Principio de los dimmers

Capitulo 7
Los dimmers

Los circuitos integrados denominados «dimmers» no se
limitan a las posibilidades que deja suponer la traduccién
literal de la palabra, es decir, graduador. Control por tecla
sensible al tacto, iluminacién progresiva, eleccién del modo
de funcionamiento, posibilidad de controlar cargas inducti-
vas, control a partir de varios lugares, etc., son algunas de
las funciones ofrecidas por los «dimmers», ademds de las de
graduadores. Gracias a la integracién, los fabricantes propo-
nen productos particularmente elaborados. Estos circuitos
integrados bien merecen un estudio de su principio antes de
abordar las realizaciones.

PRINCIPIO DE LOS DIMMERS

La figura 7.1 muestra un diagrama sinéptico general de
los dimmers, que servird para comprender el funcionamiento
de estos circuitos integrados. Las funciones particulares de
cada uno de los circuitos integrados se presentaran con las
realizaciones.

El principio del «dimmer» —en espafiol variador electré-
nico digital- es de hecho bastante sencillo. Responde a la
comparaciéon de dos nimeros binarios para determinar el
angulo de cebado. Uno de los dos niimeros representa el 4n-
gulo de cebado que el usuario ha ajustado por medio de la
tecla sensible al tacto. Un circuito 16gico de tratamiento de
entrada permite distinguir la funcién interruptor de la fun-
cién graduador propiamente dicha. Esto se consigue por la
duracion del contacto sobre la tecla: en general, un contacto
corto permite la funcion marcha/paro, un contacto largo
permite ajustar la iluminacién.

Si el contacto es demasiado corto, no es tomado en
cuenta, lo que permite mejorar la inmunidad del circuito a
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los parasitos. El contacto corto genera un nimero binario
predeterminado ya sea por el circuito, o bien por el modo de
funcionamiento que se habrd programado cuando exista esta
posibilidad. Este nimero es memorizado en un contador de-
nominado «lento», porque es incrementado por una fre-
cuencia creada a partir de la de red. Esta frecuencia incre-
menta el contador lento cuando los contactos sobre la tecla
sensible son prolongados. El nimero binario asi creado se
va a comparar permanentemente con el segundo nimero
binario que es creado por otro contador. Este es incremen-
tado por un oscilador de frecuencia elevada o un bucle de
enganche de fase (PLL, en inglés: Phase Locking Loop) se-
gtin el circuito integrado. En los dos casos, un circuito RC
permitird determinar la frecuencia del contador, o bien ac-
tuar sobre el filtro de paso bajo del PLL. El incremento se
prolonga durante una alternancia completa y el contador es
puesto a cero a cada paso por cero en el circuito de sincroni-
zacién. Cuando el contenido del contador rdpido iguala al
del contador lento, se genera un impulso en la puerta del
triac.

El ajuste del dngulo de-cebado no es, por tanto, continuo
sino paso a paso. El valor de un paso depende del niimero de
bits del contador rdpido y, asi pues, de su frecuencia de in-
cremento. Se puede decir que el valor del paso se puede cal-
cular de la manera siguiente cuando se conoce la frecuencia
del oscilador: a=180°/0,01%f. La variacién de un paso a
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otro no es perceptible, por lo que se tendrd la impresién de
una evolucién continua de la iluminacién.

Vuélvase al funcionamiento de la tecla sensible al tacto.
La idea parte de una constatacion: para las instalaciones
domeésticas, la compaiiia eléctrica crea el neutro conectando
un borne de sus transformadores de baja tensién (BT) a tie-
rra. Cualquier persona estd, asi, conectada permanentemente
al neutro de su instalacién (puesto que estd en contacto con
el suelo, salvo quiza para aquellas personas que no tienen
los pies sobre tierra). Asi pues, basta que las personas en
cuestion (las que tienen los pies en tierra) vuelvan a cerrar el
circuito eléctrico entre fase y neutro para que el circuito de-
tecte el paso de una corriente. Evidentemente, para eliminar
el riesgo de que los usuarios perciban la corriente, la fase
estd en serie con una impedancia de varios megaohmios. El
usuario estd, pues, totalmente protegido. Véase un ejemplo
en cifras, para convencerse definitivamente: el umbral de la
percepcion humana (no el umbral de dolor: matiz importan-
te) se estima en 500 pA; la corriente de deteccién méaxima
para el SLBO586A es de 37 nA. Por tanto, los nifios pueden
continuar jugando con la luz con toda seguridad.

Ademds, este modo de control obliga al triac a recortar la
fase (cuando no estd controlado), lo que conecta la lampara
al neutro y sélo el condensador antiparasitario estd en serie
con la fase, lo que elimina el potencial en los bornes de la
lampara. Incluso si la seguridad no puede considerarse satis-
fecha cuando el triac no esté4 controlado (no se tiene un cir-
cuito abierto), los riesgos de electrocucién son reducidos en
comparacién con un corte que se efectie en el neutro. La fa-
se estd conectada con la ldmpara en este tltimo caso, lo que
€s, por otra parte, contrario a las normas de seguridad de las
instalaciones domésticas.

A este prop6sito, verifiquese la propia instalacion: puede
que fase y neutro estén invertidos (es a menudo el caso
cuando la ha realizado personal no especializado o poco
cuidadoso). Los fusibles deben cortar la fase y los electro-
domésticos deben tener uno de sus polos conectado al neu-
tro. Para hacer esto, basta un destornillador de electricista:
cuando la ldmpara de ne6n se ilumine, se esté en la fase.

Un comentario sobre el circuito de sincronizacién: per-
mite, como se ha visto, sincronizar el circuito con la red para
el dngulo de cebado pero no tnicamente. La frecuencia de
cuenta del contador lento estd elaborada a partir de esta en-
trada, y ciertos circuitos la utilizan como un umbral de ten-
si6n para limitar la duracién del impulso de puerta. La ali-
mentacion del circuito estd conectada a la red generalmente
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a través de una red RC, lo que permite economizar la po-
tencia activa consumida en comparacién con una alimenta-
cién a través de resistencias. Esta alimentacion serd negativa
ya que, para que la tecla sensible al tacto funcione, es nece-
sario que el borne de alimentacion positiva del circuito esté
conectado a la fase. Sin esta conexién con la fase, no podria
circular suficiente corriente en un circuito de alta impedan-
cia. Por tanto, el usuario no estarfa protegido.

El inconveniente de esta alimentacién radica en que los
condensadores sélo se cargan durante el tiempo de bloqueo
del triac. El angulo de conduccion del triac estd, pues, limi-
tado a los alrededores de 150° para que la carga de los con-
densadores sea suficiente para alimentar el circuito. Este in-
conveniente es compensado por el hecho de que solamente
se precisan dos hilos para alimentar los montajes. Por otra
parte, el valor eficaz de la tensién de la ldmpara para un an-
gulo de conduccién de 150° es de 0,98 x220 V=215V,
que no afecta practicamente la luminosidad de las lampa- .
ras, pero permite alcanzar la duracion indicada por el fabri-
cante. Otra ventaja para la duracién de las ldmparas es que
ciertos dimmers aumentan progresivamente el dngulo de
conduccién del minimo al médximo, al aplicar la tension.
Este aumento de la tension eficaz en 0,5 s evita los choques
térmicos del encendido, bien conocidos por estar en el ori-
gen de la renovacién del alumbrado doméstico. En cuanto a
los que someten las ldmparas a la tensién maxima brutal-
mente, la punta de corriente es disminuida al 50%. Esta es la
ventaja de la aplicacién de tension sincronizada con el paso
por cero de la tension. El 4ngulo de conduccién ajustado por
estos circuitos varia entre 40° para el minimo, y 150° para el
maximo. Estos valores son sélo indicativos y cambian segiin
el dimmer utilizado. A sefalar que el angulo de conduccion
no es nulo. El margen de ajuste sin iluminacién de los gra-
duadores con desfase es, asi, eliminado, lo que constituye
una nueva ventaja de los dimmers.

El circuito de control de puerta proporcionard general-
mente impulsos negativos al triac. Esto es debido al hecho
de que los circuitos son alimentados negativamente con re-
lacién a la fase. De todos modos, algunos pueden propor-
cionar impulsos negativos durante las alternancias negativas,
y positivos durante las alternancias positivas. En estas cir-
cunstancias, el control del triac es 6ptimo, puesto que estd
controlado en los dos cuadrantes preferentes, es decir, en los
cuadrantes 1 y 3. Como se ha podido ver precedentemente,
es en estos cuadrantes donde es minima la corriente de
puerta necesaria para el cebado, asi como la corriente de en-
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ganche /; para mantener el triac cebado. El otro sistema
(control en los cuadrantes 2 y 3), que es también el mds di-
fundido, permite conservar la ventaja de una pequefia co-
rriente de puerta para el cebado del triac.

Se observard que las ventajas de los dimmers son nume-
rosas:

¢ ecliminacién de cualquier mecdnica de control, tanto inte-
rruptor como potenciémetro,

e utilizacién como interruptor o como graduador,
no precisan margen de ajuste sin iluminacién,
mejora de la utilizacién de las lamparas incandescentes.

Ahora ya se sabe lo que son los dimmers. Realicese sin
demora el circuito de potencia que sirve para las tres aplica-
ciones de este capitulo.

CIRCUITO DE POTENCIA

Se podra utilizar este circuito con cualquiera de las reali-
zaciones siguientes, independientemente que la carga sea
resistiva o inductiva. Estd previsto para controlar una carga
cuya potencia esté comprendida entre 25 y 500 W, siendo la
potencia maxima de 400 W a 25°C de temperatura ambiente
para una cubierta cerrada (descuéntense 40 W por cada 5°C
de temperatura ambiente suplementarios).

El esquema que se presenta en la figura 7.2 comprende
una red LC, un fusible y, por supuesto, un triac. Obsérvese
que contrariamente a los circuitos con «snubbers», el con-
densador no estd conectado directamente a los bornes del

F
4A-250V
A10 [—1o Fase
Ji1-1
G ™
BTA10
-700 .
A= = 0,1,F
L1 250V
100 uH
5A
Ji-4
LO O
J1-3
J1-2 O Neutro

Figura 7.2.
Circuito de potencia
para dimmers.
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Figura 7.3.
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triac. Este montaje acumula la ventaja de una corriente de
cebado suficiente para alcanzar [, con la de una di/d¢ limi-
tada por la inductancia en serie con el triac. La corriente de
carga del condensador resulta limitada por la impedancia
de la carga, en este caso la resistencia de las ldmparas in-
candescentes. El montaje del radiador se hard antes de soldar
el triac; la figura 7.3 muestra la realizacién del circuito que
no supone ninguna dificultad. La inductancia sera fijada con
una abrazadera Rilsan.

La figura 7.4 proporciona el dibujo del circuito impreso.
El lector estard sin duda sorprendido por la forma particular
de este circuito. Lo cierto es que todos los circuitos para
«dimmers» estdn previstos para encajar en una caja empo-
trable. Asi pues, tendran todos la misma forma. No obstante,
nada impide al lector adaptarlo a sus necesidades. El fusible
seré del tipo rdpido o muy rédpido, 5x20 250V, de Ferraz o
Cehess, por ejemplo. La eleccion del fusible merece que un
ejemplo préctico apoye las nociones vistas precedentemente.
Las premisas para escoger correctamente el calibre de un
fusible son las siguientes:

CARA DEL
COBRE
° X4
D
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e dejar pasar la punta de corriente,
e proteger el triac,
e trabajar en un lugar cerrado.

Para satisfacer las dos primeras condiciones, bastard que
el esfuerzo térmico del fusible sea superior al impuesto por
la punta de corriente e inferior al soportado por el triac. Por
tltimo, deberd tenerse en cuenta el coeficiente de reduccién
del calibre en funcién de la temperatura. En este ejemplo, el
fusible sera del tipo FA1 de Cehess-Schurter, cuya caracte-
ristica tiempo-corriente se reproduce en la figura 2.17.

La punta de corriente se eleva a 11 A durante un tiempo
de 10 ms y la corriente nominal del montaje a 2,3 A. La
primera idea que puede tenerse es elegir un calibre lo mds
préximo posible a la corriente nominal, o sea 2,5 A. Ahora
bien, las caracteristicas del fabricante especifican que el ca-
libre del fusible estd reducido a 0,91, a 70°C, es decir,
0,9%2,5 A=2,25 A. Este calibre parece adaptado si se tiene
en cuenta el hecho de que el tiempo de fusién minimo es de
1 h para 1,51, o sea, 3,37 A. Incluso teniendo en cuenta que
la corriente nominal de 2,3 A, en el caso de una sobrecarga
de 15%, da 1,151,=2,65 A, queda por verificar si pasa la
punta de corriente. Con ldmparas incandescentes y sin
dimmer, se puede alcanzar 101, (o sea, aqui 23 A). Usando
un dimmer sin puesta en marcha progresiva (que correspon-
de al modo B del SLB586 o SLB587), la punta de corriente
alcanza 11 A, lo que corresponde a 11 A/2,3 A=4.81,. So-
lamente una punta de 11 A durante 10 ms no pasa: en 10 ms,
el fusible puede responder para 31,, es decir, 3x2,5=7,5 A.
_ El calibre 4 A se adaptard a la punta al aplicarle la tensién:

3x4=12 A. El triac se escoge en funcién del esfuerzo ma-
ximo de prearco, limitado por el fusible de 4 A, 0 sea:
(15%4)2/0,01=36 A”-s. El triac serd un BTA10B o C, ele-
gido ya que soporta 50 A*-s; el BTAOS solamente soporta
32 A”-s. La lista de los componentes recapitula todas las re-
ferencias necesarias para la realizacién del circuito de po-
tencia.

CONMUTADOR CON TECLAS SENSIBLES AL
TACTO CON EL SLB586

Este conmutador satisfard al lector que desee ajustar la
iluminaciéon de una pieza de la casa desde varios puntos,
como por ejemplo en un salén. La figura 7.5 muestra el es-
quema del conmutador con teclas sensibles al tacto. Se pre-
cisard, en seguida, que este montaje permite, como todos los
dimmers, trabajar como graduador. También permite contro-

Lista de componentes

Cl: 0,1 pF, 250 V.,
clase X2

L1: 100 pH 5 A

TR1: BTA10-700 sufijo
BoC

F: fusible rapido 4 A
250 V tipo FAl Ce-
hess-Schurter

1 regleta de terminales
de 4 bornes
1 abrazadera Rilsan
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lar ldmparas hal6genas a 220 V, con la condicién de que el
montaje trabaje en el modo A o C. Se indicard que es de-
seable, en este caso, que la graduacién de tensién no sea in-
ferior a 85% de la tensién nominal. El ciclo de regeneracién
del tungsteno de las ldamparas halégenas desapareceria para
una temperatura demasiado pequefia, con lo cual se acortaria
la duracién de la lampara.

Se habra notado que el esquema se compone de dos par-
tes, cada una de las cuales es un circuito impreso. La parte A
constituye el graduador propiamente dicho y la parte B es
una extension electrénica que permite colocar una tecla
sensible al tacto a distancia del graduador. Sin esta exten-
sién, seria imposible realizar un conmutador, ya que la
longitud del cable entre la tecla sensible y el SLB586 no
puede ser mas que de algunos centimetros. La extension lle-
va esta distancia a varios metros. Si se desea, incluso se po-
drd no utilizar la tecla sensible (entrada S del dimmer) y
colocar dos extensiones en paralelo en las entradas Al y A
del graduador. La ultima solucién, si no le gustan al lector
las teclas sensibles al tacto, es conectar dos pulsadores en
paralelo en lugar de las extensiones. Se dispondrd de las
mismas funciones que con las teclas sensibles, controlando
la duracién del contacto el comportamiento del dimmer en
todos los casos.

Durante la realizacion, se deberd elegir entre tres modos
colocando o no un «strap» en la patilla 2 del SLB586. El
modo A se elige conectando esta patilla a 0 V, el modo C

Figura 7.5. Esquema  conectdndola a +5 V, y el modo B no conectandola. La rea-

del conmutador
con el SLLB586.
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lizacién de la figura 7.6 indica dénde se encuentran los
«straps»: strap — para el modo A, strap + para el modo C. La
figura 7.8 describe la accién de cada uno de los modos, que
se explica en el pérrafo siguiente. Los modos A y C aplican
la tensién maxima a las ldmparas o la suprimen en caso de
un contacto corto (entre 40 y 400 ms) en las teclas sensibles
al tacto. Solamente los modos A y C hacen variar el 4ngulo
de conduccién progresivamente del minimo al maximo en
380 ms.

La punta de corriente en el encendido es asf reducida al
minimo. Los «flashes» en el encendido precoz seran elimi-
nados con este procedimiento. El flash del fin de la vida de
las lamparas incandescentes no ser4 evitado, ya que es debi-
do a la tecnologfa de este tipo de ldmparas. Los flashes que,
recuérdese, son provocados por la fusién del filamento en
los estrechamientos microscopicos (apenas algunos micré-
metros de estrechamiento) de fabricacién, agravados por la
combustién del tungsteno en la bombilla. Una aplicacién
progresiva de la tensién permite retardar este fenémeno
disminuyendo el esfuerzo térmico en el encendido. El modo
B aplica a la lampara directamente la tension que la alimen-
taba en el momento de la extincidn. Hay una memorizacién
del dngulo de conduccién en la extincién.

Las otras diferencias son las siguientes:

® Modo A: cuando hay graduacién (contacto sobre la tecla
>400 ms), el dngulo de conduccién parte de un minimo
de unos 40° (ver mads adelante). Cuando se alcanza el

PARTE B
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Figura 7.6.
Realizacién de la
placa de control del
conmutador con teclas
sensibles al tacto.

Figura 7.7. Plano del
circuito impreso de la
placa de control del
conmutador con teclas
sensibles al tacto.

méximo, el dngulo disminuye hacia este minimo. Cuan-
do hay contactos repetidos, la graduacién se reanuda a
partir del dltimo dngulo y en la direccién precedente.

Modo B: la graduacién parte del valor precedentemente
memorizado en la direccién opuesta al dltimo sentido de
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graduacion. Una vez alcanzado el maximo, disminuye de
nuevo el dngulo. A cada nueva graduacion sin extincion,
la direccion de ésta cambia.

Modo C: éste funciona como el modo A, con la diferen-
cia de que el sentido de graduaciéon cambia con cada
nuevo contacto.

Se precisara de nuevo que hay una graduacién tnicamen-
te cuando la duracién del contacto con la tecla supera los
400 ms, lo cual es valido para todos los modos.

La figura 7.9 da el patillaje del SLB586 y la tabla 7.1 la
designacién de las patillas. En el diagrama sindptico del
SLB586 de Siemens (figura 7.10), se identifican los conta-
dores lentos y rdpidos asi como el comparador de la etapa de
salida. Como se ha visto, estas funciones estdn presentes
en todos los dimmers. El reloj interno es aqui un bucle de
enganche de fase (PLL), que sirve también para crear el reloj

FUNCION

Masa

/ Entrada de programacion

Integrador

/ Entrada de sincronizacion

Entrada del sensor

/ . Entrada de la extension

Alimentacion negativa

O[N] ||~ |lw ]|
~

Salida de puerta

Figura 7.8. Modos
de funcionamiento
del SLB586.
Wi @
oo [2] 7] V..
¢ 2] [e] 1y
Ione L4 (5] Lson

Figura 7.9. Patillaje
del SLB586.

Tabla 7.1. Designa-
cién de las patillas
del SLB586.
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Tabla 7.2.
Influencia de C4.

Figura 7.10.
Diagrama sindptico
del SLB586.

3,3 151 a43 20V
6,8 148 a 40

10 147 a 39

15 144 a 36

33 136 a28 30V

del contador lento. La eleccién de los modos de funciona-
miento estd gestionada por un bloque particular que deter-
mina el sentido de la cuenta del contador lento. Los eventos
exteriores son tratados por el circuito légico de entrada para
ser explotables por los otros bloques y particularmente por
el circuito 16gico de reloj y de proteccién que gestiona los
limites del dngulo de cebado y la sincronizacién del PLL y
de los contadores. El SLB586, como todos los dimmers, tie-
ne un dngulo maximo de conduccién que es de 152° sin el
condensador C4. Tiene también un dngulo minimo de con-
duccién que confiere una ventaja a este circuito: la gradua-
cién se efectdia con un margen de extincién minimo para la
lampara. La iluminacién sigue asi una caracteristica casi li-
neal desde el punto de vista fisiolgico. El SLB586 tarda
unos 3,8 s entre los dngulos de conduccién extremos. Los
datos de la tabla 7.2 indican la influencia de C4 sobre el
margen del dngulo de conduccién y sobre la inmunidad del
circuito de sincronizacion.

La inmunidad para 33 nF alcanza 30 V para la amplitud
de una interferencia de 150 a 1500 Hz superpuesta a la red.

Contador lento
memoria de paso
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La entrada de sincronizacién (patilla 4) reacciona para el ni-
vel alto a una tension de 0,5 - Vi, + 1,8 V y para el nivel bajo
a 0,5-V,—-1,8 V, siendo la corriente de entrada tipica de
207 pV. Los valores de C5=100 nF y R9 =100 kQ son los
tipicos del circuito PLL. R9 debe permanecer entre 22 y
680 kQ para C5=100 nF, y si durante el funcionamiento son
constatadas modulaciones de luz, se podrd actuar sobre R9,
pudiendo variar C9 de 68 a 330 nF (con R9=200 kQ) segtin
las necesidades de inmunidad al ruido.

La alimentacién del SLB586 es negativa y debe estar
comprendida entre —4,.5 V>V;>-5,6 V. En este montaje,
la alimentacion se realiza con el conjunto R1, C1, DI, D2,
C3,y Cé6.

La inmunidad de las patillas 5 y 6 es de unos 50 ms sobre
los parasitos eléctricos y, en el caso de caida de tensidn, los
ajustes quedan memorizados. Si Vi;>-3.,6 V, el circuito
queda interrumpido.

El SLB586 consume poco (0,5 mA), disipa 10 mW
(méximo) y es capaz de suministrar 25 mA de pico en su
salida (patilla 8). Los impulsos son negativos y duran 39 us
para 50 Hz. Hay que advertir que el SLB586 puede fun-
cionar con una frecuencia de red comprendida entre 47,5 y
63 Hz, y que los tiempos indicados para 50 Hz son reduci-
dos proporcionalmente para 60 Hz.

La corriente de la entrada de la tecla sensible al tacto (pa-
tilla 5) es tipicamente de 33 pA (39 HA como maximo), por
la que R8 vale 10 MQ, para proteger tanto al usuario como
el circuito integrado. Nétese que el nivel de tensién de dis-
paro alto es de 0,5-V+1,1 V, y de 0,5-V;—1,1 V para el
nivel bajo. La resistencia R7 permite ajustar la sensibilidad
de la tecla y puede variar entre 1 y 4,7 MQ. La entrada de
extension (patilla 6) ve su nivel alto en 0,5V +1,1 Vy su
nivel bajo en 0,5-V;—1,1 V. El circuito 16gico interno de
esta entrada permite eliminar las interferencias aportadas por
las capacidades parasitas del cableado entre la extension y el
SLBS586.

El esquema de la extensién muestra que T1 y T2 estdn
bloqueados en ausencia de contacto del cuerpo humano. El
paso de la corriente s6lo se realiza con la circulacién de una
corriente entre la fase y tierra a través del cuerpo humano.
Ni que decir tiene que esta corriente es inofensiva, con un
valor que aqui es de 31 pLA de pico en el peor de los casos.

T1 y T2 se saturan una vez que Cl1 es cargado a través
del rectificador-eliminador de picos D1, D2, RS, lo que re-
quiere unos 2 ms para una tensién continua de 220 V. Una
vez se interrumpe el contacto a través de la tecla sensible,
Cl1 se descarga en unos 30 ms. La inmunidad queda preser-

Lista de componentes
del graduador

RI: 1kQ2W

R2:1,5MQ 1/4W
R5:120kQ 1/4 W
R6: 470 kQ 1/4 W
R7:22MQ 1/4 W
R8: 10 MQ 1/4 W
R9: 100 kQ 1/4 W

C1: 0,1 pF 250 V, cla-
se X2

C2: 68 nF 100 V

C3: 100 uF 25V

C4:6,8nF 630V

C5, C6: 100 nF 100 V

D1: BZX 5V6 85C

D2: 1N4004

D3: 1N4148

D4: 1N4948 o diodo de
germanio o Schottky

CI1: SLB586

1 abrazadera Rilsan

Lista de componentes de
la extension electronica

R1:220Q1W
R2: 1MQ 1/4 W
R3:33MQ 1/4 W
R4:22MQ 1/4 W
R5:10MQ 1/4 W

C1:10nF 250 V

D1: 1N4005
D2: BZX 6V8 85C

T1, T2: BC307 0 BC307B

1 portafusibles 5x20
1 fusible ultrarrdpido
32 mA 5x20



Los dimmers

Figura 7.11. Realiza-
cidén de la extension
para el conmutador
electrénico.

Figura 7.12.

Circuito impreso de la
extension para el con-
mutador electrénico.

vada ya que la constante de descarga es inferior a la de carga
para las microcorrientes (unos 100 ms para una corriente de
1 nA), participando el diodo D2 en el retardo de carga por
su corriente de fuga. El cableado de los componentes requie-
re que se le preste atencion en cuanto a las polaridades de
los componentes que sean para el graduador (realizacién de
la figura 7.6) o para la extension (realizacion de la figura
7.11). Estos montajes estdn conectados a la red de 220 V.
Esto no debe olvidarse ni para el cableado ni al aplicarle
tension. Los planos de los circuitos impresos son facilitados
en las figuras 7.7 y 7.12.

El condensador C1 del graduador est4 fijado sobre el la-
do por una abrazadera Rilsan.

Para el cableado entre placas, comiéncese por conectar el
graduador con la placa de potencia respetando cuidadosa-
mente los puntos de referencia.

Sin colocar el SLB586 en su soporte, verifiquese que ha-

:ya unos —5,6 V entre las patillas 1 (- del voltimetro) y 7

(+ del voltimetro). Verificado esto, desconecte el montaje,
agudardese hasta que el condensador del circuito de potencia
esté descargado, coléquese CI1 y cabléese la extension (prés-
tese atencion a los puntos de referencia) y las teclas sensi-

e




Variador para lamparas halégenas de baja tensién con el SLB587.

bles al tacto. Compruébese que estdn cableadas en las entra-
das referenciadas con S en las realizaciones antes de mani-
pularlas (jténgase cuidado con la fase!). El montaje estd ya
operativo.



