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DALI – ИСКУССТВО УПРАВЛЕНИЯ СВЕТОМ

А.В. Барбот (ЗАО “Первая миля”)
Рассматривается современная цифровая технология управления освещением в зданиях DALI: структурная схема, 
концепция групп и сцен, команды, кривая диммирования, обзор оборудовании, конфигурирование устройств и сети.

Ключевые слова: цифровая технология управления освещением, здание, энергоэффективность, кривая диммирования, 
АСУ.

Введение 
Как известно, прогресс технологий оказывает 

разнообразное влияние на  все сферы человеческой 
жизни. Движущей силой такого развития являет‑
ся стремление к  повышению качества жизни, с  од‑
ной стороны, и  оптимизация расходуемых ресурсов, 
с  другой. Не  являются исключением и  направления 
автоматизации систем жизнеобеспечения зданий. 
Новые технологии управления и  стандарты сетевых 
протоколов призваны повысить качество работы та‑
ких систем, наделить их развитыми возможностями, 
а  главное, предоставить удобство в  эксплуатации 
конечному потребителю с  учетом экономическо‑
го эффекта от  внедрения технологии и  окупаемости 
системы.

Статья посвящена современной цифровой техно‑
логии управления освещением в  зданиях. В  настоя‑
щее время к  таким системам предъявляются много‑
численные требования. Если раньше существовала 
только одна задача  – обеспечить потребность в  ос‑
вещении при использовании небольшого круга тех‑
нологий и  светового оборудования, то  в  настоящее 
время спектр оборудования существенно расширил‑
ся, а потребителя больше интересует удобство, функ‑
циональность, энергоэффективность световых реше‑
ний. Традиционные системы освещения, основанные 
на  клавишных переключателях, диммерах, недоста‑
точно отвечают этим требованиям. Системы управ‑
ления на базе аналоговых интерфейсов 0…10 В не об‑
ладают достаточной гибкостью при расширении 
системы и  дороги для индивидуального контроля 
светильников. Именно поэтому, начиная с  80‑х го‑
дов ХХ века, велись разработки цифровых стандартов 
связи между оборудованием освещения. Этот опыт 
лег в  основу новой технологии управления светом 
в зданиях DALI (Digital Addressable Lighting Interface – 
открытый цифровой адресуемый интерфейс управ‑
ления светом). В отличие от других технологий авто‑
матизации зданий, DALI изначально задумывалась 
как узкоспециализированная технология управления 
светом с  низкой стоимостью компонентов, которые 
просты в  обращении, ее применение позволяет сни‑
зить затраты на интеграцию, установку и переплани‑
ровку систем освещения. Технология DALI наделяет 
каждый источник света интеллектом, необходимым 
для решения возложенных на него актуальных задач.

В результате соглашения между ведущими про‑
изводителями систем освещения появился на  свет 
стандарт протокола связи DALI  – IEC 60929  Annex 
E Международной Электротехнической Комиссии, 

на его основе в будущем будет определен более пол‑
ный стандарт IEC 62386. Протокол пришел на смену 
традиционным коммутационным схемам, системам 
с аналоговым управлением по 0…10 В, а также состав‑
ляет конкуренцию более старому закрытому, неадре‑
суемому однонаправленному протоколу DSI (Digital 
Signal Interface), значительно расширяя возможности 
последнего. Стандарт гарантирует взаимозаменяе‑
мость электронной пускорегулирующей аппаратуры 
от  разных производителей. В  нем описывается об‑
щий набор команд для всех классов устройств, раз‑
ные типы устройств и специфические команды. Лю‑
бой источник света, в том числе лампы накаливания, 
люминесцентные лампы, лампы высокого давления 
и светодиоды, могут управляться независимо от того, 
установлены они в офисе или в качестве уличных ос‑
ветителей. Многие типы устройств определены в раз‑
деле 200 стандарта IEC 62386.

Технология DALI обеспечивает простоту эксплуа‑
тации, однако повышает требования к квалификации 
проектировщиков и  наладчиков. При правильном 
выборе отдельных компонентов DALI могут быть по‑
строены системы освещения разных уровней слож‑
ности от  простого выключателя света, до  распре‑
деленных систем офисных комплексов с  тысячами 
источников света.

На физическом уровне DALI представляет собой 
двухпроводную шину, которую можно прокладывать 
вместе с силовыми линиями, в том числе внутри од‑
ного кабеля, например, может быть использован 
стандартный 5‑жильный кабель марки NYM в  неме‑
таллической оплетке. DALI не является системой без‑
опасного сверхнизкого напряжения (SELV). Рабочее 
напряжение шины лежит в диапазоне 9,5…22,5 В, ток 
не  должен превышать 250  мА. Шина DALI требует 
подключение источника питания 16  В  постоянного 
тока. При подключении устройств DALI нет необхо‑
димости соблюдать полярность. Допускается любая 
смешанная топология сети, но без закольцовывания, 
не требуется наличие терминаторов на концах линии. 
Скорость передачи данных по шине – 1200 бод. Дли‑
на кабеля зависит от  падения напряжения вдоль ли‑
нии DALI, которое не  должно превышать 2  В. Мак‑
симальная длина кабеля при площади сечения 
1,5/0,75/0,5  мм2  составляет 300/100…150/100  м. При 
этом должно быть принято во внимание сопротивле‑
ние контактов.

В отличие от  систем с  управлением по  сигналу 
0…10 В на цифровую шину DALI не оказывают суще‑
ственного влияния аналоговые помехи из-за высокой 
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амплитуды полезного сигнала, что важно для точно‑
го поддержания требуемого уровня мощности све‑
тильника. Не  требуется дополнительное реле, управ‑
ляющее включением светильника, так как полное 
управление осуществляется по  цифровой шине, что 
снижает конечную стоимость системы. Устройства 
DALI делятся на  контроллеры (ведущие) и  подчи‑
ненные (ведомые). Контроллеры инициируют обмен 
по сети, подчиненные устройства отвечают на запро‑
сы контроллеров. Одновременно могут быть подклю‑
чены до 64 подчиненных устройства (балласты, драй‑
веры), этот предел не  включает контроллеры DALI 
(переключатели, датчики), устройства подключаются 
к шине параллельно. Сеть может быть мультимастер‑
ной с несколькими контроллерами.

Для управления в  DALI используются три типа 
адресации: широковещательная, групповая и  инди‑
видуальная. Кроме того, контроллер может получать 
от  устройств разнообразную диагностическую ин‑
формацию, например, сведения о  неисправных све‑
тильниках.

Каждое подчиненное устройство DALI имеет энер‑
гонезависимую память, которая содержит настройки 
адреса, привязки к группами, уровни сцен, скорость 
диммирования. В последних версиях стандарта DALI 
описан интерфейс для хранения дополнительной 
информации о  продукте в  энергонезависимой памя‑
ти устройства. В эту память можно сохранять описа‑
ние (Description) и  информацию о  местоположении 
(Location) устройства DALI для быстрой идентифика‑
ции нужного устройства в сети.

Одной из  задач, которую позволяет решить тех‑
нология DALI, является экономия электроэнергии. 
Использование датчиков освещенности для автома‑
тической корректировки мощности светильников 
позволяет нормализовать уровень освещения незави‑
симо от внешних условий. Большого эффекта можно 
достичь, применяя технологию для автоматизации 
освещения в  зонах с  редким присутствием людей. 
Примером таких помещений могут служить огромные 
складские пространства, коридоры зданий в  ночное 
время, технические помещения. На  таких объектах 
применяются датчики присутствия и  освещенности, 
управляющие освещением командами DALI, с функ‑
цией плавного снижения интенсивности освещения 
с течением времени при отсутствии движения в зоне 
датчиков. Через некоторое время 
после ухода человека мощность све‑
тильников плавно снижается до  за‑
данного уровня, затем возможно от‑
ключение. При появлении человека 
светильники быстро диммируются 
до рабочего уровня.

Концепция групп и сцен DALI 
Каждое подчиненное устройство 

может отрабатывать до 16 различных 
световых сценариев (сцен) DALI  – 

предустановленных уровней мощности. Как только 
устройство получает команду от  мастера, например, 
"перейти к  сцене 1", производится плавное измене‑
ние яркости (диммирование) светильника до нового 
уровня мощности. Параметр времени диммирования 
(fade time) также хранится в подчиненном устройстве 
и может быть установлен в интервале от 0,7…90,5 с.

В DALI системе можно определить до 16 групп све‑
тильников (контрольных зон). Группа объединяет на‑
бор источников света по признаку расположения. Одно 
устройство DALI может принадлежать нескольким 
группам. Это уменьшает число проводов и значительно 
увеличивает гибкость по  сравнению с  неадресуемыми 
системами, поскольку в  таких системах группировка 
осуществляется жесткой топологией проводки.

Позиционирование DALI 
DALI не  является всеохватывающей технологи‑

ей управления зданиями подобно LON, EIB. Но  ис‑
пользование этих сетей для прямого управления 
освещением влечет дополнительные затраты на  обо‑
рудование, усложняет проектирование и  запуск. Ос‑
ветительные системы на  базе DALI интегрируются 
в более крупные системы управления зданиями с по‑
мощью шлюзов.

Даже для небольших проектов, в  которых систе‑
ма управления зданием экономически не оправдана, 
не  стоит отказываться от  удобства цифровых техно‑
логий. DALI может работать на  таких объектах, как 
самостоятельная система управления освещением. 
Данная цифровая технология берет верх над аналого‑
выми технологиями управления светом универсаль‑
ностью и надежностью.

Простейшая сеть DALI может состоять из одного 
DALI-балласта, одного источника питания и  одного 
датчика или кнопки DALI. Обычные приложения  – 
свет с плавным синхронным управлением, освещение 
с  несколькими источниками управляющего сигнала 
(например, кнопками и  датчиками освещенности, 
присутствия), светильники, отнесенные к разным зо‑
нам одновременно, приложения с  перспективой из‑
менения конфигурации освещения.

Дарите другим свет! Тьма 
побеспокоится о себе сама.

Л. С. Сухоруков

Рис. 1. Пример структурной схемы управления освещением с использованием 
протокола DALI
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На рис.  1  приведен пример структурной схемы 
управления освещением с  использованием протоко‑
ла DALI, в которой присутствуют источник питания 
шины, модули клавишных переключателей, элек‑
тронные диммируемые балласты, датчики освещен‑
ности и  присутствия; конфигурирование и  монито‑
ринг сети осуществляется с  помощью компьютера. 
В  одну сеть DALI может быть включено несколько 
датчиков, которые могут работать независимо либо 
совместно.

Комманды DALI 
Чтобы получить более полное представление о тех‑

нологии DALI, совершим небольшой экскурс по базо‑
вым командам протокола. Приведем структуру пакета 
команды контроллера DALI, структуру запроса и от‑
вета на него подчиненного устройства. Общая длина 
пакета команды DALI составляет 19  бит. Не  считая 
стартовых и  стоповых бит пакета, адрес назначения 
и команда содержатся в двух байтах пакета, имеющих 
следующую структуру: YAAA AAAS xxxx xxxx, где каж‑
дая буква соответствует одному биту.

Y  – признак типа адреса: 0  – короткий адрес, 1– 
групповой адрес либо коллективная команда.

A…A  – значащие биты адреса. В  случае исполь‑
зования короткого адреса (0AAAAAAS) адресует‑
ся до  64  устройств. При использовании группово‑
го адреса (100AAAAS) адресуется 
до  16  групп DALI либо использу‑
ется коллективный (широковеща‑
тельный) адрес (1111111S).

S  – признак использования 
типа команды, содержащейся 
в следующих восьми битах:

0 – xxxx xxxx содержат значение 
для команды прямого управления 
мощностью;

1 – xxxx xxxx содержат номер ко‑
манды.

Ответ от  подчиненного устрой‑
ства генерируется только для неко‑

торого набора конфигурационных команд, таких как 
запрос текущего уровня мощности светильника или 
запрос состояния лампы светильника. Пакет ответа 
содержит 8 бит полезной информации.

Команды протокола DALI делятся на  несколько 
групп.

1. Прямая команда управления мощностью светиль-
ника. Устанавливает значение уровня мощности. Ре‑
альная выходная мощность светильника определя‑
ется логарифмической кривой диммирования. Если 
прямая команда содержит уровень мощности, лежа‑
щий за  пределами максимального и  минимального 
разрешенных уровней (max level, min level), мощность 
светильника ограничивается разрешенными уров‑
нями. Если светильник погашен, команда игнори‑
руется. Максимальный и  минимальный уровни, как 
и другие параметры конфигурации, хранятся в памя‑
ти каждого балласта, для их изменения существуют 
соответствующие команды DALI. При выполнении 
команды мощность светильника меняется плавно 
от одного уровня к другому в соответствии с настрой‑
кой времени диммирования (fade time) подчиненного 
устройства.

2. Косвенные команды управления мощностью 
светильника. Эти команды вырабатываются дат‑
чиками движения, освещенности, настенными 
выключателями. Например, команда 3 STEP UP, по‑
вышающая уровень мощности светильника на  шаг 
без диммирования.

3. Команды конфигурирования. В  соответствии 
со  стандартом  IEC 60929  мастер DALI должен дваж‑
ды отправить команду конфигурирования в  течении 
100 мс. Причем в промежутке между двумя посылками 
не должна присутствовать другая команда, иначе кон‑
фигурирование будет прервано. Например, команда 
96 ADD TO GROUP добавляет балласт в группу 1. Пол‑
ный список команд конфигурирования и их описание 
приведены в приложении E стандарта IEC 60929.

4. Команды запроса состояния желательно индиви‑
дуально адресовать каждому балласту. Если адресует‑
ся группа или посылка идет по широковещательному 
адресу, ответы могут наложиться друг на  друга, так 
как единовременно отвечают все адресованные бал‑
ласты. В зависимости от команды запроса ответ будет 

содержать:
YES = XXXX  XXXX: 8  бит дан‑

ных. Если балласт не  генерирует 
ответ, это должно интерпретиро‑
ваться как ответ "NO".

5. Специальные и  другие коман-
ды. Специальные команды должны 
адресоваться по  широковещатель‑
ному адресу, принимаются всеми 
балластами. Например, команда 
257 DATA TRANSFER REGISTER 
(DTR) для загрузки 8‑битного зна‑
чения в  промежуточный регистр 
DTR.

Рис. 2. Логарифмическая кривая диммирования светильника

Рис. 3. Электронные диммируемые 
балласты с интерфейсом DALI/DSI, 
Tridonic
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Другие команды предназначены для инициализа‑
ции новой системы DALI и автоматической раздачи 
коротких адресов, подробное описание можно найти 
в  стандарте. Эти команды обычно выполняются ин‑
женерным ПО при конфигурировании сетей DALI.

Логарифмическая кривая диммирования 
Балласты, драйверы и  другие устройства DALI 

имеют 254  уровня мощности, причем приращение 
мощности по  уровням носит нелинейный харак‑
тер, большее число уровней приходится на  нижний 
диапазон.

Минимальная выходная мощность светильника 
(0,1%) соответствует нижней границе диапазона зна‑
чений параметра уровня мощности DALI (1…254), 
100% мощности соответствует значению параметра 
254. В промежутке между 0,1% и 100% уровень мощ‑
ности светильника определяется логарифмической 
кривой диммирования, которая была выбрана в соот‑
ветствии с моделью чувствительности глаза человека 
(рис. 2).

Относительная погрешность кривой диммиро‑
вания составляет ±½ шага, абсолютная погрешность 
устанавливается производителями устройств DALI.

Аналитическое выражение для кривой диммиро‑
вания:

   ;

    

%.

n – значение параметра уровня мощности DALI; X 
(n) – выходная мощность светильника,%.

Обзор оборудования DALI 
В настоящий момент произ‑

водители предлагают широкий 
ассортимент устройств, поддер‑
живающих стандарт DALI. Среди 
них исполнительные устройства: 
электронные пускорегулирую‑
щие аппараты (балласты) для 
разных типов ламп, драйверы 
светодиодов, фазовые регулято‑
ры мощности, модули с  релей‑
ными, аналоговыми выходами 
для управления другими типами 
нагрузки, модули управления 
приводами жалюзи, источники 
питания шины. Балласты с  ин‑
терфейсом DALI выпускаются 
всеми крупными компаниями, 
занимающимися производством 
световой пускорегулирующей 
аппаратуры, такими как Osram, 
Philips, Tridonic (рис. 3), Helvar.

Широкий спектр управляющих устройств: много‑
функциональные датчики движения, освещенности, 
клавишные выключатели и сенсорные панели, ПЛК 
с интерфейсами DALI, приемники ИК-сигналов, по‑
вторители для увеличения длины шины. Кроме того, 
отдельные производители предлагают шлюзы всевоз‑
можных протоколов, которые расширяют возмож‑
ности шины DALI, например, шлюзы DALI-DSI для 
подключения неадресуемых устройств DSI в систему 
DALI, а  также линейки устройств DSI. Так как про‑
токол DALI появился под влиянием DSI, то интегра‑
ция устройств DSI в  DALI систему происходит до‑
вольно просто. Нередко производитель поддерживает 
в  устройстве сразу оба протокола. Отдельно можно 
упомянуть шлюзы беспроводного протокола EnOcean 
в DALI (рис. 4), которые позволяют использовать пре‑
имущества беспроводных, безбатареечных выключа‑
телей Enocean для управления сценами и  группами 
освещения DALI, а  также подключать аналогичные 
датчики освещенности и движения. Для интеграции 
DALI в  системы управления зданиями существуют 
шлюзы в сети LON, EIB/KNX, BACnet и др.

Как правило, производители также предоставляют 
фирменное ПО для конфигурирования DALI сетей.

Конфигурирование устройств и сети DALI 
Стандарт DALI описывает не только функции 

управления освещением, но и алгоритмы первичной 
инициализации сети, выделения коротких адресов 
устройствам, объединения в группы освещения, па‑
раметризации сцен. Производителями предлагаются 
различные способы конфигурирования DALI сетей и 
устройств. В самых простых случаях параметризация 
производится вообще без дополнительных средств, с 
помощью ползунковых или поворотных переключа‑
телей или программирующих кнопок на устройстве, 

задающих принадлежность к 
группе, сцене. Например, таким 
способом реализована привязка 
к группам и сценам клавишных 
выключателей у EnOcean-DALI 
шлюза компании Thermokon.

Производители программи‑
руемых контроллеров (Beckhoff, 
Saia-Burgess, Wago и др.) предо‑
ставляют программные библи‑
отеки для управления DALI 
светильниками, отслеживания 
состояния сети и даже ее дина‑
мического конфигурирования. 

Также существуют адаптеры 
последовательных портов RS-232 
к шине DALI, через них можно 
подключить шину к любому про‑
граммируемому контроллеру или 
даже панели оператора, поддер‑
живающему работу с последова‑
тельными портами. Программ‑

Рис. 4. Шлюз DALI-EnOcean производства 
Thermokon

Рис. 5. Компьютерный интерфейс доступа 
к шине DALI
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ная реализация базовых команд протокола DALI для 
обмена данными через эти интерфейсы по опыту ав‑
тора не представляет особо трудной задачи. 

Выпускаются программные средства для ПК для 
работы с DALI, которые заметно облегчают инстал‑
ляцию сети. Из подобных средств можно выделить 
программный продукт masterCONFIGURATOR ком‑
пании Tridonic (рис. 6). Данное ПО может быть ис‑
пользовано для установки сети и индивидуальной 
настройки устройств, позволяет делать адресацию, 
присвоение групп и сцен, выполнять команды и ав‑
томатизированные командные последовательности, 
осуществлять "прослушивающий" мониторинг шины 
для отладки коммуникаций и диагностирования 
ошибок. Для подключения к сети используется DALI 
USB интерфейс от производителя, подобные продук‑
ты есть и у других компаний. 

Системы, использующие технологии DALI,  по‑
зволяют решать задачи разного уровня как в частных 
домах, так и в офисных зданиях. Универсальность и 
простота использования помогает в повсеместном 
внедрении данных систем во всем мире.

В последнее время наметилась устойчивая тенден‑
ция повышения цен на  потребляемые энергоресур‑
сы: газ, вода, тепло, электроэнергия. В связи с этим, 
встает вопрос о необходимости повышения качества 
учета энергоресурсов, отпускаемых потребителю, так 
как от  этого напрямую зависят доходы компаний, 
осуществляющих их реализацию. Понятие «качество» 
означает не  только организацию 100% учета отпу‑
скаемых энергоресурсов, но  и  достоверность полу‑
чаемой информации, и  ее своевременность, причем 
связанные с этим издержки должны быть минималь‑
ны. Исходя из практики, наиболее оптимальным пу‑
тем решения проблемы повышения качества учета 
энергоресурсов является внедрение системы автома‑
тического сбора показаний счетчиков потребляемых 
энергоресурсов.

Говоря о промышленном секторе учета газа, мож‑
но утверждать, что в  большинстве своем все точки 
потребления газа оснащены комплексами учета газа. 
Комплекс учета газа представляет собой счетчик газа, 
который производит подсчет прошедшего через него 
объем газа, и  корректор, который приводит подсчи‑
танный счетчиком объем к  стандартным условиям 
в соответствии с измеренными значениями давления 

и температуры. Но установка только комплексов уче‑
та не решает вопрос оперативного получения данных 
потребления газа. Чтобы выполнять точное планиро‑
вание поставок газа, необходимо располагать акту‑
альными данными о потреблении газа. Как правило, 
в газовой отрасли данные передаются один раз в день, 
один раз в час или в режиме on-line. Соответственно 
для получения актуальной информации о  потребле‑
нии газа необходимо иметь комплексную инфра‑
структуру, позволяющую передавать данные центра‑
лизованно и без задержек. В связи с этим комплексы 
учета газа комплектуются коммуникационными бло‑
ками, использующимися для передачи информации 
о потреблении газа.

ООО «ЭЛЬСТЕР Газэлектроника» представля‑
ет на  рынок газового оборудования большой спектр 
счетчиков учета газа различного диапазона, начи‑
ная с  бытовых счетчиков газа с  рабочим расходом 
0,016  м3/ч до  промышленных счетчиков с  рабочим 
расходом 6500 м3/ч и корректоров. По НЧ/ВЧ входы 
корректоры подключаются к  счетчику и  получают 
импульсы, пропорциональные объему газа.

Корректор газа имеет в  своем составе датчики 
измерения: температуры газа, температуры окру‑

Рис. 6. Конфигуратор сети DALI MasterCONFIGURATOR, 
Tridonic

Барбот Александр Владимирович – инженер компании ЗАО “Первая миля”.
Контактный телефон (495) 960-31-59.

E-mail: alexb@firstmile.ru 

АВТОМАТИЗАЦИЯ ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ В ПРОМЫШЛЕННОМ СЕКТОРЕ УЧЕТА ГАЗА

А.А. Турутин (ООО «ЭЛЬСТЕР Газэлектроника»)
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комплексов учета газа. Приведены функциональные возможности ПО СОДЭК - универсального инструмента при 
работе с измерительным оборудованием «ЭЛЬСТЕР Газэлектроника».

Ключевые слова: узлы учета газа, система автоматического сбора данных, коммуникационные средства, модем, 
функциональный блок, точки учета.




