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要点

・ Microchip AVR® ATxmega32E5ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ

・ DALI(Digital Addressable Lighting Interface)従装置物理ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

 - DALI物理層とMCU間の信号をﾌｫﾄｶﾌﾟﾗ変換

 - DALI電圧ﾚﾍﾞﾙからMCU電圧ﾚﾍﾞﾙへの電圧変換

・ 照明制御

 - 降圧変換器

 - 外部N-ch MOS-FETでの300mAまでのLED電流

 - 調光ﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙを持つ1kHz PWM入力

 - お客様のLED負荷接続を容易にする取り外し可能なLED基板

・ 使用者によって制御される1つの二重LED

・ PDIﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ/ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

序説

この参照基準設計はATxmega32E5を使うDALI従装置に基づく解決策を記述します。ﾊｰﾄﾞｳｪｱはDALI物理層ｲﾝﾀｰ
ﾌｪｰｽ、 AVR® MCU、LED駆動回路の3つの部分から成ります。LED列はATxmega32E5によって解釈され、DALI命令
経由で制御されます。ﾊｰﾄﾞｳｪｱ設計ﾌｧｲﾙ(回路図、部品表、PCBｶﾞｰﾊﾞｰ)とｿﾌﾄｳｪｱ ｿｰｽ ｺｰﾄﾞはMicrochipｳｪﾌﾞ ｻｲﾄ
でのﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞで入手可能です。提供されるﾊｰﾄﾞｳｪｱ資料は制限なく使うことができます。

図1. ATxmega32E5を使うDALI従装置

http://www.microchip.com/
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1. 概要
ATxmega32E5と組み合わせたこのAVR DALI従装置解決策はMicroxhip AVR ATxmega32E5ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗがDALI主装置と光源と
通信するのにどう使われるかを実演します。図1-1.は基板で利用可能な機能を示します。

図2-1. ATxmega32E5を持つDALI従装置ｷｯﾄの概要

DALIﾊﾞｽ ｺﾈｸﾀ PDIﾍｯﾀﾞ 二重LED

LED負荷と温度感知器ﾍｯﾀﾞ

電源ｼﾞｬｯｸ

ATxmega32E5

1.1. 構成設定用構成部品

参照基準設計の全ての機能を実行
するのに右表の部品が必要です。

表1-1. ｷｯﾄ構成設定用構成部品

構成部品

参照基準ﾊｰﾄﾞｳｪｱ ｷｯﾄ 主基板とLED負荷

機能

電源 ｷｯﾄ用電力

PDIｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを持つ書き込みﾂｰﾙ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ

DALI主装置 通常の照明の動きをｼﾐｭﾚｰﾄするためにｷｯﾄを制御

DALIﾊﾞｽ電源 DALIﾊﾞｽに対して電源を供給

1.2. 電源

ｷｯﾄは12Vと最大500mAを供給することができる外部電源が必要です。基板に対する実際の電流必要条件は500mA閾値を遥かに下
回りますが、任意選択の拡張基板に給電することができるようにこの余裕が推奨されます。

12Vは主基板全体に電力を供給する基板上のLDO調整器で3.3Vに下降調整されます。この応用で32MHz CPUｸﾛｯｸ周波数が使わ
れ、故にAVR MCUのVCCは2.7Vよりも高くなければならないことに注意してください。より多くの詳細についてはATxmega32E5ﾃﾞｰﾀ
ｼｰﾄを参照してください。

12Vの電圧は正しい電圧に変換されてLED列に供給します。

1.3. ｷｯﾄのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ

ｷｯﾄはPDIｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ経由で外部書き込みﾂｰﾙを使って書き込むことができます。

https://www.microchip.com/wwwproducts/en/ATxmega32E5
https://www.microchip.com/wwwproducts/en/ATxmega32E5
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2. ｺﾈｸﾀ
ATxmega32E5に基づくDALI従装置ｷｯﾄのｺﾈｸﾀが右表で記述されます。 表2-1. ｺﾈｸﾀと機能

ｺﾈｸﾀ

J3 ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ用PDIｲﾝﾀｰﾌｪ-ｽ

機能

J4 12VDC電源ｼﾞｬｯｸ

J12 DALIﾊﾞｽ ｺﾈｸﾀ

J14 LED負荷と温度感知器ｺﾈｸﾀ

2.1. PDIｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

AVR ATxmega32E5はPDIｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ経由でﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞと
ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞをすることができます。ｷｯﾄをﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞしてﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ
するのにAtmel-ICEが大いに推奨されますが、PDIｲﾝﾀｰ
ﾌｪｰｽに適合するどのﾂｰﾙも使うことができます。PDIｲﾝﾀｰ
ﾌｪｰｽは右表で記述されます。

表2-2. AVR® ATxmega32E5ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ用ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ - PDI

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ ﾍｯﾀﾞのﾋﾟﾝ

1 DATA

PDI

2 VCC

3 -

4 -

5 CLK

6 GND

2.2. 電源ｼﾞｬｯｸ

電源ｼﾞｬｯｸのﾌﾟﾗｸﾞのDC+に接続される電源ｼﾞｬｯｸのﾋﾟﾝの直径は2mmです。ｼﾞｬｯｸ
のﾊﾞﾈは電源ｼﾞｬｯｸのﾌﾟﾗｸﾞのDC-に接続されます。 

表2-3. 電源ｼﾞｬｯｸ

電源ｼﾞｬｯｸでのﾋﾟﾝ

1 DC-

電源ｼﾞｬｯｸでの名前

2 DC-

3 DC+

2.3. DALIﾊﾞｽ ｺﾈｸﾀ

J12はDALIﾊﾞｽ ｺﾈｸﾀです。直接DALIﾊﾞｽに接続します。DALI規約に従い、このﾋﾟ
ﾝは極性要件がありません。

表2-4. DALIﾊﾞｽ ｺﾈｸﾀ

DALIﾊﾞｽ ｺﾈｸﾀでのﾋﾟﾝ

1 DALI BUS

DALIﾊﾞｽでの名前

2 DALI BUS

2.4. LED負荷と温度感知器ﾍｯﾀﾞ

J14ｺﾈｸﾀはLED列と温度感知器用の接続を提供します。ﾍｯﾀﾞは極性に要注意
です。

表2-5. LED負荷と温度感知器ﾍｯﾀﾞ

LED負荷ﾍｯﾀﾞでのﾋﾟﾝ

1 V+

LED負荷ﾍｯﾀﾞでの名前

2 V-

3 VCC

4 NTC

5 GND

http://www.microchip.com/developmenttools/productdetails/partno/atatmel-ice
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3. 周辺機能
図3-1.はMicrochip ATxmega32E5ﾃﾞﾊﾞｲｽに基
づくDALI従装置ｼｽﾃﾑ構成図を示します。

図3-1. DALI従装置ｼｽﾃﾑ構成図

DALI物理層
ｲﾝﾀｰﾌｪ-ｽ

ATxmega32E5 LED駆動部

DALI Rx

DALI Tx

PWM

状態

DALIﾊﾞｽ

3.1. DALI物理層ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

DALI物理層ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽはDALIﾊﾞｽとATxmega32E5間の電圧ﾚﾍﾞﾙを橋渡します。DALI規約に従い、HIGHﾚﾍﾞﾙは9.5～22.5V間で
LOWﾚﾍﾞﾙは-6.5～6.5V間です。DALIﾊﾞｽ論理ﾚﾍﾞﾙはMCU論理ﾚﾍﾞﾙに変換されます。このｷｯﾄで使われるATxmega32E5 MCU用ｲ
ﾝﾀｰﾌｪｰｽ論理回路は0～3.3V間であるべきです。図3-2.はDALI物理層ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽの構成図を示します。

図3-2. DALI物理層ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

DALI
ﾊﾞｽ

整流
ﾌﾞﾘｯｼﾞ

電流源

ﾌｫﾄｶﾌﾟﾗ

比較器

ﾌｫﾄｶﾌﾟﾗ

MCU Rx

MCU Tx

DALIﾊﾞｽとﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ間の電圧ﾚﾍﾞﾙを分離するのに2つのﾌｫﾄｶﾌﾟﾗが使われます。

右の回路での比較器の使用は他の簡単化された設計に対して次のような利点を持ちます。

・ 全動作温度範囲に適合します。

・ MCUに対して信号の入力波形を調節するのに使うことができます。

・ 大量生産で使われる各種部品に対する高い許容誤差

ATxmega32E5の周辺機能単位部はﾌｧｰﾑｳｪｱの付随負荷を減らします。

USART単位部はXMEGA®注文論理回路(XCL:XMEGA Custom Logic)に接続され、直列ﾌﾚｰﾑ長を256ﾋﾞｯﾄまで拡張することができ
ます。ATmega32E5のLUTとUSARTの組み合わせは符号化と復号を実装することができます。この組み合わせは追加のﾌｧｰﾑｳｪｱな
しで、直接ﾏﾝﾁｪｽﾀ符号でﾃﾞｰﾀを送受信することができます。

ﾏﾝﾁｪｽﾀ符号化について、USARTは同期動作形態
での動作が必要です。USARTのSCKﾋﾟﾝはﾏﾝﾁｪｽﾀ 
ｸﾛｯｸ信号として使われます。移動ﾚｼﾞｽﾀからの送信
ﾃﾞｰﾀがﾏﾝﾁｪｽﾀ ﾃﾞｰﾀとして使われます。ﾃﾞｰﾀを符
号化するため、USARTのSCKとﾃﾞｰﾀ信号が共に
XOR(排他的論理和)されます。XCLからの論理出力
はUSARTのTXDﾋﾟﾝに接続されます。

図3-3. ﾏﾝﾁｪｽﾀ符号化

LUT1(注)

真理
値表

遅延

遅延

IN2

IN3

OUT1
TXD

ｸﾛｯｸ制御

FSM

送信移動
ﾚｼﾞｽﾀ

XCK

IN2

IN1

OUT

DIRx

DIRz

ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力ﾋﾟﾝ

基本USART

注: XCL単位部に属します。

ﾏﾝﾁｪｽﾀ復号について、同期入力ｸﾛｯｸ信
号がないため、USARTはﾃﾞｰﾀ受信に対し
て非同期動作で動き、LUTのPLCがﾃﾞｰﾀ 
ﾋﾞｯﾄの流れの可変長を制御します。この
流れの最大長はPLCによって256ﾋﾞｯﾄに
制限されます。EDMAはUSART受信ﾚｼﾞｽ
ﾀからのﾃﾞｰﾀを受け取るのに使うことがで
きます。

図3-4. ﾏﾝﾁｪｽﾀ復号

注: XCL単位部に属します。

LUT0(注)

真理
値表

遅延

遅延

IN0

IN1

OUT0 IN

RXD

DIRy

ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力ﾋﾟﾝ

OUTy

OUT

基本USART

FSM

受信移動
ﾚｼﾞｽﾀ
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DALI物理層ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽからMCUへの接続は右表で示されます。 表3-1. DALI物理層ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽからMCUへの接続

AVR® ATxmega32E5でのﾋﾟﾝ

PD2 DALI_INPUT

DALI物理層ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

PD3 DALI_OUTPUT

3.2. 降圧LED駆動部

降圧変換部と直線駆動部はLED列を駆動するのに使われます。図3-5.は
降圧LED駆動部の構成図を示します。

降圧変換部では、Q1のMOS-FETを駆動するのにATxmega32E5 MCUが
固定の1MHz PWMを生成します。MCUがQ2のﾄﾞﾚｲﾝ(D)で1V越えを検出
すると、直ちにPWM信号をOFFに切り替え、その後にQ1のMOS-FETを
OFFに切り替えます。従って、ｺﾝﾃﾞﾝｻ(C)を渡る電圧はQ2のﾄﾞﾚｲﾝでの電
圧が1V未満になるまで減ります。これはATxmega32E5内で障害拡張単位
部に接続された事象ｼｽﾃﾑを使って達成されます。

降圧変換部回路では、Q1のMOS-FETの応答速度が可能な限り速くある
べきで、遅延時間はMCUのPWM出力とQ1のMOS-FETの駆動部間を可
能な限り短くすべきです。

直線LED駆動部はLED例を駆動するのに使われます。ATxmega32E5 は
外部N-ch MOS-FETを駆動するために固定の1kHz PWMを生成します。LED列はﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙを変更することによって調光するこ
とができます。Q3のﾄﾗﾝｼﾞｽﾀとRsの採取抵抗はLED用の定電流回路を構成します。図3-6.はLEDの電流波形を示します。

図3-5. 降圧LED駆動部の構成図

Q1

PWM

D1
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C

LED列

調光
PWM

Q3

Rs

+
-

電力

降圧変換部 直線LED駆動部

+

-

Q2

図3-6. LEDの電流波形 表3-2. 降圧回路PWM接続

ATxmega32E5でのﾋﾟﾝ

PC5 PWM1_V

降圧回路PWM

表3-3. LED直線駆動部接続

ATxmega32E5でのﾋﾟﾝ

PC6 PWM2_L

LED直線駆動部

PA0 ILED_AC_IN+

3.3. LED表示器

ｷｯﾄの動作状況を示すのに使うことができる基板上で利用可能な(赤と緑の)二
重LEDがあります。緑LEDと赤LEDは接続された入出力線をVCCに駆動するこ
とによって個別に活性にすることができます。二重LEDは赤と緑の両LEDが活
性にされる時に橙光を放射することもできます。

表3-4. LED接続

AVR® ATxmega32E5でのﾋﾟﾝ

PD4 緑LED

LED

PD5 赤LED

3.4. 温度感知器

温度感知器回路はLED負荷の温度を感知するのにNTC抵抗器(ｻｰﾐｽﾀ)を使
います。

表3-5. 温度感知器接続

AVR® ATxmega32E5でのﾋﾟﾝ

PA3 NTC

温度感知器
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4. ｺｰﾄﾞ例
より多くの情報とｺｰﾄﾞ例についてはwww.microchip.com/mymicrochip/filehandler.aspx?ddocname=en590945をご覧ください。

5. 改訂履歴

資料改訂 日付 注釈

42174A 2013年8月 初版資料公開

A 2018年6月
・ Microchip形式に変換してAtmel資料番号42174Aを置き換え

・ いくつかの微細な更新と修正

http://www.microchip.com/mymicrochip/filehandler.aspx?ddocname=en590945
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Microchipｳｪﾌﾞ ｻｲﾄ

Microchipはhttp://www.microchip.com/で当社のｳｪﾌﾞ ｻｲﾄ経由でのｵﾝﾗｲﾝ支援を提供します。このｳｪﾌﾞ ｻｲﾄはお客様がﾌｧｲﾙや情
報を容易に利用可能にする手段として使われます。お気に入りのｲﾝﾀｰﾈｯﾄ ﾌﾞﾗｳｻﾞを用いてｱｸｾｽすることができ、ｳｪﾌﾞ ｻｲﾄは以下
の情報を含みます。

・ 製品支援 - ﾃﾞｰﾀｼｰﾄと障害情報、応用記述と試供ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ、設計資源、使用者の手引きとﾊｰﾄﾞｳｪｱ支援資料、最新ｿﾌﾄｳｪｱ配布と
保管されたｿﾌﾄｳｪｱ

・ 全般的な技術支援 - 良くある質問(FAQ)、技術支援要求、ｵﾝﾗｲﾝ検討ｸﾞﾙｰﾌﾟ、Microchip相談役ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ員一覧

・ Microshipの事業 - 製品選択器と注文の手引き、最新Microchip報道発表、ｾﾐﾅｰとｲﾍﾞﾝﾄの一覧、Microchip営業所の一覧、代理
店と代表する工場

お客様への変更通知ｻｰﾋﾞｽ

Microchipのお客様通知ｻｰﾋﾞｽはMicrochip製品を最新に保つのに役立ちます。加入者は指定した製品系統や興味のある開発ﾂｰﾙ
に関連する変更、更新、改訂、障害情報がある場合に必ず電子ﾒｰﾙ通知を受け取ります。

登録するにはhttp://www.microchip.com/でMicrochipのｳｪﾌﾞ ｻｲﾄをｱｸｾｽしてください。”Support”下で”Customer Change Notificati 
on”をｸﾘｯｸして登録指示に従ってください。

お客様支援

Microchip製品の使用者は以下のいくつかのﾁｬﾈﾙを通して支援を受け取ることができます。

・ 代理店または販売会社
・ 最寄りの営業所
・ 現場応用技術者(FAE:Field Aplication Engineer)
・ 技術支援

お客様は支援に関してこれらの代理店、販売会社、または現場応用技術者(FAE)に連絡を取るべきです。最寄りの営業所もお客様
の手助けに利用できます。営業所と位置の一覧はこの資料の後ろに含まれます。

技術支援はhttp://www.microchip.com/supportでのｳｪﾌﾞ ｻｲﾄを通して利用できます。

Microchipﾃﾞﾊﾞｲｽ ｺｰﾄﾞ保護機能

Microchipﾃﾞﾊﾞｲｽでの以下のｺｰﾄﾞ保護機能の詳細に注意してください。

・ Microchip製品はそれら特定のMicrochipﾃﾞｰﾀｼｰﾄに含まれる仕様に合致します。

・ Microchipは意図した方法と通常条件下で使われる時に、その製品系統が今日の市場でその種類の最も安全な系統の1つである
と考えます。

・ ｺｰﾄﾞ保護機能を破るのに使われる不正でおそらく違法な方法があります。当社の知る限りこれらの方法の全てはMicrochipのﾃﾞｰﾀ
ｼｰﾄに含まれた動作仕様外の方法でMicrochip製品を使うことが必要です。おそらく、それを行う人は知的財産の窃盗に関与して
います。

・ Microchipはそれらのｺｰﾄﾞの完全性について心配されているお客様と共に働きたいと思います。

・ Microchipや他のどの半導体製造業者もそれらのｺｰﾄﾞの安全を保証することはできません。ｺｰﾄﾞ保護は当社が製品を”破ることがで
きない”として保証すると言うことを意味しません。

ｺｰﾄﾞ保護は常に進化しています。Microchipは当社製品のｺｰﾄﾞ保護機能を継続的に改善することを約束します。Microchipのｺｰﾄﾞ保
護機能を破る試みはﾃﾞｼﾞﾀﾙ ﾐﾚﾆｱﾑ著作権法に違反するかもしれません。そのような行為があなたのｿﾌﾄｳｪｱや他の著作物に不正な
ｱｸｾｽを許す場合、その法律下の救済のために訴権を持つかもしれません。

法的通知

ﾃﾞﾊﾞｲｽ応用などに関してこの刊行物に含まれる情報は皆さまの便宜のためにだけ提供され、更新によって取り換えられるかもしれま
せん。皆さまの応用が皆さまの仕様に合致するのを保証するのは皆さまの責任です。Microchipはその条件、品質、性能、商品性、
目的適合性を含め、明示的にも黙示的にもその情報に関連して書面または表記された書面または黙示の如何なる表明や保証もし
ません。Microchipはこの情報とそれの使用から生じる全責任を否認します。生命維持や安全応用でのMicrochipﾃﾞﾊﾞｲｽの使用は完
全に購入者の危険性で、購入者はそのような使用に起因する全ての損害、請求、訴訟、費用からMicrochipを擁護し、補償し、免責
にすることに同意します。他に言及されない限り、Microchipのどの知的財産権下でも暗黙的または違う方法で許認可は譲渡されま
せん。

http://www.microchip.com/
http://www.microchip.com/
http://www.microchip.com/support
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す。

SQTPは米国に於けるMicrochip Technology Incorporatedの役務標章です。

Silicon Storage Technologyは他の国に於けるMicrochip Technology Inc.の登録商標です。

GestICは他の国に於けるMicrochip Technology Inc.の子会社であるMicrochip Technology Germany II GmbH & Co. KGの登録商
標です。

ここで言及した以外の全ての商標はそれら各々の会社の所有物です。

© 2018年、Microchip Technology Incorporated、米国印刷、不許複製

DNVによって認証された品質管理ｼｽﾃﾑ

ISO/TS 16949

Microchipはその世界的な本社、ｱﾘｿﾞﾅ州のﾁｬﾝﾄﾞﾗｰとﾃﾝﾍﾟ、ｵﾚｺﾞﾝ州ｸﾞﾗｼｬﾑの設計とｳｪﾊｰ製造設備とｶﾘﾌｫﾙﾆｱとｲﾝﾄﾞの設計ｾﾝ
ﾀｰに対してISO/TS-16949：2009認証を取得しました。当社の品質ｼｽﾃﾑの処理と手続きはPIC® MCUとdsPIC® DSC、KEELOQ符号
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日本語© HERO 2021.

本応用記述はMicrochipのAN2732応用記述(DS00002732A-2018年6月)の翻訳日本語版です。日本語では不自然となる重複する
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加筆されています。頁割の変更により、原本より頁数が少なくなっています。
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青字の部分はﾘﾝｸとなっています。一般的に赤字の0,1は論理0,1を表します。その他の赤字は重要な部分を表します。
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