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DALI、DALI-2 和 D4i技术入门
 

DALI 
数字可寻址照明接口（DALI）首次发布于

20 世纪 90 年代初，此后一直在照明控制协议领

域占据领先地位。作为模拟调光的数字后继产品

而开发，DALI 允许通过连接 DALI 总线对单个照

明灯具、照明灯具组或所有照明灯具进行网络控

制。在无须改动控制线路的前提下，允许通过软

件，创建和重新配置照明组和场景，设置多功能

性。DALI、DALI-2 和 D4i 受数字照明接口联盟

（DiiA）管控。DALI 和 DALI-2 标准位于 IEC-

62386 中。 

 

DALI-2 
DALI-2 是第二代 DALI，它在第一代 DALI

的基础上以下列方式构建：增强的互用性、更

严格的测试协议和扩展命令。第一代 DALI 由制

造商自行认证，而 DALI-2 测试认证结果必须上

传至 DiiA 网站。更严格的测试序列，以及测试

认证结果由 DiiA 审查，极大地提高了 DALI-2

设备与第一代 DALI 之间的互用性。表 1 列出了

LED 驱动器必须测试的要求，以符合 DALI-2 的

最低标准。 

DALI-2 LED 驱动器的最低要求 

IEC62386 标准 相关的 DALI 标准 描述 

IEC62386-101 DALI 第 101 部分 DALI 一般要求

IEC63286-102 DALI 第 102 部分 
一般控制装置

要求 

IEC62386-207 DALI 第 207 部分 
DALI 用于 LED

模块 

表 1：DALI-2 LED 驱动器的最低要求 

 

 

D4i 
第一代 DALI 以传统 DALI 应用为目标，而

D4i 则以照明灯具内应用为目标。传统应用的

特点是 DALI 总线，通过房间或建筑的布线连接

到多个 DALI 设备。在照明灯具内应用中，

DALI-2 总线与灯具不分离，而是用作驱动器与

无线电或传感器之间的标准化数据总线。D4i

认证驱动器的最低要求如表 2 所示。需要注意

的是，没有 D4i，DALI-2 可以存在；但是没有

DALI-2，D4i 则不能存在。 

DALI-2 是通信标准，D4i 是功能集。本文

的其余部分将详述 D4i 所需的功能集。 

D4i LED 驱动器的最低要求 

IEC62386 标准 相关的 DALI 标准 描述 

IEC-62386-101 DALI 第 101 部分 DALI 一般要求

IEC-62386-102 DALI 第 102 部分 
一般控制装置

要求 

IEC-62386-207 DALI 第 207 部分 
DALI 用于 LED

模块 

- DALI 第 250 部分 
集成 DALI 总线

电源 

- DALI 第 251 部分 存储条 1扩展

DALI第 250 部分 

电能报告 

- DALI 第 253 部分 诊断与维护 

表 2：DALI-2 D4i LED 驱动器的最低要求 

 

诊断与维护 
DALI 第 253 部分规范了诊断和维护数据的

收集和存储。以下方法用于这些数据的收集和

存储： 

• 性能数据 
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• 故障标志 

• 故障标志计数器 

• 使用寿命计数器 

• 计时器 

• 照明器操作信息 

 

性能数据 
性能数据允许将实时驱动器操作信息读回

中央控制器。此信息适用于诊断信息。信息列

表如表 3 所示，并且附有如下定义 

性能数据 

驱动器外部电源电压 

驱动器外部电源频率 

驱动器功率因数 

驱动器温度 

驱动器输出电流百分比 

光源电压 

光源电流 

光源温度 

表 3：性能数据列表 

 

性能数据的定义 
驱动器外部电源电压：外部电源电压的 RMS 值，

以 VAC 为单位。 

驱动器外部电源频率：如外部电源电压为 DC，

则该频率等于零。 

驱动器功率因数：驱动器的实时功率因数。 

驱动器温度：驱动器的内部温度，以℃为单位。 

驱动器输出电流百分比：相对于控制装置标称

输出电流设置的输出电流百分比。它仅显示与

故障条件相关的输出电流减少量。如果是正常

操作，DALI 第 102 部分规定读取当前驱动器的

调光百分比。 

光源电压：驱动器的输出电压，以 Vdc 为单位。 

光源电流：输出到驱动器的电流，以 mA 为单位。 

光源温度：外部 NTC 温度（以℃为单位）。 

 

故障标志和计数器 
DALI 第 253 部分还为光源和驱动器定义了

一组故障标志和故障标志计数器。 

当定义参数超过所定义的阈值时，将触发

故障标志。DALI 第 253 部分未为这些阈值的设

置进行标准化。每个故障标志阈值可以由驱动

器制造商设置，也可以由照明设备制造商通过

驱动器制造商提供的编程软件进行编程。故障

标志将在电源重新上电后或超出迟滞阈值之外

恢复正常运行后重置。 

每个故障标志都有一个相关的故障标志计

数器，并且每当故障标志触发时该标志都会自

动累计。如 DALI 第 253 部分所定义，每个故障

标志计数器都可以从 0 到 253。除了参数的阈值

和计数之外，不需要存储其他数据。故障计数

器是非易失性只读存储器，断电后将保留数值。 

 

驱动器和光源故障标志及计数器 
DALI 第 253 部分将故障标志和计数器分为

两类：驱动器故障标志和光源故障标志。重要

的是，所有这些信息都位于 D4i 认证的驱动器

内部。驱动器故障标志围绕驱动器内部发生的

事件，而光源故障标志围绕驱动器的输出。在

表 4 中列出故障标志，表 5 中列出故障标志计

数器，并附有如下定义。 
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驱动器 

故障标志 

光源 

故障标志 

整体故障 
光源 

整体故障 

外部电源 

欠压 

光源 

开路 

外部电源 

过压 

光源 

短路 

输出功率限制 - 

热衰减 
光源 

热衰减 

热停机 
光源 

热停机 

表 4：驱动器和光源故障标志 

 

驱动器 

故障计数器 

光源 

故障计数器 

整体故障计数器 光源总故障计数器 

外部电源欠压计数器 光源开路计数器 

外部电源过压计数器 光源短路计数器 

输出功率限制计数器 - 

热衰减计数器 光源热衰减计数器 

热停机计数器 光源热停机计数器 

表 5：驱动器和光源故障计数器 

 

故障标志定义 
驱动器总体故障：控制装置无法按预期运行的

任何事件。 

驱动器外部电源欠压：当外部电源电压小于最

小阈值时发生的事件。交流或直流可以分开两

个阈值。 

驱动器外部电源过电压：外部电源电压超过最

大阈值时发生的事件。交流或直流可以分开两

个阈值。 

驱动器输出功率限制：控制装置由于内部功率

限制而限制输出电流时发生的事件。如果 LED

电压与控制装置输出电流的乘积，大于控制装

置的输出功率阈值，就会出现这种情况。 

驱动器热保护：超过热保护温度阈值时，将设

置事件标志。热过载阈值始终小于热停机阈值。 

驱动器热停机：超过热停机温度阈值时，将设

置事件标志。热停机阈值始终小于热衰减阈值。 

光源总体故障：灯无法正常运行的任何事件。 

光源开路：如果在驱动器输出线路上检测到开

路，则设置该标志。 

光源短路：如果在驱动器输出线路上检测到短

路，则设置该标志。 

光源热保护：超过光源热保护温度阈值时设置

事件标志。热保护阈值始终小于热停机阈值(除

了驱动器外部 NTC 以外）。 

光源热停机：当超过光源热衰减温度阈值时，

将设置事件标志。热衰减阈值始终小于热停机

阈值(除了驱动器外部 NTC 以外）。 

 

计时时间 
DALI 第 253 部分定义了三个计时器：驱动

器工作时间、光源工作时间和可重置的光源工

作时间。计时器以 1 秒为时基，并且会在满足

条件时每秒自动累计一次。DALI 第 253 部分为

每个计时器保留了四个字节的数据，使得每个

计时器计数期限均超过 136 年。尽管 136 年的

寿命比任何灯具的估计寿命要长得多，但三字

节的数据仅允许记录约六个月的时间。参见下

列计时器定义。 

 

计时时间定义 
驱动器工作时间：给驱动器通电的时间。该定

时器无法复位，并存储在非易失性存储器中。

断电后，驱动器工作时间会保持原值。 
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光源开启时间：光源在灯具使用寿命内一直开

启的全部时间。该定时器无法复位，并存储在

非易失性存储器中。断电后，光源开启定时器

将保持原值。 

可重置光源开启时间：与上面列出的光源开启

时间相同。但此计时器可以重置，这对于创建

自定义计时方案很有用。 

 

寿命期计数 
寿命期计数与故障标志计数极为相似，但

计数的次数可以更多。实际上，寿命期限计数

可以计数 1600 万次。DALI 第 253 部分定义了

三类使用期限计数：驱动器启动次数计数、光

源启动次数计数和可重置的光源启动次数计数。

参见下列定义。 

 

寿命期计数定义 
驱动器启动次数计数：在每次驱动器切断 AC 并

重新上电，该计数值加 1。启动计数器值存储

在非易失性存储器中，并且切断驱动器的电源

后将保持该值。 

光源启动次数计数：每次打开光源时，计数器

都会自动累计。该计数器无法复位，存储在非

易失性存储器中，并且在从驱动器断开电源后

将保持该值。 

可重置的光源启动计数器：与光源启动计数器

相同，但允许重置数值。这适用于创建自定义

的计时方案。 

 

灯具运行信息 
DALI 第 253 部分还实现了灯具操作信息的

数据存储。该信息由照明设备制造商填写，可

用于确定照明设备的剩余寿命。DALI 第 253 部

分列出了照明器运行信息的三点：额定灯具使

用寿命中值、内部驱动器参考温度和额定灯具

有效中位启动。参见下列定义。 

 

灯具运行信息的定义 
额定灯具的平均使用寿命：灯具的使用寿命，

包括 LED 和其他组件。 

内部驱动器参考温度：该数值的推导方式是：

由照明设备制造商通过在照明设备内额定照明

设备功率为 100％，且环境温度为 25°C 时测

量驱动器温度。 

光源的平均启动次数：照明灯具的额定光源启

动次数-灯熄灭到灯点亮。 

 

电能报告 
D4i 的电能报告应按照 DALI 第 252 部分的

规定。表 6 突出显示了可记录和监视的数据，

并附有定义。为了快速参考，可以在图 1 中查

看功率三角形。 

必需 可选 

有功电能 视在电能 

有功功率 视在功率 

 视在电能负荷侧 

 视在功率负载侧 

表 6：DALI 第 252 部分的必需和可选测量 
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图 1：功率三角形 

 

电能报告的定义 
有功电能：在一定时间间隔内瞬时功率的累积，

以 wh 为单位。 

有功功率：在周期性条件下，瞬时功率在一个

周期内的平均值，以 w 为单位。 

视在功率：RMS 电流和 RMS 电压的乘积，以 VA

为计数单位。 

视在电能：在一定时间间隔内视在功率的累积，

以 wh 为单位。 

负载侧功率：输入功率减去 DALI 总线电源（如

有）和 AUX 电源（如有）使用的功率之和。 

负载侧电能：一段时间间隔内负载侧功率的累

积，以 wh 为单位。 

 

电能报告注释 
根据 DALI 第 252 部分，这些测量的精度应

由驱动器制造商定义。英飞特电子达到 1％的

功率计量精度。 

在许多地区，某些法规将限制将这些设备

用作功率表（一种用于跟踪和计算电费的设备）

的用途。建议将此功能用于跟踪和验证节能量，

以及检查照明设备的运行状况。 

 

存储条 1 扩展 
D4i 需要存储条 1 扩展，并由 DALI 第 251

部分定义。DALI 第 102 部分定义了两个用于照

明灯具和驱动器信息的存储条，即存储条 1 和

存储条 0。存储条 1 专门用于照明设备数据，

而存储条 0 专门用于驱动器信息。DALI 第 251

部分建立在可供灯具制造商使用的照明灯具数

据的基础上。表 7 列出了对存储条 1 扩展的要

求，表 8 列出了对存储条 0 的要求。 

 

存储条 1 扩展：灯具信息 

照明器 GTIN* 

照明器识别号* 

照明器制造商生产日期代码 

标称输入功率 

最小调光水平时的功率 

标称最小交流电源电压 

标称最大交流输入 

标称光输出 

照明器的 CRI 

CCT（K） 

光分布类型（IES 901.11） 

照明器颜色（60 个 ASCII 字符） 

*DALI 第 102 部分还规定： 

表 7：存储条 1扩展，灯具信息 
  

( ) 

 (S) 
  (Q) 
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存储条 0：驱动器信息 

驱动器固件版本 

硬件版本 

驱动器序列号 

适用于 101、102、103 的 DALI 版本 

内部控制设备的数量 

表 8：存储条 0，驱动器信息 

 

为什么存储条 1 扩展很重要？ 
存储条 1 扩展允许照明器的制造商将相关

的灯具信息存储到驱动器中。可以将这些信息

写入照明器制造商生产线上的驱动器，或者使

用 DALI-2 兼容控制系统。该信息可由 DALI-2

控制系统读取，存储在数据库中，用于资产跟

踪和信息维护。 

 

集成 DALI 总线电源 
D4i 需要集成驱动器的 DALI 总线电源，并

受 DALI102 部分和 DALI251 部分的控制。每个

DALI 网络均需要 DALI 总线电源才能运行，并

且 DALI102 部分规定总线电源为 16Vdc，最大

250mA。如果总线电源不超过 250mA，则可以并

联 DALI 总线电源。DALI 第 251 部分的益处在

于，它实现了启用和禁用 DALI 总线电源的功能

的标准化。英飞特电子的 DALI 驱动器在 DALI

总线上提供的最大电流为 60mA，因此，当将四

个以上的驱动器连接到一个 DALI 总线时，必须

使用此功能。根据 DALI 第 251 部分，DALI 总

线的默认状态由驱动器制造商决定。英飞特的

D4i 驱动器出厂时已启用 DALI 总线电源。 

DALI 总线电源还可用于给低功耗传感器和

开关供电。这些设备必须经过特殊设计才能在

DALI 总线电源上运行。 

 

辅助电源 
尽管不需要 D4i 认证，但 DALI 的第 150 部

分确定了驱动器辅助电源的规格标准。DALI 的

第 150 部分要求 24vdc、125mA 辅助电源，其平

均功率为 3W，峰值功率为 6W。虽然某些低功耗

设备可直接通过集成 DALI 总线电源供电，但其

他设备（如无线电）则需要更大功率。内含辅

助电源规避了对交流电源供电的需求，并允许

传感器或无线控制模块直接由驱动器供电。这

有助于提高可靠性，并消除与接线和额外组件

相关的成本。 

重要的是，辅助电源与 DALI 总线电源是分

开的。另外，如果存在辅助电源，则仍需要

DALI 总线电源才能使 DALI 网络正常运行。 

 

总结 
D4i 通过标准化驱动器所监视的信息及其

存储位置来实现智能数据功能的标准化。这样

就可以在使用同一驱动器的同时，实现与多种

控制解决方案的即插即用兼容性。D4i 可使照

明设备制造商为客户保持照明状态，节省维护

成本，验证节能量，并跟踪照明资产： 

谁：哪个照明灯具出现故障？ 

什么：照明灯具和驱动器的型号是多少？ 

何时：何时需要更换照明灯具，照明灯具是否

已经失效？ 

哪里：发生故障的照明灯具的确切位置在哪里？

这对于路灯或大型仓库特别有用。 
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为什么：为什么照明灯具出现故障或失效？热


