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Division materiales eléctricos

1. Generalidades.

DALI cuyas siglas significan Digital Addressable
Lighting Interface es un protocolo de comunicacion
empleado en aplicaciones de iluminaciébn en
edificios y se utiliza para establecer comunicacién
entre dispositivos de control de la iluminacion
como balastros electrénicos, sensores de brillo o
detectores de movimiento, entre otros.

DALI se desarrollé originalmente para permitir el
control digital, la configuracién y la consulta de
balastos fluorescentes, reemplazando la operacion
simple, unidireccional y similar a la transmision del
control analégico 0/1-10V.

Con DALI, la opcién de transmision se hace
disponible, conjuntamente, con una configuracion
simple cada dispositivo DALI se le puede asignar
una direccién separada, lo que permite el control
digital de dispositivos individuales.

Otra gran aplicacion es que los dispositivos DALI
pueden programarse para trabajar en grupos,
proporcionando una excelente flexibilidad ya que
los sistemas de iluminacion se pueden
reconfigurar mediante la reprogramacion del
software, sin necesidad de cambiar el cableado.

Con Dali se puede obtener distintas funciones de
iluminacion y ambientes en diferentes habitaciones
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0 areas de un edificio, posteriormente, se ajustan y
optimizan con facilidad.

2. Evolucion de Dali.

En 1991comienza la historia de DALI, es entonces
cuando la empresa austriaca Tridonic lanzé el
protocolo DSI cuyas siglas corresponde a interfaz
de iluminacion digital primero en el mundo para el
control de sefiales de luz para iluminaciéon. Su
ventaja es que la linea de sefial de control no esta
polarizada y el material y las especificaciones del
cable son bajos. Alun asi, solo se puede transmitir
sin abordar luces individuales.

A finales de 1990 a objeto de desarrollar una
superior tecnologia de iluminacién digital que
pudiera satisfacer los requerimientos del mercado
de la iluminacién, Tridonic al igual que otros
fabricantes de equipos conocidos en Europa,
Helvar, Osram, Philips entre otros del ramo de
iluminacion, desarrollaron de manera conjunta la
iluminacion direccionable digital protocolo de
interfaz DALLI.

Posteriormente, la sucursal Lantern de ZVEI
(Asociacion Alemana de Electronica Eléctrica)
cre6 DALI Ag (Grupo de actividad) para promover
el protocolo DALI y los productos relacionados.
Los miembros de DALI AG principalmente venian
de fabricantes del campo de la iluminacién
comercial.

Desde el afio 2009, DALI esta separado de la
norma IEC 60929, pasando como un estandar de
la serie IEC 62386 independiente. El sistema
estdndar DALI se establece inicialmente y los
fabricantes registrados pueden crear marcas
comerciales DALI para productos que cumplan
con los estandares.

El producto no necesita someterse a una
certificacion forzada de terceros, siempre que
afirme cumplir con los requisitos estandar, puede
obtener la marca comercial DALI.

Paginal de9



m|gedisa

BEVERAL OIS LY

Desde el 2014, DALI Ag ha mejorado el protocolo
DALI, formando la segunda edicién del protocolo
DALI-2, y el contenido del sistema estdndar DALI
ha mejorado gradualmente. Al mismo tiempo, para
regular la aplicacion del mercado de productos del
lado de la aplicacién, todos los productos deben
probarse y reconocerse para alcanzar las marcas
registradas de DALI.

En el afio 2017, Digital llumination Interface
Alliance siglas DIIA, aprobo la IEEE Industry and
Technology Organisation siglas I|IEEE-ISTO a
través de ZVEIL La implementacion de la
comercializacion y certificacion de productos. Para
facilitar la comprension de las personas, a partir de
octubre de 2020, DIA anuncié el trabajo de
marketing como una marca DALI Alliance (Alianza
DALI), y DIIA aun implementa los procesos de
desarrollo y certificacion del trabajo.

Para 2021, en DALI en la red IP y la red
inaldmbrica, la Alianza DALI lanza el plan de
certificacion DALI+. El protocolo DALI no solo
puede realizar la conexién del equipo del sistema
de iluminacién, sino también integrar la
interconexion con varios dispositivos inteligentes
mediante la integracién en otros sistemas.

3. Aplicaciones de Dali.

La naturaleza digital de DALl permite la
comunicacion bidireccional entre dispositivos, de
modo que un dispositivo puede informar de un
fallo o responder a una consulta sobre su estado u
otra informacion.

Las soluciones de control de iluminacién DALI son
aplicables a mdltiples entornos como:

> Hoteles: Salas de reuniones,
comunes, habitaciones

Zonas

» Oficinas: Salas de reuniones, despachos,
zonas diafanas, escaleras, control
temperatura de color
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» Hospitales: Regulacion de luz y color en
quiréfanos, salas de exploracion TAC

» Naves logisticas: Regulacion de intensidad
en funcién de la luz natural

» Bares y restaurantes: Gestibn de escenas
combinadas con luz blanca y RGB

» Viviendas: Regulacion de intensidad y
escenas para conseguir un confort 6ptimo

4. Logo Dali

DALI se origin6 a finales de la década de 1990 y
se definid6 en la norma internacional IEC60929,
desde su edicion ha sido modificada de forma
sustancial. La versiéon del 2020 de DALI se
denomina DALI-2 y es la mas actual, se encuentra
definida en la norma IEC62386.

Figura 1. Logos DALI

En la figura 1 se puede observar el logotipo DALI
original perteneciente a la version 1 y el logotipo
DALI-2 mas reciente.

Ambos logos son propiedad de DiiA, cuyas siglas
significan Digital lllumination Interface Alliance, un
consorcio global abierto de empresas del sector
iluminacion que se trazo como objetivo hacer
crecer el mercado de soluciones de control de
iluminacion fundadas en tecnologia Dali.

5. Regulaciéon DALI iluminacion.

El sistema de regulacion DALI (Interfaz de
lluminacién Direccionable Digital) , permite el
control digital de cada luminaria DALI o accesorio
de iluminacion de manera individual.
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Dali emplea un protocolo de comunicacion
bidireccional de bajo voltaje que permite enviar y
recibir mensajes desde cada dispositivo.

DALI es un protocolo estandarizado por la
industria y se especifica en la norma internacional
de varias partes IEC 62386 , asi como en las
nuevas especificaciones escritas por DiiA.

La norma IEC 62386 se reestructurd a finales de
2014 para facilitar su uso y facilitar el desarrollo de
DALI-2. Se realizaron muchas mejoras a esta
normativa, incluida la adicion de nuevos comandos
y funciones.

Uno de los cambios maés significativos fue la
adicion de dispositivos de control (incluidos
controladores de aplicaciones y dispositivos de
entrada), que no estaban incluidos en absoluto en
la version original de la norma.

Dali como hemos comentado es un control de
iluminacion definido bajo la normativa europea IEC
62356 para el control de balastros electrénicos,
transformadores, médulos LED, emergencias y
sefales de salida.

DALI fue disefilado para sustituir los sistemas
analégicos tradicionales de 1-10V y los sistemas
digitales como DSI. Adicionalmente, con este
protocolo de iluminacién se asegura la completa
compatibilidad entre equipos sin importar su
fabricante.

Mediante la regulacion DALI puede efectuarse el
direccionamiento individual en una sola linea, de
hasta 64 luminarias DALI, la asignacion de estas
en 16 grupos y la programacion de 16 escenas
luminosas.

Por otra parte, las reagrupaciones necesarias, por
ejemplo, tras una remodelacién o cambio de la
funcibn de una sala, son posibles en cualquier
momento, Sin que se tenga que efectuar una
laboriosa modificacion del cableado.
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6. Funcionamiento de la regulacion DALI.

Existe una amplia gama de productos de control
de iluminacién habilitados para DALI disponibles
de todos los fabricantes lideres y ahora es
ampliamente reconocido como el estandar mundial
para el control de iluminacion.

DALI usa un sistema de inteligencia distribuida;
multiples  controladores se comunican con
inteligentes drivers. Cada controlador DALI
funciona como un «maestro» Yy controla la
comunicacion en la linea de control. En la figura 2
se puede apreciar un sistema Dali.

BUS POWER SUPPLY “
Mplboatien
comm ”@ D P .'
DAL LD

Dvivery

DAL s

DAL LD A v
Dervers o

'Q:'
el { DALI LED
AIAE ,_é Crvers *

Figura 2. Sistema de bus DALI

El nacleo de DALI es un bus conformado por un
par de cables que transportan sefiales de control
digital desde dispositivos de entrada como podrian
ser los sensores hasta un controlador de
aplicacion.

El controlador de la aplicacién dicta las reglas con
las que se programo para generar las sefales de
salida a dispositivos como los controladores LED.
Los balastos reaccionan solo como esclavos a
peticibn del maestro. Ciertos parametros se
almacenan directamente en la unidad DALI.
Regulacion DALI iluminacion: Caracteristicas

» Aparatos de servicio DALI: 64

» Cantidad de grupos DALI: 16
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> Cantidad de escenas DALI: 16

> Tension DALI: 9,5 — 22,5 V, normalmente
16V

» Corriente del sistema DALIL: max. 250 mA
(en funcién de la alimentacién de corriente
DALI instalada)

> Velocidad de transmision de datos: 1200
baudios

» Méaxima longitud de cable bus DALI: La
longitud méaxima del cable resulta de la
caida de tension méaxima admisible en la
linea DALI, definida con un méaximo de 2 V.
Esto equivale a una longitud maxima del
cable de 300 m, con una seccién
transversal de 1,5 mma2.

> Para el disefio también deben observarse
las resistencias de paso. No se puede
exceder una caida de tension de 2 V.

> No tiene polaridad el bus DALI

7. Comparacion entre DALl y 1-10V.

Tanto DALI como 1-10V tienen en comin que
fueron disefiados para la industria de la
iluminacion.

Los componentes de control de iluminacion, tales
como: los controladores LED y los sensores, estan
disponibles en una variedad de marcas que tienen
interfaces DALI y de 1 a 10 V. No obstante, hasta
ahi comparten similitud.

A continuacidon vamos a presentar algunas de las
principales diferencias entre DALI y 1-10V las
cuales son:

» DALI es direccionable. Esto abre el camino
para muchas caracteristicas valiosas como
la agrupacion, el escenario y el control
dinamico, como cambiar qué sensores e
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interruptores controlan qué accesorios de
iluminacion en respuesta a cambios en el
disefio de la oficina.

» Al ser DALI digital y no analdgico, esto
significa que puede ofrecer un control de
nivel de luz mucho mas preciso y una
atenuacion mas uniforme.

> Al tratarse de que DALI esta normalizado,
la curva de atenuacion estd normalizada, lo
que significa que los equipos son
interoperables entre fabricantes.

» La curva de atenuaciéon de 1-10 V nunca se
ha normalizado, lo que implica que el uso
de marcas distintos fabricantes de
controladores en el mismo canal de
atenuacion podria producir resultados muy
inconsistentes.

» El sistema 1-10 V solo puede controlar el
encendido o apagado y una atenuacién
simple.

» Con DALI se puede administrar el control
de color, el cambio de color, la prueba y
retroalimentacion de iluminacién de
emergencia, la configuracién de escenas
complejas y muchas otras funciones
especificas de iluminacion.

8. Normativa basica de DALI-2
Las normativas de demanda comuln de acuerdo a
IEC 62386 del Estandar DALI-2 son los siguientes:

> |IEC 62386-101 parte 101 requisitos
generales, componentes del sistema

> |IEC 62386-102 parte 102
generales, equipo de control

requisitos

> |IEC 62386-103 parte 103
generales, dispositivos de control

requisitos
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La PARTE 101 es la base de todo el protocolo
DALI, que esta normalizado desde la perspectiva
del sistema DALI. La Parte 102 lleva a cabo
especificaciones generales para los equipos de
control en el sistema DALI y publica los archivos
estandar de la serie PARTE 2xx para diferentes
tipos de productos para normalizar especialmente.

No existe una definicion clara de dispositivo de
control en DALI-1. DALI-2 formula las normas de
las series PART 103 y Part 3xx para dispositivos
generales y necesidades especiales de expansion.

9. Cableado sistema DALI

Es importante resaltar cuales son las topologias
de cableado del bus con las que Dali puede
operar, estas son:

Bus wiring

Estrella (Hub and spoke)
Arbol

Lineal

YV V. V V V

o cualquier combinacioén de estas.

La figura 3 muestra estas configuraciones de
cableado del bus Dali.

Q00 A ®. ¢ VD e
@) (r O }}I{;) *(i é,# 90,0000

Bus wiring Star wiring Teow wirng Line wiring

(Hub & spake)

Figura 3. Cableado de bus DALI

De igual forma, es importante resaltar cuales son
las topologias de cableado del bus con las que
Dali no puede operar, estas son:

» Malla (Mesh wiring)
» Anillo (Ring wiring)

La figura 4 muestra estas configuraciones de
cableado del bus Dali.
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9.1. Calculo de la caida de voltaje.

Figura 4. Cableado de bus DALI
La férmula para calcular la caida de voltaje es la
siguiente:

Ring wiring

201
D)
De donde

Uv Caida de voltaje
Corriente en amperios (0,25A)

I

S Seccién transversal en mm?

L Longitud del cable en metros

Yy Conductibilidad eléctrica en m/ohm x mm?
Nota.

La maxima corriente de 250 mA debe ser
empleada para calcular la caida de voltaje,
ejemplo:

Para un circuito DALI partiendo de un cable de
longitud 300 metros, con seccion transversal de
1,5 mm?

2-[-1_ 2:300m-025A4

U’ = B
! Y-S 56 - 1.5 mm?

= 1786V

Podemos establecer como una regla general que:

TABLA 1
Longitud del cable Seccion transversal
Menor a 10 metros 10,5 mm?
Entre 100 y 150 metros 0,75 mm?
Mayores a 150 metros 1.5 mm?

9.2 Cable DALI de control por la misma tuberia
del cable de alimentacién de red.
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Si, la instalacion del sistema de iluminacién DALI
se efectlia con material de instalacion para tensién
de red convencional. Para el circuito de control de
iluminacion DALI se requieren dos conductores.

El voltaje de red y la linea de bus pueden
encontrarse en el mismo cable.

Figura 5. Ejemplo de bus DALI

9.3. Cable para cableado de la linea de control
DALL.

El cableado Dali no requiere que sea blindado, la
instalacion del sistema DALl se efectia con
material de instalacion para voltaje de red
convencional.

La tasa de datos es relativamente lenta (1200
baudios), el voltaje del bus es relativamente alto
(16 V) y existe una gran tolerancia a la fluctuacion
del voltaje. Juntos, estos factores hacen que el
bus sea muy robusto en presencia de
interferencias eléctricas, por lo que no se requiere
blindaje.

DALl Master

-
|

L

4
Figura 6. Ejemplo de driver DALI

2 1
_— "R
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En la figura 6 podemos observar claramente que
los bornes del driver donde se conecta la linea
DALI no indica polaridad solo sefiala DA, DA.

El cableado del sistema DALI generalmente esta
realizado con un cable multiconductor, ademas
también transporta la alimentacion de red. Los
cables tipicos serian de 5 conductores fase, tierra,
neutro, DA, DA.

Es importante recordar que el par de cables que
conforman el bus DALI no son sensibles a la
polaridad. Por tal razén, los terminales de los
dispositivos DALI, como los controladores de LED
generalmente se encuentran sefializados como
DA, DA, en los cuales no se hace indicacion de
ninguna polaridad.

9.4 Conexion del sistema de iluminacion DALI
En la figura 7 se puede apreciar un sistema de
iluminacion tipico con elementos DALI donde se
encuentran:

==

Equipo de mando

EEan-

s by Driver
¥ =
Alimentador Dali " : ! .
f -
e e
Equipo de mando Driver __

e
f“‘ ~ 7
"oy -

-
L 3

Equipo de mando Driver
)

A A
= - vy
w—l Driver

' ' -

- + L

gl ===  Controlador A 3
. - Q

Figura 7. Ejemplo de bus DALI
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Equipos de mando
Drivers

Controladores

Y V VYV V

Fuente de alimentacién del sistema.

9.4. Dali no es SELV.

Es importante tener presente que DALI no es
SELV de las siglas en ingles Safety Extra Low
Voltage. Por lo tanto, son de aplicacion las
instrucciones de instalacion para voltaje de red.

10. Parametros programables en drivers DALI

> Actual Level: Valor actual de intensidad
luminica del driver DALI

» Maximum Level: Valor maximo de
intensidad luminica, este valor no se puede
exceder cuando se programa.

» Minimum Level: Valor de intensidad
luminica minima, este valor no puede ser
disminuir mas cuando se programa.

» Power ON Level: Valor de intensidad
luminica al que cambia el driver DALI
cuando se enciende la fuente de
alimentacion.

» System Failure Level: Valor de intensidad
al que cambia el controlador DALI cuando
se detecta una falla en el circuito DALI (por
ejemplo, interrupcion o cortocircuito en la
linea DALI)

» Fade Time: Tiempo en segundos que tarda
la intensidad luminica actual en adoptar el
nuevo valor de brillo (Por ejemplo en el
cambio de escenas)
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> Fade Rate: Es la velocidad del cambio de
intensidad luminica desde el valor actual al
nuevo valor

» Grupos: Este registro es donde se
almacena la asignacion de grupo del driver
DALI.

» Escena: Estos registros son donde se
almacenan los valores de intensidad para
las escenas individuales.

11. Diferencia entre DALI Tipo 6 y DALI Tipo 8
Los comandos DALI tipo 6 de un solo canal
emplean una Unica direccion para controlar un
solo canal. Por ejemplo, la temperatura del color
se controla en un canal, mientras que el brillo es
controlado en otro.

Los comandos multicanal DALI tipo 6 usan un sin
namero de direcciones para controlar un sin
namero de canales. Los comandos DALI tipo 8
usan una direccién para controlar dos canales. Por
ejemplo, tanto la temperatura del color como el
brillo pueden ser controladas a través de un unico
canal.

Cuando empleamos DALI tipo 6, el control de
transmision solo es posible si se instalan lineas
energizadas por separado para cada color
deseado. Los canales multirruta de direccion Unica
de DALI tipo 8 pueden controlar dos o mas
salidas. Los datos se transmiten en serie a la
luminaria desde el dispositivo maestro DALI.

12. Beneficios de DALI tipo 8 sobre DALI tipo 6
Existen una gran cantidad de beneficios cuando
utilizamos DALI tipo 8 en lugar de DALI Tipo 6, y
las aplicaciones son amplias y diversas.

DALI tipo 8 permite ahorrar en la complejidad del
sistema. Un controlador DALI tipo 8 puede realizar
las mismas funciones que dos controladores DALI
tipo 6 de un solo canal. Asi mismo, un controlador
DALI tipo 8 puede efectuar en su totalidad las
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mismas funciones que realiza un controlador DALI
tipo 6 de dos canales, mientras utiliza Unicamente
una direccion DALIL.

Si empleamos DALI tipo 8 este nos permite reducir
la cantidad de controladores utilizados en una
aplicacion, de igual forma, la cantidad de cableado
necesario para la instalacion y la cantidad de
direcciones DALI utilizadas.

13. Sistema de control de luz DALI

A continuaciéon vamos a ver un caso practico de un
sistema de control de iluminacién. En este ejemplo
vemos dos configuraciones realizadas mediante el
sistema DALI para un sala multifuncional. Note
gue hacer estos cambios mediante cableado seria
costoso y con poca flexibilidad futura.

Tenemos 3 mddulos de control para la asignacion
de dos escenas, tres grupos y 8 luminarias.

En la figura 8 se puede observar la primera
configuracion en donde se han asociado las
luminarias en los grupos 1y 2.

I |

& @

PULSADORES PARA ESCENAS

@ @ @ O

PULSADORES PARA GRUPOS

® @ @

GRUPO 2 GRUPO 1

@ PULSADORES PARA ESCENAS
1 o B

Figura 8. Ejemplo aplicacion DALI

En la figura 9 se puede observar la segunda
configuracion en donde se han congregado las
luminarias en los grupos 1,2,3y 4.
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La creacion de escenas desde el modulo de
control (2) es totalmente configurable. Por ejemplo
podriamos crear una escena con el grupo 2 al 0%
y el 1 al 50% para realizar una conferencia.

PULSADORES PARA GRUPOS @ ®

PULSADORES PARA ESCENAS

...........................

@ i@ i@ Q@

@! ®

GRUPO 2

GRUPD 4

GRUPO 3 GRUPO 1

@ PULSADORES PARA ESCENAS

Figura 9. Ejemplo aplicacion DALI

En cuanto al modulo de control de grupos (2)
también es configurable. Pudiendo indicar que
grupo o luminaria queremos controlar desde ese
punto.

Ademas podemos incluso programar el sistema de
iluminacion de forma tal que donde se disponia de
un pulsador para escenas ahora se convierta en
uno para grupo.

14. Ventajas de la regulacion DALI

» Facilidad de planificacion: Como el bus de
control conecta todas las luminarias, es
mucho mas sencillo realizar cambios ya
gue todo esta programado.

» Sencilla instalacion: Las lineas eléctricas y
las lineas de control se pueden unir en el
mismo cable. No se necesita cableado
especial.

» Comentarios de estado: Los informes de
estado pueden ser emitidos por las
unidades DALI. La informacion sobre
lamparas defectuosas, por ejemplo, puede
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ser transferido directamente a un sistema
de mayor rango.

» No se necesitan reles para el conmutado
de encendidos.

» Maxima flexibilidad: La asignacion se
configura mediante pardmetros y no
mediante cableado fijo. Los valores de la
escena de iluminacién, grupo... se
almacenan en la unidad DALI.

» Curva de atenuacion logaritmica: La curva
de atenuacién se corresponde con la
sensibilidad del ojo, sin saltos. Rango de
regulacion entre 0,1 y 100%.

» Regulacion  sincronizada: Todas las
luminarias reciben la misma sefal digital
sin interferencias y, por lo tanto, el mismo
valor de atenuacion.

» Posibilita el controlar, desde un mismo
punto, diferentes luminarias, grupos o
escenas. Cada Iluminaria tiene una
direccion en el sistema.

15. Comparacién entre DALl y KNX.

Los protocolos KNX, LON y BACnet para control
de edificios, estan disefiados para integrar vy
controlar multiples dispositivos y sistemas en un
edificio.

No hay controladores LED en el mercado que
puedan admitir una conexion directa a estos
protocolos, no obstante, existe una pequeia
cantidad de controladores LED disponibles con
una interfaz KNX, por lo que no se pueden
implementar como protocolos de control de
iluminacion.

El sistema DALI y DALI-2 fueron disefiados
especificamente para el control de iluminacion y el
conjunto de comandos DALI-2 contiene muchos
comandos especificos de iluminacién. Estos
Ing. Gregor Rojas
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incluyen comandos y funciones para atenuacion,
cambio de color, ambientacién, prueba de
emergencia y retroalimentacion e iluminacion
circadiana.

Actualmente se dispone en el mercado de una
extensa gama de componentes de control de
iluminacion, especialmente controladores LED,
que admiten una conexion DALl de manera
directa.

En muchas implementaciones realizadas para un
sistema de gestion de edificios (BMS) se usaria
KNX, LON, BACnet y protocolos similares para el
control general del edificio integrando HVAC,
seguridad, control de acceso, ascensores, etc.,
mientras que DALI se usaria solo para controlar la
iluminacion.

En el préximo boletin técnico continuaremos con
este interesante tema.
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