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引    言

为了更好地推进高速公路隧道LED照明节能应用，指导辽宁省高速公路隧道LED照明调光控制设 

计，编制组在总结研究成果及现有应用的基础上，参考国内外相关资料，编制了本规范。

本标准的管理权和解释权归辽宁省交通厅， 日常解释及管理工作由辽宁省高速公路管理局负责。

各单位有使用过程中，若发现问题或提出意见、建议，请及时与主编单位联系（地址：辽宁省沈阳 

市和平 区十三纬路 19 甲 ， 邮编 ： 110002 ； 电话 ：024-82364933 ，传真 ：024-82364920 ； 邮箱 ： 

124378559@163.com），以便修订时参考。
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高速公路隧道 LED 照明调光控制规范

1  总则

为了在高速公路隧道中贯彻国家的相关法律、法规和技术经济政策，充分体现安全可靠、节能环保、 

经济实用与技术先进的设计理念，制订本规范。

高速公路隧道 LED 照明调光控制除应遵守本规范外，尚应符合国家现行有关标准和规范的规定。

2  范围

本规范适用于辽宁省新建或改建的高速公路隧道 LED 照明调光控制系统设计，更多考虑辽宁省隧道 

低温、潮湿等特点，采用高可靠性设备、通讯协议，其他公路隧道可参考执行。

本规范对高速公路隧道 LED 照明调光控制系统的设备性能、系统架构、控制软件、控制主机、控制 

器、接收器、通讯接口、通讯协议等进行规范。

3  规范性引用文件

下列文件对于本规范的应用是必不可少的，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。 

GB 17625.1  电磁兼容 限值 谐波电流发射限值（设备每相输入电流≤16 A）

GB 17743  电气照明和类似设备的无线电骚扰特性的限值和测量方法 

GB 19510.1  灯的控制装置 第 1 部分：一般要求和安全要求

GB 19510.14  灯的控制装置 第 14 部分：LED 模块用直流或交流电子控制装置的特殊要求 

GB/T 24825 LED 模块用直流或交流电子控制装置 性能要求

GB/T 17626.5  电磁兼容 试验和测量技术 浪涌（冲击）抗扰度试验 

GB/T 18595  一般照明用设备电磁兼容抗扰度要求

GB/T 19582.1  基于 Modbus 协议的工业自动化网络规范 第 1 部分：Modbus 应用协议

GB/T  19582.2  基于 Modbus 协议的工业自动化网络规范 第 2 部分：Modbus 协议在串行链路上的 

实现指南
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GB/T 19582.3  基于 Modbus 协议的工业自动化网络规范 第 3 部分：Modbus 协议在 TCP/IP 上的实 

现指南

GB/T 30104  数字可寻址照明接口(IEC 62386 ，IDT) 
JTG/TD70/2-01  公路隧道照明设计细则

JT/T 939.1  公路 LED 照明灯具 第 1 部分：通则

JT/T 939.2  公路 LED 照明灯具 第 2 部分：公路隧道 LED 照明灯具 

JT/T 939.5  公路 LED 照明灯具 第 5 部分：照明控制器

4  术语及定义

4.1
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DALI digital addressable lighting interface

数字可寻址照明接口技术。DALI是一种数据传输的协议，定义了照明电器与系统设备控制器之间 

的数字通信方式，DALI系统具备结构简单，安装方便，操作容易等优点。

4.2

控制软件 control software

具备图形化显示、照明工况控制、用户管理和数据库管理等功能的控制平台，安装在控制主机，为 

照明系统运行提供服务。

4.3

控制主机 control host

控制主机为工业级计算机，设置在隧道变电所或箱式变电站内，用于监控隧道现场照明设备的运行 

状态（如正常、报警、故障等）。

4.4

控制器 controller

采用标准接口与多个接收器连接，用于实现照明调光控制信号的发送装置。 

4.5

接收器 receiver

采用标准接口与单个LED隧道灯连接，用于实现照明调光控制的接收装置。

5  一般要求

5.1  隧道 LED 照明控制系统构建应满足接口开放、标准开放、可靠稳定和经济实用原则。

5.2  隧道 LED 照明控制系统的控制软件宜采用开放式软件构建，便于升级维护以及与第三方软件系 

统融合。

5.3  隧道 LED 照明控制系统的各级通信应采用标准开放式接口和开放式通信协议。

5.4  隧道 LED 照明控制系统应具备多级控制冗余机制。

5.5  隧道 LED 照明控制系统应以数据、图形、图像等方式显示隧道内 LED 照明系统的运行情况、 

控制模式等。

5.6  隧道 LED 照明控制系统应根据时间、亮度设定的多种模式进行调试和控制，内置时控和光控模 

式。

5.7  隧道 LED 照明控制系统应以自动或手动的方式执行命令。

5.8  隧道 LED 照明控制系统应自动地完成数据备份、文档存储（含操作数据及故障数据）。
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5.9  隧道 LED 照明控制系统应方便地进行查询、统计和形成报表，具备权限管理功能。

5.10  隧道 LED 照明控制协议、软件应支持在线更新，方便升级；



3

DB21/T 2576—2016

5.11  车行横洞内照明灯在正常工况时应处于熄灭状态，当发生火灾或检修隧道时，应与车行横洞门 

联动控制或本地手动控制开启。

5.12  车行横洞内照明灯的开启状态信息应由控制器传到中央控制室上位机，应在照明控制界面中直 

观显示车行横洞内照明状态。

5.13  行人横洞内宜设置具有红外线感应开闭功能的照明装置，开启状态信息应由控制器传到中央控 

制室上位机，应在照明控制软件中直观显示行人横洞内照明状态。

5.14  洞外引道照明若出现故障，应 100%点亮照明灯具。

6  设备性能要求

6.1  控制器和接收器的安全要求应符合 GB 19510.14 的要求，性能要求应符合 GB/T 24825 的要求， 

工作温度-40 ℃~+40 ℃ , 工作湿度 30%～90%，大气压 90～108kpa 条件下均能正常工作。

6.2  控制器和接收器的外壳防护等级不低于 IP65。

6.3  控制器和接收器应设置浪涌保护功能，应符合 GB/T 17626.5 的要求。

6.4  控制器和接收器的金属部件，应采取充分的防腐蚀措施，防腐等级不低于 WF1。

6.5  可按照 GB19510.14 中“ 16 异常状态 ”的规定进行测试，不应损害控制装置的安全性。

6.6  输入电流谐波应符合 GB 17625.1 的规定，无线电骚扰特性应符合 GB 17743 的规定，电磁兼容 

抗扰度应符合 GB/T 18595 的规定。

6.7  产品检验应符合 JT/T 939.5 中“7  检验规则 ”的规定。

7  系统架构

7.1  高速公路隧道 LED 照明调光控制系统主要由 LED 隧道灯、控制软件、控制主机、控制器和接 

收器构成。

7.2  高速公路隧道 LED 照明调光控制系统架构可分为两种：有隧道工业以太网架构、无隧道工业以 

太网架构。

7.3  有隧道工业以太网架构，控制器应具备以太网接口，直接接入隧道现场工业以太环网，系统架 

构参见附录 C。

7.4  无隧道工业以太网架构，控制器宜具备 RS485 串行接口，系统架构参见附录 D。

7.5  控制主机接入 WAN 与远程计算机客户端建立连接，WAN 可为专用网络或者采用公众网络，采 

用公众网络时需要采取 VPN 等加密通道传输。

7.6  控制主机与控制器之间通讯宜采用 MODBUS-RTU 或 MODBUS-TCP 协议。
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7.7  控制器与接收器之间通讯宜采用附录 A 提供的调光控制协议。

7.8  接收器与灯具之间调光接口宜采用 PWM 接口。
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8  控制软件

8.1  控制软件运行于控制主机，控制室或远程控制中心通过客户端或者 WEB 浏览器进行访问。

8.2  控制软件功能应满足以下要求：

8.2.1  应能在图形化隧道平面图上显示每盏灯具的位置；

8.2.2  应能在图形化隧道平面图上显示隧道照明控制系统当前工作状况，包括系统当前时间（年、月、 

日、时和分）、隧道内各回路照明输出电压、电流和功率参数等；

8.2.3  应能根据控制器指令实时控制 LED 灯亮度，并可查询各照明段落灯组的工作状态，包括组号、 

终端状态和光强度值等；

8.2.4  应具备与控制器、接收器的远程通信和访问功能以及通信故障报警功能；

8.2.5  可通过控制软件远程调用预置照明工况预案、照明策略，具备控制模式、控制参数读取和设置 

功能。应具备隧道照明正常工况、养护工况、交通异常工况和火灾工况等不同工况条件预先设置功能；

8.2.6  应具有自动巡检功能，巡检实时状态信息包含：单灯或群组灯具亮度等级，灯具和控制装置的 

故障信息等；

8.3  高速公路隧道照明控制策略应具有综合性、系统性的结构，针对不同的应用情况、环境使用和 

运行工况，照明控制策略宜按表 1 执行：

表1  高速公路隧道照明控制策略

序号 控制策略 功能及响应条件

1 手动控制 现场手动、远程手动

养护工况

交通异常工况2
预案控制   

（事件响应）

火灾工况

3 自动控制 正常工况

4 时序控制 传感器掉线或损坏、与中心通信故障

8.4  高速公路隧道内照明调光控制算法可参见附录 B 执行。

9  控制主机

9.1  控制主机可采用工业级工业计算机，可采用固态硬盘。

9.2  控制主机采用冗余电源。
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9.3  控制主机宜安装于变电所照明配电柜。

10  控制器

10.1  控制器宜安装于隧道现场。
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10.2  隧道 LED 照明灯具的控制装置上应预留控制接口，通讯协议宜采用附录 A 提供的协议。

10.2.1  通信接口：控制器应配置至少 1 路 RJ45 以太网接口和 RS485 接口，用于与上位机通信。

10.2.2  输出接口：控制器宜配置 4 路 RS485 调光输出接口。

10.2.3  接口物理形式：宜采用螺钉式 PCB 接线端子，并作永久性标识。

10.3  调光系统通信链路拓扑结构应支持总线、星形和混合等方式。

10.4  控制器可设置于隧道内 PLC 机柜内，利用 PLC 机柜内的交换机直接接入隧道以太环网与照明 

调光控制软件通信。

10.5  控制器内部应具有时钟，与控制软件通讯中断后能自动接管控制权，按照预置好的时序控制或 

全亮状态。

10.6  控制器应具备简易控制界面及应急操作开关，支持现场手动控制。

10.7  控制器应支持广播、分组和单灯调光功能。

10.8  控制器应支持查询功能，控制器能够查询接收器以下基本参数：所属组、电源故障和异常、电 

压、电流、功率、上电亮度值和渐变时间等。

10.9  控制器应能承受电源额定电压±20%的波动。

10.10  控制器的负荷等级为三级，应做到控制器供电中断后能迅速恢复。

11  接收器

11.1  接收器宜安装于 LED 隧道灯具上。

11.2  接收器输出调光信号可为 PWM 调光信号。

11.3  接收器与控制器通讯中断时，接收器应控制 LED 隧道灯进入全亮状态。

11.4  接收器调光接口悬空时 LED 隧道灯应为全亮状态。

11.5  接收器应能检测 LED 隧道灯具电压、电流、故障状态等数据。
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附  录  A   

（资料性附录） 

调光控制协议

A.1  概述

本协议定义了LED隧道照明调光控制系统中控制器可实现的各项功能，以及数据交互的行为规范， 

本协议在设计时汲取了DALI协议和LED照明控制协议（JT/T  939.5）的众多优点，且弥补了DALI协议 

一些不足，它支持指令的广播、组播、点播模式，同时设备具有唯一的地址，并且支持在线更新功能， 

因其为应用层协议，所以其不限制链路的传输介质，可以在LED隧道照明灯具控制系统中广泛使用。

A.1.1  控制器与接收器应为主从模式，控制器为主机，接收器为从机，从机只能被动应答，接收器 

不能提供功能支持冲突或避免冲突的处理方法。

A.1.2  控制器与接收器之间采用总线连接时，通讯采用用于错误检测的双相逻辑编码。

A.1.3  系统总线物理层宜采用RS485接口，半双工通信，波特率不低于9600bps，单回路传输距离不 

小于800 m。

A.1.4  采用总线控制，调光控制器可控制的LED灯具数量不小于200盏。

A.1.5  支持至少16种场景模式。

A.1.6  每条总线回路最大支持64分组，每个接收器可数以1个或多个分组。

A.2  目的

为规范与统一本省新建或改建隧道的LED隧道照明灯具控制系统中控制器与接收器之间的通讯协 

议而制定本协议。

A.3  引用协议

数字可寻址灯光控制接口协议[digital addressable lighting interface (DALI) control devices protocol] 
LED照明控制协议（JT/T 939.5）

A.4  术语
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A.4.1  帧

传送信息的基本单元，具有特定的格式。 

A.4.2  命令码

设备操作指令，以实现相应功能。 

A.4.3  波特率

传送速率，用以表示每秒传输多少位的数据。

A.4.4  点播

对某一接收器进行控制，受控接收器响应动作并回复控制结果。

A.4.5  组播

对具有相同组编号的接收器同时进行控制，受控接收器响应动作，但不回复控制结果。
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A.4.6  广播

对所有单灯接收器同时进行控制，受控接收器响应动作，但不回复控制结果。

A.4.7  场景

LED灯具接收器中预先存储多个场景号，每个场景号能够对应各自的亮度值，在场景调光应用中， 

进人指定场景，LED灯具接收器就会调节亮度至场景号对应的值；场景值可以通过相应指令做设置。

A.4.8  心跳包

用以维系控制器和接收器之间链接的特殊帧。

A.4.9  产品型号

用以标示照明控制器产品类型唯一性的标示符。

A.5  应用层

A.5.1  调光控制协议的软件架构

本协议在RS485上的软件架构，位于物理/数据链路层的上方，应按表A.1的规定执行；本协议在PLC 
及无线应用的软件架构，位于物理/数据链路层以及网络层的上方，应按表A.2的规定执行。

表A.1  调光控制协议在 RS485 上的软件架构

调光控制协议(应用层）

物理/数据链路层

表A.2  调光控制协议在PLC 和无线应用上的软件架构

调光控制协议(应用层）

网络层

物理/数据链路层

A.5.2  帧结构

帧主要由三部分组成：帧头、帧数据和帧尾，每帧由帧起始符、地址域、控制码、参数数据、校验 

码及帧结束符等6个部分组成。具体格式如下：

1)  控制器到接收器帧格式，应按表A.3的规定执行。

表A.3    控制器到接收器帧格式
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帧头 帧数据 帧尾

帧起始符 地址域 控制码 参数数据 校验码 结束符

C PD

控制方式 功能码 命令长度 命令H ID

M(2 bit) F(6 bit) L Data

CRC16 T

1 byte 4 byte 1 byte 1 byte 0～255 byte 2 byte 1 byte

注1：帧起始符用H表示，标识一帧数据的开始，其值为9AH。

注2：地址域用ID表示，是固定长度为4个字节的设备标识或者组标识，具有唯一性；当使 

用的地址码长度不足4字节时，用00H补足4字节，高地址位在先，低地址位在后。
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表A.3 控制器到接收器帧格式（续）

帧头 帧数据 帧尾

注3：控制码用C表示，对接收器设备控制的指令。它包含控制方式(M)和功能码(F)，控制方 

式主要是控制命令是组播还是点播，功能码是要求接收器设备执行的具体控制指令， 

具体的指令见表A.6功能码表。

注4：命令长度用L表示，对接收器设备控制的命令参数的长度。

注5：命令用CMD表示，对接收器设备控制的命令参数，由多个字节组成的命令采用大端模 

式，即高位在前，低位在后。

注6：验校码用CS表示，采用美标CRC16校验，校验是从H到PD的所有数据，高位在前，低 

位在后。

注7：帧结束符用T表示，标识一帧信息的结束，其值为A9H。

注8：配置命令为一大类的指令，命令码1EH，有各自的小的子命令码。 

注9：查询命令为一大类的指令，命令码1FH ，有各自的小的子命令码。

2)  接收器到控制器帧格式，应按表A.4的规定执行。

表A.4    接收器到控制器帧格式

帧头 帧数据 帧尾

帧起始符 地址域 控制码 参数数据 校验码 结束符

C PD

控制方式 功能码 应答码 数据长度 命令H ID

M(2 bit) F(6 bit) R L DT

CRC16 T

1 byte 4 byte 1 byte 1 byte 1 byte 0～255 byte 2 byte 1 byte
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注1：帧起始符用H表示，标识一帧数据的开始，其值为95H。

注2：地址域用ID表示，是固定长度为4个字节的设备标识或者组标识，具有唯一性；当使用的 

地址码长度不足4字节时，用00H补足4字节。高地址位在先，低地址位在后。0X00000000 
和0XFFFFFFFF的地址不可用。

注3：控制码用C表示，对接收器设备控制的指令。它包含控制方式（M)和功能码(F)，控制方式 

主要是控制命令是组播还是点播，功能码是要求接收器设备执 行的具体控制指令，具体 

的指令见表A.6功能码表。

注4：应答码用R表示，对控制器命令的回复： 

00H：控制成功

01H：CRC校验错误 

02H：无此指令

03H：不在正常工作模式下（处于boot模式下）

04H：设备类型错误 

05H：正常收到指令 

06H：参数输入错误

注5：数据长度用L表示，表示的是DT的长度。
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表A.4 接收器到控制器帧格式（续）

帧头 帧数据 帧尾

注6：数据用DT表示，对控制器命令回复的数据，由多个字节组成的数据采用大 端模式，即高 

位在前，低位在后。

注7：校验码用CS表示，采用CRC16校验，校验是从H到PD的所有数据，高位在前，低位在后。 

注8：帧结束符用T表示，标识一帧信息的结束，其值为59H。

注9：接收器只针对点播做出响应。

A.5.3  控制码

1)控制码字节格式，应按表A.5的规定执行。

表A.5    控制码字节格式

控制方式 功能码

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

注1：控制方式：00 ：点播，01 ：组播，11广播。

注2：控制命令的码值及功能：见表A.6。

2）控制命令应按表A.6的规定执行。

表A.6    控制功能码表

序号 控制命令码 功能 传输方向 备注

进入在线升级模式 照明控制器→接收器
1 0AH

接收器操作结果返回 接收器→照明控制器

RESET 重启单灯终端 照明控制器→接收器
2 0BH

接收器操作结果返回 接收器→照明控制器

初始化单灯 LED 灯具 照明控制器→接收器
3 0CH

接收器操作结果返回 接收器→照明控制器

调光 照明控制器→接收器
4 10H

接收器操作结果返回 接收器→照明控制器

5 12H 心跳包 照明控制器→接收器 该指令不需回复

6 13H
设置调光时间 照明控制器→接收器
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