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SmartSSL — okos kozvilagitasi lampatest
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Szabo Tamas, dr. Poppe Andrds —

Tartalmi 6sszefoglalé

Az ,okos rendszerek” (egy leegyszerd-
sitett definicio szerint) Gj minGségl funk-
ciokat nyujtanak a korabbi, 6nallo funkcio-
nalitasok integracioja révén. A kozvilagitas
— hasonloéan a vilagitastechnika mas teri-
leteihez — drasztikus valtozasokon ment/
megy keresztll az utobbi évek “LED-esité-
se” kovetkeztében. A LED-ek mint fényfor-
rasok egyszerU elektronikus vezérelhetosé-
ge egy Uj paradigmavaltast eredményezett:
a LED-es vilagitotestek okos rendszerekbe
valo integralasat. Az okos rendszerintegra-
cio része pl. a valtozo kornyezeti korilmé-
nyekhez (pl. homérséklet) valo alkalmazko-
das képessége, a fejlett ondiagnosztika és a
kommunikacio képessége. Jelen irasunkban
egy jelenleg is folyo fejlesztési projektrdl
szamolunk be, amelyet az Eurdpai Unio
EuroCPS projektje keretén beliil végziink. A
projekt célja egy olyan “jovGbiztos” rendszer
definialasa és hasznalatanak demonstralasa,
amely nem csak a szokasos, Utemezett €s/
vagy mozgasérzékelds vilagitasvezérlésre
korlatozodik, hanem egy okos varosban
sziikséges egyéb funkciok (pl. a kozleke-
désben résztvevokkel valo kommunikacio)
hasznalatat is lehetové teszi. A rendszerar
chitektura kialakitasat az un. 7 réteg OSI
(Open Systems Interconnection) modell
inspiralta. A fejlesztés elképzelt eredményei
egy Uj un. kiberfizikai vagy lol (internet of
things — a dolgok internete) eszkdz, amely
része, és amely az adott alkalmazasi kor-
nyezetben elérhetd tetszoleges fizikai adat-
kommunikacios csatorna (pl. PLC, WiF,
Zigbee vagy egyéb radiofrekvencias Ossze-
kottetés) hasznalatat lehetOvé teszi a fizikai
kommunikacios rétegtol fliggetlen modon
kialakitott adatatviteli réteg révén. Az alkal-
mazasi réteg f6 funkcionalitasa természete-
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sen tovabbra is a vilagitasvezérlés (pl. DALI
protokollal), de a rendszer egyéb lehetGsége-
ket is biztosit, pl. a kornyezeti hdmérséklet
hatasat kompenzald fényaramtartast, vagy
egyéb kommunikacios lehetGségeket (6n-
azonositas, ondiagnosztikan alapulo részle-
tes allapotjelentés stb.)

Bevezetés

A LED-ek mukodési fesziiltségének a mai
digitalis elektronikaban hasznalt fesziiltségszin-
tekkel valo kompatibilitasa, valamint a nagyon
r6vid kapcsolasi idejiik kovetkeztében a LED-es
vilagitastechnikai rendszerek komplex digitalis
vezérlése és okos rendszerekbe valo integralasa
mara a mindennapok realitasava valt. Ezért a
kilonboz6 gyartok fejlett digitalis kommunika-
cios képességekre alapozott ,smart SSL”, azaz
,okos félvezetGs vilagitastechnikai” elképzelé-
sei konnyen megvalosithatokka valtak. Ennek
révén a bel- és kiltéri LED-es lampatestek az
,okos otthon”, ,okos épllet’, ill. ,okos varos”
koncepciok fontos elemei lehetnek.

Példaul ha egy kozvilagitasi lampatest egy
flexibilis, nyilt architekturaja kommunikacios
modult is tartalmaz, akkor az a jovoben barmi-
kor egyszerlen integralhato egy ,okos varos”
megoldasba: a ma terjedG jelenlétérzékeléssel
kiegészitett vilagitasvezérlés mellett lokalis
kommunikacios hub is lehet pl. WiFi szolgalta-
tas nyujtasaval ", de akar navigacios informa-
ciot is nyujthat a jovo OnvezetG autoi szamara.
dasok tervezése, kialakitasa az idGszerd; utobbi
esetben a jelenlétérzékelésen tal a kdrnyezeti
kortilmények (hdmérséklet) hatasat is figyelem-
be vevo vilagitasvezérléssel.
elektromos munkapontjat a téli hideg éjszakak
alacsonyabb homérsékletéhez igazitva szamot-
tevo energiamegtakaritas érhetd el a tervezett
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megvilagitas szinten tartasa mellett. A LED-es
vilagitotestek egyszerl fényaram-valtoztatasa
(vezérlése), illetve digitalis vezérlése mar ma is
létez6 valosag, de minden Osszetettebb funk-
ci6 megvalositasa gyakran még kezdetleges és
jellemzGen az adott gyartohoz kotodo egyedi
rendszert jelent. Mivel egyelore nem léteznek
gyartofiiggetlen, altalanosan elfogadott vila-
gitasvezérld kommunikacios megoldasok, a
hetnek ki olyan rendszereket, amelyek tobb
kiilonboz6 gyarto lampatesteit (€s azok kom-
munikacios interfészeit) is tartalmazzak.

Jelen cikkiinkben egy olyan modularis és
flexibilis, LED-es lampatestekbe szant, duplex
kommunikaciora képes digitalis vezérlé modul
koncepciojat €s kisérleti megvalositasat mutat-
juk be, amely nem csak a lampatestbe épitett
LED-ek ,egészségi allapotarol’, hanem pl. a
lampatest kornyezetének allapotardl is infor
maciot tud szolgaltatni, € a beépitett szamitasi
képességei révén autonom modon, adaptiv
fényaram szabalyozasra is képes, tovabba un.
firmware frissitések révén a kommunikacios
protokollok esetleges jovobeli valtozasaihoz
valo alkalmazkodasra is képes.

E koncepcio kialakitasat a szamitogép
halozatok un. hét rétegd OSI (Open Sys-
tems Interconnection) modellje ' inspiralta
(1. abra). E szerint: “Az OSI modellje a kilon-
bo6z6 protokollok altal nyujtott funkciokat
egymasra épuld rétegekbe sorolja. Minden
réteg csak és kizarolag az alsobb rétegek al-
tal nyujtott funkciokra tamaszkodhat, és az
altala megvalositott funkciokat pedig csak
felette lévO réteg szamara nydujthatja” Ez
tehat azt jelenti, pl. a fizikai adatatvitel és
az ehhez kapcsolodo alacsony szintl adat-
formatumok, illetve az alkalmazas szintd
kommunikacios  protokollok  egymastol
fuggetlenek lehetnek. Ennek révén (ahogy
azt a szamitogép-halozatok tobb évtizedes
multja jol bizonyitja) jol kezelhetS egy adott
rendszerbe integralt egységek kilonbozo-
sége és az adatatvitel fizikai csatornainak
nagyfoku valtozatossaga is. Ezen Osszefiig-
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gésben a flexibilitas és konfiguralhatosag
tehat azt jelenti szamunkra, hogy egy okos
LED-es lampatest alkalmassa tehetG a léte-
z0 és a jovOben varhato Uj vilagitasvezérlési
protokollok (alkalmazasszinti  protokoll)
és a kilonbozo fizikai adatatviteli csator-
nak (pl. PLC"® WiFi, GSM) kezelésére. Ez-
zel egy ilyen okos lampatest ,jovoallosaga”
biztosithatd: a beruhazoknak a szallitok és
szolgaltatok iranti kiszolgaltatottsaga mini-
malizalhato.

OSI MODELL
ADAT RETEG

Caomapont ritegek

Média ritegok

1. abra. Az OSI hét rétegii hommunihkad-
cios modellje '*

Célkitiizéseink

A mai kiterjedt LED-alapu korszerUsités
egyik problémaja az, hogy ez nagyon gyakran
retrofit jelleggel torténik: jollehet, a hagyoma-
nyos fényforrasokkal mikodo lampatesteket
LED-es megoldasok valtjak fel, de a lam-
patestek mukodtetéséhez szlikséges fizikai
infrastruktura (elektromos halozat, oszlopok,
karok, hagyomanyos vezérlési megoldasok)
gyakran valtozatlanok maradnak, igy a LED-
ek nyujtotta, a bevezetGben emlitett elonyok
nem hasznalhatoak ki teljesen.

Egy alkalmas okos vezérléssel az ener-
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gia-megtakaritas pl. tovabb ndvelhetd, ha fi-
gyelembe vessziik a kornyezeti hdmérsékletet
és a pontos LED-karakterisztikakat, vagy az
lizemeltetési koltségek annak révén is csok-
kenthetok, ha pl. a LED-es lampatestek 6nma-
gukrol is pontos informaciokat tudnak a csat-
lakozé kommunikacios halozaton keresztiil
nyuijtani (pl. geolokacios adatokat is tartalma-
20, lekérdezheté elektronikus ,adattabla’, 6n-
diagnosztikai adatok a meghajto elektronika,
ill. a LED-ek allapotardl. Ennek alapjan fejlesz-
t6 munkank célkitlzései a kdvetkezok voltak:
* A Hungaro Lux Light Kft. létez6 LED-es
tasa tovabbfejlesztett/kibdvitett vezérls- és
kommunikaciosmodul beépitésével  (pl.
emberi jelenlét érzékelése, kornyezeti korll-
ményekhez val6 adaptacio képessége), kiilo-
nos tekintettel a kisebb vidéki dnkormany-
zatokra, ahol az Uzemeltetési koltségek
jelentGs csokkentése fontos tényezd lehet a
beruhazasi dontés elokészitésekor. Az ilyen
telepUlések korlatozott anyagi forrasai miatt
a beruhazasi dontés meghozatalakor fontos
tényezo lehet a mar vazolt okos funkciok
fokozatos megvalositasanak a lehetGsége is.
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2. adbra.

A tervezett ij,
LED-lampa vezérlo és hRommunikdcios
modul elvi blokkvdzlata

intelligens

Ennek kapcsan a kovetkezok megvalositasa:
* Ondiagnosztikai és intelligens vezérlési
funkciok kialakitasa.
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 Erre vonatkozolag egy tesztrendszer meg-
valositasa, ami lehetové teszi minden egyes
lampatest teljes élettartama alatti teljes ko-
vethetGségét, igy pl. a gyartd kdvethetlsé-
gét is, mialtal egyértelmd lehet az, hogy a
termék élettartama végeén kit terheljenek az
Ujrahasznositas/megsemmisités/artalmat-
lanitas koltségei. (Ezaltal is csokkentheto
az olcso, rossz minGségl import-termékek
aradata, ahol az olcso beszerzési ar érte-
lemszerUen az ilyen koltségelemeket nem
fedezi, igy nyujtva tisztességtelen arelonyt
az ilyen termékek gyartoinak.)

* A lampatestbe beépitett LED-ek elektro-
mos munkapontjanak valtoztatasa a kiilsd
kornyezeti homérsékletnek megfeleléen
(konstans fényaramra szabalyzas) annak
érdekében, hogy a csokken6 homérséklet-
tel ndvekvo fényhasznositas kovetkeztében
tovabbi energiamegtakaritast lehessen elér-
ni [4, [5].

« Erzékel6 interfész kialakitdsa, amelynek a
segitségével az intelligens kozponti vezér-
16 egységhez szamos kiilonbozo érzékeld
csatlakoztathato (pl. mozgasérzékeld, ho-
mérséklet-érzékeld)

* Programozhato kozponti vezérld egység
kialakitasa nyilt, az OSI modell elveihez
hasonlo modon kialakitott kommunikacios
felllettel, ami az adott installacio esetében
hozzaférhet6 fizikai adatatviteli csatornak-
tol valo lehet6 legnagyobb fliggetlenséget
biztositja és lehetdvé teszi, hogy a kozvila-
gitasi halozatot Gzemeltetok egy alkalmas
szoftverfrissités altal ugy atkonfiguralhas-
sak a vezérlbegységet, hogy az kdvesse
a halozati infrastruktiraban végrehajtott
esetleges késobbi fejlesztéseket.

A fenti elképzeléseknek megfelelden ter-
vezett Uj vezérlo és kommunikacios modul elvi
blokkvazlatat a 2. abra mutatja be.

Megvalésitas

Az €l6z0 szakaszban ismertetett funkci-
ok szamara a 3. abran lathato topologia sze-
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rinti adathalozati kapcsolatokat terveztuk.
Az intelligens lampatest (IL) két, egymas-
tol fuggetlen alhalozathoz kapcsolodik. Az
egyik az Uzemeltetdi- vagy szerviz-alhalo-
zat, a masik az un. ,okos varos” alhalozat.
Ennek topoldgia sajatsaga az, hogy ezeknek
az alhalozatoknak a csomoépontijai kdzosek:
maguk az IL-ek. E két alhalozat funkcidi a
kovetkezOk:

A szerviz-alhalozat egy szervizhalozati
kozpont lampatestekhez valo tavoli hoz-
zaférését teszi lehetové. Ezen hozzaférés
legfontosabb eleme a lampatestek azonosi-
to adatainak (a lampatestek memorigjaban
tarolt geolokacios adatokat is beleértve) és
Ondiagnosztikai informacidinak az eléré-
se, illetve a vilagitasvezérlés feladatainak a
megoldasa. Gazdasagi megfontolasok alap-
jan az a célszer(, ha ezen alhalozat fizikai
rétegét egy mar létez6 infrastruktura biz-
tositja, ami lehet akar egy vezeték nélkili
kommunikacios csatorna vagy a tapellatas
vezetékhalozatan keresztiili kommunikacio
(PLC — power line communication).

Okos varos alhalozat: Széles korben hasz-
nalt kommunikacios interfészek (pl. WiFi)
megvaldsitasaval a lampatestek okos varos
alkalmazasokat tamogato alhalozatokbol
is hozzaférhetéek. Ez lehetdséget teremt
a szerviz-alhalozaton kivili egyedi hozza-
férésre, igy pl. a karbantartd személyzet a
kiszallasok alkalmaval ezen interfészen ke-
resztil is leolvashatja egy lampatest adatait.
Ezen tulmenGen az okos varos alhalozatot
jovobeli, Uj funkcionalitasok megvalositasa-
nak eldsegitésére szantuk.

Ahogy az a 3. abran latszik, a halozati
csomopontok (a lampatestek) tovabbi abszt-
rakt interfészekkel is rendelkeznek egyes
lokalis feladatok ellatasara. Ilyen pl. a szen-
zor interfész, amelynek a segitségével ki-
16nboz6 érzékeldk csatlakoztathatok a lam-
patesthez, amelyek segitségével a lampatest
kornyezeti kortilményeinek jellemzai (pl. a
hémérséklet) mérhetdek. A LED-interfész
valositja meg pl. a LED-ek vezérlésének (pl.
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DALl-val '¥') alacsony szintd rétegeit. Ezen
interfészek mindegyike az OSI modell elveit
koveti.

E rendszerarchitektura egyedilallo tulaj-
donsaga az, hogy ezen interfészek mind-
egyikét ugyanazon az lol eszkozok és
kiberfizikai rendszerek kialakitasahoz terve-
zett miniatdr szamitogépen, az Intel Edison
platformon ! (4. abra) implementaltuk. (Ez
egy teljes, Linux alapu, 500 MHz-es orajel
frekvenciaju, 1 GByte RAM-mal rendelkez6
mikroszamitogép, nagyon sok kiilonbozo
analog és digitalis fizikai interfésszel; WiFi
hasznalata esetén 35 mW készenléti allapot-
beli fogyasztassal).

Internet

szerviz alhalézat

||.[;]:]

 "okos varos” alhalozat

LED
L) nterlész

Irlladesx
- L
interfész

3. dbra. Az intelligens LED-es lampatest
(IL) Rozponti vezérloegysége és annak hii-

Intelligens
ldmpatest

16nbozo interfészei, valamint a lampates-
tek lehetséges adathalozati kapcsolatai

Ez azt jelenti, hogy a lampatestvezérld
kozponti egység (3. abra) kiilonb6zé pro-
tokollokat hasznalo interfészei egy kozOs
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alkalmazoi réteggel rendelkezhetnek és
ugy osztozhatnak az Edison-platform
kozOs erdforrasain, hogy nem zavarjak
egymast. Az altalunk Kkifejlesztett de-
monstracios rendszer (5. abra) a fizikai
adatkapcsolati rétegek tekintetében jol
bevalt technologiakat hasznal: a szerviz
alhalozat esetében PLCt, az okos varos
alhalozat esetében WiFi-t.

4. abra. Az Intel IoT rendszerek meg-
valositdsdt meghonnyité miniatiir
szamitogépe, az Edison platform ' A
fénykép nagyjabol mérethelyesen dab-
rdzolja az eszhozt.

Az OSl modell szemléletét kove-
t6 réteges kommunikacios protokoll
séma lehetové teszi azt, hogy barmely
Uj igény, technologia vagy szabvany egy
firmware-frissités révén megvalosithato
legyen rendszertinkben.

A rendszer internet-hozzaférése a
szervizhalozati kozponton keresztil le-
hetséges — ez modot ad a megfelelo
adatbiztonsagi rendszerek és eljarasok
implementalasara. Ezen internet-kap-
csolat révén az intelligens lampatestek a
,dolgok internetének” (IoT — Internet of
Things) a részévé valhatnak, a sajat adat-
feldolgozasi képességeik mellett adatokat
tovabbithatnak egy kozponti felhG-szol-
galtatasba. Az igy megnyilo lehetdségek
targyalasa meghaladja jelen cikkiink ke-
reteit, de egy korabbi publikacionkban
mar utaltunk ezekre ®
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5. abra. A Hungaro Lux Light Kft. Pearl-
Light 24 jelii lampatesteivel és az Intel
Edison platform felhasznadldsdval meg-
valositott demonstrdcios rendszer “desz-
kamodelljének” vizsgdalata a BME Elekt-
ronikus Eszkozok Tanszéke fejleszto
laboratoriumadban.

Smart dimming: konstans fénya-
ramtartas beépitett LED modell
alapi izo-flux vezérléssel

Ismert tény, hogy a LED-ek energiakon-
verzios hatasfoka novekve homérséklettel
csokken. Ez azt jelenti: pl. egy LED-es koz-
vilagitasi lampatestet ugy kell megtervezni,
hogy Uzemi Osszfényarama a legmelegebb
idGjarasi kortilmények kozott is elegendo-
soran az elGirt megvilagitast biztositsa. Ez-
altal az év hlvosebb idGszakaiban, amikor
az alacsonyabb kornyezeti homérséklet
kovetkeztében jobb a LED-ek hatasfoka,
a lampatest altal biztositott megvilagitas a
sziikségesnél nagyobb lesz. Tehat ha meg-

tasaval, akkor alacsonyabb homérsékletek
esetén csokkenthetd a lampatestbe beépi-
tett LED-ek nyitoarama egészen addig,
amig az adott nyitéaramnak és LED-lapka
homeérsékleteknek megfeleld tizemi fénya-
ram le nem csokken a tervezéskor figye-
lembe vett névleges értékre.

Ahhoz, hogy lzemi korilmények kozt
a fent vazolt mikodés biztosithatd legyen,

VILAGITASTECHNIKAI EVKONYV 2016-2017
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ismerni kell a lampatestbe beépitett LED-
ek un. izoflux karakterisztikait, amelyek a
kérdéses LED un. multi-domain szimulacios
modellje ¥ ismeretében megallapithatok ™"
Fontos, hogy pl. a™ publikacioban vazolt
multi-domain LED-modellel egy LED T]
pn-atmenet homérsékletének fliggvényé-
ben tudjuk a fényaramot kiszamitani. Ah-
hoz, hogy a kornyezeti homérséklettdl valo
fuggést megkapjuk, a LED-modelleket a
lampatest termikus modelljével egyiitt kell
szimulalnunk 52 az a gyakorlati, un. be-
agyazott LED-modell ", amelyet az el6z6
fejezetben ismertetett intelligens LED-lam-
patest vezérlG-egységbe' beépitve kialakit-
hato a konstans fényaramtartast biztosito, a
kornyezeti homérséklet hatasat kompenza-
16 nyitoaramvezérlés

D, [Im]
15000 >
5°C //
14500 -10°C ”~
-15°C 15:¢”
20| a6 gy
14000 -257C 5C 25°C
-30°C 0°C 207G/
// 0 —.30°C
13500 — -15°C
0°C
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6. abra. A Hungaro Lux Light Kft. Pearl-
Light 48 tipusu lampatestjének szami-
tott névleges teljes fénydaramanak LED
nyitodram fiiggése Riilonbozé kornyeze-
ti homeérsékletek esetében.

A 6. abran egy teljes lampatest 0sszes LED-é-
nek egytttes szimulacidjaval szamitott 57 ka-
rakterisztika-seregben felttintettiik a +30 °C-os
kornyezeti homérséklethez tartozo, névleges-

'A vezérlo egység alapjat képezd, a 4. abran lathato
miniatdr szamitogép"”’ szamitasi kapacitasa messze
meghaladja egy ilyen look-up tablaszerd beagya-
zott LED-modell szamitasi igényét.
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nek tekintett, 13 500 Im-es allando teljes fénya-
ramhoz tartozo izoflux karakterisztika egye-
nest, és megjeloltiik annak az egyes kornyezeti
homérséklet értékekhez tartozo pontjait. Innen
leolvashatok az I.(T,)/® =const fiiggvény
adott teljes fényaramhoz tartozé egyes pontjai,
ahol T, a kérnyezeti homersekletet jeloli. Kello
surlséggel egy tablazatba gyijtve ezen nyitoa-
ramkornyezeti homérséklet karakterisztika
pontjai kialakithatoak.

Py [W]
100 ==
x‘/
g
5°C
95 ek /
as'C [
20C[ | A
a0olf LA . —30"C
20 AT 1 =] -15°C
= ot 7 f o'c
ooy | 30°C
~ 5 | +15°C
1w¢/ | ;
85 _ b +30°C
20 —e— IsoFlux
80 I [mA]

575 595 615 635 655 675
7. abra. A vizsgalt lampatest LED-jeinek
a 6. dbra szerinti izo-flux karahkteriszti-
kdjahoz tartozo szamitott névleges telje-
sitményfelvétele.

Az igy kialakitott, hémérséklet-fligget-
len, konstans Osszfényaramot biztosito
vezérlés azt eredményezi, hogy cstkkend
kornyezeti homérséklettel csokken a lam-
patestbe beépitett LED-ek elektromos tel-
jesitményfelvétele. Fontos kiemelni, hogy a
pn-atmenetek alapvet6 tulajdonsaga, hogy
csokkend homérséklettel a nyitofesziiltsé-
glik novekszik, igy a LED-ek mai altalanos
gyakorlat szerinti konstans nyitéaramu tap-
lalasa esetén elektromos teljesitményfelvé-
telik né. Az imént vazolt, konstans fénya-
ramtartast eredményezd, hGmérsékletfliggd
aramvezérléssel ez a tendencia (a 7. abra ta-
nusaga szerint) megfordithato és éves atlag-
ban, szokasos magyarorszagi meteorologia
viszonyokat feltételezve, akar 5-10% energi-
amegtakaritas is elérhets "
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8. abra. A vizsgadlt lampatest LED-jeinek
a 6. dbra szerinti izo-flux karahteriszti-
kdjahoz tartozo szamitott névleges telje-
sitményfelvétele

Szimulacios eredményeinket terepi méré-
sekkel is ellenoriztik "2 (A O °C hémérsék-
let alatti méréseket 2017 januarjanak leghi-
degebb idbszakaban, Csobanka kozségben
talalhato csaladi haz futetlen, hdszigetelet-
len garazsaban végeztik. A garazs zavaro
fényektol mentes kornyezetet biztositott,
fltés nélkll a homérséklete megegyezett a
kiils6 kornyezeti hdmérséklettel. Nagyobb
homérsékleteket a garazs ideiglenes fitésé-
vel értlink el. Egy PearlLight48G tipusu lam-
patesttel egy adott geometriai elrendezés
mellett tapasztalhato besugarzas? kornye-
zeti homérséklettdl fliggd megvaltozasat
mértik (majd a mért besugarzas megvalto-
zasat a lampatest teljes szamitott radiomet-
ria fluxusara normaltuk) és ezt Osszevetet-
tik a lampatest szimulacios modelljével
szamitott fluxusvaltozas-értékekkel. Kétféle
beallitas mellett mértink. Az Osszehason-
litas eredményeit a 8. abran lathatjuk. Az
elsG esetben konstans nyitéaramot alkal-
maztunk (konstans aramu meghajtas) és
igy mértik a kiilonb6zo kornyezeti hGmer-

2 A besugarzas a kibocsdjtott teljes radiometriai flu-
xussal aranyos. A multi-domain LED-modellek, ha
egyéb kiegészité modellt nem alkalmazunk, szintén
radiometriai fluxust (kisugarzott optikai teljesit-
ményt) szamolnak.
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sékletek mellett kibocsajtott teljes fluxussal
aranyos besugarzast. A masodik esetben a
szimulaciok alapjan az I.(T,)/® =13 500 Im
fuiggvény felhasznalasaval, az aktualis kor-
nyezeti hGmérséklethez tartozo, valtozatlan
fluxust szolgaltato nyitéaramot allitottunk
be (izo-flux vezérlés).

Az ellen6rz6 méréseket jelenleg labora-
toriumi koriilmények kozt folytatjuk. Ennek
soran egy klimakamraban vizsgalunk egy
intelligens vezérldvel ellatott lampatestet,
amely méri a sajat kornyezeti hdmérsékle-
tet és ennek alapjan az I(T,/® =13 500 Im
fuiggvényt megvalosito LED-modell segitsé-
gével megallapitott nyitoaram alkalmazasa-
val stabilizalja a lampatest teljes fényaramat.

Osszefoglaleis

Az itt leirt eredmények a EuroCPS H2020-
as projekt SmartSSL cimet viselG ipari kisérle-
ti projektje keretén bellil szlilettek. A projekt
befejezé fazisban van, amelynek soran egy
demonstracios lampatest elkészitése a cél. Ezt
kovetGen egy telies demonstracios rendszer
megvalositasa és annak egy proba-installacio
keretén beliil valo kiprobalasa a végso cél. Ezen
demonstracios rendszerrel igyekszink feltarni,
hogy a felhasznalt loT platform altal nyuijtott
tag lehetoségek koziil mi az, ami a gyakorlati
alkalmazasokban a legfontosabb, illetve egy
ilyen tesztrendszerrel szerezhetG tapasztala-
tok konkrétan is igazolhatjak az okos vezérlo
egység alkalmazdsaval remélt energia-megta-
karitast és koltségesokkenést.

A beépitett, konstans fényaram-tartast
biztositd LED-modell kapcsan jogos az a fel-
vetés, hogy miképp veheté figyelembe a lam-
patestben alkalmazott LED-ek oregedésének
a hatasa. Erre vonatkozolag is végeztiink mar
elozetes vizsgalatokat, amelyek ismertetése
meghaladja jelen cikkiink kereteit. ElGzetes
eredményeink 52! e terlileten is biztatoak, de
ezen a téren tovabbi kutatofejleszté munka és
gyakorlati eredmény is sziikséges.
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fejlesztése loT szemlélettel

Ké6szonetnyilvanitas

Az itt ismertetett fejlesztési munkat az
Eurdpai Unio H2020 kutatasi, fejlesztési és
innovacios keretprogramja altal finansziro-
zott EuroCPS H2020-ICT-2014-I-HA projekt
(szerz6dés szama: 644090) tamogatta a
Hungaro Lux Light Kft-nél futé SmartSSL
nevu ipari kisérleti fejlesztési projekt révén.
A Hungaro Lux Light Kft.-nél futo ezen pro-
jekt mdszaki tamogatasat a BME Elektroni-
kus Eszkozok Tanszéke, mint a EuroCPS
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