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1 A Kkét rendszer

Az elmult évben felkértek két épliletnek a homlokzat diszvilagitaséara. A feladat magaba foglalta
az ehhez szlikséges rendszerek megtervezését es egyik esetben még a telepitését is. A két feladat
koncepcioban nem nagyon tér el egymastdl, viszont a megrendeld igényei miatt tejesen mas
rendszeren alapulnak.

1.1 Polus Center

Ebben a projectben 24db oszlopnak, szegmensekre bontott vezérlését kellett megoldanunk a
homlokzat tejes hosszan. a vezérléshez tartozo felhasznaloi panelt, illetve egy kezdé animacid
csomagot is nekink kellet mellé nydjtanunk. A garancialis javitasokért pedig sziikséges tavoli
hozzaférésre hasznalt rendszert is Ki kellet alakitanunk. A rendszert a ritkdbban hasznalt pixel
vezérlési protokoll segitségével hoztuk létre.

1.2 Kor lampa

Ennél a projectnél egy, mar 1étezé lampatestet kellet Ujra terveznilnk és azt egy mar meglévé
vezerléshez illesztenunk. A rendszer RS485-6n keresztil DMX (1) protokollal kommunikal,
viszont a fixturak beallitasahoz sziikséges az RDM (2) protokoll timogatasa is, amit kiilon bele
kellet épitenlink a lampatestekbe.
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2 Ugyfél és gyartastechnolégiai igények a Polus Center telepitéskor

2.1 Mechanikai igények

A megrendeld itt tdmasztotta a legfontosabb igényeket. Az épiileten mar el6zdleg is telepitett
homlokzatvilagitas helyére kellet az (j fixtarakat telepitentink. Ez az aluminium befogad6 vaz
a tejes magassagban végig futott, kikerllve az Uveg részeket. Alul és felil egy fém
védékupakkal volt lezérva. a felsé oldalon, kupak alatt nem sokkal voltak elhelyezve a
vezetékek atvezetésére hagyott lyukak. elordl pedig tejfehér plexi lapok fedték el az eldzdleg
hasznélt LED szalagokat. Az elfedésen kiviil még a kijovo fény egységes eloszlasaért is ez a
plexi lap felelt.

Az (j fixtaraknak ebbe a burkolatba kellet beleférnie, igy az alabbi kritériumokat allitottuk fel:

- a LED- vizallo burkolatban kell lennie

- egyenletes fényeloszlas miatt a tejes feliiletet be kell teritenie
- akabelek nem loghatnak bele a LED fényébe

- akomplett szegmensnek a lehetd legvékonyabbnak kell lennie
- aszegmensek telepitésére gyors és egyszeri megoldas kell

- 2 fajta méretben kell gyartanunk a paneleket

- probléma esetén konnyen cserélhetdnek kell lennie

A vezérlés telepitésére sokkal rugalmasabb lehetdségeink voltak. Az el6z6 vezérlést tejesen
lebontottak igy meghagyva a tejes tetd korvonalat egy 0j rendszernek. Minden oszlophoz
mar kivezetésre kerilt ekkor a betéplalas. Igy a kialakult igenyek:

- egyszeriien rogzithetd, beazonosithatd hordozo panel

- abetaplalasi oldalon és a DC-oldalon kiilonallé kétédoboz
- kilon doboz a vezerlésnek

- vizallo kultéri tapegység

- viz elvezeto és jég védelem

2.2 Vezérléstechnikai igények

A megrendel0 itt is egy egészen érdekes probléma elé allitott minket. Az oszlopokat tobb
szegmensre bontva animalhatéva kellett tennink. Kilon kérés volt a magyar zaszl6
megjelenitésének lehetdsége, ezzel limitdlva minket harommal oszthatd szegmens szdmokra
oszloponkent. A masik komoly kérés az RGBW (3 szin + 6000K es fehér fény) LED vilagitas.
Igy a vezérlést egybdl 4 csatorndsra kellett tervezni és a kdbelezési igény is megnétt.

A betéplalasnal is volt kilon kérés. A fogyasztas csokkentése érdekében a homlokzat vilagitas
korere kellet kotnlnk a tApegységeket, hogy nappal, amikor nem latszik az oszlopokbdl szinte
semmi, a tapegységeket lekapcsoljanak. Erre a tetén mar clhelyezett 4db alkony kapcsolo
nyUjtotta a szabalyzé jelet. A 4db kapcsolo 4 kiilon részét szabalyozta a tetdnek, igy nem
egyszerre kapcsoltak.

Ezek a feltételek tervezés oldalon a kovetkezd igényeket alkottak:
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- 3/6/9 pixel kimenetii vezérlés

- oszlopomkeént modulok egymashoz szinkronizalasa

- 4 csatornanyi kimenet pixelenként

- Adatvesztés esetén az el6z6 informécié megtartasa

- indulaskor a kimeneteket ismert allapotban induljanak
- hosszl vezeték tavok hasznalata

a Vezérlés masodik felével is kellet foglalkoznom, a helyszinen dolgozdknak egy falhasznaloi
feliiletrdl kellet tudni irdnyitani a tejes rendszert harom kiilon felhasznéloi szint szerint.

1. operétor:
az operator barki lehet, akar diszpécser, akar karbantartd. a feladatuk az animaciok
valtasa, fényerd allitasa, illetve sziikség esetén a rendszer ki és be kapcsolasa.

2. tervezd:
A tervezd az 2-3 oktatott személy, akiknek van lehetdségiik 1) animécidkat a
rendszerhez adni, illetve a szineket cserélgetni.

3. telepito:
Ez a szint nekiink szol, ennek a szintnek tavoli elérést kell biztositani, hozzaférést a
rendszer beallitasai folott, illetve az Over The Air frissitési felulethez.

Ehhez két kilon egység kellet:

Egy kézi nyomdgombos panel az operatoroknak, amely Ethernet haldzatra csatlakozva barhol
elhelyezhetd

Egy ,,szerver” a tavoli hozzaféréshez és tervezok hozzaférésének.

kézi vezérld
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2.1 az Ugyfél altal kért rendszer terv
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3 A rendszer tervezése

3.1 LED vezérl6 modul kialakitasa
miel6tt eltudtunk kezdeni kidolgozni a tényleges vezérloket, protokollt kellet valasztanunk a
rendszerhez. Itt két f6 protokoll j6tt szoba:

- Az RS485-re épiil6 DMX protokoll, amelyre a panelek leagazva tudnak csatlakozni
- PWM re épiil6 Pixel protokoll, amely a vezérlésnek sorban kell csatlakoznia

A DMX protokoll elég gyakran eléfordul ilyen vilagitasi rendszerekben. A hatranya az adat
mennyiség limitacioja. Egy pixel 4 csatornat hasznal el, igy 24 oszlopon mar 6 pixel tul 1épné
a maximum pixel mennyiséget, amit 1 rs485 buszra kothetlink fel. Emiatt 2 buszt kellet volna
kiépiteniink, ami kabelezésben és hiba lehetdségekben is sokkal nagyobb.

S6t, mivel ez a rendszer lokalisan cimzi a fogadokat igy egy meghibasodas esetén nem lehet
kdnnyedén cserélni a vezérloket, muszaj Gjra cimezni a javitott paneleket. Meghibasodas esetén
még az RS485 buszon keresztili visszataplalas veszéje is fent all. Egy modul meg sérilése
estén a vele egy koron 1€vo vezérloket is tonkre teheti.

A vezérlés oldalon is tobb problémaba iitkoziink: a l1étezd programok, amik képesek ilyen
jellegli animéciok futtatdsdra nem pont kezdd felhasznald baratok, illetve nem is feltétlen
engednek kulon kapcsolatot operatoroknak.

az arazasba is magasabb eredményeket hozna. Minden oszlophoz kiilon mikrovezérld telepitése
sziikséges, azok programozasa, illetve a kiillonb6zd fény vezérld programok licenszkoltsége
sem alacsony.

A Masik opcidnk a fent emlitett PWM alapu pixel protokoll. Ennél a jelnel az adatott egy
800KHz es PWM jelbe agyaztak bele, ahol a kitdltési tényezd hatarozza meg hogy a bit értéke
magas vagy alacsony. Ez a jel alapvetéen nem differencialis, zajra kifejezetten érzékeny,
viszont egy RS485 illesztd IC segitségével konnyen alakithato differencidlis jellé, és novelhetd
a tdvolsaga az adatatvitelnek.

A buszon nincs cimzés, az egységek egymas utan vannak kotve és ez a sorolt kdtés adja meg a
kimenetek sorszamat. llletve ezekhez a rendszerekhez mar létezik olyan I1C, amely képes ezt az
adatot feldolgozni, és az RGBW-csatornakat vezérelni, majd az adatot tovabbadni, ezzel
csokkentve a komplexitast és a koltséget. EQy modul meghibasodasa pedig nem tudja a tejes
rendszert tonkre tenni. llyen esetben a megadott modul és a szomszédjai az egyeduliek, amiket
cserélni kell.

Vezérlése is egyszeriibb hiszen barmilyen mikrovezérlé képes iranyitani, sét, az ESP32 (3) es
vezérlokre késziilt Nyilt forraskodu projekt, WLED is pont erre a feladatra lett kifejlesztve.

A WLED interaktiv web felllete, haldzati redundancidja és rest APl ja miatt végil ezt
valasztottuk a projecthez.

A protokollhoz illesztett vezérlés ennek megfelelden lett kidolgozva. A kimenetek vezérlésére
nagy teljesitményli N-MOSFET-eket hasznaltam melyek kicsi bels6 ellenallasuk miatt
minimalis hot termelnek.
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Ezeket sajnos nem lehet kdvetlen meghajtani mivel a legtobb pixel IC-nek ugyan ilyen N
csatornas kimenete van, viszont sokkal kisebb maximalis arammal, igy a kKimenet egy inverteres
meghajlast kapott.

Pixel 1C-bdl is tobb fajtat néztiik meg, viszont csak 2db felet meg a feladatnak.

- TM1814 (3) egy RGBW LED meghajté programozhat6 aramgeneréatorral, 10 Iabakon
24V-ot elbir. Softweresen pedig beleterveztek egy teszt jel generatort is igy jel
hidnyéaban képes 6nmagat is az utdna kovetkezd pixeleket tesztelni.

- WS2814 (4) ugyan csak egy RGBW LED maghajto, viszont az aramgenerator fix 20mA
elhajtja a kimenetet, illetve maximum 12V-ot bir ki. Ontesztelés ez a verzié nem
tartalmaz viszont van rajta egy masodlagos jelbemenet esetleges adatvezeték szakadas
vagy vezérlési hibak kivédése érdekében.

Mind a két IC beliil egy zéner didda helyezkedik el igy a taplalashoz elég egy megfelelden
meéretezett ellenéllas.

Az Osszehasonlitdsban végiil a WS2814 es IC valasztottam, ennek a f6 okai a masodlagos
adatbemenet IC meghibédsodas kivédésére, a teszt jel hidnya, hiszen igy probléma esetén a

legutolsé képkocka marad meg a kimeneten, illetve a gyartd, World Semi, akikkel mar tébbszor
is dolgoztam.

A panelen minden 6 kimenete kapott 1 ilyen dekodold és meghajtd IC-t, illetve a tényleges
kimenetekre és bemenetekre 2-2 sn75176 rs485 illesztot is.

A csatlakozok az adatra a konnyebb szerelés érdekében rj45-0s csatlakozok lettek valasztva, a
nagyaramu csatlakozéasokra pedig az AVX késes csatlakozdit hasznaltam, ezek képesek akar
20A atvitelére is, igy tokéletesek voltak egy ilyen projekthez.
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3.1 LED meghajté panel terve

3.2 LED modul és vezérlés rogzitése

A meghajtandd LED panelek a megfelel6 fény stirliség elérésének érdekében RGB + W LED
modulokbdl épilt fel
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Minden pixel kulén hordozét kapott, amelyen WAGO-s kivezetésekkel csatlakoznak a
vezetékeikhez. A teljesitmény elosztas miatt a pozitiv szal és a fehér 3x1.5mm?vezetéket kapott
még az RGB szineknek elég volt 3x1mm?2. a modulok el6nye, hogy tokozasuk Tiiz esetén
onkiolto, és IP67-es védettségii, illetve a hatuljan ragasztasra és csavaros rogzitésre is van
lehetdség. Magukat a kész hordozokat szegecsel terveztiik berogziteni a megfeleld helyre.

Ezzel igy oszloponként 6x 3x1.5mm? és ugyan ennyi 1mm? es kabelt kellet bekotniink a
vezérléshez.

A vezérlést vizalld dobozba telepitettiik és igy, a komplett dobozt vittik ki a helyszini
szerelésre. Ezeket kés6bb egy a tetdn elhelyeztet kiilon hordozora lehet felcsavarozni. Ugyan
ezen a hordozon kapott helyet a 2db 12V 20A es kiiltéri tapegység Jégvédovel és kotd dobozzal,
illetve a LED panelekhez mend kabelekhez tartozé 2db kotd dobozzal.

3.3 Adat MASTER kialakitasa és illesztése a rendszerhez
Maga a Pixel protokoll forras volt talan az egyik legnehezebb aramkdr, amit dssze kellet
raknom.

Az eredeti Otlet egy olyan panel volt, amely képes kihasznalni a WLED 6sszes tulajdonsagat és
ilyen rendszerekben megbizhat6an hasznéalhato.

Tobb revizid utan értiink el a jelenleg is hasznalatban 1évé megoldashoz PIXELMATE-hez,

Ez a vezérld 4 csatornanyi ,,analog” LED vezérléssel van ellatva, kimenetenként 10A es
maximalis arammal, illetve képes fogadni és kildeni az RS 485-6s kimenetein keresztil.
Maximum bemeneti fesziltsége 30V, és ezen felll 3db GPI all rendelkezésre mindenfele kézi
vezérlés lehetdségével. Az integraciot konnyebbé teszi a vezetékes Ethernet csatlakozés, amely
akar 100Mb/s sebességre is képes.

Ez az egység 2db panelbdl épiil fel, egy mikrovezérlobdl, amin szerepel maga az esp32 es
modul, Ethernet illesztébdl (ebben az esetben egy LANS720). Illetve a tapellatashoz sziikséges
lineéris feszultség szabalyzo, és a passzivjai. Ez a modul probléma esetén konnyen cserélhetd,
atalakithat6 vagy alkatrész hiany esetén helyettesitheto.
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3.2 LAN-ESP modul

A mésik panel az ehhez tartozo kivezetés. Ez tartalmazza a csatlakozdshoz szlikseges
sorkapcsokat és LAN csatlakozot, illetve a kimeneti meghajtasokat és az RS 485 illesztést. A
panelen szerepel még két gomb is, amely a programozast segiti, illetve, késobb lehetdséget ad
a panel Gjrainditdsahoz és recovery modba Iépésehez.
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3.3 vezérlo modellje

Ez a felszereltség azt jelentette, hogy elégvolt a kimenetet differencialis jellé alakitani a
megfeleld csatlakozassal, illetve a tetdn kiépitett végponthoz csatlakozni és meg is volt a
miikodo rendszer.

3.4 Animacio készites

Az animaciok készitéséhez hatalmas segitseg volt a WLED (5) rendszere. Az egyszerii kezeld
feltilet, az RGBW szinpaletta és az elére definialt 1 vagy akar 2D-s animaciokkal gyorsan lehet
alkotni. Végill 15 kiilonb6z6 animacido késziil a polus tervezd csapataval vald
egyiittmiikodésben, ezek az animéciok pontosan szinhez lettek igazitva, hogy az épiilet
stilusihoz a legjobban hozza igazodjanak.

A kivélasztott animaciok bekeriiltek egy lejatszasi listaba, amit a rendszer induldsakor elséként
indit el és 5 percenként valtoztatja az éppen hasznal beallitdsokat. Ez a felllet lokalisan, a tetén
elhelyezett ESP32 es vezérlon fut, igy haldzati hiba esetén sem all meg az animacio.
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3.5 2D animacio ellendrzés

3.5 Operatori panel kialakitasa

A rendszer konnyli kezeléséhez sziikséges volt kialakitani egy kézi vezérlési feliiletet, ahol a
LED-eket ki és be lehet kapcsolni, illetve a fényer6t és az eldre allitott animaciokat lehet allitani.
Erre a feladatra egy matrix billentytizet és egy 20*4 karakteres LCD-t hasznaltam. Ez a panel

is egy ESP32 mikrovezérlordl fut, amely Etherneten keresztil csatlakozik a tobbi elemhez a
halézaton.
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A menii rendszer segitségével egy JSON API postot lehet alkotni, amelyet a tetén elhelyezett
Master tud fogadni és feldolgozni.

A rendszerben engedélyezett és jelszoval védett webes frissitési lehetdség van késdbbi
hibajavitasokra, illetve a program kodjaban szerepel tobb lehetGség is kiilonbozd értékek
valtoztatashoz a fent emlitetteken kivil, viszont ez a panel éppen adando ugyfél kéréséhez lett
szabva.

kijezd
ethernet <€ uc
A A
operatori
key pad gombok

3.6 operatori panel rendszer terve

3.6 Tavoli vezérlés és hibajavitas

az operatorokon Kivil hozzaféréshez telepitettiink egy asztali PC-t szervernek. Ezen a gépen
folyamatosan fut a WLED webes felllete, illetve a tvoli hozzaféréshez szilkséges program is.
Ez az eszkdz biztonsagi okokbdl az épulet tobbi rendszerétol kilon halozatra kerllt. A tavoli
hozzaférsz lehetdvé teszi az egyes elemek haldézaton (OTA-n) keresztuli frissitését is, igy egy
meglevo probléma eseté azt tdvolrol javitva is meg tudjuk oldani.

A tavoli hozzaférés fontos volt egy masik indokbdl is. Mivel a rendszeres pozici6 alapu cimezés
van, ezért a Master is a sor egyik vegén helyezkedik el, igy, hogy tudjuk allitani az animéacidkat
tesztelés és javitas kdzben hasznos, hogy tavolrol is hozzaférjiink a vezérléshez. Ez a késébbi
munkalatokat nagyban megkdnnyitette.
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4 Kivitelezés

4.1 Panelek gyartasa és beliltetése
A LED pixelek harom f6 részbdl alltak:

A hordozobdl, amit CNC mardval vagtunk a megfeleld méretre, ekkor keriiltek fel ra a
rogzitéséhez sziikséges furatok, illetve az eld furt lyukak a LED modulok rogzitéséhez.

A kész hordozokra az Osszeszereld csapat csavarozta fel a modulokat. a telepitéshez mar az
altalunk ismert RGB modulokat szerettik volna hasznalni igy a fehér csatornat kilon
modulként aranyosan elosztva raktuk fel a panelra, ez viszont megndvekedett aram igényel jart
mivel az erre hasznalt moduljaik erésebbek voltak, mint az RGB modulok.

4.1 beépitendd LED panelek
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Az utolso fontos elem a kabelezés volt. Mivel a leghosszabb tavolsag elérte a 15 métert igy a
kabel keresztmetszetet is ugy kellet megvéalasztanunk, hogy a fezsultségesés ne befolyésolja a
LED-ek fényet, és szinkeveréset. erre a maximalisan 1V fesziltséget allitottuk be, mint limit.

mérésekkel sikeriilt meghataroznunk, hogy a létezd kabelkeresztmeszetekbdl a 0.75mm? es
vezeték elég arra, hogy a hatarértéket ne lépjuk at, viszont, hogy ebben biztonsagi tartalék is
legyen ezért 1mm?-s vezetéket valasztottunk az RGB negativ szalanak.

A fehér szin novelt teljesitménye miatt sziikségiink volt egy magasabb keresztmetszetre. erre a
célra 1.5mm?-t vélasztottunk, amit a mérések is alatdmasztottak, hogy megfelel a beallitott
hatarértéknek.

a maradék éreket parhuzamositottuk igy 2x1.5mm? jutott a pozitiv szalnak.
a teszteléseken a hatarértéket sikeresen tartottuk.

A kiilonb6z6 vezérld paneleket hazon beliil sikeriilt beiiltetni. a LED meghajtokhoz késziilt
teszt fixtara is, hogy 0sszeszerelés eldtt ellendrizhetd legyen az 6sszes csatlakozas a panelen.

4.2 Helyszini szerelés tervezése és elokészitése

Hogy a telepités minél gyorsabban menjen probaltunk minel tobb részét a rendszernek
elokésziteni. A pixelek és vezérlés hordozokon az Osszes rogzitd furatot CNC maraskor
megkaptak. A hordozdkra rakeriiltek a taegységek és jégvédok, illetve a konnyii beazonositasért
mindegyik kapott egy azonositészamot is. ezekrdl a panelekrdl mér csak a vezérlés hianyzott,
ugyhogy a kiilsés telepitdcsapatnak atadasra kertiltek még a vezérlok elkésziilnek.

A vezérlés is hasonld utat jart be. a neki szant viz zart kétédobozba bekertiltek a vezérldk. a
szlikséges kabelek is kivezetésre keriltek igy telepitéskor méar csak annyi feladatunk maradt,
hogy felcsavarozzuk a dobozt és WAGO-s csalatkozassal 0sszekdssik a mar meglévd
vezetékezéssel.
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4.2. elére kabelezett vezeérldk

4.3 LED panelek beépitese

A LED paneleket a helyszinen mar egy kiilsés cég helyezte el a fém vazban, illetve az 6k is
telepitették a vezérl6k hordozdpaneljeit is. Ekkor a tetdn fent volt a vezérlésen kivil minden
elem, igy a k6tddobozokban egyszerii WAGO-s kotésekkel engedélyeztiik a panelek bekotését.
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4.3 felszerelt LED panel

4.4 Vezérlo modulok telepitése

ezt a részét a projektnek a kotések szama miatt mar tejesen mértékben mi csinaltuk. A telepites
2 Utemben zajlott:

- az adat Master ¢s az els6 14 kontrol panel telepitésé egy wifi Access Ponttal sziget
uzemaodban
- amaradék 10 panel telepitése, €s a rendszer haldzatra illesztése.

A telepités az adat Master-rel indult és annak kiilén tapellatasi pontjaval, majd sorban a 14
oszloppal, tesztelve a miikodést és pixelek bekotési sorrendjét. igy az 1. litem gyorsan haladt és
2 nap alatt készen voltunk a 14 panel telepitésével és tesztelésével.

Ekkor eltudtunk inditani egy tesztid6szakot a mar 1étez6 miikodo oszlopokkal és az animacidkat
1s at tudtuk ellendrizni.
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4.4 felszerelt vezérls

A masodik iitemben a tetd komplett ellenkezé oldalan kellet dolgoznunk, igy a tesztelés is
nehezebb volt. ezen a részen tobb hibaba is belefutottunk, amik nehezitették a telepitést. Erre
példa az oszlopokbol jovo 12 szal vezeték cimkézésének hidnya, a szerelés kozbeni
figyelmetlenséggel okozott rovidzarlatok, és a WiFi teszt AP tavolsaga.

4.5 Programozas és teszt id0szak

A megrendelé még telepités elott kérte az animaciok listajat, illetve egy valamilyen bemutatot
arrol, hogy az hogyan is nézne ki az épuleten. Erre a célra készilt egy teszt fal, amely pontosan
24x6db pixelbdl épiilt fel, pont, mint az épiilet.
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Ezen a falon volt lehetdség az animaciok elokészitésére és prezentalasara a marketinges csapat
elott, hogy tudjanak valasztani a kiilonboz6 effektek listajabol.

4.2 teszteléshez hasznalt kijelzo

Az elsé litemben letelepitett panelek utan pedig megint talalkoztunk veliik, ekkor pontositottak
az animaciok kinézetét, a szinpalettakat, illetve vettiink, hogy fel még par darab animéacidt is.

Ezzel egyidOben inditottunk el egy teszt iddszakot 2 hétre, hogy a mar letelepitett rendszer
mennyire stabil. Szerencsére semmilyen probléma nem jott eld, és az id6 leteltével
folytathattunk a telepitést.
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5 Hosszutava mikodés
A telepitést kovetd 1. honap utén tettiink egy ellendrzést, a rendszer hibatlanul miikodott.

Az elsd probléma 6 honappal ez utan jelentkezett, amikor is a szerverként miikodé PC-n
frissitést kovetden nem indult el a kezeld feliilet. Ezt a frissitések letiltasaval sikeriilt megoldani.

A decemberi bejaras soran sem fedeztiink fel sesmmilyen komoly hibat, igy a rendszert lezartunk
¢s at adtuk a megrendeldnek.

5.1 dsszeszerelt oszlop magyar zaszl6val
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6 A rendszer hibai és tovabbi fejlesztések

6.1 Kabelezés
A rendszer nem volt hibai nélkiil és ennek az elsddleges pontja a kabelezés volt.

Az adatvezetékek kialakitasa, hogy Ethernet kabelt hasznaljanak kezdetben jo 6tletnek tiint, de
nehéz volt UV 4llo, megbizhatd mindségli kabelt beszerezni eléregyartott hosszokban igy a
feladat rdm maradt, hogy legyartsam a sziikséges kabeleket. Minden probéalkozas ellenére is
nagyon sok kontakthiba keletkezett az adatbuszban.

ezt a késdbbi tervekben inkabb modularis terminalblokkra vagy rugos leszoritora cserélném a
kdnnyebb szerelés miatt

A masik komoly problémat a késes AVX csatlakozok okoztdk. a vezetékek sulya alatt a
befogokések széthajlottak igy a bekotéshez sziikséges kabelezés bonyolddott. a megoldast egy
rovid vezeték darab jelentette, amelyet a késes terminalokba bele forrasztottunk és kilon kot
dobozban kotottiink 6ssze az oszloprél érkezo vezetékekkel. Ujra tervezéskor itt is inkabb rugds
terminalblokkot hasznalnék a telepités megkonnyitésére.

6.1 telepitett vezérld kabelezése
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6.2 Zavarjelek
A rendszer érzékenysége zavarjelekre sajnos nem valtozott és a telepitéskor ez tobbszor is
problémat jelentett.

Az egyik panel sikeriilt forditva bekotni, ami igy a mellette 1évé 10-10 panelt megbénitotta, és
csak tiszta zaj latszodott a rendszer kimenetén. Mivel a hiba tobb vezérldn keresztiil terjedt ezért
nehéz volt behatérolni, hogy pontosan melyik modul okozza a hibét.

A masik hasonld problémat a kimenetre kotott egyik LED modul okozta, ami a sajnos
rovidzarlatos lett. ez a hiba a 24 oszlopbdl a 16. nala alakult ki és egészen a 7. oszlopiik
visszahatott. a zavar jelet ebben az esetben a LED panelek bekdtésehez hasznalt kdbel hosszabol
adodo induktivitas és rovidzar kombinécidja okozta. a tpoldalon a 12V-os rendszerben 20V-
os tiiskéket is mértiink, a kimenet pedig vibralt ahogy a tapegység védelembdl be ki lépett.

3

6.2 adatbuszon mért fesziiltség

ez a zaj haladt végig a tejes adatvonalon, megbénitva az dsszes tobbi modult mogotte és eldtte
is parat, ezzel tejesen elfedve a hibat.

Az ilyen zavarok konnyebb felkutatasa miatt tobb visszajelz6 LED-et tervezek ratenni a
panelre, hogy a fesziiltség szinteket tavolrol észre lehessen venni.

6.3 Vezérlési lehetdség teszt iddszakban

a telepitéskor az egyik leggyakoribb kellemetlenség az adat Master elhelyezése volt, még egy
irdnyitott Wifi antennaval sem siker(lt a legjobb veételt elérni. igy a 6. oszloptol kezdve midig
visszakellet sétalni teszt jelet allitani és hiba estén tejesen Gjra is inditani a rendszert.

a késobbi idopontokban telepitett tavoli elérés ezen sokat segitett.
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6.3 épiilet felsd képe

6.4 Panel hibak

Id6 hianya miatt sajnos egybdl jot kellet tervezni. bar a termék igy is miikddott a benne 1évo
alapvet6 hibak mindenképpen javitasra szorulnak.

az egyik legnagyobb hibat tervezéskor vétettem, ahol rossz alkatrésszel sikeriilt megterveznem
a Gate meghajtasat a kimeneti MOSFET-nek. Szerencsére a gyartasvezeto segitségével sikertilt
megoldast taldlunk a problémara, amely nem szép, de mitkd6képessé tette a panelt. a felcserélt
lakatrészbdl rendeltiink egy tiikrozott tokformat, amit elforgatva beiiltetve sikeriilt athidalnia
problémat.
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6.4 hibasan tervezett panel korrigalasa

A masik nagyon komoly hiba a kimeneti csatlakozadsokon a biztositékok hianya. sajnos
telepitéskor tobbszor is eléfordult fesziiltség alatti rovidzarlat, ami a kimenti meghajtast
tonkretette. ekkor a MOSFET tokformaja akkora hétermelésen ment at, hogy a panelrdl csak
hatalmas munkaval lehetett leszedni és javitani. ezt orvosolni lehetett volna kimenti védd
biztositékokkal.

Az utols6 hibat pedig a vezérld IC okozta. miitkodésben semmi probléma nem volt a
Worldsemmi IC-ével viszont az Ontesztelés hianya és a biztonsagi szal fals pozitiv kapcsoléasa
tobbszor is félrevezette minket hibakereseés kdzben. ezért az (j verziot mar a TM1814 es IC-vel
szeretném tervezni.
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7 Ugyfél és gyartastechnoldgiai igények a kor lampa tervezésekor

7.1 Lampék rogzitése és vizhatlansagi probléméak
A megrendeld ennél a projektnél egy kiilonleges problémara keresett megoldast. Az egyik
altaluk tervezett fixturat kellet Gjra tervezni, amelybdl tobb is elkezdett meghibasodni egy
kiltéri helyszinen.

A helyszint megismerve, eléggé kiilonleges kiiltéri koriilmények jottek eld, ugyanis ezek
a lampak egy kilatd vas szerkezetére kerultek felszerelésre. Ez a kilaté a Balaton korli
egyik magasponton helyezkedik el, egy fém vaz szerkezetes épiilet. Minden pontot, ahol
a gémbot alkoto vasak talalkoznak, telepitéskor elhelyeztek egyet a kor lampakbdl.

A lampakat 1db 8mm es menetes szar tartja a fémszerkezeten. A fixtara kézepébdl pedig
kiallo multi eres kabel latja el az eszkdzt &rammal és vezérld jellel. Ezeket a kabeleket
WAGO-s karos bekdtéssel egy vizzart kotd dobozba kell bekdtniiik a szereloknek, igy
csatlakoztatva a fixtarakat a vazon futo vezérléshez.
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7.1 leszerelt vilagito testek

A feladathoz bekértiink tobb darabot is hibas, illetve még miikédd lampakbol.
Szétszereléskor tobb probléma is egyértelmiivé valt:

- aszigetelés, amely a plexi gytiriit a helyén tartotta kiszaradt, ezzel réseket hagyva a viz
befolyasanak.

- A kabel atvezetésnél a szigetelésbe szogbdl érkezd vezeték a tomitést mindségét rontja.

- Az adat bemeneteken tranziens védelem hianyabol ered6 problémak jelentek meg.

- Tobb kiilonosen érzékeny szabalyzokor hasznalata mely kiilonbozd sugarzott
tranziensek hatésara lassan tonkrementek.

Utobbi ketté okozta a legnagyobb problémat. A lampak miikodését lehetetlenné téve, ahol
ezezek a hibak megjelentek.
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Bér a project alatt szabadkezet kaptunk, a megrendeld szdmara fontos volt, hogy az optikai
karakterisztikajat a lampéanak, illetve a rogzitése ne modosuljon. Igy Ggy dontéttiink, hogy
a lampa hazat ujra hasznalva prébaljuk a problémakat megoldani.

7.2 hibasan vilagité lampa

7.2 Tap ellatas

Az eredeti fixturdk 48V-os tap fesziiltségrél miikodtek, ezt a kilatdé aljaban elhelyeztet
elosztddoboz szolgaltatta tobb kiilonbozo tapegységgel. A szerkezetre specialis hibrid kabellel
vezeték fel ezt a fesziiltséget és az adatot. A rendszernek 3 fébb lizemmoddja van, alkony
kapcsolt, idézitett, és folyamatos bekapcsolt. Minden tapvonalhoz tartozik egy tulfesziltség
levezetd is, igy védve a tapkort.
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7.3 48V-0s elosztd szekrény

7.3  Kommunikacio

A rendszer vezérléséhez rs485-6s buszon torténik a kommunikéacid. Protokollnak a DMX és
RDM protokollt valasztottak az eredti lampakhoz. Ennek megfeleléen a hibrid kabel egy
tartalmazott egy csavart érpart is, a DC tapellatas mellet.

A DMX jel forrést egy a tapegységeket tartalmazo szekrény mellet elhelyezett vezérld
szekrénybe helyezték el. Itt egy tobb kimenettel rendelkez6 egyszeri DMX vezérl6 adja a jelet
2db RS485 buszon keresztill. Ezeket a jeleket 2db 4 csatornas izolator (6) szedi kilon igy
minden tapegységhez sajat kommunikécid keriil, ami a f6 adat forrastol izolalt meghibasodas
eseten.
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7.4 adat eloszt6 szekrény

A project induldsakor nagyon szivesen lecseréltiik volna ezt a rendszert egy pixel vezérelt
megoldasra, viszont az ahhoz tartozo at kabelezéssel jaro koltségek mérete miatt muszaj volt

maradnunk az eredeti megoldasnal. Az uj lAmpakat igy ezekkel a protokollok tdmogatasaval
kellet megtervezniink.
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8 Rendszer tervezése

8.1 Mechanikai tervezeés

Mivel a régi hazat kellet Gijra hasznalunk ezért elsd 1épésként megkellet taldlnunk az Osszes
hib4jat ennek az elemnek. A f6bb problémak mind lyukakhoz vezettek, ahol a viz be tudott
jutni.

Az elsé ilyen probléma a kabel atvezetd volt. A lampa kozepén 1évo tomitogytriibe ferdén
beérkez6 kabel lyukat hagyott, ahol a viz befolyt. Legegyszeriibb megoldasként azt talaltuk, ha
a kabelatvezetést kiiltéri tombszelencén keresztil vezetjik be a fixtdraba. Az ehhez sziikséges
lyukat pedig a kozépponttol elcsusztatva fartuk, igy a kabelnek nem kellet elhajolnia. A régi
kabelatvezetést betdmtilk és a biztos szigetelésért gyantaval kiontottik.

A kovetkez6 nagy problémat a plexi fénygatld gyiirii okozta. Ez a gytrt felelt azért, hogy a
l&mpa oldalaibdl ki tudjon jonni a fény, mégis viz zart maradjon. Méréseink szerint ez a gytrt
tlsagosan alacsony volt, igy nem volt tokéletes a szigetelés. A gyiirit Ujra legyartottuk ugy,
hogy joval magasabb legyen a sziilkseges méretnél, majd hosszabb csavarokkal régzitve a lampa
tetejét biztositottuk, hogy folyamatos nyomas miatt ne alakul ki késébb sem rés.

Utolsé atalakitas pedig a lampa elején talalhatd fényateresztd plexi panel cseréje volt. Azért,
hogy a tomités biztos legyen, illetve, hogy a teljesitmenyt és hétermelést is tudjuk csokkenteni,
ezt a panelt is kicseréltlk specialis nagy fény atengedésti LED plexire, és Gjra tomitettik.

Az atalakitasok elvégzése utan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az igy kialakitott haz
tejesen vizzart, ezt tobb teszt is igazolta.

8.2 Elektronika tervezés
A lampa eredeti felépitése 2db f6 részre bonthatd. Az oldalra vilagito, nagy teljesitménytit LED
panelekbdl, és az ezekhez csatlakoz0 vezérlo és kdzponti LED panelbdl.

Az oldalpanelek nem tartalmaztak mast, mint 3db nagy teljesitményti LED-et és a hozzajuk
tartozo csatlakozdkat. Ezek a panel hévezet6 ragasztoval voltak felragasztva a lampa héazara, és
1db csavarral azt oda szoritva. A panelek egyszertiségé miatt ezzel nem kellet foglalkoznunk,
viszont mivel a vezérlés tonkrement, az ez &ltal okozott tranziensek tonkretettek az ezen a
nyakon elhelyeztet LED-eket is. Viszont elég volt a paneleket az eredeti Gerber faj szerint
berendelnunk, majd Gjra tltetniink a megrendel6t6] kapott LED-ekbdl, hogy. Megoldddjon ez
a probléma.

A f6 kontrol panel jelentette a nagyobb problémaét. Ez a panel tobb helyen is meghibésodott,
illetve a mitkodéséhez hasznalt alkatrészek egy része mar nem volt elérhetd.

A tervezés elsé lépéseként az eredeti panel segitségével meghataroztam a furatok, csatlakozok,
illetve belsé LED-ek helyét a panelen. Err6l késziilt egy sablon is, hogy biztosan minden a
megfelel6 helyen legyen. A masik fontos dolog, amit felrajzoltam az a maximalis panel mérete,
illetve az alkatrész mentes részek helye, mérete. Itt tallkozott a panel a hazaval a lampénak igy
barmilyen alkatrész problémat jelentett volna 6ssze szereléskor. Ismerve a LED-ek szamat, és
a szilkséges aramokat elkezdtem a rendszer logikai felépitését.

Az eredeti 1dmpéat 8db RGB zdnara lehetett osztani. ez igy 0sszesen 24db kulon vezérelhetd
PWM-csatornat igényelt. Hely hidnya miatt panelra integralva minden zéna kapott egy sajat
pixel vezérlé IC-t, ebben az esetben a WS2814-et. Ezzel a vezérlési kdvetelményeket 24db
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PWM id6zit6é (vagy ennyi software-es PWM-csatorna) hasznélat helyett elég volt 1db PWM-
csatorna is a pixel protokollnak.

A LED-ek vezérlése két részre oszthatd. A vezérlé panelen talalhato 2 zénanyi RGB LED-eket
3-aséval csoportositva 12V-os tap fesziiltségrol lehetett irdnyitani. Ez a feszlltség még pont
elfogadhatd a ws2814-nek ezért a vezérléshez elég volt 1db P tipusit MOSFET-csatornankként.

- - LED -
48V DC » 48V-=3 3V konverter * meghajté »* POWER LED
A
LED Panel
» 48V-=12V konverter > meghajté LED
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12V-=5V
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8.1 K&r lampa rendszer terve

Az eredeti paneltervezéssel szemben, a nagy teljesitményti LED-ek-csatornankként dc-dc
konverteres szabalyzasa helyett egy hatasfokban rosszabb megoldast hasznaltam. A LED-ek
ajanlott hajtofesziltségét megkozelitve, amely ebben az esetben 3V-volt a kék LED-en, 1db dc-
dc konvertert felhasznalva. Ennek a konverternek a kimeneti fesziltsége 3.3V volt, igy az utolso6
Iépést mar elotét ellendllassal alitottam be. Bar ez a megoldas rontja a hatasfokot, de a
helykihasznaltsdga sokkal jobb, illetve a szabalyzokdrok szdméanak csokkentésével csdkken a
meghibasodasok esélye is.

Igy a bejové 48V-0s tapfezsiltséget 2db DC-DC konverter alakitja at. Az egyik kimenete 12V-
on 2-Amper, mig a masiké 3.3V-on 7 Amper.

A maradék 2db fesziiltség eléallitasara mar a 12V-0s fesziltség buszbdl torténik. Ez az 5V-0s
feszlltség az RS485-6s busz tapfesziiltségének, illetve a mikrovezérlonek sziikséges 3.3V-0s
tapfesziltség.

Ennek a 2 busznak az aramigénye sokkal kisebb ezért, itt mar lineéris szabalyzdokkal torténik a
konvertalas.
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Az RS485 busz egy erre valo illesztd IC re van kotve, még az IC elott talalhatd egy minimalis
tranziens védelem is, hogy a kommunikacios buszon megjelené zavarok nem okozzanak
késdbb problémat.

Utolso 1épésként egy homérd is keriilt bele, hogy tulmelegedés esetén a lampa fényerejébol
visszavegyen, esetlegesen tejesen ki is kapcsolja.

A panelt Easy-EDA tervezdvel terveztem meg, fontos volt a pontossag, illetve a fold rétegek
elhelyezése, hogy arnyékoljon esetleges kiils6 tranziensek ellen. A panelizaciét mar a
gyartécégre biztam, igy a kész nyakok egybdl gépi tiltetésre készen érkeztek meg.

8.2 kész panel 3D modellje

8.3 Program
A mikrovezérlének csak 3 feladatot kell ellatnia:

- aLED-ek kimenetének meghajtasahoz sziikséges adat eldallitasa
- az RS485 kommunikaciod lefolytatasa, DMX, illetve RDM protokollon keresztiil
- apanelen elhelyezett héméré figyelése és annak megfélen a fényer6 allitasa

a digitalis LED meghajtok irdnyitassa nagyon egyszerti, a protokollt mar sokan
leimplementaltak, eés tokéletes konyvtarak szilettek hozza. En a NEOPIXELBUS nevii
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konyvtarat valasztottam, ez megoldja az 6sszes idézitést, nekem csak egy kimenti buffert kell
megtdlteni a sziikséges RGB pixel adatokkal.

Az RS485-0s kommunikacio volt a bonyolultabb része. A DMX protokoll 6nmagaban nagyon
egyszerti, 512 tulajdonséagot lehet egy buszon beallitani. Minden ldmpa a sajat cime alapjan
tudja, hogy a honnan kezdje az adatok beolvasasat, igy tébb lampa kulon is szabalyozhato egy
buszon ét.

R5435
adat
fekdolgozis
RDM - DK
feldolgozas " |fetdolgozas
¥ h 4 ¥
Cim . . .
il s nev metes! ident. bufferbe
val 1'2'5 . — . . - -
vi il s visszaklldes| |bekaposolas toltes
RDOM
vilasz %
¥

.| ident LED
T I e ..
ellendrzes vezerles

Az RDM protokoll kezeli le azokat a helyzeteket, ahol a DMX egyiranyusaga problémat
okozna. llyen példaul egy kezd6 cim bedllitas. A mi fixturdinkon példaul erre nincs lehetéség,
igy csak az RS485 buszon keresztill lehetséges ez.

Ebben az esetben is minden eszkdznek van egy sajat cime, amely a gyart6i kodbol és az eszkdz
egyedi cimébdl all. Ebben a rendszerben az egyedi cim az eszk6z MAC cimébdl van generalva,
a gyartoi cim pedig ,,0x0700”. Ezt a cimet az ESTA csoporttol lehet rendelni, minden gyarténak
egyedi és lekérdezheto.

Az RDM kommunikacio lehet6séget ad tobb érték modositasara is, de nekiink a legfontosabbak
a:

- azonositas:
ebben a moédban a ldmpa egy eldre beallitott modon villog, figyelmen kiviil hagyva a
DMX-csatorndkon érkez6 informaciot, ezzel segitve a lampa beazonositasat.
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- névadas/valtoztatas:

ez a lampéahoz rendelhetd, kdnnyen azonosithatd érték. Hasznos lehet példaul egy
- cim bedllités:

a kezd6é cim megadasanak lehet6sége, mivel magan a lampatesten erre nincs lehetdség
- ,,personality” allitas:

A kiilonb6z6 DMX-csatorndk milyen tulajdonsagokat allitanak egyes lampan

8.4 Kivitelezes

A DMX és RDM kommunikacidhoz a fejlesztés alatt tobbszor is belefutottam félig kész
konyvtéarakba, igy a végleges kddban az egyik ilyen konyvtarat egy masik egyetemi tarsam
segitségével modositottuk, hogy a fent emlitett RDM értékeket le tudja kezelni. Felvettik bele
a nekiink sziikséges értékeket, Personality-kat, és azonositokat.

A Kkod teszteléshez szilkseges RDM/DMX adatforrasnak egy DMXCat (7) nevii teszt eszkozt
hasznaltunk. Ez képes pontosan szimulélni egy rendes fényvezérlé pult miikodését, illetve az
RDM cimzésben is tud segiteni.
A Tesztelés sikeressége utan el6késziiltlink a sorozatgyartasra. A nyak gyartotdl beérkezo
paneleket belltettik, és a folyamat végén kézzel programoztuk majd teszteltik.

Az ossze szereléssel foglalkozd csapat szétszedte a régi lampatesteket, kitakaritotta, majd
behelyezte az j vezérloket és lezarta a lampakat.

Utolso lépésként végig teszteltik mindegyik lampa 6sszes funkciojat, hogy hibatlanul
miikodik-e, majd becsomagoltuk, és atadtuk a megrendelének telepitésre.

Budapest, 2024.



8.3 lampa tesztelés alatt

Telepitéskor az alpinista csapat egyesével megcimezte mindegyik lampat még talajon és Ggy
kerultek a helylkre. Bar az animaciok nem tal komplexek még igy is fontos volt, hogy minden
cimzett lampa a megfeleld helyre keriiljon.

Felszerelést kovetoen a vezérléssel ellenérizték, hogy minden rendben ment-e, megjelenik-e az
dsszes lampa RDM cime, illetve reagalnak-e a DMX jelre.

Tesztelés sikeresen zarult, minden javitott lampa miikodott.
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8.4 atszerelés kozbeni teszt
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9 Osszefoglalas

A diszvilagitasi rendszerekben gyakrabban hasznalt DMX és RDM protokolloknak megvan a
maga elénye. A parhuzamos felépités miatt barmelyik lampa tonkre mehet, és ett61 fuggetlendl
a maradék még mindig vilagitani fog. Adatlap szerint kotelez6 benne a csavart érpar, €s
differenciélis jelvezetés miatt nativan hasznalhaté hossz( tavolsagokra megbizhatdan, és
minden egyes modullal lehet oda és vissza kommunikalni.

Viszont egy erdsebb mikrovezérl szilkséges a mitkodéshez, és a maximalis 512 csatorna
nagyon limitalo tud lenni egy komolyabb telepitésnél (kilatd esetén is 2db kilénall6é adatbuszra
volt sziikség). Illetve 1 tonkrement fixtara esetén akar a tejes lanc is tonkre mehet. Illetve a
telepitése is lassabb mert mindent fixtdrat egyesevel kell cimezni.

A Pixel protokoll esetében egy konnyen kezelheté, implementalhatd protokollt kapunk, ami
akar a legkisebb mikrovezérlon is elfut, és ahol a cimzéssel jaro feladatok mar a multé. Itt a
limit a buszonként az 1000 pixel (ami lehet 4 vagy 3 csatornas is), és hiba esetén az csak a
szomszédos rendszerekre tud tovabb terjedni.

Viszont a jel érzékeny a zajra, normalis esetben nem differencidlis a jelatvitel igy ehhez is kiilon
aramkorre van szukségunk, illetve az adatbusz megszakadasa esetén onnantol az 6sszes node
leesik az adatbuszrol. Ezen feltl Kétiranyd kommunikéciérdl ne is almodjunk.

Mint minden esetben itt is kijott, hogy nincsen egyértelmii dontés melyik megoldas a jobb vagy
rosszabb. A feladatnak megfelelé megoldast kell mindig valasztanuk, bar én eltudnék képzelni
egy rendszert, ahol a jel egy mar meglévé DMX protokollon érkezik a meghajtokhoz, ahol pixel
protokollal megy tovéabb az informacio a kdzeli lampéknak.
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