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基于 ＤＡＬＩ协议的 ＬＥＤ智能照明系统设计
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摘要：在简述ＤＡＬＩ协议和ＬＥＤ驱动电路的基础上，介绍了基于ＤＡＬＩ协议的ＬＥＤ智能照明系统完整解决方案，重
点分析了硬件电路功能，最后完成系统搭建．系统运行良好，符合ＤＡＬＩ协议要求．
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　　在世界能源日趋紧张的今天，社会对消耗总发
电量２５％的照明用电的节能要求越加迫切．从目前
的技术发展趋势来看，照明节能的研究主要体现在

两个方面，一是光源的革命，半导体照明应用灯具具

有以下的优越性：光通量大、功耗低、寿命长、可靠性

高、无闪烁、冷光源、多光色、抗震动、安全环保等等，

成为传统的白炽灯和充气光源的理想取代品．另一
方面就是对灯具的智能化控制，用计算机技术和通

信技术以及数字调光技术等，使照明系统控制自动

化智能化．通过控制信息流来控制能量流，从而取代
利用机械开关控制能量流，在提高照明系统的灵活

性的同时降低照明能耗［１３］．
本文设计了基于 ＤＡＬＩ协议的智能照明系统，

采用Ｎａｔｉｏｎａｌ的 ＬＭ３４０７作为 ＬＥＤ的驱动器，采用
Ｍｉｃｒｏｃｈｉｐ公司的 ＰＩＣ１６Ｆ６２８Ａ芯片作为 ＤＡＬＩ从控
单元的控制芯片，完全实现了 ＤＡＬＩ协议的要求，并
将从控单元与ＬＥＤ灯设计成智能化灯具，对系统的
实际应用有一定的指导意义．

１　系统总体构架
灯光控制员在 ＰＣ机上使用控制软件进行控

制，软件将操作员的操作变为 ＤＡＬＩ指令，发送给

ＤＡＬＩ主控制器．ＤＡＬＩ主控制器根据指令将其转换
为ＤＡＬＩ编码，在 ＤＡＬＩ总线上进行传送．相应的
ＤＡＬＩ从控制器收到指令后，将 ＤＡＬＩ指令解码为
ＰＷＭ信号，送到 ＬＥＤ驱动，ＬＥＤ驱动根据 ＰＷＭ进
行灯光强弱控制；或者查询相应的状态信息，返回给

ＤＡＬＩ总线，反向传输给软件显示．

图１　ＤＡＬＩ智能照明系统结构图
Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＤＡＬＩｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｌｉｇｈｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

１．１　ＤＡＬＩ协议简介
ＤＡＬＩ协议采用曼彻斯特编码格式，低电平到高

电平跳变的上升沿表示“１”，高电平到低电平的下
降沿表示“０”，波特率为１２００ｂａｎｄ．ＤＡＬＩ协议的高



电平范围为１１５～２０５Ｖ，低电平范围为 －４５～
４５Ｖ．空闲状态时，ＤＡＬＩ总线处于高电平．每个
ＤＡＬＩ主控制器上最多可以连接６４个从控制器，布
线距离不超过３００ｍ［４５］．

ＤＡＬＩ数据分为前向帧和反向帧．前向帧的传输
方向是从主控制器到从控制器，由１９位组成，分别
为１个起始位，８个地址位，８个数据位和２个停止
位．反向帧由从控制器到主控制器，由１１位组成，分
别为１个起始位，８个数据位，２个停止位．

ＤＡＬＩ地址可以分为短地址、组地址、广播地址、
场景命令和特殊命令几种类型，如表１所示．８位地
址位的第一位用以区分是单个灯的短地址还是组地

址或命令，地址位的最后一位用以区分是调光等级

还是命令［６７］．

表１　ＤＡＬＩ地址结构
Ｔａｂ．１　ＡｄｄｒｅｓｓｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＤＡＬＩ

地址类型 地址字节

６４个短地址（０～６３） ０ＡＡＡＡＡＡＳ
１６个组地址（０～１５） １００ＡＡＡＡＳ

广播地址 １１１１１１１Ｓ
特殊命令 １０１ＣＣＣＣ１

１．２　ＬＥＤ驱动电路简介
高亮度发光二极管是一种半导体设备，只允许

电流按一个方向流动．它是由两种半导体材料结合
后所形成的 ＰＮ结构成的．高亮度 ＬＥＤ智能照明系
统的驱动电路结构如图２所示．输入２２０Ｖ交流市
电，经过滤波，由前级带 ＰＦＣ功能的 ＡＣ／ＤＣ变流器
为整个系统供电，单片机作为整个系统的控制中心，

将来自 ＤＡＬＩ总线的信号经过处理，转换成控制信
号传递给ＬＥＤ驱动器，从而控制 ＬＥＤ模块［８］．由于
带ＰＦＣ功能的 ＡＣ／ＤＣ变流器已经十分成熟，故本
文不予介绍．

图２　ＬＥＤ驱动电路结构图
Ｆｉｇ．２　ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＬＥＤｄｒｉｖｅｒｃｉｒｃｕｉｔ

　　本系统选择的 ＬＥＤ驱动芯片是可以直接由
ＤＩＭ引脚输入 ＰＷＭ方波的 ＬＭ３４０７芯片．ＬＭ３４０７

是一款集成了Ｎ沟道功率 ＭＯＳ场效应管的脉冲宽
度调制的浮动式降压转换器，该设计是为了提供精

准的恒定电流输出，以驱动高功率发光二极管．
ＬＭ３４０７的显著特色是脉冲电平调制（ＰＬＭ）控制方
案，这一方案在使用一个外部精度１％的电流设定
厚膜电阻时，能够确保在整个输入电压和温度范围

内恒定电流输出误差低于１０％［９１０］．转换器的另一
个特点是具有一个可接收标准逻辑脉冲，控制 ＬＥＤ
阵列亮度的ＤＩＭ引脚，使得 ＬＭ３４０７成为精密功率
ＬＥＤ驱动器或者恒流源的理想器件．

２　系统主控单元设计
ＤＡＬＩ主控单元主要是接收串口信号，并转化为

ＤＡＬＩ信号以及反向的信号传输．ＰＩＣ１６Ｆ６２８芯片内
置ＵＳＡＲＴ模块，接收／发送引脚在作为串行通信口
时均为ＴＴＬ电平，只需要进行 ＲＳ２３２／ＴＴＬ电平转化
即可实现串口的双向通信［１１］．本设计采用专用的
ＭＡＸ２３２芯片进行电平转换．
　　ＤＡＬＩ主控模块的接口电路如图３所示．当需要
发送高电平时，ＲＢ４输出低电平，Ｑ４截止，ＲＢ５输出
高电平，Ｑ２导通，从而使Ｑ３导通，因此１８Ｖ的电压
加载在ＤＡＬＩ总线上，即ＤＡＬＩ＋与ＤＡＬＩ－之间的压
差为１７５Ｖ．符合ＤＡＬＩ协议高电平要求．当需要发
送低电平时，ＲＢ４输出高电平，Ｑ４导通，ＲＢ５输出低
电平，Ｑ２截止，从而 Ｑ３截止．Ｑ３集电极电压被 Ｑ４
拉低至低电平，ＤＡＬＩ＋与ＤＡＬＩ－之间的压差约为０
Ｖ．符合 ＤＡＬＩ协议对低电平的要求．图４所示波形
图前面部分即为主控单元发送的ＤＡＬＩ信号波形．

图３　ＤＡＬＩ主控模块接口电路
Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｃｉｒｃｌｅｏｆＤＡＬＩｍａｓｔｅｒ
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图４　主控单元发送接收ＤＡＬＩ信号波形图
Ｆｉｇ．４　ＦｏｒｗａｒｄａｎｄｂａｃｋｗａｒｄｆｒａｍｅｏｆＤＡＬＩｍａｓｔｅｒ

　　当主控单元接收数据时，ＲＢ４、ＲＢ５输出０，Ｑ２，
Ｑ４截止，ＲＡ４输出高电平，Ｑ１导通．此时ＤＡＬＩ总线
处于高电平状态．通过从控单元提供的回路，在 Ｒ４
上产生不同的压降，根据压降的不同判别从控系统

提供的数据．为此，将ＰＩＣ芯片内置比较器通过固件
设置成两个具有公共参考段且带输出的比较器，通

过ＲＡ２引脚的电压与 ＲＡ０引脚的０．２Ｖ参考电压
进行比较．当从控系统提供高阻抗回路时，Ｒ４上的
压降很小，远低于０．２Ｖ，比较器输出低电平；当从控
系统提供低阻抗回路时，Ｒ４上产生约 ０．２４Ｖ的压
降，比较器输出高电平．为了将总线电流限制在
２５０ｍＡ以下，当Ｒ４上压降超过０．２５Ｖ时，ＲＡ４输出
低电平，Ｑ１截止，从而使 Ｑ３截止，总线压差拉低．
ＤＡＬＩ主控单元接收数据时，ＤＡＬＩ总线电压波形图
如图４后段的波形所示．

３　ＤＡＬＩ从控单元设计
３．１　从控单元接口电路设计

从控单元需要控制 ＬＥＤ驱动，容易受到干扰，
根据ＤＡＬＩ协议要求，为了保护主机，从控单元采用
光耦隔离．具体电路如图５所示．接收数据时，ＲＢ１
一直输出高电平，当总线上有高电平时，光耦Ｕ２导

图５　从控单元ＤＡＬＩ接口电路
Ｆｉｇ．５　ＴｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｃｉｒｃｌｅｏｆＤＡＬＩｓｌａｖｅｒ

通，Ｑ６截止，ＲＡ１引脚电压为高电平，通过比较器输
出高电平．当总线上为低电平时，光耦 Ｕ２不导通，
Ｑ６导通，ＲＡ１引脚电压为低电平，比较器输出低电
平．接收数据时 Ｉｍａｘ＝（２２５－５－１）／１０ｍＡ＝１６５
ｍＡ，满足ＤＡＬＩ协议规定的电流低于２ｍＡ规定．
　　发送数据时，ＲＢ０一直输出高电平，ＲＢ２则发送
高低电平．当ＲＢ２输出高电平时，光耦 Ｕ３不导通，
Ｑ５截止，ＤＡＬＩ＋与 ＤＡＬＩ－的压差保持高电平；当
ＲＢ２输出低电平时，光耦 Ｕ３导通，Ｑ５导通，ＤＡＬＩ＋
与ＤＡＬＩ－之间的压差被强制拉低．ＤＡＬＩ协议规定，
在从控单元发送数据时，总线压差为高电平时，总线

电流应低于２ｍＡ，总线压差为低电平时，总线电流
应介于２～２５０ｍＡ之间．通过测量主控单元电流感
应电阻 Ｒ４上的电压可知，高电平时 Ｒ４压降约为
０Ｖ，低电平时约为０４Ｖ，即总线电流约为２４０ｍＡ，
符合协议要求［１２１３］．
３．２　ＬＥＤ驱动电路设计

ＬＥＤ驱动电路如图６所示．ＬＭ３４０７本质上是一
个浮地的Ｂｕｃｋ变流器，开关管内置，可提供高达３５０
ｍＡ的恒流．Ｒ１是电流检测电阻，用来设定ＬＥＤ负载
电流，Ｒ２用来设定开关管的工作频率．Ｄ１采用快恢
复肖特基二极管，ＤＩＭ引脚用来输入ＰＷＭ调光信号，
通过改变 ＰＷＭ信号的占空比来调节 ＬＥＤ的亮度．
ＥＮ脚悬空或者接高电平会使 ＬＭ３４０７处于工作状
态，当接低电平的时候会使芯片停止工作．当芯片正
常工作时，ＶＣＣ引脚会有４５Ｖ的输出电压，连接到
单片机的ＲＢ５引脚，指示驱动是否正常工作．

图６　ＬＥＤ驱动电路图
Ｆｉｇ．６　ＬＥＤｄｒｉｖｅｒｃｉｒｃｌｅ

　　本设计采用额定电流为 ３５０ｍＡ的 １Ｗ高亮
ＬＥＤ，根据公式 ＲＩＳＮＳ ＝０１９８Ｖ／ＩＯＵＴ计算出 Ｒ１ ＝
０１９８Ｖ／３５０ｍＡ＝０５６５Ω，开关管工作频率 ｆＳＷ ＝
４０Ｍｅｇ
ＲＦＳ

＋４０ｉｎｋＨｚ，本驱动电路采用１ＭＨｚ的工作频
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率，据此计算得出 ＲＦＳ＝４０２ｋＨｚ．系统用５Ｖ的开
关电源供电，其他参数设置可以参考文献［３］．

４　结语
本设计在理论研究的基础上，完成了硬件的搭

建，并通过 ＰＣ机的串口进行调试，ＬＥＤ终端工作良
好；并且在主控制器上挂载了ＯＳＲＡＭ公司符合ＤＡＬＩ
协议的荧光灯，工作正常，满足协议要求的互换性．
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