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Kivonat

Energiahatékony vilagitasi rendszert fejlesztettink egy elektromos kisérleti jarmithdz, melynek
karosszériaja rendkivil szik fizikai méretekkel rendelkezik. A lampatestek elektronikai aramkére
biztositia a & tapfesziiltség dtalakitasat 5 VDC-re és a koOzlekedéshez szlkséges fényjelzések
miikodtetését 1s. Ezen felll bemeneteinek segitségével kdnnyen ésszehangolhatd a késébbi onvezetd
funkciokkal, igy az automatizalt kézuti mandverekhez sziikséges jelzéseket is képes lesz a felso szintii
iranyitasi rendszertol érkezéen kiszolgadlni. Ezen funkciok keriiltek integrdaldasra egy kisméretii
minimalizalt fogyasztasu panelen.
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Abstract

Developing of an energy efficient lighting system for an experimental electric vehicle, with regard to
the strict physical boundaries of the chassis. The electrical circuit of the lighting system ensures the
conversion of the main power supply voltage to 5 VDC and the operation of the necessary light signals
during maneuvers. Thanks to its inputs, it is easy to implement it into our autonomous system, therefore
it is capable of executing the crucial light signals, received from the higher level control system during
automated maneuvers. All these functions were integrated into a small size PCB while minimizing the
current consumption.

1. BEVEZETES

A jarmiipar atalakulasa soran, ahol jelenleg az akkumulatorok kapacitésa a sziik kersztmetszet,
rendkivil nagy szerephez jut a villamosenergia hatékony felhasznalasa és a fogyasztas minimalizélasa
a kényelmi funkciok megtartasa mellett. A Széchenyi Istvan Egyetemen miikodé SZEnergy Team-ben
mar régoéta a hatékonysagot tartjuk szem el6tt, melyet minden évben probalunk egyre tokéletesebbre
csiszolni, megspdrolva az utolsé mA-eket is. A 2020-as rendszer atalakitasa soran eltavolitasra kerdlt a
nagyteljestményi 12VV-0s DC-DC konverter, annak érdekében, hogy munkajat a periféridk mellé
beépitett, kifejezetten kis fogyasztasra optimalizalt integrélt &ramkdri buck konverterek vegyék at. A
konverteren kiviil az els6 és hatso periféria vezérld is felszamolasra kerilt, igy funkcigjat integralni
kellett a fényszdérokba, amit a hatékonysag jegyében egy kis fogyasztast mikrovezérld valt.

2. FENYSZORO TERVEZES

Az el6z6 versenyszezonra készitett fényszordink LED szalag felhasznalasaval voltak elkészitve,
melyet az els6 vagy hatso periféria vezérlé kapcsolt be és ki, illetve ez a kontroller végezte az RGB
LED-ek cimzését és idOzitette azok miikddését a megfeleld kozlekedési fényjelzo funkcidokhoz. A LED-
ek melegedése és a tdl hossz cimzésre hasznalt kommunikécios vonal is problémakat okozott, melyeket
mindenképp ki kellett kiisz6bdIni, hogy a periféria rendszer valoban lizembiztossa valjon. Figyelembe
kellett venni azt is, hogy egy olyan fényszord rendszert alakitsunk ki, mely egyszeriien vezérelhetd,
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hiszen csapatunk dnvezet6 funkciok megvalositasaval is foglalkozik és az autondm mandverek kozben
is fontos az irdnyjelzés, vagy a féklampa miikodtetése. A vilagitasi rendszer elemei igy mar dnmagukban
is komplex feladatot ellatd egységgé valtak, ahol az 0j fényszérd tervezése elétt felallitott elvarasok
kimondtak:

a fizikai méretekhez kotott egyedi PCB tervezést,

cimezheté LED-ek hasznalatat,

maximalizalt huitéfeliilet kialakitasat a LED-ek szdmara,

PCB-n megvalositott 48 VDC — 5 VDC konverziot,

PCB-re integralt mikrovezérlot,

egyseges digitalis interfészt az egyes funkciok kapcsolasahoz.

2.1 Konverter optimalizalas

A 48 VDC tépellatds konverziojara kordbban is DC-DC konvertert alkalmaztunk, de mas
feszlltség szintre (12 VDC) és tobb fogyasztd szamara szoltaltatott tapellatast. A konverter hatasfoka
elfogadhaté volt, ha tébb eszkéz is Uzemelt, de versenyhelyzetben 0,7-1 A kozotti terheléssel Gizemelt
csak, ahol hatasfoka 80% koril volt, melyet az alabbi 1. &bra szemléltet.
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1. dbra Traco Power TMDC 60-4812 DC-DC konverter hatasfokgérgéje

Meéréseink alapjan a korabbi rendszer ébren tartasa 1,4 W-ot fogyasztott, amiben egy FPGA alapl
NI myRio volt a vezérld és tapvonalra tiltetett kommunikacio kapcsolta 6ssze perifériainkat. Miutan az
elektromos rendszer atalakitasra keriilt, egyértelmiivé valt, hogy az Uresjarati fogyasztasunkat is
csokkentsiik, igy mindenképpen egy perifériakhoz optimalizalt konverterre volt sziikséglink. Ezekre a
tapasztalatokra épitve egy olyan, széles bemeneti fesziltség tartomannyal rendelkez6 konverter [1]
megvaldsitasa volt a cél, mellyel szemben harom elvarast fogalmaztunk meg:

. 90% feletti hatasfok 30-150 mAh-es tartomanyban,
o tavoli ki- és bekapcsolasi lehetdség,
o minimalizalt helyigény.

A feladatra valasztott konverter egy a Texas Instruments altal gyartott LM5166-0s lett [2]. Az
integralt aramkori konvertert a T1 Webench segitségével kifejezetten kis teljesitményre optimalizaltuk,
melynek végeredménye egy 91,8%-0s hatasfoku buck konverter lett. Az optimalizalés sor&n a konverter
kdrnyezete és sematikus kapcsolasa is elkésziilt, mely a 2. abran lathato.

Az optimalizalt konverter 25 mA-es terheléstél egészen 250 mA-es terhelésig 90%-o0s hatasfok
felett teljesit, melyet jol mutat a 3. dbrén lathat6 hatasfokgorbe. A hatékony tizemi paraméterek mellett
az IC rendelkezik a tavoli kapcsolhatosag lehetdségével is, igy teljes mértékben lekapcsolhato,
amennyiben a perifériak miikodtetése nem sziikséges, megtakaritva ezzel az IC és a kapcsol6do elemek
disszipalt teljesitményét, valamint a mikrovezérld idle madbeli készenléti teljesitményét is.

2.2 Elso fényszoro

Az els6 fényszord paneljanak megtervezesekor a hangsuly annak kérvonalan volt, hiszen azt a
kordbban formatervezett és mar beépitett lampa kerete adta. Az alacsony légellenallasi egyUtthatdval
rendelkez6 karosszériank orra erésen ivelt [3], igy a PCB kialakitasakor is ennek vetitett kdrvonalat
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vettiik figyelembe. A panel feliilete 4894.18 mm?, melynek aramkori terve a 4. abran lathatd. A panel
felso rétege dedikaltan a harom nagy héterhelésti aramkorhoz van rendelve, ezzel biztositva a megfeleld
hiitést a konverter IC-nek, valamint a LED-eknek [4].
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2. dbra Az optimalizalt LM5166 DC-DC konverter és kdrnyezetének kapcsolasi rajza
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3. &bra A kis fogyasztasra optimalizalt LM5166-0s konverter hatasfokgdrbéje

4. abra 2D-s vizualizacio a fejlesztett elsé fényszoro panelrdl

2.3 Hatso lampa

A hatsé fényszoré paneljanak megtervezése tartogatta a legnagyobb kihivast, hiszen a karosszéria
annyira ellaposodik az aut6 hatuljanal, hogy a fényszoré haz 6sszesen 120 mm x 10 mm-es panel méretet
enged meg. Az elsé fényszorohoz viszonyitva kevesebb, mint negyed akkora feltlet (1169,03 mm?) allt
rendelkezésre és ugyan a LED-ek szama felez6dott a miikodéshez sziikséges komponensek szama nem

valtozott. Problémat okozott az is, hogy a panel szélessége rendkivili modon lecsékkent a mikrovezérld
alatt, annak hiité atvezetései és a hasznalandd labak kivezetései miatt.
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5. abra Energiahatékony hatso fényszoro panel mikrovezérijének kornyezete

Mindezek mellett maximalizalni kellett a GND és Power vezetoket a kielégité hiités érdekében,
valamint minden sziikséges komponenst elhelyezni, mely tobb iteracioban valt csak gyarthatéva. Az elsé
fényszdrohoz képest a féklampa funkcidjabol adédoan eggyel tobb bemenettel, és ennek okan tdbb
kapcsolodo alkatrésszel is rendelkezik. Az els6 — hatso fényszorok szinkronizalasa érdekében, mindegyik
fényszdro sajat oszcillatorral van ellatva, és nem a mikrovezérl bels6 oszcillatorat hasznalja majd, igy
ennek helyigénye is megnehezitette a tervezést. Az elkészult panel 3D-s tervei az 6. abran lathatok.
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6. &bra 3D-s vizualizacid az energiahatékony hdtso fényszoro panelrdl

3. OSSZEFOGLALAS

A panelek kialakitasakor nagy figyelmet forditottunk a fogyasztas és a témeg minél nagyobb
mértékii csokkentésére, valamint arra, hogy a periféridk képesek legyenek az egyiittmiikodésre egy
felsdbb vezérld rendszerrel is, ami az onvezeté funkciok alkalmaval keriil majd a kdzéppontba. A
megtervezett panelek digitalis magas és alacsony jelek kapcsolasaval kontrollalhaték igy biztositva a
felsObb irdnyitési rendszerek egyszerii illesztését. A lehetd legnagyobb hiit6feliilet keriilt kialakitasra,
annak érdekében, hogy az integralt vezérlovel rendelkez6 LED-ek minél alacsonyabb hémérsékleten
tudjanak tzemelni, ndvelve ezzel élettartamukat, szinhiiségiiket és a rendszer stabilitasat.
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