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SOLUCIONES DE TEST Y MEDIDA
PARA ELECTRONICA DE POTENCIA

Medidas de componentes, diseno de productos,
pruebas de produccion y ensayos de conformidad




EL RETO A SUPERAR

Entre los mayores desafios de la electréonica de potencia
de hoy en dia destacan las medidas en sistemas que uti-
lizan semiconductores de banda prohibida ancha (WBG),
como los de carburo de silicio (SiC) y de nitruro de galio
(GaN). La integracion de estos materiales en dispositi-

vos de potencia, como p. g]. convertidores, se traduce en
frecuencias de operacion, tensiones y temperaturas mas
altas. El resultado son diversas ventajas en el diseno de los
convertidores, como una eficiencia energética mejorada,
menores tamano y peso, asi como la reduccion de cos-
tes de fabricacion. Los materiales WBG se han adoptado
para determinadas aplicaciones en las que la densidad de
potencia y el tamano son criterios decisivos, como la ener-
gia solar, los vehiculos eléctricos, cargadores para coches
eléctricos y productos de electronica de consumo, entre
otras.

A pesar de las numerosas ventajas que aportan SiC y GaN,
es muy importante tener en cuenta las dificultades especi-
ficas que pueden presentarse a la hora de verificar circui-
tos que emplean estas tecnologias.
» Interferencia electromagnética:
Las frecuencias de conmutacién més rapidas, los
flancos mas pronunciados y las tensiones mas altas
provocan mayores niveles de armoénicos de frecuencia,
producidos por sobreimpulsos y sobreoscilaciones
transitorias. Por tanto, cabe esperar mayores
emisiones conducidas y radiadas en el diseno de los
convertidores.
» Efectos parasitos:
A altas frecuencias, el efecto parasito de componentes
pasivos puede repercutir de forma negativa en
el rendimiento de un dispositivo de potencia. Por
consiguiente, es necesario identificar adecuadamente
estos efectos.
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» Rango dindmico:
Los dispositivos de electronica de potencia funcionan
en amplios rangos de corriente y tension, lo que puede
plantear inconvenientes a la hora de realizar medidas
con precision.

» Cuantificacion de pérdidas:
Las rapidas velocidades de cambio dificultan la
estimacion de pérdidas por conmutacion de los
transistores. Factores como efectos parasitos, retardos
de propagacion y el ancho de banda de los equipos de
test y medida repercuten en el célculo de pérdidas.

Ademas de los nuevos desafios asociados al uso de mate-
riales WBG, los desarrolladores deben realizar diversos
test para comprobar y validar dispositivos de potencia
como una fuente conmutada. Estos test incluyen medi-
das de eficiencia, rizado, el comportamiento de encen-
dido y apagado, la calidad de suministro, extracorrientes
de conexion, arménicos de entrada, simulacion de condi-
ciones reales (p. ej. celdas de bateria en un vehiculo eléc-
trico), estabilidad, etc.

Otra de las tareas que realizan los ingenieros es el mode-
lado detallado de baterias y simulaciones, que resultan
esenciales para predecir el comportamiento de las baterias
y su vida Util en aplicaciones reales. Estas simulaciones
aportan datos para optimizar los disenos de bateria y desa-
rrollar sistemas de gestion de baterias (BMS) eficientes.

Asimismo, la monitorizacion del consumo de energia de
un dispositivo desempena un papel fundamental durante
todo el proceso de desarrollo. Esta informacion es vital
para evaluar la eficiencia de los dispositivos y garantizar la
conformidad con la normativa.

Cada uno de estos test plantea dificultades especificas y
exige equipos de test y medida apropiados para obtener
resultados precisos v fiables en todas las fases del proceso
de diseno, desde la depuracion del prototipo hasta la vali-
dacién de la fuente conmutada.
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NUESTRA SOLUCION

Rohde & Schwarz ofrece equipos de test y medida de alta
calidad para todas las fases de prueba de dispositivos

de electronica de potencia. Nuestros productos abarcan
desde el diseno hasta el suministro, y ain mas. Incluyen
las pruebas de componentes tanto pasivos como activos
junto con el servicio técnico y mantenimiento completo
del dispositivo.

Disponemos de diferentes soluciones para abordar las
necesidades de medida de dispositivos de potencia que
utilizan materiales WBG. Estas soluciones estdn pensadas
para superar las principales dificultades que surgen en el
proceso de diseno de un convertidor o de una fuente con-
mutada que utiliza SiC o GaN.

En primer lugar, Rohde & Schwarz suministra soluciones
para requisitos de EMC que cubren desde la investiga-
cion inicial de emisiones en la fase temprana de desa-
rrollo hasta ensayos integrales de certificaciéon de EMC.
Gracias a su potente y agil funcion de transformada réapida
de Fourier (FFT), los osciloscopios Rohde &Schwarz son
la herramienta perfecta para depurar problemas de EMI
en fases iniciales del diseno, y aportan ademas un ahorro
de costes. Una vez verificado el comportamiento del pro-
totipo, los analizadores de espectro y receptores de EMI
de Rohde &Schwarz permiten realizar las medidas para la
certificacion.

A la hora de seleccionar componentes pasivos y acti-

vos adecuados en las fases tempranas del desarrollo y
de identificar su elementos parasitos, los medidores LCR
son una excelente opcion. Permiten evaluar el comporta-
miento de un componente imitando las condiciones de
funcionamiento reales del propio circuito (p. ej. frecuen-
cia, nivel de tension/corriente y polarizacion de CC). Esto
reduce la incertidumbre en el comportamiento del con-
vertidor debido a efectos parasitos que surgen a altas fre-
cuencias, y hace que las medidas se aproximen mas a las
simulaciones.

Por otro lado, los osciloscopios y las sondas diferenciales
de alta tension de Rohde &Schwarz permiten medir con
precision pequenas senales en presencia de un amplio
offset gracias a su amplio rango dindmico. De este modo,
representan la combinacion perfecta para medir rizados
leves al medir altas tensiones de salida en un convertidor.
Las prestaciones de los osciloscopios Rohde & Schwarz
son incomparables. Es posible probar un prototipo y obte-
ner sus parametros principales con alta precision, como
pérdidas por conmutacion, eficiencia, rizado, comporta-
miento de semiconductores y mucho mas.

Para desarrollar convertidores e inversores se necesitan
equipos de test y medida que sean tan flexibles como pre-
cisos. Ademas de los osciloscopios y medidores LCR, las
fuentes de alimentacién de Rohde & Schwarz se presen-
tan como una solucién para simular las condiciones rea-
les de un dispositivo de potencia, como p. e]. escenarios
de entrada y carga diferentes. Por ejemplo, las fuentes de
alimentacion de sobremesa con arquitectura de dos cua-
drantes son la eleccion preferida en aplicaciones donde
se requiere tanto una fuente como una carga electronica.
Esto simplifica la configuracion y ahorra costes y espacio.

Ademas, nuestra oferta de fuentes de alimentacion se
adapta a diferentes dispositivos y aplicaciones, con una
gama que abarca desde modelos basicos hasta opcio-

nes de alto rendimiento. Rohde & Schwarz también ofrece
fuentes de alimentacion disenadas para aplicaciones espe-
cificas, como p. gj. la simulacién de sistemas de gestion
de baterias.

Los osciloscopios y analizadores de potencia
Rohde & Schwarz son aptos para entornos de produccion.
Se pueden utilizar también para realizar test de verificacion
tipicos en la fabricacién de electrodomésticos en gene-
ral. Estos instrumentos incluyen medidas automaticas que
permiten al usuario caracterizar la fuente conmutada de
forma sencilla y rapida.

Para tareas de instalacién y servicio, Rohde & Schwarz
ofrece osciloscopios portatiles con un rendimiento equi-
parable a los instrumentos de laboratorio, o que los con-
vierte en la opcion ideal para todas las necesidades de
medida sobre el terreno.
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CARACTERIZACION DE COMPONENTES

Componentes pasivos

El comportamiento en condiciones reales de los com-
ponentes pasivos tiene un efecto esencial en el diseno y
el rendimiento posible de los disefos de electrénica de
potencia. La verificacion del comportamiento de los com-
ponentes supone por tanto un paso importante en el pro-
ceso de seleccion para su uso en la produccion. En parti-
cular, se necesita caracterizar el comportamiento parasito
de componentes a altas frecuencias, sobre todo si se utili-
zan semiconductores WBG.

Verificacion del comportamiento real de componentes pasivos
La capacidad eléctrica efectiva de un condensador
depende en gran medida de su tension continua equiva-
lente durante el funcionamiento, mientras que la induc-
tancia efectiva de un inductor depende de la corriente
continua media que fluye a través del inductor. Ademas,
las propiedades de los componentes pasivos fluctlan en
funcion de la frecuencia. Por lo tanto, es esencial utilizar
un medidor LCR que permita controlar estos parametros y
tenga un rango adecuado para la aplicacion en cuestion.

Los medidores LCR R&S®LCX100/LCX200 se pueden utili-
zar para medir la impedancia compleja dependiente de la
frecuencia en componentes pasivos con el fin de deducir
valores exactos del diagrama de circuito equivalente del
componente. Esto permite probar componentes bajo ten-
sién o corriente continua de polarizacion.

Caracteristicas principales

» Precision basica muy alta de 0,05%

» Rango de frecuencias de 4 Hz a 10 MHz

» Polarizacién de CC hasta 10 V/200 mA (interna) o 40 V
(externa)

» Diversos adaptadores de fijacion a elegir en funcién del
componente

Medidor LCR R&S°LCX200
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Rohde & Schwarz ha anadido a su oferta el analizador de
impedancia MFIA de Zurich Instruments. Este equipo
cubre un rango de medida desde 1 mQ hasta 1 TQ, de
modo que resulta ideal para medir materiales con baja
ESL/ESR como los condensadores de enlace de CC.

Analizador de impedancia MFIA de Zurich Instruments

MFIA
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Semiconductores

De forma similar a los transistores, los semiconductores
de dos terminales se emplean de forma generalizada en
aplicaciones de electronica de potencia. Se encuentran en
fuentes de alimentacion con mejora del factor de potencia,
como diodos Schottky de SiC, otros tipos de convertidores
que emplean diodos en antiparalelo (free-wheeling), LED y
celdas solares.

Es esencial entender y caracterizar estos tipos de semicon-
ductores para poder determinar sus caracteristicas clave.
Para ello se suele recurrir a la curva I/V, que constituye la
base para derivar diversos parametros.

La unidad de medida de fuente R&S®NGU permite obte-
ner medidas precisas en un rango desde por debajo de
microamperios hasta amperios. Su herramienta de barrido,
funcion arbitraria y registro rapido permiten realizar barri-
dos precisos de la curva I/V que aportan informaciéon muy
util acerca del semiconductor.

Unidad de medida de fuente R&S®NGU411
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SIMULACION DE BATERIAS

Simulacion de celdas de bateria

Generalmente se utilizan convertidores bidireccionales en
combinacién con baterias para mejorar la eficiencia de la
transferencia de potencia y simplificar el proceso de carga
y descarga. En este contexto, es importante contar con
equipos de test y medida capaces de reproducir el com-
portamiento de las baterias para poder probar el converti-
dor bidireccional en condiciones reales.

La funcién de simulacién de bateria de las fuentes de ali-
mentacion de la serie R&RS®°NGM200 permite simular el
rendimiento de salida real de la bateria. Las medidas se
pueden basar en un modelo de bateria seleccionado. La
capacidad de la bateria, el estado de carga (SoC) y la ten-
sién de circuito abierto (Voc) se pueden ajustar a cualquier
estado para evaluar el dispositivo en condiciones especi-
ficas. Es posible también simular el comportamiento de
carga de una bateria. Esto resulta especialmente impor-
tante al disenar cargadores de baterias.

. Utilizar uno de los modelos predeterminados
disponibles en el instrumento

. Programar un modelo individual basado en los
datos del fabricante o medidas
. Utilizar la herramienta de modelado de bateria

Esta opcion facilita una simulaciéon dindmica, lo que signi-
fica que el valor Voc, la resistencia serie equivalente (ESR)
y el SoC cambian en funcion de las condiciones de carga/
descarga, como si se tratara de una bateria real.

Simulacion de bateria: los principales pardmetros que caracterizan el estado de la
bateria se resumen en una pantalla.

16:04:35

Battery Simulator - Ch1 [Na'NIE=
Model:

[int/battery/default/
Lilon.csv

Discharging

Battery Capacity:

3.000 Ah

Current Limit:

0.5000A

1.081 Ah

36.0%

3926V | 393768V

0.064 Q 0.400 084 A

Sistemas de gestion de bateria

Normalmente, las baterias de mayor tamano se constru-
yen conectando multiples celdas en serie y en paralelo.
Puesto que por todas las celdas fluye la misma corriente
de carga y de descarga, las diferencias individuales de
capacidad de la bateria, la autodescarga, el envejeci-
miento, etc. podrian dar lugar con el tiempo a estados de
carga (SoC) diferentes y, como consecuencia, limitarian la
capacidad y la vida util de la bateria. Los sistemas de ges-
tién de bateria (BMS) monitorizan, controlan y gestionan
activamente distintos pardmetros de las celdas de bateria.

Las fuentes R&S®NGL200 y R&S®NGM200 ofrecen una
operacion con dos cuadrantes: como fuente y sumidero.
Todas las salidas estan totalmente aisladas respecto a
tierra. Pueden conectarse en serie para simular baterias
en un Unico nivel de celda hasta una tension maxima de
250V a tierra. La impedancia de salida puede ajustarse
entre -b0 mQ y 100 Q. Las medidas de tension y corriente
en la salida de la fuente de alimentacién ofrecen valores
de alta resolucion. Estas caracteristicas permiten simular
las propiedades de la celda y variarlas a lo largo del tiempo
con gran precision y alta resolucion temporal.
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DISENOS DE ELECTRONICA DE POTENCIA

Verificacion del comportamiento de convertidores

El diseno de convertidores de potencia implica dedicar
bastante tiempo a su verificacion, tanto durante la fase de
diseno como en la produccién, y exige ponderar objetivos
de diseno contrapuestos. En general, la eficiencia esta en
primer plano, pero también la conformidad con los dife-
rentes estandares es una consideracion esencial. Otro
aspecto importante es la seguridad: a veces, las pruebas
deben realizarse con tensiones peligrosas, y esto exige
unas pautas estrictas de seguridad durante las medidas.

Para hacer frente a estos desafios, Rohde & Schwarz ofrece
soluciones basadas en las caracteristicas de sus oscilos-
copios para todas las fases de desarrollo del converti-

dor, desde el diseno hasta los test de conformidad y de
produccién.

Medidas automatizadas

La opcion de software de anélisis de potencia de los osci-
loscopios de Rohde & Schwarz ofrece las funciones de
medida esenciales para analizar la electronica de poten-
cia, como extracorriente de conexién, espectro de salida y
area de operacion segura. Un asistente de medida con ins-
trucciones detalladas guia al usuario por la configuracion
de medida. El osciloscopio se autoconfigura automéatica-
mente y proporciona los resultados con rapidez.

Funciones de medida:

» Armodnicos de corriente

» Entrada (calidad de potencia)

» Salida (rizado)

» Camino de potencia (eficiencia)

Los resultados se pueden agregar al informe con solo pul-
sar un botén. En dicho informe se documentan los ajustes
y la configuracién actual.

Medidas de canales miiltiples

El osciloscopio de 8 canales resulta especialmente prac-
tico para investigar disenos de electrénica de potencia.
Teniendo en cuenta que puede haber diferentes etapas
en un dispositivo de potencia (p. €j., filtro de entrada, rec-
tificador, enlace de CC, convertidor CC/CC, inversor), es
importante poder medir multiples senales para verificar el
comportamiento del disefio en su conjunto. Por ejemplo,
al analizar el proceso de encendido de un convertidor hay
que verificar que la secuenciacion de potencia funciona
del modo esperado y que no haya problemas de sincroni-
zacioén entre las diferentes etapas.

Para aplicaciones que incluyen senales trifasicas, un osci-
loscopio de 8 canales como el MXO 5 es la herramienta
perfecta. Permite medir multiples senales en un sistema
trifasico utilizando un solo osciloscopio.



Respuesta del bucle de control Medidas de alta tension y corriente

En el nucleo de cualquier convertidor de potencia o inver- Para obtener medidas precisas con

sor, un bucle de control se encarga de garantizar que la el osciloscopio se requieren las

tension de salida se mantenga estable independiente- sondas adecuadas para la aplica- ‘
mente de las variaciones de la tension de entrada o los sal-  cion. La gama de sondas diferen- g
tos de carga en la salida. Verificar la estabilidad del bucle ciales de alta tension R&S®RT-ZHD ‘

de control en los diferentes puntos de funcionamiento del  ofrece un ancho de banda de hasta
sistema es una de las pruebas fundamentales en el marco 200 MHz, un alto factor de rechazo

af »[-|f

del disefo. La opcion de andlisis de la respuesta en fre- en modo comun, baja deriva y

cuencia (diagrama de Bode) R&S®RTx-K36 permite realizar  ruido reducido. Las sondas pasivas /\
esta medida directamente con el osciloscopio, agregando  de alta tensién de Rohde &Schwarz '
funciones esenciales como la representacion directa de la  son excelentes para medidas Nt
fase y el margen de ganancia, asi como el ajuste de perfil referidas a masa. Las sondas de

de amplitud. corriente con pinza R&S®RT-ZCxx

permiten obtener medidas de
corriente para toda una gama de
parametros.

Sistemas de medida aislados

En la nueva tecnologia de WBG, la conmutacién rapida
exige sondas de alta tension con suficiente velocidad para
capturar los detalles de los flancos ascendentes y descen-
dentes. El sistema de sondeo aislado R&S®RT-ZISO ofrece
una solucion con alto rechazo en modo comun de hasta
60 kV a 1 GHz. Esto resulta ideal para aplicaciones como
medidas de puerta de lado alto, aislamiento de ruido de
inversores trifasicos, asi como deteccion de corrientes de
shunt rapidas.

Secuenciacion e integridad de potencia

Los osciloscopios de la serie MXO miden con exactitud la
rampa ascendente y descendente de la linea de alimen-
tacién. Estos osciloscopios ofrecen funciones avanzadas
que permiten correlacionar eventos de secuenciacion

de potencia con otras actividades del sistema. Con sus

8 canales, el MXO 5 permite realizar medidas en varias
ramas. Con 16 canales légicos adicionales es posible
incluir senales de reloj especificas para el andlisis deta-
llado. Gracias a la funcién de memoria profunda, el osci-
loscopio mantiene suficiente ancho de banda a lo largo de
las secuencias con hasta décimas de milisegundos.
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+12VCC
+5VCC } -
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ANALISIS DE CONMUTACION

Medidas del comportamiento de conmutacion en
convertidores

Una de las practicas habituales para maximizar el ren-
dimiento vy la eficiencia de un convertidor de potencia
consiste en incrementar la frecuencia de conmutacion.
Cuando se incrementa la velocidad de conmutacion de un
diseno eléctrico, deben tenerse en cuenta las caracteris-
ticas de la sincronizacion, las interacciones entre los tran-
sistores de lado alto y bajo asi como los efectos no desea-
dos, como disparos vy las interferencias electromagnéticas
excesivas.

Las medidas de alta tension son otro aspecto critico.
Medir con exactitud estas altas tensiones es esencial
para verificar que el sistema funciona dentro de sus espe-
cificaciones técnicas y para garantizar la seguridad del
funcionamiento.

Rohde & Schwarz apoya a los ingenieros que trabajan en el
campo de la electréonica de potencia con soluciones que
facilitan los test, las medidas y el anélisis del comporta-
miento de conmutacién en convertidores de tension baja,
media vy alta.

Los osciloscopios serie MXO 4 y MXO 5 son la herra-
mienta perfecta para estas tareas. Satisfacen todas las exi-
gencias de ancho de banda, resolucion, memoria, ruido,
offset y disparo necesarias para realizar analisis de conmu-
tacion exhaustivos.

Las sondas R&S®RT-ZHD miden con precisién hasta

6000 V. El sistema de sondeo aislado R&S®RT-ZISO aporta
un excelente factor de rechazo en modo comun de hasta

1 GHz cuando las medidas exigen un aislamiento y con-
mutacion rapida. Estas sondas ofrecen un gran ancho de
banda y bajo impacto de carga, lo que se traduce en medi-
das de alta tension con la méaxima precision sin afectar al
comportamiento natural de los circuitos examinados.

Con estas herramientas avanzadas, Rohde & Schwarz
apoya a los ingenieros a la hora de lidiar con las dificulta-
des que plantean los semiconductores WBG, vy les brinda
los instrumentos que necesitan para llevar a cabo un anali-
sis detallado de los disenos.

Test de doble pulso

Conocer el comportamiento de conmutacion de dispositi-
vos semiconductores de potencia es esencial a la hora de

disefnar convertidores de potencia. Los test de doble pulso
se ejecutan para determinar los tiempos de conmuta-

cién y las pérdidas por conmutacion, y para garantizar un

correcto comportamiento de conmutacién en general.

Rohde & Schwarz ofrece junto con PE-Systems una solu-
cién que facilita el proceso de caracterizacion del compor-
tamiento dindmico de conmutacién de semiconductores
de potencia. Esta solucion combina el hardware y software
necesarios para obtener resultados precisos y repetibles.




DEPURACION DE EMI

La conformidad con los estdndares en materia de interfe-
rencias electromagnéticas (EMI) debe tenerse en cuenta
ya en la fase temprana de concepcién de un producto.
Cuanto mas tarde se considere la conformidad de EMI en
la fase de diseno, mas costosas seran las medidas para
remediar posibles problemas.

Rohde & Schwarz ofrece herramientas de test y medida
para la depuracién de EMI durante la fase de disefo, para
medidas de precertificacién en prototipos, asi como para
los ensayos completos de conformidad al final del ciclo de
desarrollo.

Los osciloscopios Rohde & Schwarz ofrecen funciones de
andlisis de FFT rapidas, eficaces y sencillas para medir la
magnitud del componente de frecuencia. Los usuarios
pueden ver simultdneamente senales relacionadas en el
dominio temporal para correlacionar emisiones espectra-
les no deseadas con eventos del dominio temporal. Todo
esto convierte a los osciloscopios en potentes instrumen-
tos autonomos para los ensayos de emisiones durante las
primeras fases del desarrollo de los disenos de electronica
de potencia.

B —

La interfaz de usuario claramente estructurada permite
configurar y modificar los ajustes de FFT con pocos movi-
mientos en la gran pantalla tactil de los osciloscopios
MXO 4, MXO 5 y R&S®RTO6. Estos instrumentos incluyen
un disparo por zona para formas de onda de espectro, que
es exclusivo en el mercado y resulta sumamente Util para
detectar eventos espurios de EMI. En combinacion con
sondas de campo cercano y sondas diferenciales de alta
tensién o de corriente es posible una optimizacion inte-
gral de circuitos electronicos de potencia sin necesidad
de emplear otras herramientas de medida. Esto acelera el
desarrollo de productos de electronica de potencia en la
fase de disefno del dispositivo y contribuye a superar los
ensayos de conformidad de compatibilidad electromagné-
tica de los dispositivos.

Todo ello resulta de especial importancia cuando el labora-
torio de I+D no dispone de equipamiento especifico, como
p. ej. un receptor EMI, que permita realizar pruebas de
precertificacion durante la fase de diseno.
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PRUEBAS DE VERIFICACION Y

PRODUCCION

Desde la fase temprana del prototipo, la verificacion del rendimiento y los ensayos de preproduccion son
pasos necesarios antes de llegar a la produccion en masa. Rohde & Schwarz ofrece instrumentacion para
estas aplicaciones, tanto de uso universal como para fines especificos.

Test de verificacion y produccion de convertidores de potencia
Los test de verificacién y produccién de convertidores de
potencia CA/CC o CC/CC exigen una alta resolucion verti-
cal, memoria profunda y funciones especiales de analisis.
Los osciloscopios MXO 5 y MXO 5C son ideales para estas
tareas.

Ventajas clave

» Convertidor A/D con resolucién nativa de 12 bits y
numero efectivo de bits > 10 bits

» Memoria profunda de hasta 1 gigamuestra

» Sensibilidad de entrada de hardware de hasta
0,5 mV/div

» Funciones avanzadas de anélisis

Osciloscopios MXO0 5 (arriba) y MXO0 5C (abajo)
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Test de eficiencia y ensayos de conformidad de
electrodomésticos

La eficiencia energética, los armodnicos de corriente y la
extracorriente de conexion son valores que deben veri-
ficarse en el marco de los test estandar a los que deben
someterse los productos de electrénica de consumo.

El analizador de potencia de la serie R&S®NPA es una solu-
cién «todo en uno» que permite realizar los ensayos de
conformidad con estdndares como IEC62301, EN50564 o
IEC EN61000-3-3.

Ventajas clave

» Rango de medida: de 50 pW hasta 12 kW con precision
basica de 0,05%

» Ancho de banda de 100 kHz

» Pruebas pasa/no pasa para produccion y test
automaticos de directivas segun los estandares
europeos (EN) y de la CEl

» Registro de datos, vista de forma de onda y funciones
de contador de energia

Serie de analizadores de potencia R&S®NPA

Los adaptadores de red R&S®NPA-Zx estan
disponibles en las versiones para UE, Reino
Unido, China/Australia y EE. UU.



INSTRUMENTACION ESTANDAR PARA
LABORATORIOS

Fuentes de alimentacion Multimetros

Como equipos de sobremesa o incorporadas a un sistema La precision y la velocidad son las caracteristicas mas

de medida, nuestra versatil oferta de fuentes de alimenta- importantes de los multimetros, seguidas inmediatamente
cion de corriente continua cubre toda una gama de clasifi- de la usabilidad. Con el R&S®HMC8012, Rohde &Schwarz
caciones de potencia, caracteristicas y niveles de precision  ofrece un potente multimetro de 5 % digitos para el uso
para adaptarse perfectamente a su aplicacién. en laboratorios.

Ventajas clave Ventajas clave

» Varias salidas independientes con niveles de potencia » Rango de medida desde CC hasta 100 kHz
separados y caracteristicas, lo que se traduce en un » Hasta 200 medidas por segundo
ahorro de costes y de espacio en la mesa de trabajo o » Alta precision bésica de 0,015%
en los racks de un sistema » Visualizacion simultdnea de hasta tres funciones de
Funcionamiento en paralelo y en serie para alcanzar medida; por ejemplo, CC + CA + estadisticas

mayores corrientes o tensiones, lo que permite abarcar
mas aplicaciones

Control remoto a través de diversas interfaces
Concepto de manejo intuitivo, pantalla tactil de gran
tamano y alta resolucién

Funciones programables para proteger el instrumento y
el dispositivo

Funciones avanzadas, como simulacion de baterias,
retardos de salida, teledeteccién y registro de datos,
para acelerar las medidas cotidianas
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GAMA DE FUENTES DE ALIMENTACION

Especificaciones eléctricas
Numero de canales de salida
Potencia méaxima de salida

Potencia de salida méxima por canal

Tension de salida por canal

Corriente de salida maxima por canal

Ondulacién de tension y ruido (valor
eficaz) (de 20 Hz a 20 MHz)
Ondulacién de la corriente y ruido
(valor eficaz) (med.)

(de 20 Hz a 20 MHz)

Tiempo de recuperacion de carga
(med.)

Unidades base
R&S®NGE102B/103B
2/3

66 W/100 W

33,6 W

deOVa32V

3A

<1,5mV (tip.)

<2mA

< 200 ps

Resolucion de programacion/lectura inversa

Tension

Corriente

10 mV

1T mA

Precision de lectura inversa (+ (% de salida + offset))

Tension

Corriente

Funciones especiales
Funciones de medida
Funciones de proteccion
Funcion FuseLink
Retardo de fusible
Teledeteccion

Modo de sumidero
Retardo a la salida
Entrada/salida de disparo
Funcion arbitraria

Interfaz analdgica/de modulacion

Fusién de canales
Registro de datos
Pantalla e interfaces

Pantalla

Conexiones del panel trasero

Interfaces de control remoto

Informacion general
Dimensiones (an. x al. x pr.)

Peso

Adaptador para rack

<0,7% + 20 mV

<0,1% +5mA

tension, corriente, potencia
OVP, OCP, OPP, OTP

L]

L]

o/o

e (CH1: EasyArb)

3,6" QVGA

estandar: USB;
opcional: LAN

222 x 97 x 310 mm
4,9 kg/5,0 kg

opcion R&S®HZC95

R&S®NGC101(-G)/
NGC102(-G)/NGC103(-G)

1/2/3
100 W

100 W/50 W/33 W

deOVa32V

10 A/5 AIB A

R&S®NGC101: < T mV (med.);
R&S®NGC102/103: < 450 pV (med.)

R&S®NGC101: < 1,6 mA;
R&S°NGC102/103: < 1 mA

<1ms

TmVv

<1A:0,1mA
(R&S®NGC101: 0,5 mA);
>1A:1TmA

<0,05% + 2 mV

R&S°NGC101: < 0,2% + 10 mA;
R&S°NGC102: < 0,1% + 5 mA;
R&S®NGC103: < 0,05% + 2 mA

tension, corriente, potencia, energia
OVP, OCP, OPP, OTP

e (R&S°NGC102/103)

L]

L]

o (R&S°NGC102/103)
o/—
e (EasyArb)

e (modo estandar)

3,6" QVGA

bloque de conectores de 16 pines

estandar: USB, LAN; modelos
R&S®NGC10x-G con IEEE-488 (GPIB)

222 x 97 x 291 mm

2,6 kg

(modelos R&S°NGC10x-G: 2,7 kg)
opcion R&S®HZC95

" De 10% a 90% de cambio de carga dentro de una banda de +20 mV de la tensién establecida.

2 En el rango de medida méas sensible.
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R&S°NGA101/102/141/142

172
40 W/80 W

40 W

R&S°NGA101/102: de 0V a 35V
R&S°NGA141/142: de 0V a 100 V

R&S°NGA101/102: 6 A
R&S°NGA141/142: 2 A

R&S°NGA101/102: < 0,6 mV (med.);
R&S°NGA141/142: < 1,6 mV (med.)

< 500 pA

R&S®NGA101/102: < 100 ps;
R&S°NGA141/142: < 50 ps

programacion:
R&S®NGA101/102: 1 mV
R&S®NGA141/142: 10 mV

lectura inversa: 1 mV

lectura inversa: 10 yA

rango de medida de baja corriente:
1 pA

R&S®°NGA101/102: 0,02% + 5 mV
R&S°NGA141/142: 0,02% + 10 mV
< 0,05% + 500 pA

rango de medida de baja corriente:
< 0,15% + 40 pA

tension, corriente, potencia
OVP, OCP, OPP, OTP

o (R&S°NGA102/142)

L]

o/o

e (CH1: EasyArb)

e (modo estandar)

3,6" QVGA

bloque de conectores de 8 pines
estandar: USB, LAN

222 x 97 x 448 mm

6,6 kg/7,0 kg/6,9 kg/7,3 kg

opcion R&S®HZN96

Unidades de alto rendimiento

R&S®HMP2020/2030

2/3

188 W

80 W,

excepto R&S®HMP2020, CH1: 160 W

deOVa32V

5A,
excepto R&S®HMP2020, CH1: 10 A

< 1,5mV (med.)

<1mA

<1ms

1TmV

<1A:0,1 mA
(10 A CH: 0,2 mA);
>1A:1TmA

<0,05% + 5 mV

<0,1% +2mA

tension, corriente
OVP, OCP, OTP

L]

L]

L]

e (EasyArb)

LCD de 240 x 64 pixeles

bloque de conectores de 4 pines

por canal

opcional: USB, LAN, IEEE-488 (GPIB),
RS-232

285 x 93 x 405 mm

7,8 kg/8,0 kg

opcion R&S®HZ42



R&S®HMP4030/4040

3/4
384 W

160 W

de0OVa32V

10A

< 1,5mV (med.)

<1 mA

<1ms

TmV

<1A:02mA;
>1A1TmA

<0,05% + 5 mV

<0,1% +2mA

tension, corriente
OVP, OCP, OTP

L]

L]

L ]

e (EasyArb)

LCD de 240 x 128 pixeles

blogue de conectores de 8
pines por cada 2 canales
opcional: USB, LAN,
|EEE-488 (GPIB), RS-232

285 x 136 x 405 mm

12,4 kg/12,8 kg

opcion R&S®HZPI1

Todos los datos se han obtenido a +23°C (-3°C/+7°C) después de un periodo de calentamiento de 30 minutos.

R&S®NGP802/822/804/814/824

2/4
400 W/800 W

200 W

de 0V a32V (canales de 32 V);
de 0V a64V (canales de 64 V)

20 A (canales de 32 V);
10 A (canales 64 V)

<3 mV (med.)

<36 mA

< 400 ps

TmV

0,5 mA

< 0,05% + 5 mV (canales de 32 V);
<0,05% + 10 mV (canales de 64 V)

<0,1% +5mA

tension, corriente, potencia, energia
OVP, OCP, OPP, OTP

L]

L]

o/o

o (QuickArb)
o

e (modo estandar)

TFT 5" 800 x 480 pixeles, WVGA tactil

blogue de conectores de 8 pines
por 2 canales

estandar: USB, LAN;

opcional: IEEE-488 (GPIB)

362 x 100 x 451 mm

7.5 kg/8,0 kg

opcion R&S®ZZA-GE23

Fuentes de alimentacion de alta precision

R&S°NGL201/202

172
60 W/120 W

60 W

deOVa20V

< 6 V de tension de salida: 6A;
> 6V de tension de salida: 3 A

< 500 pV (med.)

<1 mA

<30 s

1 mV/10 pVv

0,1 mA/10 pA

<0,02% + 2 mV

< 0,05% + 250 pA

tension, corriente, potencia, energia
OVP, OCP, OPF, OTP

o (R&S°NGL202)

L]

L]

L]

o (R&S°NGL202)

ofo

o (QuickArb)

e (modo estandar)

TFT 5" 800 x 480 pixeles, WVGA
tactil

bloque de conectores de 8 pines
por canal

estandar: USB, LAN;

opcional: IEEE-488 (GPIB)

222 x 97 x 436 mm
7.1kgl7.3 kg

opcion R&SPHZN96

R&S®NGM201/202

172
60 W/120 W

60 W

de0OVa20V

< 6 V de tension de salida: 6 A;
> 6 V de tension de salida: 3 A

< 500 pV (med.)

<1 mA

<30 s

1 mV/5 pv2

0,1 mA/10 nA?2

< 0,02% + 500 pv?

<0,05% + 15 pA?

tension, corriente, potencia, energia
OVP, OCP, OPP, OTP

o (R&S°NGM202)

L]

L ]

L]

o (R&S°NGM202)

ofo

o (QuickArb)

e (modo estandar y rapido)

TFT 5" 800 x 480 pixeles, WVGA
tactil

blogque de conectores de 8 pines
por canal

estandar: USB, LAN;

opcional: IEEE-488 (GPIB)

222 x 97 x 436 mm

7.2 kg/7,4 kg

opcion R&S®HZN96

o si - no

R&S®NGU201/411/401

1
60 W/20 W/60 W

60 W/20 W/60 W

R&S°NGU201: de 0V a 20V
R&S®NGU411/401: de -20 V a
+20V

< 6V de tension de salida: 8 A;
(R&S®NGU411: < 10V: 2 A)

> 6V de tension de salida: 3 A
(R&S®NGU411: > 10 V: 1 A)

< 500 pV (med.)

<1mA

<30 s

50 pVv/1 uv?

100 nA/100 pA?

<0,02% + 500 pv2

<0,025% + 15 nA?

tension, corriente, potencia, energia
OVP, OCP, OPF, OTP

ofo

o (QuickArb)
R&S®NGU411/401:
interfaz de modulacion

e (modo estandar y répido)

TFT 5" 800 x 480 pixeles, WVGA
tactil

bloque de conectores de 8 pines
estandar: USB, LAN;

opcional: IEEE-488 (GPIB)

222 x 97 x 436 mm

7,1 kg

opcion R&S®HZN96

o opcional

Rohde & Schwarz Soluciones de test y medida para electronica de potencia 13



GAMA DE OSCILOSCO

[ |R&S®RTH1000 R&S®RTC1000 R&S°RTB2000

Sistema vertical

Ancho de banda™
Ndmero de canales
Resolucion vertical;
arquitectura del sistema
V/div, 1 MQ

V/div, 50 Q

Canales digitales
Sistema horizontal

Frecuencia de muestreo por
canal (en GSa/s)

Méximo de memoria
(por canal; 1 canal activo)

Memoria segmentada

Frecuencia de adquisicion
(en formas de onda/s)

Disparo

Tipos

Sensibilidad
Anélisis
Test de mascara

Funciones matematicas

Disparo y decodificacion de
protocolos en serie

Aplicaciones "2

Ensayos de conformidad "2
Pantalla y operacion
Tamano y resolucion

Informacion general
Tamafio en mm
(an. x al. x pr.)

Peso en kg

Bateria

" Actualizable.

14

60/100/200/350/500 MHz
2 mas DMM/4

10 bits; 16 bits

de2mVa 100V

8

1,25 (modelo de 4 canales);

2,5 (modelo de 2 canales);

5 (todos los canales
intercalados)

125 kpts (modelo de 4 canales);
250 kpts (modelo de 2 canales);
500 kpts

estandar, 50 Mpts

50000

digital

mascara de tolerancia

elemental

12C, SPI, UART/RS-232/RS-422/
RS-485, CAN, LIN, CAN FD,
SENT

contador de frecuencia de alta
resolucion, andlisis de espectro
avanzado, andlisis de armoni-
cos, scripts de usuario

pantalla tactil de 7",
800 x 480 pixeles

201 x 293 x 74

24

iones de litio, > 4 h

2 Requiere una opcion.

50/70/100/200/300 MHz
2

8 bits; 16 bits
de1lmValoVv
8

1; 2 (2 canales intercalados)

1 Mpts; 2 Mpts

10000

analogico

mascara de tolerancia

elemental

12C, SPI, UART/RS-232/RS-422/
RS-485, CAN, LIN

voltimetro digital (DVM), com-
probador de componentes,
transformada rapida de Fourier
(FFT)

6,5",
640 x 480 pixeles

285 x 175 x 140

° & = T m—_ 6,6 016

70/100/200/300 MHz
2/4

10 bits; 16 bits

de1TmVabV

16

1,25; 2,5 (2 canales
intercalados)

10 Mpts; 20 Mpts

opcidén, 320 Mpts

50000 (300000 en modo rapido
de memoria segmentada?)

analdgico

con 1T mV/div: > 2 div

mascara de tolerancia

bésica (encadenada)

12C, SPI, UART/RS-232/RS-422/
RS-485, CAN, LIN

voltimetro digital (DVM), trans-
formada rapida de Fourier
(FFT), analisis de la respuesta
en frecuencia

pantalla tactil de 10,1",
1280 x 800 pixeles

390 x 220 x 152

2,5

R&S®RTM3000

100/200/350/500 MHz/1 GHz
2/4

10 bits; 16 bits

de 500 pVa 10V
deb00pValVv
16

2,5; 5 (2 canales intercalados)

40 Mpts; 80 Mpts

opcion, 400 Mpts

64000 (2000000 en modo rapido de

memoria segmentada?)

analogico

con 1 mV/div: > 2 div

mascara de tolerancia

bésica (encadenada)

12C, SPI, UART/RS-232/RS-422/RS-485,
CAN, LIN, IS, MIL-STD-1553, ARINC429

potencia, voltimetro digital (DVM), anélisis de espectro
y espectrograma, anélisis de la respuesta en frecuencia

pantalla tactil de 10,1",
1280 x 800 pixeles

390 x 220 x 152

3.3




200/350/500 MHz/1/1,5 GHz
4

12 bits; 18 bits

de 500 pV a 10V
de 500 pValVv
16

2,5; 5 (2 canales intercalados)

estandar: 400 Mpts;
ampliacion méx.: 800 Mpts?

estandar: 10000 segmentos;
opcion: 1000000 de segmentos

> 4500000

avanzado (incluye disparo por zona),

disparo digital (15 tipos de disparo)

0,0001 div, en todo el ancho de
banda, controlable por el usuario

avanzada (editor de formulas)

12C, SPI, UART/RS-232/RS-422/
RS-485, CAN, CAN FD, CAN XL,
LIN, SPMI, TOBASE-T1S, ARINC,
SPMI, QUAD-SPI

potencia, voltimetro digital (DVM),
anélisis de respuesta en frecuencia

pantalla tactil de 13,3",
1920 x 1080 pixeles (full HD)

414 x 279 x 162

um@anoennn--

100/200/350/500 MHz/1/2 GHz
4/8

12 bits; 18 bits

de 500 pV a 10 V
de 500 pVa 1V
16

5 en 4 canales; 2,5 en 8 canales
(2 canales intercalados)

estandar: 500 Mpts
ampliacion max.: 1 Gpt?

estandar: 10000 segmentos;
opcion: 1000000 de segmentos

> 4500000 en 4 canales

avanzado (incluye disparo por zona),

disparo digital (15 tipos de disparo)

0,0001 div, en todo el ancho de
banda, controlable por el usuario

avanzada (editor de férmulas)

12C, SPI, UART/RS-232/RS-422/
RS-485, CAN, CAN FD,

CAN XL, LIN, SPMI, TOBASE-T1S,
100BASE-T1, ARINC, SPMI,
QUAD-SPI

potencia, voltimetro digital (DVM),
analisis de respuesta en frecuencia

solo para MXO 5: pantalla tactil de
15.6", 1920 x 1080 pixeles (full HD)

MXO 5: 445 x 314 x 154
MXO 5C: 445 x 105 x 405
MXO 5: 9

MXO 5C: 8,7

600 MHz/1/2/3/4/6 GHz
4

8 bits; 16 bits

de 1 mVa 10V (modo HD: de 500 uV a 10 V)
de TmVa1lV(modo HD: de 500 uVa1lV)
16

10; 20 (2 canales intercalados en el modelo de
4 GHz y 6 GHz)

estandar: 200 Mpts/800 Mpts;
ampliacion méax.: 1 Gpt/2 Gpts

estandar

1000000 (2500000 en modo de memoria
ultra-segmentada)

avanzado (incluye disparo por zona), disparo
digital (15 tipos de disparo), disparo de patron
serie de alta velocidad incl. recuperacion de
datos de reloj (CDR)de 5 Gbps ?

0,0001 div, en todo el ancho de banda,
controlable por el usuario

configurable por el usuario, basado en
hardware

avanzada (editor de féormulas, interfaz Python)
I2C, SPI, UART/RS-232/RS-422/RS-485, CAN,
LIN, I?S, MIL-STD-1553, ARINC 429, FlexRay™,
CAN FD, MIPI RFFE, USB 2.0/HSIC, MDIO,
8b10b, Ethernet, Manchester, NRZ, SENT,
MIPI D-PHY, SpaceWire, MIPI M-PHY/UniPro,
CXPI, USB 3.1 Gen 1, USB-SSIC, PCle 1.1/2.0,
USB Power Delivery, Automotive Ethernet
100/1000BASE-T1

potencia, andlisis de espectro y espectrograma
avanzados, descomposicion de jitter y ruido,
recuperacion de datos de reloj (CDR), andlisis
de datos 1/Q y RF (R&S®VSE), compensacion,
incorporacion, ecualizacion, PAM-N, andlisis
TDR/TDT, diagrama de ojo avanzado

ver las especificaciones técnicas

(PD 5216.1640.22)

pantalla tactil de 15,6",
1920 x 1080 pixeles (full HD)

450 x 315 x 204

10,7

- b

_ MXO0 4 MX0 5/MXO0 5C R&S®RT06 R&S°RTP

4/6/8/13/16 GHz
4

8 bits; 16 bits

de2mValV(modoHD:delmValyV)
16

20; 40 (2 canales intercalados)

estandar: 100 Mpts/400 Mpts;
ampliacion max.: 3 Gpts

estandar

750000 (3200000 en modo de memoria
ultra-segmentada)

avanzado (incluye disparo de zona), disparo
digital (14 tipos de disparo) con compensacion
en tiempo real?, disparo de patrén serie de alta
velocidad incl. recuperacién de datos de reloj
(CDR) de 8/16 Gbps 2

0,0001 div, en todo el ancho de banda,
controlable por el usuario

configurable por el usuario, basado en
hardware

avanzada (editor de férmulas, interfaz Python)
12C, SPI, UART/RS-232/RS-422/RS-485,

SENT, CAN, LIN, CAN FD, MIL-STD-1553,
ARINC 429, SpaceWire, USB 2.0/HSIC/PD,
USB 3.1 Gen 1/Gen 2/SSIC, PCle 1.1/2.0/3.0,
8b10b, MIPI RFFE, MIPI D/M-PHY/UniPro,
Automotive Ethernet 100/1000BASE-T1,
Ethernet 10/100BASE-TX, MDIO, Manchester,
NRZ

anélisis de espectro y espectrograma avanza-
dos, descomposicion de jitter y ruido, compen-
sacién en tiempo real, incorporacién, ecuali-
zacion, PAM-N, anélisis TDR/TDT, andlisis de
datos 1/Q y RF (R&S®VSE), diagrama de ojo
avanzado

ver las especificaciones técnicas

(PD 3683.5616.22)

pantalla tactil de 13,3",
1920 x 1080 pixeles (full HD)

441 x 285 x 316
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