proporcionar aislamiento eléctrico, ab-
sorbe calor a medida que la corriente fluye a través la 
circuitería existente en las capas de cobre, evacuándolo 
de forma eficiente hasta la capa de aluminio donde el 
calor es dispersado por toda su superficie.

Suele estar compuesta por un polímero cerámico, 
con un espesor típico de 0,07 a 0,15 mm, y propor-
ciona:
•	 Bajo coeficiente de resistencia térmica
•	 Excelente viscoelasticidad
•	 Resistencia al envejecimiento térmico y a tensiones 

mecánicas
Es considerada la tecnología central de los IMS de-

bido a su capacidad para aislar eléctricamente mientras 
transfiere calor eficientemente hacia la base metálica.

Capa base metálica
Es la capa de soporte, normalmente de aluminio. La 

base es un sustrato de aluminio que puede ser de dife-

En la imagen se puede ver la estructura básica de los PCB de aluminio, consta de cuatro capas:
una capa de lámina de cobre, una capa dieléctrica, una capa de aluminio capa base y una membrana base de aluminio.

https://www.ncabgroup.com/es
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rentes tipos, p.e. Al203, 505, 6061, etc. Proporciona:
•	 Conductividad térmica
•	 Rigidez mecánica
•	 Disipación de calor

Capa de Membrana base de aluminio
Sirve para proteger la base de aluminio contra 

corrosión y arañazos. Existen dos variantes:
•	 Membrana estándar: soporta hasta 120 °C
•	 Membrana de alta temperatura: soporta hasta 

250 °C
 

Tipos de PCB de aluminio

Las empresas del sector LED y los convertidores de 
potencia son actualmente los principales usuarios de 
los PCB de aluminio. Sin embargo, otras industrias 
como la de radiofrecuencia (RF), automoción, aero-
náutica y telecomunicaciones también los emplean 
por sus ventajas térmicas y mecánicas. La estructura 
de una sola capa es la más común por su simplicidad 
y bajo coste, aunque hoy en día existen múltiples 
configuraciones adaptadas a distintas aplicaciones, 
como las enumeradas a continuación:

PCB de aluminio flexible
Los dieléctricos flexibles representan una evolución 

reciente en los sustratos metálicos. Están formulados 
con resina de poliimida y rellenos cerámicos, lo que 
les proporciona una combinación de aislamiento 
eléctrico, conductividad térmica y cierta flexibilidad 
mecánica.

Cuando se utilizan junto con aleaciones de alu-
minio flexibles (como la 5754), se obtienen PCBs 
capaces de doblarse durante el montaje, eliminando 
la necesidad de elementos adicionales como conec-
tores, cables o anclajes mecánicos. No obstante, 
estos materiales no están diseñados para flexionarse 
repetidamente durante el uso: son formables, pero 
no dinámicamente flexibles.

Híbrido PCB de aluminio
En los PCBs híbridos de aluminio, se combinan ma-

teriales no térmicos (habitualmente FR4) con una base 
de aluminio mediante un dieléctrico termoconductor. 
Esta fusión permite integrar las ventajas térmicas del 
IMS con la versatilidad del FR4 multicapa.

Ventajas del IMS híbrido:
•	 Mejora significativa en la disipación térmica frente 

a estructuras FR4 estándar.
•	 Reducción de coste respecto a diseños con mate-

riales 100% térmicos.
•	 Eliminación de disipadores de calor o componentes 

mecánicos adicionales.
•	 Compatibilidad con aplicaciones RF: se puede aña-

dir una capa superficial de PTFE para optimizar el 
rendimiento a altas frecuencias.

PCB de aluminio con orificio pasante
En configuraciones más complejas, se utilizan PCBs 

donde el aluminio actúa como núcleo térmico central 
en estructuras multicapa. Para permitir interconexio-

nes, se perfora la base de aluminio, y los orificios se 
rellenan con un material dieléctrico antes del proceso 
de laminado, evitando así cortocircuitos entre capas 
conductoras.

Clasificación de PCB de aluminio

Los PCB de aluminio pueden clasificarse en función 
de la composición del material aislante:
1.	 IMS estándar: utilizan epoxi con fibra de vidrio 

preimpregnada (prepreg) como dieléctrico.
2.	 IMS de alta frecuencia: emplean resinas de poliimi-

da o poliolefina con rellenos especiales para opti-
mizar la estabilidad dieléctrica a altas frecuencias.

3.	 IMS de alta conductividad térmica: incorporan 
resinas epoxi modificadas para tener una alta 
conductividad térmica.

Rendimiento de PCB de aluminio

Estabilidad dimensional
Los PCB de aluminio presentan excelente estabili-

dad dimensional. Su baja expansión térmica contri-
buye a una mayor fiabilidad en entornos con grandes 
variaciones de temperatura. Por ejemplo, cuando se 
calientan desde 30-140 grados, sus dimensiones 
finales pueden oscilar entre 2.5%-3.0%.

Disipación térmica
Gracias a su estructura metálica y dieléctrico 

con conductividad térmica, estos PCBs ofrecen baja 
resistencia térmica. Un PCB de aluminio de 1,5 mm 
de espesor puede tener una resistencia térmica total 
aproximada de 1–2 °C por vatio, lo que mejora la vida 
útil de componentes sensibles al calor.

Expansión térmica
Cada elemento tiene su propio coeficiente de ex-

pansión térmica (CTE): el del aluminio (~22 ppm/°C) 
se acerca al del cobre (~18 ppm/°C), lo que ayuda a 
gestionar los ciclos térmicos sin provocar delamina-
ciones o fisuras, haciendo que los IMS sean ideales 
para aplicaciones con altos niveles de corriente o 
ambientes extremos.

NCAB y Fabricación PCBs de 
Aluminio

En NCAB, proporcionamos materiales y procesos 
que cumplen con las normativas IPC-4101 y otras 
especificaciones internacionales. Si el cliente requiere 
asesoramiento, ofrecemos soporte técnico detallado:
•	 Conductividad térmica de dieléctricos
•	 Resistencia térmica y al pelado
•	 Ensayos de aislamiento entre cobre y aluminio
•	 Recomendaciones de materiales según el diseño y 

el entorno de uso

Disponemos de fábricas capacitadas para producir 
desde IMS estándar hasta soluciones avanzadas como 
IMS híbridos o flexibles, adaptadas a las necesidades 
de cada aplicación.  
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Integración eficaz de convertidores CC/
CC industriales

www.olfer.com

Durante muchos años, la ge-
neración de tensión de corriente 
continua se realizaba mediante 
transformadores de corriente alter-
na combinados con rectificadores y 
reguladores lineales. Estos sistemas 
eran voluminosos y poco eficientes 
—con rendimientos por debajo del 
60%— y producían una cantidad 
significativa de calor residual.

Sin embargo, la tecnología de 
conversión de tensión mediante 
fuentes de alimentación conmuta-
das ya era conocida a comienzos 
del siglo XX. Un ejemplo temprano 
es el circuito de encendido de los 
motores de gasolina, desarrollado 
en 1910, que funciona como un 

mentarse en instrumentos de medi-
ción y ordenadores, y con el tiempo 
se extendieron a aplicaciones in-
dustriales y domésticas. La evolu-
ción de las topologías de diseño, la 
incorporación de semiconductores 
de potencia más avanzados y el de-
sarrollo de circuitos integrados de 
control (chips), junto con frecuen-
cias de conmutación que alcanzan 
varios cientos de kilohercios, han 
permitido reducciones adicionales 
en el tamaño de los equipos y me-
joras notables en la eficiencia.

En la actualidad, estas solu-
ciones ocupan solo una pequeña 
parte del espacio requerido an-
teriormente, en consonancia con 

convertidor flyback con frecuencias 
de conmutación que alcanzaban 
apenas unos cientos de hercios 
(Figura 1). 

Los avances tecnológicos de las 
décadas de los 50 y 60 hicieron po-
sible alcanzar frecuencias de con-
mutación superiores a los 50kHz, lo 
que permitió la introducción en el 
mercado de las fuentes de alimen-
tación conmutadas. Estas nuevas 
fuentes eran hasta un 75% más 
compactas que los tradicionales 
transformadores de corriente alter-
na y ofrecían eficiencias superiores 
al 80%.

A partir del 1970, estas fuentes 
conmutadas comenzaron a imple-

Figura 1. Circuito de encendido de un motor de gasolina de 4 cilindros, un convertidor flyback simple.

https://www.olfer.com
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la tendencia general hacia dispo-
sitivos electrónicos cada vez más 
compactos. En este contexto, el 
tamaño y la densidad de potencia 
(medida en W/cm³ o W/pulgada³) 
de los convertidores CC/CC se han 
convertido en factores clave. Pero, 
¿son realmente estos los únicos 
criterios relevantes a la hora de 
tomar decisiones?

Más que “solo” tamaño 
y densidad de potencia

Lo que realmente importa en 
una solución de alimentación in-
tegral es el tamaño, la fiabilidad 
y la capacidad de operar a altas 
temperaturas. Esta solución abar-
ca no solo los convertidores CC/
CC, sino también los elementos de 
refrigeración, los filtros de entrada 
EMI, los circuitos de protección y 
los condensadores de salida.

En este artículo, examinaremos 
un diseño existente basado en el 
FED60W del fabricante P-DUKE, 
un convertidor CC/CC (2’’x1’’ y 
12V/60W). Y a continuación, pre-
sentaremos dos nuevos productos 
de P-DUKE que ofrecen a los di-
señadores la posibilidad de incre-
mentar la potencia hasta 100W 
manteniendo el mismo formato, o 
bien reducir el tamaño total si se 
disminuye la demanda energética 
a 50W. Productos distribuidos por 
Electrónica OLFER.

R e f r i g e r a c i ó n  y 
reducción de potencia

Cada proceso de conversión ge-
nera algo de calor y cuanto mayor 
sea la eficiencia del dispositivo, 
menores serán las pérdidas energé-
ticas, las cuales pueden ser calcula-
das mediante las fórmulas:

 
 

 

Según  l a  f i cha  técn i ca ,  e l 
FED60W tiene una eficiencia del 
92%, entrada de 12V y potencia 
de 60W. Las pérdidas son:

 

La sobre temperatura del con-
vertidor y la temperatura ambiente 
máxima se pueden calcular utili-
zando las siguientes fórmulas:

 
 

Donde:

•	 TRise es el aumento de tempera-
tura en la carcasa del converti-
dor generado por la disipación 
de potencia.

•	 Rth es la impedancia térmica de 
la carcasa respecto a la tempe-
ratura ambiente.

•	 Ploss es la disipación de potencia 
generada durante el proceso 

de conversión del módulo de 
potencia.

Aunque los valores de Rth se 
pueden encontrar en la hoja de da-
tos, es mucho más fácil determinar 
la temperatura ambiente máxima 
utilizando las curvas de reducción 
de potencia para diferentes con-
figuraciones de refrigeración que 
se incluyen en las fichas técnicas 
(Figuras 2 y 3).

Explicación: Con un flujo de aire 
de 100LFM (pies lineales por minu-
to), el convertidor FED60W puede 
entregar el 100% de su potencia 
nominal —es decir, 60W— has-
ta una temperatura ambiente de 

Figura 2. Curva de reducción de potencia del módulo FED60W (sin disipador ni PCB).

Figura 3. Curvas de reducción de potencia para diferentes disipadores de calor (convección 
natural, sin PCB).
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68°C sin necesidad de disipador. 
Sin embargo, cuando la tempera-
tura ambiente alcanza los 80°C, la 
potencia se reduce al 67%, lo que 
equivale a 40W.

 Para mantener o aumentar la 
potencia en condiciones térmicas 
más exigentes, es necesario incre-
mentar el flujo de aire o incorporar 
un disipador térmico.

Notas importantes

La resistencia térmica está in-
fluenciada por diversos factores, 
como el tamaño y la forma del 

disipador, así como por la velocidad 
y dirección del flujo de aire en la 
aplicación específica. Cuando un 
convertidor CC/CC se monta so-
bre una placa de circuito impreso 
(PCB), parte del calor generado 
se transfiere a través de la propia 
PCB, lo que contribuye a una mejor 
disipación térmica.

Los gráficos de las Figuras 2 y 
3 reflejan valores obtenidos sin el 
uso de PCB. En condiciones reales, 
al montar un módulo de 2”x1” so-
bre una PCB, la resistencia térmica 
puede reducirse entre un 25% y un 
35%. Por esta razón, muchos fabri-

cantes emplean esta configuración 
al elaborar las curvas de reducción, 
ya que representan de forma más 
precisa el comportamiento en en-
tornos reales. Cabe destacar que las 
definiciones precisas de resistencia 
térmica pueden resultar complejas, 
por lo que es recomendable realizar 
mediciones de temperatura directa-
mente en la aplicación final.

Con un flujo de aire de 100LFM 
y un disipador de 0,5 pulgadas, el 
módulo es capaz de suministrar 
su potencia máxima incluso a una 
temperatura ambiente de 85°C, 
un valor habitual en aplicaciones 
industriales. Esto nos devuelve al 
eje central de este artículo: ¿cuál 
es el tamaño real y la densidad 
de potencia de esta solución de 
60W? La Tabla 1 presenta estos 
datos expresados en W/pulgada³, 
una unidad comúnmente utilizada 
para representar la densidad de 
potencia.

Debido a la necesidad de utilizar 
un disipador en esta aplicación 
práctica, la densidad de potencia 
total se ve reducida en un 56%, 
ya que el volumen total de la solu-
ción se reparte entre el convertidor 
(44%) y el disipador (56%).

Esto significa que, aunque un 
proveedor ofrezca un módulo de 
menor tamaño, si las pérdidas tér-
micas se mantienen constantes, ni 
el tamaño del disipador ni la den-
sidad de potencia total cambiarán 
de forma significativa. De hecho, 
al reducir el tamaño del módulo, 
también disminuyen las áreas de 
contacto entre el disipador y la 
PCB, lo que empeora la transfe-

  Huella 
2x1 (pulgada2) 

Altura 
(pulgada) 

Volumen 
(pulgada3) 

Densidad de potencia 
(W/ pulgada3) 

Módulo 2 0,40 0,80 75,00 
Disipador de calor 2 0,50 1,00 n/a 
Total 2 0,90 1,80 33,33 

 
Tabla 1. Densidad de potencia de la solución de 60W con FED60W y disipador.

Figura 4. El tamaño del disipador de calor y el área de transferencia de calor pueden ser un factor dominante para la 
densidad de potencia general.

Figura 5. Los nuevos convertidores de P-DUKE pueden entregar hasta un 67 % más de potencia en los paquetes industriales.
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rencia térmica y eleva la resistencia 
térmica (Rth), como se muestra en 
la Figura 4. 

¿Qué opciones tiene un cliente si 
necesita obtener 100W de potencia 
manteniendo el mismo tamaño, o 
si busca reducir de forma significa-
tiva el volumen total disminuyendo 
la demanda de potencia a 50W? Es 
en este contexto es donde los nue-
vos productos de P-DUKE ofrecen 
soluciones innovadoras, al propor-
cionar más potencia dentro de en-
capsulados estándar del mercado, 
como se muestra en la Figura 5.

El modelo FED100W es capaz 
de proporcionar 100W (tamaño 
2”x1”), algo que muchos otros 
proveedores no logran: sus solu-
ciones se limitan a 60W–80W o 
bien requieren tamaños más gran-
des, como el formato Quarter Brick 
(2,3” x 1,45”), que tiene un tama-
ño 67% mayor.

Por otro lado, en el tamaño es-
tándar de 1”x1”, el nuevo LCD50W 
de P-DUKE puede suministrar has-
ta 50W de potencia, superando a 
otros productos del mercado que 
normalmente se quedan en el ran-
go de 30W a 40W.

Los elementos clave para lograr 
este rendimiento mejorado son la 
reducción de pérdidas, una mejor 
transferencia térmica hacia el disi-
pador y la PCB, y la eliminación de 
puntos calientes en el interior del 
módulo. La utilización de semicon-
ductores avanzados y los materiales 
del núcleo con menores pérdidas, 
junto con otras tecnologías de op-
timización, ha contribuido signifi-
cativamente a reducir las pérdidas 
por conmutación.

Con una eficiencia de hasta el 
94%, la nueva familia FED100W 
con tamaño 2”x1”, funcionando 
a 12V y con 100W de potencia, 
genera únicamente 6,38W de pér-
didas a plena carga. Utilizando el 
mismo disipador y flujo de aire, y 
con un diseño de PCB adecuado, 
este convertidor puede reemplazar 
directamente al modelo FED60W 
anteriormente utilizado, pero con 
la capacidad de suministrar un 67% 
más de potencia.

Como se muestra en la Tabla 
2, este avance también se refleja 
en la densidad de potencia, que 
aumentó un 67% incluso teniendo 
en cuenta el volumen del disipador.

Otra característica destacada de 
este dispositivo es la temperatura 
máxima de la caja: 110°C, lo que 
permite trabajar en entornos con 
temperaturas ambiente más eleva-
das, utilizar disipadores térmicos 
más pequeños y requiere menos 
flujo de aire para una disipación 
eficaz en determinadas aplicacio-
nes.

Este mismo enfoque se aplicó en 
el diseño del nuevo convertidor de 
P-DUKE, el convertidor CC/CC de la 
serie LCD50W, con tamaño com-
pacto de 1”x1”, que alcanza niveles 
de eficiencia de hasta el 92%. En 
comparación, los convertidores de 
otros fabricantes solo ofrecen entre 
30W y 40W, y con una eficiencia 
entre 1% y 2% inferior.

Para los clientes que deseen au-
mentar la potencia en un proceso 
de rediseño, este módulo permite 
obtener 10W adicionales sin nece-
sidad de modificar su diseño. Por 
otro lado, si en el rediseño se opta 
por reducir la potencia a 50W, es 
posible disminuir el espacio ocupa-
do a la mitad utilizando el modelo 
de 1”x1” de P-DUKE.

La curva de reducción de po-
tencia mostrada en la Figura 6 evi-
dencia que, cuando este módulo 
se monta sobre una PCB de 3”x3”, 
es capaz de entregar su potencia 
máxima incluso con convección na-
tural y sin disipador de calor, hasta 
temperatura ambiente de 55°C.

Con un disipador de 0,5 pulga-
das y un flujo de aire de 100 LFM 
en nuestra aplicación de ejemplo, 
el módulo puede suministrar 50W 
de potencia continua hasta alcan-
zar una temperatura ambiente de 
85°C, lo que lo hace apto para 
aplicaciones exigentes en entornos 
industriales.

La Figura 7 presenta las curvas 
de eficiencia del modelo FED100-
24S15W, que opera con un rango 
de entrada de 9V a 36V y salida 
de 15V. La curva correspondiente 
al 100% de carga (línea roja en el 
gráfico), que sirve como referencia 
para definir los límites de reducción 
de potencia, permanece estable en 
todo el rango de tensión de entra-
da, lo que demuestra un compor-
tamiento eficiente y fiable incluso 
bajo carga máxima.

  Huella 
2x1 (pulgada2) 

Altura 
(pulgada) 

Volumen 
(pulgada3) 

Densidad de potencia 
(W/ pulgada3) 

Módulo 2 0,40 0,80 125,00 
Disipador de calor 2 0,50 1,00 n/a 
Total 2 0,90 1,80 55,56 

 
Tabla 2. Con el nuevo FED100W de P-DUKE, la densidad de potencia aumenta un 67%.

Figura 6. Curva de reducción de potencia del LCD50W (montado en una placa de circuito 
impreso de 3” x 3”, sin disipador).



36 REE • Junio 2025

Figura 8. Filtros EMI típicos de la serie FED60W y diseños sugeridos.

Figura 7. curvas de eficiencia del modelo FED100-24S15W.
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Filtro EMI

Los filtros EMI, tanto internos 
como externos, son un factor cla-
ve que influye directamente en la 
densidad de potencia total de una 
solución. Reducir el tamaño del 
módulo mediante el uso de con-
densadores y componentes magné-
ticos más pequeños puede parecer 
beneficioso, pero esta práctica sue-
le aumentar el ruido conducido, lo 
que obliga a incorporar un filtro 
EMI externo más grande, contra-
rrestando así cualquier ventaja en 
compacidad.

La mejor estrategia consiste en 
optimizar el rendimiento EMI glo-
bal del módulo, lo cual implica mi-
nimizar el ruido generado durante 
los procesos de conmutación y es-
tablecer una ruta de baja impedan-
cia para el ruido dentro del propio 
módulo. Esta aproximación reduce 
la necesidad de filtros externos vo-
luminosos y mejora la integración 
de la solución.

Para evaluar de forma objetiva 
los niveles de emisiones, lo más 
adecuado es consultar los diseños 
de referencia de los fabricantes 
orientados a cumplir con las nor-
mas EMI Clase A o Clase B. En la 
Figura 8 se muestran ejemplos típi-
cos de filtros y configuraciones de 
referencia utilizados para alcanzar 
estos estándares.

Los valores y dimensiones de los 
componentes del filtro varían en 
función del diseño específico y de 
los niveles de tensión de entrada. 
Tal como se ilustra en la Figura 
9, los filtros para cumplir con la 
Clase A pueden mantenerse relati-
vamente compactos. Sin embargo, 

cuando se busca cumplir con los 
requisitos más estrictos de Clase 
B, el filtro completo puede llegar 
a ocupar aproximadamente entre 
el 40% y el 50% del tamaño del 
convertidor, lo que representa un 
impacto considerable en el volu-
men total de la solución.

Este aspecto debe tenerse en 
cuenta al evaluar la densidad de 
potencia efectiva y al comparar 
distintas opciones de módulos en 
aplicaciones sensibles al espacio y 
al cumplimiento normativo.

Circuitos de protección

Por último, pero no por ello me-
nos importante, el convertidor CC/
CC debe contar con protecciones 
integradas contra sobretensiones, y 
en muchas aplicaciones también es 
fundamental protegerlo contra la 
inversión de polaridad. Además, las 
normas de seguridad requieren la 
inclusión de fusibles en la entrada 
para evitar daños en caso de fallos 
eléctricos.

La Figura 9 muestra el circuito 
completo, que incluye todos es-
tos elementos de protección, for-
mando así una solución robusta y 
segura, lista para cumplir con los 
requisitos normativos y operativos 
de entornos exigentes.

Todos  e s to s  componen te s 
adicionales —como los fusibles, 
filtros EMI, protecciones contra 
sobretensión e inversión de polari-
dad— ocupan espacio en la placa 
de circuito impreso (PCB) y, en con-
junto, representan una proporción 
considerable del volumen total de 
la solución de alimentación.

Por ello, al evaluar la densidad 

de potencia real y la eficiencia del 
diseño, es fundamental tener en 
cuenta no solo el tamaño del con-
vertidor en sí, sino también el espa-
cio requerido por estos elementos 
periféricos esenciales.

Resumen

Al comparar distintos conver-
tidores CC/CC, una alta densidad 
de potencia es, sin duda, un buen 
indicador de que es posible lograr 
un tamaño compacto en el diseño 
de una fuente de alimentación. Sin 
embargo, como se ha destacado 
a lo largo de este artículo, otros 
factores como las bajas pérdidas, 
una refrigeración optimizada para 
garantizar la máxima fiabilidad, y 
la inclusión de componentes ne-
cesarios para filtros y circuitos de 
protección, también afectan de 
manera significativa al tamaño to-
tal de cualquier arquitectura de 
alimentación.

Con el desarrollo de sus nuevos 
convertidores de 50W y 100W, 
P-DUKE no solo ha alcanzado una 
densidad de potencia líder en la 
industria de convertidores CC/CC, 
sino que también brinda a los dise-
ñadores la posibilidad de aumentar 
la potencia de un diseño existen-
te en más de un 25%. Por otro 
lado, si la demanda de potencia 
es menor, el tamaño total de la 
solución puede reducirse en un 
40% o incluso más, ofreciendo así 
una gran flexibilidad para distintos 
requerimientos de diseño. Todos 
estos productos están incluidos en 
el amplio catálogo de Electrónica 
OLFER. Más información en www.
olfer.com  

Figura 9. Circuito completo de un convertidor CC/CC con filtros y circuitos de protección.

http://www.olfer.com
http://www.olfer.com
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La elección para la electrónica avanzada
Propiedades y ventajas: por qué polímero para condensadores

electrolito de aluminio y los de tán-
talo, que se analizarán en las seccio-
nes siguientes. 

En los condensadores de alumi-
nio también se utilizan polímeros 
conductores para sustituir al electro-
lito húmedo. Estos condensadores 
tienen una resistencia equivalente 
en serie (ESR) mucho menor y no se 
secan con el tiempo. Las principales 
aplicaciones de los condensadores 
de polímero son la conversión/des-
acoplamiento CC-CC y las aplicacio-
nes de distribución de energía en 
automoción.

C o n d e n s a d o r e s 
e l e c t r o l í t i c o s  d e 
aluminio

Los condensadores electrolíti-
cos de aluminio son condensadores 
polarizados en los que el ánodo 
y el cátodo son de aluminio. Pue-
den tener un electrolito húmedo, 
un polímero conductor sólido o un 
electrolito híbrido (húmedo y po-

límero conductor sólido). Si estos 
condensadores están polarizados, 
no deben utilizarse en presencia de 
polarización inversa.

En los condensadores electrolíti-
cos de aluminio, ambos electrodos 
son de aluminio. El ánodo de alu-
minio está separado del electrolito 
húmedo por una capa de óxido, que 
es una lámina de papel saturada con 
el electrolito húmedo. Los distintos 
tipos de electrolitos potencian la 
oxidación, funcionan a rangos de 
temperatura más elevados y ab-
sorben los gases que puedan for-
marse internamente. La otra placa 
de aluminio, que sirve de cátodo, 
también está presente. La robustez 
de la lámina de aluminio del ánodo 
depende de si el condensador debe 
soportar tensiones más elevadas.

La construcción del condensador 
de polímero es sorprendentemente 
similar. Consta de un ánodo y un cá-
todo, ambos de papel de aluminio. 
El dieléctrico es una capa de óxido 
de aluminio (Al2O3) que actúa como 

El uso de condensadores de políme-
ro en circuitos electrónicos mejora el 
rendimiento, la fiabilidad y la dura-
bilidad, lo que los convierte en una 
opción popular en la electrónica 
moderna.

Los condensadores de polímero 
ganaron popularidad en la década 
de 2000. Se han utilizado princi-
palmente en equipos electrónicos 
en los que son esenciales un alto 
rendimiento y fiabilidad. Entre sus 
principales aplicaciones están las 
placas base de ordenadores, la elec-
trónica médica, aeroespacial, de 
consumo e industrial y la electróni-
ca del automóvil. En la electrónica 
del automóvil, los condensadores 
híbridos de polímero están en auge. 

Los AEC-Q200 se utilizan en uni-
dades de control de motores, siste-
mas de info-entretenimiento y otros 
componentes críticos que requieren 
una fuente de alimentación estable 
y alta fiabilidad.

Tecnología de polímeros

Los condensadores de polímero 
son un subconjunto de los conden-
sadores electrolíticos. El término 
“condensadores electrolíticos” se 
deriva del uso de una película de 
óxido formada electroquímicamen-
te en la superficie del electrodo, 
que actúa como dieléctrico. Varios 
metales, como el aluminio (Al), el 
tantalio (Ta), el niobio (Nb), el titanio 
(Ti), el circonio (Zr), el hafnio (Hf) y 
otros, pueden formar un óxido fino 
y altamente aislante. Sin embargo, 
sólo tres metales -aluminio, tantalio 
y niobio- se utilizan actualmente en 
la práctica.

La película de óxido formada en 
la superficie del electrodo se con-
vierte en aislante eléctrico y funcio-
na como dieléctrico sólo cuando el 
electrodo sobre el que se forma sirve 
de ánodo. Por lo tanto, los conden-
sadores electrolíticos son, en prin-
cipio, condensadores de polaridad.

Existen dos tipos principales de 
condensadores de polímero, los de 

Figura 1. Similitudes y diferencias en la construcción de condensadores poliméricos (Fuente: 
Kemet).

https://www.rutronik.com
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aislante entre el ánodo y el polímero 
conductor. Una capa no conducto-
ra (papel, película u otro material 
aislante) se coloca entre el polímero 
conductor, formando dos capas de 
polímero conductor. Por último, se 
lleva a cabo un proceso de secado 
y envejecimiento de hasta 8 horas.

Los condensadores híbridos de 
polímero de aluminio combinan las 
características de los condensadores 
electrolíticos de aluminio tradiciona-
les y de los condensadores de polí-
mero, aprovechando las ventajas de 
cada tipo. El dieléctrico es una mez-
cla de electrolito líquido y polímeros 
conductores. El electrolito líquido 
ayuda a mejorar el rendimiento a 
frecuencias más bajas y aumenta la 
capacitancia total.

La figura 1 muestra las similitu-
des y diferencias en la construcción 
de los distintos tipos de condensa-
dores de polímero. 

E l  p r o c e s o  d e 
a u t o r r e p a r a c i ó n 
mantiene el rendimiento 
y prolonga la vida útil

En la capa de óxido de Al pueden 
formarse pequeños defectos como 
agujeros, microfisuras o zonas de 
ruptura dieléctrica debido a la ten-
sión eléctrica, los ciclos térmicos o 
la tensión mecánica. Estos defectos 
crean vías para la corriente de fuga 
que pueden degradar el rendimiento 
del condensador. Cuando un defecto 
provoca un aumento de la corriente de 
fuga, el área localizada alrededor del 
defecto se calienta. La capa de polí-
mero conductor reacciona a este calor. 
El calor puede hacer que el polímero 
pierda temporalmente su conducti-
vidad en el área localizada, aislando 
eficazmente el defecto. El calor tam-
bién promueve la regeneración de la 
capa dieléctrica de alúmina en el lugar 

del defecto. Esto puede ocurrir por 
oxidación del aluminio expuesto en el 
lugar del defecto, donde el aluminio 
reacciona con el oxígeno (a menudo 
del polímero o del medio ambiente) 
para formar nueva alúmina. El efecto 
combinado de la reacción del políme-
ro y la regeneración del óxido sella el 
defecto y restaura la integridad dieléc-
trica. Al sellarse el defecto, la corriente 
de fuga disminuye y el condensador 
reanuda su funcionamiento normal. 
En los condensadores híbridos, la pre-
sencia del electrolito líquido mejora el 
proceso de autocuración al permitir 
que la capa de óxido de aluminio se 
reforme con mayor eficacia. Ambos 
tipos de condensadores se basan en 
estos mecanismos de autocuración 
para mantener el rendimiento y pro-
longar la vida útil.

En la Tabla 1 se enumeran los prin-
cipales impulsores de los distintos con-
densadores de polímero de aluminio. 

Principales
factores

Condensadores
electrolíticos húmeros

de aluminio

Condensadores de
polímero de aluminio

Condensadores
híbridos

Vida útil
Disminuir la temperatura 10°C duplica 
la vida útil

La vida útil se multiplica por diez 
cuando la temperatura desciende 
20°C

Se calcula del mismo modo que 
para el condensador electrolítico 
húmedo

T e n s i ó n  d e 
reducción

El “derating” no es necesario, pero puede aumentar la vida útil
los condensadores electrolíticos húmedos pueden funcionar entre el 70 y el 80 % de la tensión nominal, mientras 
que los híbridos y los electrolíticos sólidos pueden funcionar entre el 80 y el 90 % de la tensión nominal

Tensión nominal

Tensiones nominales de hasta 450 
V; condensadores electrolíticos de 
aluminio de alta tensión disponibles 
con tensiones nominales que pueden 
alcanzar o incluso superar los 600 V

Tensiones nominales de hasta 63 V, 
versiones de hasta 100 V disponibles; 
la tendencia es hacia tensiones 
nominales más altas

Versiones disponibles hasta 125 V 

DC BIAS Sin influencia de DC-BIAS

ESR
ESR típica hasta 20 mΩ; tendencia a 
la disminución de la ESR

ESR ultrabaja, hasta 5 mΩ
Entre húmedo y sólido, ESR de unos 
11 mΩ

C o r r i e n t e  d e 
rizado

No es la mejor capacidad; los con-
densadores electrolíticos no soportan 
corrientes de rizado muy elevadas

Muy buena capacidad de ondulación 
gracias a su baja ESR

Buena capacidad

Vibración
Buen compor tamiento ante las 
vibraciones

Los condensadores electrolíticos de aluminio con polímero sólido son más 
rígidos y menos capaces de absorber las vibraciones, por lo que son más 
susceptibles de sufrir daños mecánicos en entornos de altas vibraciones. 
Algunos fabricantes de ofrecen series reforzadas diseñadas para soportar 
altas vibraciones

Temperatura
Temperatura máx. hasta 105°C, dis-
ponibles versiones con temperatura 
máx. hasta 125°C 

Temperatura máxima hasta 125°C
Tendencia a aumentar la tempera-
tura hasta 150°C para prolongar 
la vida útil
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C o n d e n s a d o r e s 
e l e c t r o l í t i c o s  d e 
tántalo

Los condensadores de tántalo 
son condensadores polarizados que 
utilizan un electrolito sólido como 
el dióxido de manganeso (MnO2) o 
un polímero conductor. Sin embar-
go, hay que tener cuidado al aplicar 
polarización inversa a este tipo de 
condensadores. Las propiedades 
más notables del tántalo son su 
alta ductilidad, su alta resistencia 
a la corrosión, su alto punto de 
fusión (3.020 °C), su alta resisten-
cia al calor y al desgaste y su alta 
biocompatibilidad. Los condensa-
dores de tántalo pueden sustituir a 
los condensadores MLCC (conden-
sadores cerámicos multicapa) en 
determinadas aplicaciones, siempre 
que se cumplan unos criterios de 
aplicación específicos

Condensadores de 
tantalio sólido

Los condensadores sólidos de 
tántalo (Ta) utilizan dióxido de 
manganeso como cátodo debido a 
sus propiedades autorregenerati-
vas. Cuando se producen defectos 
en el dieléctrico, éste se vuelve no 
conductor. El tántalo está separado 
del dióxido de manganeso por una 
capa de óxido llamada pentóxido 
de tántalo (Ta2O5). Cuando esta 
capa se reduce, el dióxido de man-

ganeso oxida el tántalo, formando 
una nueva capa de óxido. Como 
resultado, estos condensadores 
presentan una fiabilidad excepcio-
nal con una vida útil prácticamente 
infinita.

El proceso de autocuración 
puede liberar oxígeno, lo que en 
casos extremos puede provocar 
una combustión. No obstante, los 
condensadores de tántalo son muy 
adecuados para aplicaciones que 
requieren un funcionamiento a 
temperaturas más elevadas.

En estos condensadores, la su-
perficie conductora afecta signifi-
cativamente a la capacitancia (di-
rectamente proporcional), mientras 
que el grosor del dieléctrico afecta 
inversamente a la capacitancia. A 
pesar de su delgadez, los conden-
sadores de tántalo son robustos 
(ruptura dieléctrica: 470 V/mm), lo 
que permite aplicaciones de voltaje 
relativamente alto.

La tabla 2 muestra una compa-
ración del grosor del dieléctrico 
entre los condensadores Ta y MLCC. 
En particular, los condensadores 
MLCC requieren una superficie y 
un tamaño mayores para lograr 
una alta capacitancia debido a su 
dieléctrico más grueso. 

Polímero conductor 
sólido de tántalo

Los polímeros conductores em-
pezaron a sustituir al MnO2 en los 

condensadores de tántalo a media-
dos de la década de 1990 debido 
a la mayor conductividad de estos 
polímeros, que se traduce en una 
resistencia serie equivalente (ESR) 
significativamente menor. La tran-
sición del MnO2 a los polímeros 
conductores ofrece varias ventajas 
notables, una de las cuales es el 
mecanismo de autorreparación. 

Si se produce una ruptura die-
léctrica durante el funcionamiento 
(que da lugar a un cortocircuito o 
a una vía de fuga), la alta densidad 
de corriente en el lugar del defecto 
provoca un calentamiento localiza-
do. Este calor hace que el polímero 
conductor se oxide, convirtiéndolo 
en no conductor y sellando eficaz-
mente el defecto. Esta oxidación 
restaura las propiedades aislantes, 
evitando nuevos fallos y permi-
tiendo que el condensador siga 
funcionando. En particular, estos 
condensadores se consideran más 
seguros porque su proceso de auto-

Tabla 2. Comparación del espesor dieléctrico 
entre condensadores de tántalo (Ta) y MLCC.

Tabla 1. Principales factores de diversos condensadores de polímero de aluminio.

Principales
factores

Condensadores
electrolíticos húmeros

de aluminio

Condensadores de
polímero de aluminio

Condensadores
híbridos

Estabilidad de 
la capacitancia 
en función de la 
temperatura y la 

frecuencia

Características de alta frecuencia de-
ficientes; la capacitancia cae signifi-
cativamente a 20 kHz; sensible a los 
cambios de temperatura

Mejor rendimiento en alta frecuencia; capacitancia estable en una gama de 
frecuencias; la capacitancia cae significativamente a 1 MHz; buenas carac-
terísticas de temperatura

Corriente de fuga

Los condensadores electrolíticos de aluminio presentan una mayor corriente de fuga en comparación con otras 
tecnologías como los MLCC y los condensadores de plástico. La corriente de fuga de un condensador electrolítico 
suele venir especificada por el fabricante y puede calcularse mediante la fórmula empírica:
IL=  K * C * 
K: proporcionada por el fabricante 
C: Capacitancia (F o µF)
V: aplicada 
Las fichas técnicas de los fabricantes proporcionan información precisa sobre la corriente de fuga, aunque la fórmula 
exacta y las constantes pueden variar de un fabricante a otro.

VR

Espesor dieléctrico (nm)

Ta MLCC

2 20,7 600

4 27,6 600

6 36,8 600
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curación no genera oxígeno, lo que 
minimiza el riesgo de inflamación, 
como se muestra en la figura 2. 
Las principales aplicaciones son los 
convertidores de tensión de carril 
CC-CC. En la Tabla 3 se enumeran 
los principales impulsores de los 
distintos condensadores de tántalo. 

Puntos débi les del 
polímero de tántalo

Los condensadores de polímero 
de tántalo ofrecen varias ventajas 
sobre los condensadores electrolí-
ticos tradicionales, lo que los hace 
deseables para diversas aplicaciones. 

Sin embargo, presentan algunos in-
convenientes y no pueden utilizarse 
en todos los escenarios. 

No se recomienda el uso de con-
densadores de polímero para fre-
cuencias cercanas o superiores a 1 
MHz, temperaturas superiores a 150 
°C o cuando la duración máxima de 
la batería dependa de una corriente 
de fuga baja. 

Los condensadores de polímero 
no son adecuados si la tensión es 
superior a 48 V CC, la aplicación 
requiere ESR ultrabaja (<< 4 mΩ), 
capacitancia baja (< 0,68 µF) o po-
larización inversa. 

Conclusión

Los condensadores de polímero 
ofrecen una ESR baja, gran estabi-
lidad y fiabilidad, alto manejo de la 
corriente de rizado, mayor seguridad, 
mejor rendimiento a baja tensión y 
mejores características de frecuencia. 
El uso de condensadores de polímero 
en circuitos electrónicos mejora el 
rendimiento, la fiabilidad y la dura-
bilidad, por lo que son una opción 
popular en la electrónica moderna. 

Figura 2. Ventajas de los condensadores de polímero de Ta: La conductividad del polímero 
de Ta es superior a la del MnO2, y además el polímero no es inflamable. (Fuente: Kemet).

Principales 
factores

Tántalo MnO2 Polímero de tántalo

Tensión de reducción
Requiere una tensión de “derating”  de aprox. 
el 50%

10 % aplicado Tensión inferior a 10 V
20 % aplicado Tensión superior a 10 V

Comportamiento de frecuencia
No funcionan bien a altas frecuencias; la 
capacitancia cae significativamente a 10 kHz

Buenas características a altas frecuencias, 
especialmente alrededor de 100 kHz; si se 
requiere rendimiento a 1 MHz, los MLCC 
son la mejor opción

Mecanismo de desgaste / vida útil Vida útil ilimitada sin envejecimiento

El material del cátodo se desgasta debido a la 
humedad y la oxidación. Como resultado, los 
componentes se degradarán gradualmente 
con el tiempo. La única forma de evitar esta 
degradación es utilizar envases herméticos

Volumen de capacitancia y eficiencia 
de la densidad energética

Maximizan la capacitancia por volumen y la densidad de energía; consiguen mayor capaci-
tancia en volúmenes más pequeños y a voltajes más altos que otras tecnologías

ERS, corriente de rizado y corriente 
de fuga

El polímero tiene una ESR significativamente menor que el MnO2, lo que le permite manejar 
corrientes de rizado elevadas. Sin embargo, tanto el polímero de tántalo como el MnO2 
tienen corrientes de fuga más altas que otras tecnologías. Los condensadores de tántalo no 
son adecuados cuando una corriente de fuga baja es esencial para el máximo rendimiento 
de la batería

Robustez y ruido piezoeléctrico No se agrieta al doblarse, similar a; sin ruido piezoeléctrico

Tabla 3. Claves de los distintos condensadores de tantalio.
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Ni-Cd vs Ni-MH: comparativa técnica y 
rol actual en la industria

Autor: Néstor Galera, 
F i e l d  A p p l i c a t i o n 
Engineer, Eurotronix

Introducción

Las baterías recargables de Níquel-Cadmio (Ni-Cd) y Níquel-Hidruro Metálico (Ni-MH) han coexistido durante décadas 
en aplicaciones industriales, médicas y de consumo. Aunque las baterías de iones de litio han desplazado a ambas 
tecnologías en muchos sectores, Ni-Cd y Ni-MH siguen siendo relevantes en entornos específicos por sus caracterís-
ticas eléctricas, robustez y coste. Este artículo ofrece una profunda comparación técnica entre ambas tecnologías.

 
www.eurotronix.com

Estructura electroquímica

Las baterías Ni-Cd están formadas por un electrodo positivo de hidróxido de níquel (NiOOH) y un electrodo nega-
tivo de cadmio metálico (Cd), con un electrolito de hidróxido de potasio (KOH). En el caso de las baterías Ni-MH, el 
electrodo negativo es una aleación de hidruro metálico (generalmente basada en lantánidos o metales de transición 
como el titanio y el zirconio) que absorbe hidrógeno de forma reversible.
•	 Reacción global Ni-Cd:

Cd + 2NiOOH + 2H2O ↔ Cd(OH)2 + 2Ni(OH)2

•	 Reacción global Ni-MH:
MH + NiOOH ↔ M + Ni(OH)
(M = aleación absorbente de hidrógeno) 

Comparativa técnica

A continuación, se presenta una tabla comparativa que resume los principales parámetros técnicos de las baterías 
Ni-Cd y Ni-MH. Este resumen permite visualizar de forma rápida las diferencias clave en aspectos como capacidad 
energética, vida útil, comportamiento térmico, autodescarga, y otros factores determinantes para su selección en 
distintas aplicaciones. Los valores indicados corresponden a rangos típicos bajo condiciones estándar, y pueden variar 
según el fabricante y la configuración del sistema.

Parámetro Ni-Cd Ni-MH 
Tensión nominal 1.2 V 1.2 V 
Capacidad específica 45–65 Wh/kg 60–120 Wh/kg 
Densidad de energía volumétrica 140–170 Wh/L 240–300 Wh/L 
Eficiencia de carga 70–80 % 66–75 % 
Vida útil (ciclos) 1000–1500 500–1000 

Corriente de descarga máx. Muy alta (hasta 10 C) 
Alta (hasta 5 C, depende del 
modelo) 

Autodescarga (25 °C) ~10 %/mes ~20–30 %/mes 
Temperatura operativa -20 °C a 60 °C -10 °C a 50 °C 
Efecto memoria Marcado Moderado a leve 
Toxicidad Alta (cadmio) Baja (sin metales pesados) 

 

https://www.eurotronix.com
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Análisis de comportamiento

Capacidad y densidad energética
Las baterías Ni-MH duplican en muchos casos la densidad energética de las Ni-Cd, tanto en términos gra-

vimétricos como volumétricos. Esto permite el diseño de sistemas más compactos y ligeros a igual capacidad. 
No obstante, las Ni-Cd tienen una respuesta superior ante demandas de corriente elevadas, especialmente 
en descarga rápida.

Ciclo de vida y fiabilidad
Las baterías Ni-Cd toleran mejor los ciclos de carga/descarga profundos, sobrecargas accidentales y tem-

peraturas extremas. Aunque las Ni-MH han mejorado significativamente, siguen siendo más sensibles al calor 
y a los ciclos profundos, lo cual acorta su vida útil en aplicaciones exigentes.

Autodescarga
Las Ni-MH presentan una tasa de autodescarga superior debido a la naturaleza de la aleación del electrodo 

negativo. Aunque existen versiones LSD (Low Self-Discharge) como las utilizadas en baterías Eneloop, las Ni-Cd 
estándar siguen siendo más estables durante largos periodos sin uso.

Efecto memoria
El efecto memoria, fenómeno en el que la batería “recuerda” un nivel de carga parcial y reduce su capaci-

dad utilizable, es mucho más pronunciado en las Ni-Cd. En aplicaciones cíclicas con patrones predecibles de 
carga parcial, esto puede ser un problema serio si no se aplica mantenimiento periódico (descargas completas 
programadas). Las Ni-MH muestran este efecto en menor medida y generalmente no requieren mantenimiento 
específico.

Aplicaciones específicas
•	 Ni-Cd:

Muy utilizadas en herramientas eléctricas, equipos médicos, sistemas de aviación y backup industrial, es-
pecialmente por su alta tolerancia al calor, baja impedancia y fiabilidad en ambientes hostiles. También se 
emplean en trenes y vehículos ferroviarios donde se requieren grandes bancos de baterías con larga vida útil.

•	 Ni-MH:
Adoptadas extensamente en electrónica de consumo, juguetes, cámaras, y en el sector automotriz para sis-
temas híbridos (Toyota Prius de primera generación, por ejemplo). Su mayor capacidad por volumen las hace 
adecuadas para dispositivos portátiles, aunque su vida útil es más limitada en comparación con las Ni-Cd.

Impac to  med i o amb i en t a l  y 
regulación

El cadmio es un metal pesado altamente tóxico, 
tanto en su forma elemental como en compuestos, 
y representa un riesgo medioambiental significativo. 
Por ello, la Directiva 2006/66/CE de la Unión Europea 
restringe severamente el uso de baterías Ni-Cd en 
la mayoría de las aplicaciones comerciales desde el 
2016, salvo excepciones muy concretas (por ejemplo, 
sistemas de emergencia y alarma, equipos médicos, 
sistemas de aviación y sistemas de seguridad indus-
trial). Estas excepciones especíicas están establecidas 
debido a que actualmente no hay una alternativa 
técnica adecuada.

Las baterías Ni-MH, al no contener metales pe-
sados en cantidades relevantes, tienen un perfil 
medioambiental más favorable y están permitidas en 
aplicaciones de consumo sin restricciones.
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Conclusiones

Las baterías Ni-Cd y Ni-MH presentan comportamientos electroquímicos similares, pero difieren significativamente 
en prestaciones clave como la capacidad, la resistencia a la sobrecarga, el efecto memoria y el impacto ecológico.
•	 Ni-Cd se mantiene como la mejor opción en entornos industriales exigentes donde la fiabilidad, los picos de co-

rriente y la resistencia térmica son prioritarios.
•	 Ni-MH ofrece ventajas claras en términos de capacidad energética y menor impacto ambiental, aunque con com-

promisos en cuanto a autodescarga y durabilidad.

El reemplazo de Ni-Cd por Ni-MH no siempre es directo: si bien la tensión nominal es la misma, la curva de descarga 
y la respuesta dinámica pueden variar, lo que requiere redimensionamiento del sistema.

Dimensiones estándar de baterías cilíndricas 

Tamaño V Rango de 
capacidad (mAh) Ni-Cd Ni-MH D H Peso (g) 

AAA 1.2 200-800 ✓ ✓ 10.20 44.00 10.00 
1/3 AA 1.2 110-180 ✓  14.40 16.70 8.00 
2/3 AA 1.2 270-600 ✓ ✓ 14.40 28.00 13.00 

AA 1.2 800-1600 ✓ ✓ 14.40 49.00 22.00 
5/4 AA 1.2 1200 ✓  14.40 64.50 30.00 
1/3 A 1.2 225 ✓  16.60 16.50 9.50 
2/3 A 1.2 500-600 ✓  16.60 28.00 17.00 
4/5 A 1.2 1200-1800 ✓ ✓ 16.60 42.50 25.00 

A 1.2 1200-1400 ✓  16.60 49.00 32.00 
5/4 A 1.2 1700-4000 ✓ ✓ 16.60 66.00 44.00 

4/5 SC 1.2 1200-1550 ✓ ✓ 22.50 32.50 36.00 
SC 1.2 1200-2500 ✓ ✓ 22.50 42.50 47.00 

5/4 SC 1.2 2300 ✓  22.50 49.00 51.00 
C 1.2 2000-4000 ✓ ✓ 25.00 49.00 80.00 

1/2 D 1.2 2300 ✓  32.10 37.00 69.00 
D 1.2 4000-9000 ✓ ✓ 32.10 60.30 150.00 
F 1.2 7000-13500 ✓ ✓ 32.10 90.00 230.00 

SF 1.2 10000 ✓  43.00 91.00 400.00 
N 1.2 150 ✓  11.50 28.50 9.00 

 

Un caso reciente observado por el equipo Eurotronix ilustra bien esta transición tecnológica: uno de nuestros 
clientes estaba evaluando el uso de un convertidor step-up (boost) de una marca específica para alimentar un sis-
tema de carga con baterías Ni-MH que sustituyen a un banco anterior de Ni-Cd. Tras el análisis de especificaciones, 
se comprobó que un modelo equivalente de Monolithic Power Systems (MPS) cumplía los requisitos de tensión, 

corriente y control dinámico de 
carga, ofreciendo además ven-
tajas en disponibilidad, eficiencia 
y tamaño. 

Este tipo de reemplazos no 
sólo optimiza costes, sino que 
permite una actualización tec-
nológica sin rediseñar completa-
mente la electrónica de potencia.

En la práctica actual, Ni-MH 
representa una evolución lógica 
en sectores donde el cumplimien-
to medioambiental y la densidad 
energética son clave, mientras 
que Ni-Cd resiste como solución 
robusta y probada donde los 
requisitos técnicos justifican su 
uso continuado a pesar de las 
restricciones normativas.

https://eurotronix.com/es/?utm_source=redeweb&utm_medium=articulo&utm_campaign=baterias_junio
https://eurotronix.com/es/fabricantes/mps/?utm_source=redeweb&utm_medium=articulo&utm_campaign=baterias_junio
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Aprovechando el potencial del diseño de 
señales mixtas

www.renesas.com

La introducción del AnalogPAK™ 
SLG47011 de Renesas Electronics 
representa un gran avance en la 
familia GreenPAK™ de dispositivos 
programables de señal mixta. Ana-
logPAK no solo mejora las capaci-
dades de la familia GreenPAK, sino 
que también refleja las tendencias 
más amplias de la industria hacia 
una mayor integración y flexibili-
dad en los diseños de señal mixta.

E v o l u c i ó n  d e  l o s 
circuitos integrados 
programables de señal 
mixta 

El mercado moderno de cir-
cuitos integrados de señal mixta 
requiere soluciones con un alto 
grado de integración de bloques 
analógicos y digitales, flexibilidad 
de configuración y dimensiones 

Autor: Dima Mymrikov, 
Director  Sénior  de 
Marketing de Producto, 
Renesas Electronics

Características clave 
e implicaciones en la 
industria

El conjunto de características 
del SLG47011 lo convierte en un 
componente flexible para diversas 
aplicaciones:
•	 Conversor analógico-digita l 

(ADC) de registro de aproxima-
ción sucesiva (SAR) de 14 bits 
con amplificador de ganancia 
programable (PGA): El ADC es 
un bloque crucial para la digi-
talización de señales analógicas, 
esencial para aplicaciones como 
la monitorización precisa y el 
control de señales. Para conec-
tar el ADC con una fuente de 
señal, el SLG47011 integra una 
PGA altamente configurable con 
modos y ajustes de ganancia 
seleccionables por el usuario.

compactas. AnalogPAK cumple 
con estos criterios. El SLG47011 
es el componente más complejo 
de esta familia, ya que combina 
lógica digital aún más avanzada, 
componentes analógicos, incluyen-
do un convertidor analógico-digital 
(ADC), un amplificador de ganancia 
programable (PGA), un convertidor 
digital-analógico (DAC), búferes de 
datos, MathCore, un comparador 
digital multicanal y más, todo ello 
en un encapsulado de 2 x 2 mm. A 
continuación, se presentan varios 
ejemplos de soluciones de diseño 
basadas en esta pieza:
•	 Compensación de unión fría con 

termopar
•	 Acondicionador de señal para 

un sensor de presión
•	 Monitor de voltaje, corriente, 

potencia y temperatura
•	 Interfaz PT100/1000 RTD

https://www.renesas.com
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•	 Procesamiento de señales digi-
tales: el nuevo SLG47011 pre-
senta un conjunto de bloques 
de procesamiento de datos que 
permiten a los usuarios realizar 
operaciones de procesamiento 
de datos de diversa complejidad, 
desde el promedio de señales 
hasta la generación de funciones 
complejas, utilizando una tabla 
de búsqueda de 4096 palabras 
y 12 bits.

•	 Bajo consumo: El SLG47011 ad-
mite varios modos de energía 
para ahorrar energía. Su bajo 
consumo lo convierte en la op-
ción ideal para dispositivos elec-
trónicos portátiles y alimentados 
por batería, respondiendo a la 
creciente demanda del mercado 
de soluciones energéticamente 
eficientes.

Tendencias del mercado 
y adopción

El dispositivo SLG47011 se alinea 
con varias tendencias clave:
•	 Integración y Diferenciación: Los 

diseñadores de tecnología mo-
derna se esfuerzan por aportar 
soluciones únicas y complejas. 

•	 Rentabilidad: Al reemplazar múl-
tiples componentes analógicos y 
digitales en la lista de materia-
les (BOM) con un solo circuito 
integrado (CI), el SLG47011 y 
cualquier GreenPAK reducen la 
complejidad del ensamblaje y el 
costo total.

Conclusión

El nuevo AnalogPAK SLG47011 
representa un importante avan-
ce en la evolución de los circuitos 
integrados programables de señal 
mixta GreenPAK, representando la 
transición de la industria hacia una 
mayor integración, flexibilidad y 
eficiencia. Representa una oportu-
nidad para mejorar las prácticas de 
diseño en diversos sectores, fomen-
tando la adopción de soluciones 
más integradas. 

A medida que la industria conti-
núa evolucionando, componentes 
como el SLG47011 probablemen-
te desempeñarán un papel fun-
damental en la definición de las 
capacidades y la superación de las 
limitaciones de los dispositivos de 
consumo e industriales de próxima 
generación.  

El SLG47011 cuenta con una 
amplia gama de recursos ana-
lógicos y digitales. Además de 
ADC, PGA, DAC y ACMP, es com-
patible con interfaces SPI e I²C y 
cuenta con el mayor número de 
bloques de temporizador de la 
familia GreenPAK. Esto permite a 
los ingenieros crear diseños más 
sofisticados.

•	 Miniaturización: Los dispositi-
vos ahora son más compactos 
y requieren componentes más 
pequeños con mayor integración. 
El tamaño QFN de 16 pines y 2 
mm x 2 mm del SLG47011 cum-
ple con este requisito, lo que lo 
hace atractivo para diseños con 
limitaciones de espacio.

•	 Prototipado y personalización rá-
pidos: El SLG47011 se puede di-
señar y prototipar fácilmente en 
un concentrador gratuito basado 
en GUI (Go Configure Software 
Hub | Renesas). Permite a los 
diseñadores realizar rápidamente 
versiones de diseño, realizar edi-
ciones rápidas con la herramienta 
de simulación integrada y pro-
gramar las piezas para pruebas, 
reduciendo el tiempo de comer-
cialización en varias semanas.
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Siete cuestiones acerca de la selección 
de conectores preparados para el futuro 
en sistemas industriales y embebidos

www.harwin.com

Existen conectores de alta fiabilidad 
(HRI, por high-reliability), por ejemplo 
Datamate de Harwin, que son capaces 
de seguir funcionando incluso en los 
entornos más extremos. No obstante, 
su precio a menudo supera las limita-
ciones establecidas en la mayoría de 
los sistemas industriales y embebidos.

Pese a ello, para muchos desa-
rrolladores de conectores que han 
emprendido el proceso de desarrollar 
tales gamas, el aprendizaje obtenido y 
las técnicas implementadas en el desa-
rrollo de estos dispositivos HRI también 
están llegando hasta los conectores 
industriales.

Como ejemplo, la gama de conec-
tores Kontrol de Harwin está diseñada 
para resistir altas vibraciones y los 
componentes se han sometido a ensa-
yos para que resistan 20G durante 12 
horas. Características como el revesti-
miento de las patillas y los mecanismos 
de fijación segura también pueden 
contribuir a mantener una conexión 
segura en presencia de vibraciones.

2) Dimensiones

Como se ha señalado antes, el 
espacio se ha convertido en algo muy 
valioso en los sistemas modernos. La 
tendencia se dirige hacia la miniaturi-
zación y a incorporar un mayor grado 
de funcionalidad en espacios más 
reducidos. Esto genera la demanda de 
conectores más pequeños y con menor 

Las características de los sistemas 
industriales y embebidos han cambiado 
de manera significativa durante los últi-
mos años ya que los equipos disponen 
de menos espacio y funcionan con unas 
tolerancias más estrictas bajo unas con-
diciones más adversas. Estos factores, 
junto con el aumento del volumen de 
datos ocasionado por el auge de IoT, 
provoca que la integridad y la durabi-
lidad de los conectores de datos sea 
primordial en muchos casos.

Las que no han cambiado, sin em-
bargo, han sido las exigentes presiones 
sobre los costes para estos sistemas.

Por tanto, la elección de los conec-
tores es una cuestión vital al diseñar el 
sistema y exige no solamente ajustarse a 
las necesidades actuales sino que, ante la 
rápida evolución que se está producien-
do en estos sectores, también tiene en 
cuenta las necesidades futuras.

John Feaster, Product Manager de 
Conectores BBi del especialista en co-
nectores Harwin, analiza siete cuestiones 
fundamentales relacionadas con los 
conectores de datos que han de tener en 
cuenta los desarrolladores de sistemas 
con el fin de que sus aplicaciones estén 
preparadas para el futuro sin rebasar el 
presupuesto asignado.

1) Vibración

En los entornos industriales es cada 
vez más habitual encontrar máquinas 
que funcionan más cerca entre sí de lo 
que antes era común. Esto significa que 
los actuales sistemas de monitorización 
y automatización están expuestos a 
niveles más elevados de vibración, sobre 
todo desde motores y otra maquinaria 
pesada.

Los conectores deben ser capaces de 
resistir estas condiciones y de conservar 
su fiabilidad, lo cual se opone a las carac-
terísticas que han definido históricamen-
te a estos dispositivos, especialmente 
cuando el coste era un factor relevante. 
Esto significa que tales cuestiones no se 
consideraban decisivas, pero la resisten-
cia a la vibración raramente es un lujo 
que se pueda pasar por alto.

perfil. Esta tendencia también es válida 
para el paso de los conectores ya que 
permite establecer más conexiones en 
un conector más pequeño.

Al igual que ocurre con la resistencia 
a la vibración, las técnicas desarrolladas 
para miniaturizar los sistemas de gama 
alta también están siendo aprovecha-
das por los conectores industriales.

No obstante, si bien la miniatu-
rización sigue siendo vital, el menor 
tamaño de los conectores no es la única 
manera de lograrlo sino que los diseña-
dores han de evaluar el sistema en su 
conjunto. Por ejemplo: ¿se puede dis-
minuir el número de patillas necesarias?

Una alternativa es recurrir a conec-
tores mixtos e híbridos ya que ofrecen 
otra forma de reducir el tamaño del 
diseño al nivel del sistema al combinar 
potencia y señal en un solo dispositivo, 
disminuyendo así el número total de 
conectores requeridos.

3) Complej idad del 
diseño

En este punto es preciso destacar 
que el uso de conectores más peque-
ños que Tengan unos pasos mínimos 
puede exigir una mayor exactitud a 
la fabricación de las placas de circuito 
impreso y puede provocar un mayor 
número de fallos si no están perfecta-
mente alineadas, sobre todo cuando se 
realizan numerosos ciclos de conexión 
(ver más abajo).

Figura 1. Una nueva generación de conectores flotantes admite desalineamiento con el fin 
de permitir mayores tolerancias de fabricación en los ejes X e Y. En este caso se trata de los 
conectores Flecto de Harwin, que permiten un desalineamiento de hasta ±0,5mm.

https://www.harwin.com
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Al disminuir el número total de 
conectores en una placa se reduce el 
riesgo de desalineamiento de un solo 
par de conectores y por tanto aumenta 
la tolerancia que puede ser asumida 
por el diseño.

Esta no es la única manera de re-
solver este problema. Los avances más 
recientes han permitido crear gamas 
de conectores flotantes con mayores 
tolerancias y capaces de combinar 
conectores de potencia y señal en un 
solo dispositivo. Por ejemplo, Harwin 
presentó su gama de conectores flo-
tantes, Flecto en marzo de 2024. Estos 
conectores placa-placa de paso fino y 
con un gran número de patillas son 
capaces de resistir un desalineamiento 
de hasta ±0,5mm en los ejes X e Y 
con el fin de proporcionar una mayor 
tolerancia de alineamiento así como la 
transmisión de datos a alta velocidad y 
versiones mixtas para señal y potencia.

4) Interferencia 
electromagnética (EMI)

Dado que los equipos se encuentran 
cada vez más cercanos entre sí dentro 
la fábrica y que se instalan más siste-
mas electrónicos (y más complejos) en 
estas instalaciones industriales, también 
aumenta el riesgo de interferencia elec-
tromagnética (EMI), que trastorna el 
funcionamiento de los sensibles circui-
tos electrónicos y afecta a la integridad 
de la señal.

Si quieren que los sistemas estén 
preparados para el futuro, los diseña-
dores deben tener en cuenta el entorno 
en el que van a funcionar estos sistemas 

y la EMI de ese entorno. Por tanto, han 
de tomar medidas para atenuar no solo 
los niveles actuales de EMI sino también 
los que se encontrarán en el futuro.

Es posible que el diseño permita 
utilizar un conector placa-placa con-
vencional, como Kontrol, pero los di-
señadores también pueden plantearse 
recurrir a cubiertas traseras y productos 
de cableado trenzado para atenuar la 
EMI en el futuro.

5) Ve loc idades de 
transmisión de los datos

Debido al auge del IoT industrial, 
las aplicaciones modernas requieren 
ahora unas velocidades más altas de 
transmisión de los datos, y este seguirá 
aumentando. Por tanto es necesario 
pensar en los datos generados, bien 
sea recurriendo a conectores capaces 
de asumir tales velocidades o añadien-
do procesamiento distribuido (Edge) 
para disminuir la cantidad de datos a 
transmitir.

En cualquier caso, los diseñadores 
no solamente deberían tener en cuen-
ta cuáles serán sus necesidades de 
transmisión de datos en el futuro, sino 
también (por que la velocidad de los 
datos alcanzada se basa en el diseño 
del circuito, no solo en el conector) 
comprobar el rendimiento declarado de 
un conector en un determinado diseño.

6) Ciclos de conexión 
(durabilidad)

Otra tendencia que es preciso plan-
tearse es el creciente número de ciclos 

a los que se han de someter estos 
conectores.

Los diseñadores deberían calcular 
el número aproximado y la frecuencia 
de las conexiones que se realizarán y 
determinar si resulta apropiado un co-
nector convencional o bien se necesita 
un modelo HRI.

Conviene decir que, al igual que 
ocurre con la resistencia a la vibración, 
las técnicas desarrolladas para las 
gamas HRI, que se pueden someter a 
niveles excepcionalmente elevados de 
conexión y desconexión, están entran-
do en gamas de conectores con precios 
inferiores por parte de los suministra-
dores de conectores más avanzados.

Por ejemplo, la gama de conecto-
res Kontrol de Harwin se caracteriza 
por 500 ciclos de conexión, una cifra 
muy elevada para un componente 
industrial.

7) Fiabilidad de la cadena 
de suministro

Por último, los diseñadores deberían 
valorar la cadena de suministro en sus 
sistemas preparados para el futuro. 
Por ejemplo, muchos desarrolladores 
ya aplican una doble fuentes de apro-
visionamiento de los componentes.

Pero en la fiabilidad de la cadena 
de suministro existe una tendencia 
que de nuevo está haciendo acto de 
presencia: el grado de confianza del 
suministrador. En los últimos años 
ha aumentado el número de ventas 
engañosas de componentes falsos y 
de baja calidad, así como sitios web 
en los que aparecen productos y se 
“toman pedidos” para un stock que 
no existe ni existirá.

Al realizar sus pedidos, los clientes 
deben tener cuidado para no ser 
víctimas de estafas. Por eso es reco-
mendable que tomen medidas para 
comprobar los vínculos realmente 
existentes entre fabricantes de com-
ponentes y distribuidores. Dicho en 
pocas palabras, se trata de trabajar con 
distribuidores acreditados.

Como muchas otras compañías, 
Harwin usa un modelo de distribución 
que aplica los estándares ECIA para 
impedir la venta de productos frau-
dulentos o falsificados. De ahí que, 
por ejemplo, publique la lista de sus 
distribuidores en su web y en Truste-
dParts.com, por lo que conviene evitar 
a cualquier otra empresa que afirme 
distribuir estos productos.  

Figura 2. La gama Kontrol con una sola fila de Harwin se caracteriza por su diseño con en-
ganche y su polarización positiva para facilitar la conexión a ciegas.
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El control de puerta digital y los diseños 
de referencia especializados aprovechan 
todo el potencial del carburo de silicio en 
la electrónica de potencia de alta tensión

www.microchip.com

para evitar la ruptura del dispositivo 
y generar ruido no deseado, entre 
otros problemas.

Los tradicionales drivers de puerta 
de MOSFET analógicos son una forma 
burda de realizar esta tarea. Fueron 
diseñados para transistores IGBT 
(insulated-gate bipolar transistors) de 
silicio mucho más lentos y caracteri-
zados por unos niveles mucho más 
bajos de estos efectos secundarios. 
Un enfoque mucho mejor consiste 
en controlar la puerta digitalmente y 
optimizar el rendimiento de la con-
mutación mediante la pulsación de 
teclas frente a lo que, de lo contrario, 
se tendría que hacer rediseñando 
la placa o soldando resistencias de 
puerta.

Cómo funcionan los 
dr ivers  de  puerta 
digitales

Los drivers de puerta digitales 
como los mSiC™ de Microchip aca-
ban con estos quebraderos de cabeza 
ya que pueden minimizar el tiempo 
de desarrollo del sistema y facilitar 

La tecnología SiC (carburo de si-
licio) está llevando la electrónica de 
potencia a nuevos niveles de eficien-
cia y densidad de potencia con el fin 
de superar los grandes retos mientras 
se produce la transformación de 
sectores enteros, como automoción, 
industria, aeroespacial y defensa, por 
las actuales iniciativas ecológicas de 
ámbito global.

El potencial de las soluciones de 
SiC se aprovecha al máximo cuando 
es posible configurar digitalmente la 
conmutación del dispositivo de po-
tencia de SiC en función de requisitos 
que van desde los niveles de potencia 
y las frecuencias de conmutación 
hasta las condiciones de la carga. 
Esto es primordial porque la mayor 
velocidad de conmutación del SiC 
puede ir acompañada de unos tran-
sitorios más rápidos de tensión y co-
rriente durante la conmutación. Estos 
efectos secundarios pueden provocar 
picos de tensión, oscilaciones e inter-
ferencia electromagnética (EMI), de 
ahí que exijan diseñar el circuito de 
manera minuciosa, así como el uso 
de filtrado y otros pasos necesarios 

A u t o r e s :  P r a d e e p 
Kulkarni, director de 
marketing de producto 
de la unidad de negocio 
de carburo de silicio de 
Microchip Technology, 
y Jason Chiang, director 
d e  s o l u c i o n e s  d e 
marketing de la unidad 
de negocio de carburo 
de silicio de Microchip 
Technology

las actualizaciones del diseño para 
adoptar los futuros avances de la 
electrónica de potencia. Reducen las 
pérdidas en conmutación, mejoran 
la densidad de potencia del sistema, 
evitan falsas averías y mitigan oscila-
ciones, EMI, así como sobretensiones 
y subtensiones. Las soluciones a estos 
problemas se pueden configurar di-
gitalmente con el control de puerta 
digital. 

Los perfiles de accionamiento de la 
puerta se pueden modificar de forma 
sencilla y rápida en función de las 
necesidades cambiantes de la aplica-
ción. Los drivers de puerta también 
incorporan una protección frente a 
cortocircuitos que es especialmente 
importante para los MOSFET de SiC 
con tensiones CC más elevadas.

Un elemento fundamental en la 
técnica de control de puerta digital de 
Microchip es su tecnología patentada 
Augmented Switching™, que usa 
perfiles configurables para optimi-
zar la frecuencia de conmutación 
y las características del dispositivo 
dependiendo de los requisitos de la 
aplicación. Los perfiles, que abarcan 
una serie de pasos que controlan 
las tensiones y su duración, se im-
plementan para activar y desactivar 
la conmutación. Los diseñadores 
pueden configurar estos perfiles 
digitalmente mediante software en 
lugar de introducir cambios en el 
hardware. La técnica también incluye 
otros niveles de detección y monito-
rización de fallos y respuesta frente 
a cortocircuitos.

Los drivers de puerta mSiC de Mi-
crochip aceleran la implementación 
de estas prestaciones por medio de 
tarjetas con drivers de puerta mSiC 
de conexión plug-and-play para 
uso inmediato cuyos ajustes están 
preconfigurados para sus módulos. 
También incluyen un kit de progra-
mación y el software ICT (Intelligent 
Configuration Tool) para una mayor 
optimización que cumpla los re-

https://www.microchip.com
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quisitos especiales de la aplicación. 
Las tarjetas están optimizadas para 
aplicaciones como vehículos pesados, 
fuentes auxiliares de alimentación o 
sistemas de carga, almacenamiento, 
inversores y calefacción por induc-
ción. Pueden conmutar hasta 200 
kHz e indicar hasta 7 fallos únicos 
y monitorización de temperatura y 
tensión alta.

Como alternativa, los desarrolla-
dores pueden recurrir a núcleos de 
driver de puerta digital que les per-
miten crear una solución totalmente 
funcional con tensiones de puerta 
±Vgs configurables por software. 
También disponen de tarjetas adap-
tadoras de módulos para núcleos de 
driver de puerta digital destinados 
a evaluación. Por último, los kits de 
desarrollo de driver de puerta digital 
sirven para módulos de potencia de 
SiC de 1200V y 1700V y se encuen-
tran disponibles con o sin módulos 
de potencia de SiC.

Diseño de referencia 
para soluciones PFC 
t r i f á s i c a s  V i e n a 
basadas en SiC

Siguiendo con los kits de desa-
rrollo, Microchip ofrece soporte a 
los desarrolladores con un diseño 
de referencia trifásico Viena para co-
rrección del factor de potencia (PFC) 
de 30 kW que permite comercializar 
soluciones PFC basadas en SiC de 
manera más rápida y fácil.

Transformación de 
soluciones PFC con SiC

La PFC es especialmente impor-
tante en los cargadores de vehículos 
híbridos y eléctricos y en sistemas 
con fuentes de alimentación conmu-
tadas. La tecnología de SiC permite 
desarrollar topologías PFC nuevas 
y mejoradas. Por ejemplo, una PFC 
trifásica Viena basada en SiC ofrece 
importantes mejoras respecto a lo 
que se consigue con un convertidor 
elevador trifásico convencional, como 
reducir el estrés de tensión, disminuir 
las pérdidas de conmutación, aumen-
tar la frecuencia de funcionamiento 
y reducir las emisiones en modo 
común.

El diseño de referencia PFC de 
Microchip para implementar esta to-
pología trifásica Viena está formada 

por diodos mSiC de 1200V y MOS-
FET mSiC de 700V para sistemas de 
baterías de 400V. Estos dispositivos 
alcanzan un alto rendimiento de con-
mutación UIS (Unclamped Inductive 
Switching) de avalancha/ repetitiva 
y una eficiencia del 98,6% con 30 
kW de salida. Otras características 
son una tensión de entrada trifásica 
de 380/400 VRMS a 50 Hz o 60 Hz, 
una tensión de salida de 700V CC y 
una frecuencia de conmutación de 
140 kHz que reduce el tamaño de los 
componentes magnéticos.

El trazado de la placa de circuito 
impreso del diseño de referencia PFC 
está optimizado para protección, 
baja corriente, estrés mecánico e 
inmunidad al ruido. Incluye el DSC 
(Digital Signal Controller) dsPIC33CH 
de doble núcleo de Microchip, que 
está diseñado para controlar el flujo 
de potencia de tecnologías avan-
zadas, así como para implementar 
algoritmos no lineales adaptativos 
destinados a convertidores PFC en la 
etapa de entrada y convertidores CC/
CC aislados. Este DSC suministra un 
lazo de corriente y tensión controlado 
digitalmente que reduce los armóni-
cos y facilita las actualizaciones, por 
lo que se puede utilizar para ofrecer 
la funcionalidad PIL (Processor-in-
the-Loop) durante el desarrollo de 
modelos eléctricos y térmicos PLECS 
(Piecewise-Linear Electrical Circuit 
Simulation) con interruptores ideales.

Existen otras herramientas de 
hardware para productos mSiC a dis-
posición de los diseñadores con el fin 

de ayudarles a adoptar SiC de forma 
sencilla, rápida y con confianza. En-
tre tales herramientas se encuentran 
tarjetas de desarrollo/ evaluación y 
diseños de referencia para proyectos 
que van desde un convertidor CC/CC 
PSFB (Phase Shifted Full Bridge) doble 
de 30 kW hasta una etapa de alimen-
tación trifásica de SiC de 150 kVA, 
soluciones E-Fuse de 400/800VCC 
10A-30A, un módulo de potencia 
SP6LI de baja inductancia (<2,9 nH) 
y un driver de puerta digital de medio 
puente para controlar y proteger 
mejor los módulos de potencia con 
MOSFET de SiC.

La tecnología de dSiC sigue de-
mostrando unas valiosas ventajas 
respecto al silicio y los diseños de 
PFC no son una excepción. Las solu-
ciones mSiC de Microchip, como la 
PFC Viena de 30 kW, disminuyen el 
esfuerzo por baja tensión y las pérdi-
das de conmutación si se comparan 
con los convertidores elevadores 
trifásicos convencionales, además de 
incrementar la frecuencia de funcio-
namiento y reducir las emisiones en 
modo común. Estos diseños son más 
fáciles de construir y comercializar 
mediante una tecnología de control 
de puerta digital así como con un 
diseño de referencia como PFC de 
Microchip con una alta eficiencia 
para la carga necesaria, un DSC para 
control digital y modelado PLECS 
con el fin de simular detalladamente 
el comportamiento dinámico del 
circuito antes de iniciar el diseño del 
hardware.  
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Cómo maximizar el alcance de los sistemas 
de radar basados en amplificadores de 
potencia de GaN

www.digikey.es

El radar se ha hecho indispensa-
ble para innumerables aplicaciones, 
como la vigilancia militar, el control 
del tráfico aéreo, las misiones espa-
ciales y la seguridad automovilística. 
Una de las situaciones más difíciles 
para los diseñadores es la de los ra-
dares de largo alcance, en los que la 
señal de retorno es extremadamente 
débil, el ruido ambiental y de circuito 
degrada la relación señal/ruido (SNR) 
y la “caída del impulso” se convierte 
en un problema.

Aunque los amplificadores de po-
tencia (PA) basados en nitruro de 
galio (GaN) ofrecen una eficiencia 
significativa y otras ventajas en com-
paración con los dispositivos que uti-
lizan procesos más antiguos, los di-
señadores deben adoptar un enfoque 
a nivel de sistema para minimizar la 
caída de impulsos y sus efectos. Esto 
garantizará un rendimiento superior 
en los sistemas de radar de largo 
alcance.

Este artículo repasa brevemente 
el funcionamiento de los radares y 
examina el problema de la caída de 

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

•	 La señal de retorno de un objetivo 
lejano es muy débil y la SNR es 
pobre.

•	 Distinguir entre varios blancos a 
distancia requiere resolver ecos 
muy próximos entre sí, suponien-
do que sus señales de retorno no 
se hayan distorsionado y se so-
lapen.

La intensidad de la señal es muy 
baja debido a la inevitable física de 
la situación y a la regla de la 4ª po-
tencia. Así lo demuestra la ecuación 
clásica del radar que relaciona los 
factores del rendimiento del radar y 
los efectos prácticos:

Donde:
•	 Pr es la potencia de recepción es-

perada
•	 Pt es la potencia de transmisión
•	 Gt es la ganancia de la antena
•	 Gr es la ganancia de recepción
•	 λ es la longitud de onda de fun-

impulsos. A continuación, se pre-
senta un PA de GaN de banda S de 
última generación de Analog Devices 
y una placa de evaluación adjunta y 
se sugieren tácticas para compensar 
y minimizar el estatismo del impulso.

Principios y problemas 
del radar

El principio del radar es sencillo: 
un sistema transmite un breve im-
pulso de activación/desactivación de 
energía de radiofrecuencia y un re-
ceptor capta la señal reflejada por el 
objetivo. El tiempo transcurrido entre 
el impulso transmitido y su eco deter-
mina la distancia (alcance) hasta el 
objetivo, ya que ambos se propagan 
a la velocidad de la luz.

Aunque este simple impulso es 
suficiente en principio, es inadecua-
do para el mundo real de múltiples 
objetivos, especialmente a distancias 
de decenas, cientos e incluso miles de 
kilómetros. Estos sistemas de radar 
de largo alcance se enfrentan a dos 
problemas:

Figura 1. Estos bocetos de imágenes de radar muestran una respuesta de impulso ideal (izquierda) y una respuesta de impulso y alcance 
degradados (derecha). (Fuente de la imagen: Analog Devices).

https://www.digikey.es
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(PAE) del 56% en un ancho de banda 
de 2.7 gigahercios (GHz) a 3.5 GHz, 
es idóneo para las necesidades de 
potencia de impulso de los sistemas 
de radar de banda S.

¿Qué causa la caída del 
impulso?

La caída se debe principalmente a 
dos mecanismos distintos:

1: El rendimiento del PA se ve al-
terado por la corriente de impulso 
repentina. Esto introduce la disipa-
ción y otros efectos térmicos que 
provocan el desplazamiento de los 
parámetros críticos de rendimiento 
del dispositivo. A medida que au-
menta la temperatura del canal del 
transistor PA de GaN debido al au-
tocalentamiento en Joule, que es el 
producto de la densidad de corriente 
y el campo eléctrico, se reduce la 
potencia de salida del amplificador. 
La Figura 3 ilustra la relación entre la 
temperatura del canal, la corriente de 
drenaje y la tensión de drenaje para 
un punto de funcionamiento de un 
transistor de GaN con un ancho de 
impulso de 100 microsegundos (µs).

Aunque los dispositivos GaN son 
relativamente eficientes, parte de la 
energía se pierde en forma de calor, 
por lo que se requiere una gestión 
térmica eficaz para obtener los me-

cionamiento del radar
•	 σ es la sección transversal efectiva 

del objetivo
•	 R es el alcance desde la antena 

hasta el objetivo.

La ecuación muestra que la ate-
nuación de ida y vuelta determina 
principalmente las pérdidas de al-
cance, ya que R, elevado a la cuarta 
potencia, está en el denominador.

La forma obvia de superar las pér-
didas de alcance es aumentar la po-
tencia de pico de la señal transmitida 
y alargar el impulso para aumentar su 
energía total. Sin embargo, este en-
foque difumina el retorno y presenta 
solapamientos hasta el punto de que 
varios objetos aparecen agrupados 
(Figura 1).

Una forma más sofisticada de 
mejorar el rendimiento es dar for-
ma, modular y “comprimir” el im-
pulso de transmisión para mejorar 
la resolución del alcance y la SNR. La 
compresión de impulsos permite al 
sistema de radar resolver múltiples 
objetivos en un grupo cerrado en 
lugar de verlos como impulsos de 
retorno borrosos que se solapan en 
el receptor.

Problemas y soluciones 
de energía pulsada en 
caída

Aunque es posible aumentar la 
energía pulsada, esto crea otros pro-
blemas. Una de ellas es que una ma-
yor energía agrava el fenómeno de 
caída del impulso centrado en el PA 
(Figura 2).

La caída del impulso es la reduc-

ción no deseada de la amplitud del 
pulso desde el principio hasta el final, 
caracterizada normalmente en deci-
belios (dB). Esta reducción disminuye 
el alcance a lo largo de la longitud 
del impulso, ya que la combinación 
de la amplitud y el ancho del impulso 
determina el alcance del radar como 
un nivel de potencia integrado.

La caída se produce incluso cuan-
do se utilizan PA de GaN de esta-
do sólido eficientes como el ADPA-
1106ACGZN de Analog Devices. Este 
dispositivo de 46 decibelios referidos 
a 1 milivatio (dBm) (40 vatios), con 
una eficiencia de potencia añadida 

Figura 2. Este impulso de radar nominalmente rectangular muestra el rebasamiento, el ancho 
de impulso, los tiempos de subida/caída y la caída (Fuente de la imagen: Analog Devices).

Figura 3. Se muestra la relación entre la temperatura del canal, la corriente de drenaje y la 
tensión de drenaje para un punto de funcionamiento de un transistor de GaN con un ancho 
de impulso de 100 µs. (Fuente de la imagen: Analog Devices).
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jores resultados. Dependiendo del 
ancho del impulso, la frecuencia de 
repetición del impulso (PRF) y el ciclo 
de trabajo, se necesitará una com-
binación de uno o más métodos de 
refrigeración, como ventiladores, di-
sipadores, placas frías o refrigeración 
líquida.

A medida que aumenta el ciclo 
de trabajo con un ancho de impulso 
constante, disminuye el tiempo que 
el PA pasa apagado entre impulsos. 
Esto significa que el PA tiene menos 
tiempo para enfriarse y está a una 
temperatura más alta en el flanco 
ascendente del impulso siguiente. En 
el caso límite de un ciclo de trabajo 
del 100% (onda continua (CW)), no 
hay tiempo para que el PA se enfríe, 
y su temperatura es constante en su 
máximo.

Esto lleva a un compromiso. A 
medida que aumenta el ciclo de tra-
bajo, aumenta la temperatura media 
de la pieza, lo que reduce la poten-
cia de salida máxima y media. Sin 
embargo, la magnitud del aumento 
de temperatura durante el impulso 
disminuye, lo que significa que hay 
menos caída y más consistencia a lo 
largo del ancho del impulso. Por lo 
tanto, el compromiso se convierte 
en un equilibrio entre menos caída y 
más potencia.

2: La segunda consideración es la 
fuente de alimentación. Debido a la 
rápida transitoriedad de la potencia 
pulsada, la fuente de alimentación 
del PA se enfrenta al desafío de hacer 
frente a las demandas repentinas 
de alta potencia, manteniendo al 
mismo tiempo el carril de tensión en 
el valor requerido. Como ocurre con 

el problema térmico, las soluciones 
son conocidas, pero la aplicación es 
fundamental.

Comienza con la incorporación 
de grandes capacitores de almace-
namiento de carga (a granel) a lo 
largo de la línea de polarización PA 
y la colocación de capacitores de 
derivación de cerámica o tantalio 
cerca. Esto se ve en la placa de eva-
luación ADPA1106-EVALZ (Figura 4, 
izquierda) que tiene capacitores de 
desacoplamiento colocados cerca del 
amplificador, y su “placa de pulsador” 
asociada con grandes capacitores de 

almacenamiento de carga que man-
tienen los niveles de potencia durante 
anchos de impulso amplios (Figura 4, 
derecha).

La placa de evaluación está dise-
ñada para abordar los desafíos únicos 
de la optimización de la aplicación 
del ADPA1106. Comprende una pla-
ca de circuito impreso de dos capas 
(placa de circuito impreso) fabricada 
a partir de una placa revestida de 
cobre Rogers 4350B de 10 milésimas 
de pulgada montada en un difusor 
de calor de aluminio. El esparcidor 
ayuda a proporcionar alivio térmico 
al dispositivo y soporte mecánico a la 
placa de circuito impreso. Los orificios 
de montaje en el esparcidor permiten 
conectarlo a un disipador térmico. Al-
ternativamente, el disipador se puede 
sujetar a una placa fría y caliente.

Aunque el uso de capacitores de 
almacenamiento de gran valor no es 
lo ideal, ya que aumentan el tamaño, 
el peso y el coste del conjunto del 
radar, a menudo son el único enfoque 
viable. Además, la posición relativa, 
la orientación y el tipo de capacito-
res de desacoplamiento utilizados 
cerca del amplificador influirán en su 
eficacia y en la fidelidad del impulso. 
En las frecuencias de RF de los PA, 
como el ADPA1106, el impacto de la 
capacitancia e inductancia parásitas 

Figura 4. La parte superior de la tarjeta de evaluación ADPA1106-EVALZ (izquierda) muestra 
la disposición única y la posición ajustada de los capacitores de desacoplamiento; la parte 
inferior muestra el separador de cabezal de aluminio (centro); la tarjeta de pulsador asociada 
contiene los capacitores masivos de alto valor utilizados para suministrar la corriente nece-
saria durante los transitorios de impulsos (derecha). (Fuente de la imagen: Analog Devices).

Figura 5. Las pruebas con una frecuencia de repetición de impulsos fija de 1 ms muestran 
la correlación entre el aumento del ancho de impulso y el aumento de la caída de impulsos. 
(Fuente de la imagen: Analog Devices).
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debe considerarse cuidadosamente 
e incluirse en el diseño.

Resultados de caída en 
función del ancho del 
impulso y la frecuencia 
de repetición

El PA ADPA1106 se sometió a 
pruebas de caída de dos maneras: 
variando el ancho del impulso con 
una frecuencia de repetición de im-
pulso constante y variando el ciclo 
de trabajo manteniendo un ancho de 
impulso constante. En ambas prue-
bas, la caída del impulso se midió 
desde el 2% del período del impulso 
hasta el final del impulso para elimi-
nar el efecto del sobreimpulso inicial.

La primera prueba utiliza un ancho 
de impulso variable a una frecuencia 
de repetición de pulso fija de 1 mili-
segundo (ms) (Figura 5). Existe una 
alta correlación entre el aumento 
del ancho de impulso y el aumento 
del estatismo. Con el máximo ancho 
de impulso probada, el estatismo se 
aproxima a 0.5 dB, que es el nivel 
máximo de estatismo que suele ser 
aceptable a nivel de sistema.

Además, debido a los efectos tér-
micos, el pico y la potencia media de 
salida disminuyeron ligeramente al 
aumentar el ancho del impulso, mien-
tras que la pendiente descendente en 
la cola del ancho de impulso más lar-
ga aumentó ligeramente. Esto puede 
indicar que los efectos de autocalen-
tamiento están empezando a afectar 
a la gestión térmica del encapsulado 
y del disipador situado debajo.

Para evaluar los efectos del ciclo 
de trabajo, el ADPA1106 se probó de 
nuevo utilizando un ancho de impul-
so constante de 100 microsegundos 
(µs) mientras se cambiaba el ciclo 
de trabajo (Figura 6). A medida que 
el ciclo de trabajo aumenta hacia el 
100%, el PA tiene menos tiempo para 
enfriarse entre impulsos y está a una 
temperatura más alta en el flanco 
ascendente del impulso siguiente. 
Como resultado, la temperatura me-
dia de la pieza aumenta, la amplitud 
del impulso disminuye y la magnitud 
del aumento de temperatura durante 
el impulso disminuye.

Esto demuestra el compromiso. 
Muestra el impacto negativo de la 
reducción de la potencia de salida 
pico y media debido a la mayor tem-
peratura absoluta de la pieza. Sin 

embargo, se obtiene la ventaja de 
un menor estatismo y una mayor 
consistencia de la potencia de salida a 
lo largo de todo el ancho del impulso, 
ya que el cambio de temperatura del 
PA es menor durante la duración del 
impulso.

Conclusión

Conseguir el máximo alcance en 
los sistemas de radar requiere un 
enfoque a nivel de sistema para mi-
nimizar la caída de impulsos. Esto 

incluye una gestión térmica eficaz y 
la incorporación de condensadores 
masivos a la fuente de alimentación. 
Para demostrar cómo equilibrar las 
compensaciones necesarias, este ar-
tículo utiliza datos de pruebas reales 
con el PA de alta eficiencia ADPA1106 
para evaluar la caída variando dos 
parámetros de impulso críticos y uti-
lizando una refrigeración adecuada. 
Los resultados mostraron que el dis-
positivo ofrecía una caída muy baja, 
inferior a 0.3 dB, en una gama típica 
de condiciones de impulso.  

Figura 6. El uso de un ancho de impulso constante mientras se varía el ciclo de trabajo mues-
tra que el cambio en la variación de magnitud disminuye a medida que aumenta el ciclo de 
trabajo. (Fuente de la imagen: Analog Devices).
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A u t o r :  To m o h i d e 
Yamazaki

Comprobación de radares de ondas 
milimétricas para ADAS y conducción 
autónoma en automoción

El radar de automoción funciona 
generalmente en las bandas de 24 
y 76 GHz. La banda de 24 GHz se 
emplea para monitorizar el perímetro 
a corta y larga distancia con el fin 
de evitar choques y minimizar los 
daños en caso de colisión, así como 
para monitorizar la parte delantera y 
trasera. Debido a su alta resolución, 
el radar de 76 a 77 GHz se utiliza 
principalmente para detectar obstá-
culos que se hallan a 100-200 metros 
por delante del vehículo. El radar 
también se usa para aplicaciones 
de detección dentro del habitáculo. 
Por ejemplo, los sistemas que im-
piden dejar a niños o animales en 

los coches funcionan en las bandas 
de 60 a 77 GHz. La Tabla 1 muestra 
las frecuencias asignadas al radar de 
automoción en cada región.

Métodos de radar

Las medidas del radar de automo-
ción usan el método de pulso o el de 
onda continua modulada en frecuen-
cia (FMCW, por Frequency-Modulated 
Continuous Wave). El método de pul-
so mide el tiempo de ida y vuelta de 
la onda de radio entre el transceptor 
y el objeto, y viceversa.

El método FMCW transmite se-
ñales de radio periódicas con una 
frecuencia creciente durante un cierto 
período de tiempo hasta un obje-
to. En este caso, las ondas de radio 
transmitidas y reflejadas interfieren 
para generar una señal de pulsación. 
A partir del análisis de la diferencia 
entre la frecuencia y otros factores 
obtenidos de la señal de pulsación se 
pueden determinar la distancia hasta 
un objeto y su velocidad. La Figura 1 
muestra las técnicas de modulación 
de señal para el radar de automoción.

A diferencia del radar de pulsos, 
FMCW ofrece ventajas como una baja 
potencia de transmisión y una alta 
relación señal/ruido. Además, la fre-
cuencia de respuesta relativamente 
baja del circuito transceptor simplifica 
el diseño, lo cual a su vez reduce los 
costes. De ahí que el método FMCW 
sea muy utilizado en los radares de 
automoción.

Fundamentos de FMCW

Una señal cuya frecuencia au-
menta de manera lineal a lo largo del 
tiempo se denomina chirp (“gorjeo”). 
Puede verse en la Figura 2 (a) y es 
fundamental para el rendimiento de 
la señal FMWC.

A partir de la señal chirp mostrada 
en la Figura 2 (b), y sustituyendo el eje 
vertical por la frecuencia, se obtienen 
la resolución del alcance o la distancia 
y la distancia máxima. Estas son las 

El radar de ondas milimétricas se 
utiliza en el ámbito de la automoción 
para detectar personas y objetos en 
aplicaciones de Sistemas Avanzados 
de Ayuda a la Conducción (ADAS, por 
Advanced Driver Assistance Systems) y 
conducción autónoma. Entre los sen-
sores que suelen monitorizar el entor-
no del vehículo se encuentran el radar, 
las cámaras y el LiDAR (Light Detection 
And Ranging). Los ADAS asisten al 
conductor en numerosas operaciones, 
como alerta de colisión, freno automá-
tico y asistente de estacionamiento. 
Con conducción autónoma, los datos 
del sensor se utilizan para controlar el 
vehículo automáticamente.

https://www.anritsu.com
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principales características que definen 
el rendimiento del radar FMCW. La 
resolución del alcance Dres se expresa 
como:

Dres = c/2B = c/2STc 

donde c es la velocidad de la luz, 
B es el ancho de banda del chirp (fre-
cuencia de parada final – frecuencia 
inicial), S es la pendiente del chirp y Tc 
es la duración del chirp.

De la ecuación se deduce que 
cuando mayor es el ancho de banda 
del chirp, más alta es la resolución 
que se puede detectar. Por ejemplo, la 
resolución del alcance es de unos 7,5 
cm para un ancho de banda de chirp 
de 2 GHz y la resolución del alcance 
es de unos 3,8 cm para un ancho de 
banda del chirp de 4 GHz.

El alcance máximo de detección 
es inversamente proporcional a la 
pendiente del chirp S, que represen-
ta la velocidad a la que aumenta la 
frecuencia. Esto significa que cuan-
do más pequeña es la pendiente del 
chirp, mayor es el alcance de detec-
ción máxima.

Para una duración fija del chirp, 
un mayor ancho de banda B dará 
como resultado una resolución más 
elevada. No obstante, existe un com-
promiso dado que el alcance máximo 
de detección es reducido porque la 
pendiente del chirp aumenta con el 
ancho de banda. Este compromiso 
exige mucha atención al diseñar siste-
mas de radar de automoción.

El radar de ondas milimétricas para 
automoción priorizará el alcance de 
detección o la resolución dependien-

do de la aplicación. Por ejemplo, para 
el control adaptativo de la velocidad 
de crucero es importante la capaci-
dad de detectar un vehículo a larga 
distancia y no es tan necesaria una 
alta resolución. Por otra parte, evitar 
colisiones exige una alta resolución ya 
que el vehículo debe responder con 
rapidez frente a cambios repentinos 
a corta distancia.

A partir de la señal chirp también 
se pueden calcular la resolución de la 
velocidad del radar Vres y la velocidad 
de detección máxima Vmax mediante:

Vres = λ/2Tc

Vmax = λ/4Tc   

donde la longitud de onda del 
radar λ = c/f.

Tabla 1. Frecuencias asignadas a los radares de ondas milimétricas para automoción en cada región.

Figura 2: Ejemplo de una señal chirp.

Figura 1. Técnicas de modulación de señal para el radar de automoción: (a) método de pulso, (b) FMCW.
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La velocidad de detección máxima 
Vmax es inversamente proporcional a 
la duración del chirp Tc. Al reducir la 
duración del chirp aumenta la velo-
cidad de detección máxima. Sin em-
bargo, acortar la duración del chirp 
afecta negativamente a la resolución 
del alcance.

Una trama del radar está consti-
tuida por unos pocos o hasta varios 
cientos de chirps. La Figura 3 muestra 
una trama del chirp.

El tiempo de la trama Tf se calcula 
multiplicando el número de chirps 
por la suma de la duración del chirp 
y el tiempo de espera (reposo) hasta 
se envía la siguiente señal chirp:

Tf = (Tc + Twait) x N

donde Twait es el tiempo de es-
pera o reposo hasta que se envía el 
siguiente chirp, y N es el número de 
chirps.

El motivo de usar varios chirps 
dentro de una trama es obtener in-
formación Doppler del objeto para 
deducir su velocidad con exactitud. 
También hay un tiempo de descanso 
variable entre tramas que se puede 
aprovechar para optimizar el consu-
mo del conjunto de chips.

Medida de la señal 
FMCW

Entre los factores que dificultan la 
medida de señales chirp se encuen-
tran los cambios de la frecuencia del 
chirp en un tiempo extremadamen-
te corto, la modulación de banda 

ultraancha y la frecuencia más alta 
de chirp. A menudo hay que tener 
en cuenta las tres al mismo tiempo.

Las señales chirp se suelen me-
dir con un analizador de espectro, 
que se usa habitualmente para eva-
luar las características de transmi-
sión en equipos de comunicaciones 
inalámbricas. Existen dos tipos de 
analizadores de espectro: de barrido 
y de tiempo real. El analizador de 
espectro por barrido se basa en la 
tecnología superheterodina, donde 
el muestreo y el procesamiento de la 
señal son operaciones que se repiten 
secuencialmente. Cuando la frecuen-
cia del chirp cambia en un período 
de tiempo extremadamente corto, el 
analizador de espectro por barrido a 
menudo se muestra inoperante debi-
do al procesamiento secuencial, que 
le impide capturar algunos chirps. Las 
secciones no capturadas del chirp se 
denominan puntos ciegos.

El analizador de espectro en tiem-
po real, que aplica la transformada 
rápida de Fourier, realiza el muestreo 
y el procesamiento de la señal en pa-
ralelo. Esto le permite capturar cam-
bios durante un tiempo corto de la 
señal chirp. No obstante, el rango de 
la frecuencia de medida o ancho de 
banda de análisis del analizador de 
espectro en tiempo real está limitado 
al ancho de banda del instrumento, 
que suele ser del orden de unas de-
cenas a unos pocos centenares de 
MHz. Este ancho de banda resulta 
inadecuado si se compara con el 
ancho de banda del chirp de FMCW 
para radares de automoción, que va 

desde unas pocas decenas de MHz 
hasta unas pocas decenas de GHz. 
Para solucionarlo es necesario medir 
varios rangos de frecuencia dentro 
del ancho de banda del chirp y “unir” 
las formas de onda. Este método 
puede captura todo el ancho de ban-
da del chirp pero el tiempo que tarda 
en cambiar de rango de frecuencia 
puede generar un punto ciego.

La solución más completa para 
medir el chirp suele consistir en 
una combinación de osciloscopio 
y analizador de espectro. El osci-
loscopio es lo bastante rápido para 
adquirir las características de res-
puesta durante todo el tiempo y de 
frecuencia del chirp, así como las 
señales sinusoidales de la captura. 
El analizador de espectro también 
se utiliza para analizar las formas de 
onda adquiridas por el osciloscopio 
con el fin de evaluar las característi-
cas de la frecuencia.

E v a l u a c i ó n  d e l 
rendimiento básico de 
FMCW

El analizador de espectro de ban-
da ultraancha MS2760A de Anritsu 
es compacto, fácil de usar y puede 
medir las características básicas de 
las señales de radar de ondas mili-
métricas para automoción, como la 
frecuencia de inicio/parada de chirp 
FMCW, así como su ancho de banda, 
amplitud, tiempo/período de trama y 
número de chirps por trama.

La Figura 4 muestra los resulta-
dos de una medida del chirp FMCW 

Figura 3. Características de la trama de FMCW.
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en la banda de 1 GHz entre 76 y 
77 GHz mediante el MS2760A. Este 
instrumento captura todos los chirps 
FMCW en un solo barrido. Tras tomar 
las medidas, los datos de procesan 
en un PC.

Una función clave del MS2760A 
es su capacidad de cubrir un rango 
de frecuencia continuo de 9 kHz a 
170 GHz para aplicaciones de banda 
ultraancha. Además, el instrumento 
es de tamaño bolsillo por lo que es 
fácil de transportar, instalar y para 
tomar medidas en entornos de pro-
ducción, cámaras de test y pruebas 
sobre el terreno.

Estas características son posibles 
gracias a la tecnología NLTL (non-
linear transmission line) patentada 
por Anritsu, y que acaba con la ne-
cesidad de un gran mezclador para la 
conversión descendente. El receptor 
NLTL “Shockline” de Anritsu puede 
generar armónicos a frecuencias muy 
altas y muestrear hasta 170 GHz.

Gracias a su tamaño compacto, el 
MS2760A permite instalar muchos 
analizadores de espectro para me-
jorar la comprobación y la eficiencia 
de desarrollo, así como para reducir 
el riesgo de retrasos en el proyecto y 
de elevar el gasto de capital.

Conclusión

Los radares de ondas milimétricas 
para automoción son cada vez más 
avanzados y entre ellos predomina el 
método FMCW, lo cual genera difi-
cultades al realizar pruebas debido a 
los cambios rápidos de la frecuencia 
del chirp, el ancho de banda mucho 
mayor y las frecuencias más altas. La 
tecnología NLTL afronta estos retos con 
un instrumento de banda ultraancha, el 
MS2760A, que no solo es pequeño sino 
también ideal para comprobaciones bá-
sicas de radares FMWC en aplicaciones 
ADAS y de conducción autónoma. 

Figura 4. Formas de onda de FMCW en una trama de radar.
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Los materiales de protección EMI 
aplicados correctamente combaten la 
corrosión galvánica en vehículos militares

www.parker.com

significa que la protección eficaz 
contra las EMI es una prioridad cada 
vez mayor.

Por ejemplo, varias cámaras y 
sensores de periscopio ópticos en 
vehículos terrestres militares requieren 
protección EMI y sellado ambiental 
para garantizar la fiabilidad, al igual 
que las antenas, soportes de armas, 
sistemas antirreflejos, sistemas de in-
frarrojos y mucho más. Es posible que 
las escotillas y los paneles de acceso 
también requieran una compatibilidad 
total con EMI. Todos los materiales de 
protección EMI deben cumplir con ri-
gurosos estándares militares (MIL-STD) 
y están sujetos a rigurosas pruebas de 
EMI.Sin embargo, incluso los materia-
les de protección EMI aprobados por 
los militares requieren una aplicación 
correcta para atenuar los efectos de la 
corrosión galvánica.

La corrosión galvánica en vehículos 
terrestres militares se debe en gran 
medida a la presencia de un electrolito, 
como la humedad atmosférica o la 
niebla salina, que entra en contacto 
con metales diferentes. Sin la aplica-
ción correcta de materiales de protec-
ción EMI, se puede formar corrosión 
galvánica alrededor de los puntos 
clave de entrada/salida del vehículo. 

El mercado global de vehículos 
terrestres militares se estimó en 31,8 
mil millones de dólares en 2023 y 
se prevé que alcance los 40,5 mil 
millones de dólares en 2030. Los 
vehículos militares operan en algunos 
de los entornos más duros que se 
puedan imaginar, un factor que eleva 
el riesgo de corrosión galvánica. Este 
problema común puede poner en 
peligro la eficacia de la protección 
EMI (interferencia electromagnética) 
de los sistemas electrónicos, poniendo 
en peligro las misiones más importan-
tes. Por lo tanto, la aplicación de las 
mejores prácticas de imprimaciones, 
pinturas conductoras y juntas es de 
suma importancia.

Muchos vehículos militares terres-
tres modernos son ahora compatibles 
con la Internet de las cosas militares 
(IoMT), lo que mejora su capacidad 
para comunicarse con otros vehícu-
los terrestres y aéreos y sistemas de 
artillería. Las interfaces virtuales y/o 
cibernéticas facilitan una amplia gama 
de capacidades de detección, apren-
dizaje y accionamiento inteligentes. La 
electrónica integrada debe funcionar 
de forma eficiente y fiable por razones 
obvias, pero la densidad y complejidad 
de estos sistemas en rápida expansión 

Autor: Tim Kearvell, 
director de productos 
de elastómeros, Parker 
Chomerics

La corrosión resultante o la capa de 
óxido que se forma, como en el caso 
del acero corroído, no es conductora, 
lo que compromete la conductividad 
eléctrica y la eficacia de la EMI. 

Los materiales de interfaz EMI co-
munes que se utilizan en vehículos te-
rrestres militares incluyen imprimacio-
nes, pinturas y juntas, todos los cuales 
requieren una aplicación de acuerdo 
con las directrices del fabricante.

Ciencias aplicadas

El camino hacia la aplicación de las 
mejores prácticas comienza teniendo 
en cuenta la superficie del sustrato de 
acero, especialmente su rugosidad. Si 
se aplica una pintura conductora con 
un grosor de 100 µm, pero el sus-
trato tiene una rugosidad superficial 
de 150 µm, por ejemplo, los picos 
sobresaldrán a través de la capa de 
pintura, dejando el acero expuesto 
para corroerse. Comprobar y (si es 
necesario) solucionar este problema 
es la prioridad número uno.

Antes de aplicar los materiales de 
protección EMI, todas las superficies 
del sustrato deberán estar libres de 
corrosión, limpias (libres de aceite y 
suciedad) y secas. 

Después de enmascarar el área, 
según corresponda, se puede aplicar 
una imprimación como CHO-SHIELD® 
1091 de Parker Chomerics, un revesti-
miento líquido que se seca al aire, con 
un paño de algodón húmedo y sin 
pelusa. El personal de producción de-
berá aplicar la imprimación en pasadas 
horizontales y verticales, manteniendo 
la superficie húmeda en todo mo-
mento. Si las superficies no se pintan 
dentro de las 4 horas posteriores a 
la aplicación de la imprimación, será 
necesario repetir los procedimientos 
de limpieza y aplicación de la impri-
mación. Para eliminar el riesgo de 
aumentar la resistencia de la superficie, 
solo se recomienda una capa ligera de 
imprimación, normalmente de menos 
de 0,025 mm de grosor cuando se 
endurece. 

https://www.parker.com
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Ahora es el momento de aplicar una 
pintura conductora como la de la serie 
resistente a la corrosión CHO-SHIELD® 
2000 de Parker Chomerics. Estos recu-
brimientos de uretano resistentes, de 
tres partes y rellenos de cobre, ofrecen 
una interfaz altamente conductora que 
mejora el rendimiento general de la 
protección EMI, al tiempo que man-
tiene la estabilidad eléctrica y mecánica 
en entornos hostiles.

Antes de la aplicación, los compo-
nentes del material deben mezclarse 
con un agitador de pintura y compro-
bar su homogeneidad palpando los 
lados y el fondo del recipiente con una 
espátula para garantizar una buena 
dispersión. A continuación, la pintura 
conductora puede aplicarse mediante 
un equipo convencional de pulveriza-
ción de revestimiento húmedo, manual 
o automatizado. Será necesario ajustar 
la presión de rociado para lograr una 
película húmeda adecuada al aplicar el 
revestimiento conductor. 

Se recomienda un grosor de película 
seca nominal de entre 0,075 mm y 
0,125 mm para obtener una eficacia de 
protección típica de 80 MHz a 10 GHz. 
Para evitar la formación de ampollas 
y posibles problemas de adhesión, el 
revestimiento rociado debe dejarse 
secar durante un mínimo de 2 horas en 
condiciones normales antes de introdu-
cir un curado a temperatura elevada. Si 
sigue el programa de endurecimiento 
recomendado por el fabricante, obten-
drá los mejores resultados.

Superposición esencial

Con la pintura conductora comple-
tamente endurecida, el fabricante del 
vehículo puede aplicar ahora la pintura 
no conductora, normalmente verde 
NATO. Un punto crítico aquí es asegu-
rarse de que la pintura Verde NATO se 

solapa con el revestimiento conductor 
entre 3 y 5 mm para garantizar una 
protección total.

Muchas aplicaciones también re-
quieren la aplicación de una junta 
elastomérica EMI como CHO-SEAL® 
1298 de Parker Chomerics, una junta 
de protección EMI de elastómero relle-
no de plata-aluminio en un aglutinante 
de fluorosilicona que ofrece un buen 
blindaje y muy buen comportamiento 
frente a la corrosión. La junta EMI debe 
cubrir la pintura conductora y una 
pequeña cantidad de los bordes de la 
pintura no conductora, normalmente, 
de nuevo, de 3-5 mm. Este enfoque 
ayuda a limitar la entrada de humedad 
y minimizar el potencial de corrosión 
galvánica. 

Si las expectativas indican que la 
humedad podría llegar a las interfaces 
del sustrato, se recomienda utilizar un 
sellador de protección no conductor 
alrededor del perímetro de la junta 
EMI. Esta estrategia ayudará a reducir 
la entrada de humedad y a atenuar la 
formación de corrosión galvánica. Es 
mejor utilizar esta protección al instalar 
la junta y no de manera retroactiva al 
darse cuenta de un problema.

Conclusión

En resumen, asegúrese de que 
todas las superficies y materiales estén 
limpios y libres de corrosión, y com-
pruebe que los materiales de la interfaz 
(sustrato, imprimación, pintura, junta) 
sean lo más compatibles galvánica-
mente. Seleccione siempre elastómeros 
de Ni/Al o Ag/Al resistentes a la corro-
sión y utilice selladores protectores o 
juntas secundarias ambientales como 
nivel final de protección de la interfaz 
si es necesario.

En términos de consejos de diseño, 
evite los conceptos que creen áreas 

en las que la humedad se ‘acumule’ y 
evite los bordes afilados o las protube-
rancias que podrían dañar la interfaz 
conductora.

Como punto final, maximizar las 
propiedades eléctricas de los elastó-
meros conductores requerirá deflexión. 
Este proceso permite que las partículas 
conductoras integrales de la junta se 
toquen entre sí y maximicen el con-
tacto de la superficie con el sustrato, 
lo que crea una vía eléctrica efectiva. 
Parker Chomerics puede proporcio-
nar la deflexión recomendada (mín., 
máx., nominal) para varias formas de 
elastómeros conductores, incluyendo 
O sólido, D sólido, rectangular (inclu-
yendo troquelado), y O, D y P huecos. 
La compresión requiere un control 
cuidadoso en línea con las recomenda-
ciones mientras se equilibran las tole-
rancias de fabricación y montaje. Si no 
es posible controlar la deflexión, será 
necesario adoptar topes para evitar la 
sobrecompresión y el daño de la junta.

Mitigar en consecuencia

Los vehículos terrestres blindados de 
hoy en día son similares a los centros de 
control móviles, tal es la densidad y la 
complejidad de la electrónica integra-
da. La corrosión galvánica puede poner 
en peligro la eficacia de la protección 
EMI, por lo que es esencial implemen-
tar las mejores prácticas al aplicar las 
soluciones de materiales. Aunque es 
imposible eliminar por completo la 
corrosión galvánica, la necesidad de 
mitigar este problema proporciona 
claros beneficios.

Parker Chomerics es el único fa-
bricante de materiales de protección 
EMI que ofrece una gama completa 
de soluciones para vehículos terres-
tres militares, desde imprimaciones y 
pinturas hasta juntas elastoméricas.  

Ejemplo de peligro de corrosión si la capa superior verde Nato/no conductora no se solapa con la pintura/revestimiento conductor.
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Las redes eléctricas centralizadas 
tradicionales han sido durante mucho 
tiempo el pilar de la distribución de 
energía eléctrica, y han servido para 
llevar la electricidad a millones de 
hogares. Sin embargo, el uso de estas 
redes también ha aportado ineficien-
cias importantes, como las pérdidas 
de energía en distancias largas, la 
posibilidad de que los fallos afecten 
a todo el sistema y la dificultad de 
integrar fuentes de energías reno-
vables. Puesto que la demanda de 
soluciones energéticas cada vez más 
limpias y fiables no para de crecer, 
la generación de energía eléctrica 
descentralizada parece una alterna-
tiva viable.

Gracias a los avances en tecno-
logías energéticas renovables, los 
propietarios de viviendas han pasa-
do a controlar su propia producción 
de energía, lo que ha contribuido 
a la descentralización de las redes 
eléctricas tradicionales. Según las 

previsiones, las instalaciones solares 
en los hogares se habrán multiplicado 
por dos en todo el mundo para 2030, 
así que es evidente que la tendencia 
hacia la independencia energética se 
verá reforzada. 

En este artículo, vamos a hablar 
de las tecnologías más importantes 
para estas microrredes domésticas, 
como los inversores inteligentes, los 
sistemas de almacenamiento de ener-
gía en baterías (BESS) y las soluciones 
para la monitorización de la energía. 
También veremos algunas soluciones 
de hardware que contribuyen a me-
jorar la seguridad, la eficiencia y la 
interoperabilidad con las infraestruc-
turas de red existentes.

Los problemas de las 
redes centralizadas 
tradicionales

Durante décadas, la distribución 
de electricidad funcionaba mediante 

un sistema de red centralizado: una 
central eléctrica enorme generaba 
la electricidad y la enviaba al consu-
midor, que podía encontrarse a una 
gran distancia. Este modelo permitió 
globalizar la electrificación, pero pre-
senta varios problemas. 

Con frecuencia, las centrales eléc-
tricas generaban ineficacias en la 
transmisión, ya que la energía su-
fría pérdidas en distancias largas. 
Además, el uso generalizado de cen-
trales eléctricas que funcionan con 
combustibles fósiles ha contribuido 
a las emisiones de carbono y a la 
degradación medioambiental. Este 
tipo de infraestructura también era 
muy vulnerable a las averías, ya que 
un problema en una sola central o 
línea de transmisión podía generar 
cortes en toda la región.

Las ineficacias económicas tam-
bién formaban parte de las limita-
ciones del modelo centralizado. Los 
consumidores tenían muy poco con-

La energía en el hogar: la revolución de 
la independencia energética renovable

https://www.mouser.com
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Las empresas de suministros de-
ben integrar tecnologías que permi-
tan un flujo energético bidireccional 
y un equilibrado de la red en tiempo 
real. Además, los modelos de negocio 
también deben cambiar. Cada vez 
hay más propietarios que generan 
electricidad, así que estas empresas 
deben encontrar nuevas fuentes de 
ingresos, como los servicios de ges-
tión de la demanda, las centrales 
eléctricas virtuales o los programas 
de alquiler de baterías.

La adopción de las energías reno-
vables se seguirá acelerando, así que 
la demanda de instalaciones domés-
ticas para la generación solar y eólica 
de electricidad también aumentará, 
lo que reforzará el cambio global 
hacia la generación eléctrica descen-
tralizada. La rápida expansión de las 
instalaciones solares y eólicas domés-
ticas ponen de relieve la importancia 
de este cambio. Según la Asociación 
de Industrias de Energía Solar (SEIA), 
las instalaciones solares en tejados 
han experimentado un incremento 
anual del 40 % en los mercados más 
importantes. 

Ventajas y avances 
t é c n i c o s  e n  e l 
campo de las redes 
descentralizadas

Las redes descentralizadas solu-
cionan muchas de las ineficacias de 
los sistemas tradicionales, ya que 
contribuyen a la distribución de la 
generación energética y a la localiza-
ción del consumo. Los avances tecno-
lógicos han tenido un papel esencial 
en esta transformación. Gracias a los 
contadores inteligentes y al software 
de gestión energética, los propieta-
rios pueden hacer un seguimiento 
en tiempo real de su uso energético 
y optimizarlo. Ya han empezado a 
aparecer plataformas de intercambio 
energético entre pares, con tecnolo-
gía de cadena de bloques, para que 
los propietarios puedan vender el so-
brante de energía directamente a sus 
vecinos sin necesidad de pasar por las 
empresas de suministro tradicionales.

Una de las ventajas más impor-
tantes de la descentralización es la 
mejora en la resiliencia de la red. La 
producción energética descentrali-
zada reduce la dependencia de las 
grandes centrales eléctricas, lo que 
disminuye el riesgo de cortes que se 

puedan extender. Los propietarios 
pueden mantener un suministro es-
table de energía, aunque haya cortes 
en la red, mediante soluciones de 
almacenamiento, como los BESS. Las 
microrredes con fuentes renovables 
también contribuyen a estabilizar la 
demanda local de energía, reducien-
do así la presión sobre la infraestruc-
tura central.

La descentralización aporta ade-
más un ahorro considerable en costes 
de electricidad para los propietarios. 
La energía autogenerada disminuye la 
dependencia de la red, lo que reduce 
la factura eléctrica. En algunas zo-
nas, los propietarios pueden obtener 
ingresos económicos vendiendo el 
exceso de electricidad a la red. Cabe 
esperar que estas ventajas económi-
cas atraigan aún más el interés por 
los sistemas descentralizados en el 
futuro próximo.

L a s  t e c n o l o g í a s 
f undamenta l e s  de 
l a s  m i c r o r r e d e s 
domésticas 

Las microrredes domésticas in-
tegran distintos componentes para 
generar, almacenar y administrar la 
energía de un modo eficiente; las si-
guientes tecnologías juegan un papel 
esencial en su funcionamiento.

Los inversores inteligentes y la super-
visión/gestión de la energía

Los inversores inteligentes son 
esenciales para convertir la CC de los 
paneles solares en CA que se pueda 
usar en el contexto doméstico. Es-
tos inversores administran el flujo de 
energía optimizando su distribución 
y dirigiéndola al lugar donde sea más 
necesaria. La eficiencia en la gestión 
energética se logra con inversores 
modernos que cuentan con algorit-
mos de seguimiento del punto de 
máxima potencia (MPPT) para maxi-
mizar la recolección de energía de 
los paneles solares. Los inversores 
inteligentes también proporcionan 
un análisis del rendimiento en tiempo 
real, algo que los propietarios pueden 
utilizar para supervisar y optimizar 
el consumo eléctrico. Además, se 
integran fácilmente con los sistemas 
de domótica y los contadores inteli-
gentes, lo que contribuye a simplificar 
la interacción con la red y a equilibrar 
la carga.

trol sobre el precio de la electricidad, 
que podía variar en función de las 
condiciones del mercado y de la dis-
ponibilidad de la energía. Además, en 
las redes centralizadas era muy difícil 
integrar fuentes de energía renovable, 
ya que estas no aportan energía de 
manera constante; para lograr di-
cha integración, era necesario hacer 
modificaciones muy costosas en la 
infraestructura y disponer de meca-
nismos para el equilibrado de la red. 
Estos desafíos hicieron necesario un 
enfoque más flexible y resiliente para 
la distribución de energía, lo que 
preparó el terreno para el camino 
al auge de los sistemas energéticos 
descentralizados.

El bum de la generación 
eléctrica doméstica 

El sector energético global está 
experimentando una enorme trans-
formación, y los avances en energías 
renovables han introducido el con-
cepto de la producción energética 
descentralizada: los particulares ya 
son capaces de generar y almacenar 
su propia electricidad.

Detrás de la creciente adopción 
de la energía renovable doméstica 
hay varios factores. Los estímulos 
económicos han jugado un papel im-
portante; por ejemplo, el coste de los 
paneles solares se ha reducido en un 
80 % durante la última década. Las 
ayudas públicas, las tarifas reguladas 
y las políticas de autoconsumo han 
convertido a las instalaciones solares 
y eólicas en una opción más viable. 
Otro factor importante es la preo-
cupación por el medioambiente: la 
gente es cada vez más consciente del 
problema del cambio climático y mu-
chos propietarios quieren cambiar a 
fuentes energéticas limpias. Además, 
muchos consumidores quieren llegar 
a la independencia energética para 
evitar los riesgos relacionados con los 
cortes eléctricos, las fluctuaciones en 
los precios y los fallos en la red. 

Con la proliferación de las micro-
rredes domésticas, las empresas de 
suministros se enfrentan a nuevos 
retos, pero también tienen nuevas 
oportunidades. La administración de 
las redes es ahora más compleja que 
nunca, ya que las redes tradicionales 
no se diseñaron para incluir recursos 
energéticos distribuidos (DER, por sus 
siglas en inglés). 
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BESS
El almacenamiento con baterías 

es esencial para que el sistema ener-
gético del hogar sea resiliente. Sin el 
almacenamiento, el sobrante de la 
electricidad generada durante el día 
se acabaría perdiendo si no se usa in-
mediatamente. Gracias a los avances 
logrados en la tecnología de bate-
rías de iones de litio, ha sido posible 
crear soluciones de almacenamiento 
modernas, como Tesla Powerwall y 
LG Chem RESU, que ofrecen un alto 
nivel de densidad energética y una 
mejora en la duración de la vida útil 
por ciclo. Con las soluciones de alma-
cenamiento modulares, los propieta-
rios pueden ampliar la capacidad de 
almacenamiento de acuerdo con sus 
necesidades. Además, la inteligencia 
artificial (IA) permite pronosticar la 
demanda y ajustar automáticamente 
los ciclos de carga y descarga, opti-
mizando así la energía y mejorando 
la eficiencia.

Soluciones de hardware 
p a r a  m e j o r a r  l a 
seguridad, la eficiencia 
y la interoperabilidad

Al aumentar el número de usua-
rios de estas microrredes, la segu-
ridad se convierte en un elemento 
crucial. Disponer de mecanismos fia-
bles de monitorización y protección 
contribuye a prevenir averías eléctri-
cas y a mantener la estabilidad de los 
sistemas. Los sensores de corriente de 
Allegro MicroSystems (figura 1) apor-
tan monitorización de corriente en 
tiempo real a fin de mantener la esta-
bilidad del sistema y evitar sobrecar-

gas. Se trata de sensores diseñados 
para aplicaciones energéticas, que 
ofrecen un elevado nivel de detección 
y pueden hacer mediciones precisas.

Además de la seguridad, la efi-
ciencia energética es otro factor 
esencial a la hora de optimizar las mi-
crorredes domésticas. La innovación 
en el campo de los componentes 
para la gestión energética contribuye 
a minimizar la pérdida de energía 
y a maximizar el rendimiento del 
sistema. Los inductores de potencia 
WE-MAPI de Würth Elektronik, com-
pactos y diseñados para gestionar 
grandes cargas de intensidad, están 
pensados para aplicaciones con un 
gran nivel de eficiencia, reducen las 
pérdidas energéticas y mejoran la efi-
ciencia energética global en sistemas 
domésticos.

Si queremos que las microrredes 
funcionen con facilidad dentro de un 
ecosistema energético más amplio, 

la interoperabilidad es algo impres-
cindible. 

Si hay una comunicación eficaz 
entre componentes y entre las mi-
crorredes de la red global, la inte-
gración será modificable y fiable. 
Con el módulo combinado (WLAN 
+ Bluetooth®) Type 1XA de Mura-
ta (figura 2) es posible lograr una 
comunicación inalámbrica segura y 
eficiente entre los componentes de 
una microrred doméstica, contribu-
yendo así a una gestión energética 
más avanzada.

Conclusión

La evolución de los sistemas ener-
géticos presenta nuevos desafíos y 
oportunidades, y será necesario crear 
soluciones innovadoras para garan-
tizar la seguridad y la eficiencia, así 
como para lograr una interoperabi-
lidad fluida con la infraestructura de 
red existente. Los componentes más 
innovadores desempeñan un papel 
crucial en esta evolución, y contribu-
yen a que ingenieros y diseñadores 
dispongan de lo necesario para crear 
soluciones energéticas modulables 
y fiables.

Para seguir logrando avances en 
los ecosistemas energéticos descen-
tralizados, será necesario continuar 
con la inversión en la tecnología de 
energías renovables y contribuir así 
a que el mundo se dirija a un futuro 
más sostenible. Los ingenieros y los 
profesionales del sector de la energía 
deben mantenerse a la vanguardia de 
estos esfuerzos, a fin de definir cuál 
será la próxima generación de hoga-
res inteligentes y autosuficientes.  

Figura 2. El módulo combinado (WLAN + Bluetooth) Type 1XA de Murata (fuente: Mouser 
Electronics).

Figura 1. Sensores de corriente de Allegro MicroSystems (fuente: Mouser Electronics).
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60V Non-Synchronous 
DC-DC Converter

Wide Input Voltage
Range up to 60V

Up to 3A
Output Current

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

52kHz, 150kHz
Switching Frequency

Email htc@htckorea.co.kr Homepage https://htckorea.co.kr
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Convertidores CC/CC de ALTO RENDIMIENTO
para entornos Ferroviarios e Industriales exigentes

3
AÑOS DE
GARANTÍA

■ Potencia de salida: 300W
■ Rango de entrada (4:1): 9-36, 18-75, y 40-160Vcc
■ Tensión de salida: 5, 12, 15, 24, 28, 48, y 54Vcc
■ No requiere carga mínima
■ Aislamiento reforzado de 3000Vca (110V)
■ Aislamiento de 2250Vcc para 24V y 48V
■ Altitud operativa: 5000m
■ Cumple IEC/UL/EN 62368-1; EN 50155 (pendiente)

Características
■ Sistemas de Control y gestión de trenes (TCMS)
■ Sistemas de información al pasajero
■ Sistemas de iluminación en vagones
■ Unidades de control de ventilación
■ Robots industriales y brazos robóticos
■ Controladores lógicos programables (PLCs)
■ Interfaces Hombre-Maquina (HMIs)

Aplicaciones

Industrial Ferroviario

HAE300W
Convertidores CC/CC 

Series

https://www.olfer.com/catalogsearch/result/?q=HAE300
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