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1. A piaciigény diagndzisa és a hagyomanyos vezérl8k korlatainak
elemzése

A UniLED Display projekt alapvetd problémaja az volt, hogy az ipari és kdzterileti kommunikacids
rendszerekben alkalmazott kijelz6vezérlé megoldasok nem voltak képesek megfelelni a modern, hibrid
kommunikdcids elvarasoknak és az Ipar 4.0 altal megkovetelt robusztus tdvmenedzsmentnek. A
fejlesztés megkezdésekor a piacon elérhetd vezérl6 egységek altalaban csak egyetlen kommunikacids
csatornat tdmogattak, mint példaul a lokalis RS485 buszt vagy az egyszer(, vezetékes LAN kapcsolatot,
ami jelent&sen korlatozta a telepitési helyszinek valasztasat és a miikodtetési rugalmassagot.

Ez a kommunikacids unilateralitds komoly izemeltetési nehézségeket okozott ott, ahol a vezetékes
infrastruktira kiépitése koltséges vagy lehetetlen volt, igy a mobilhalézaton keresztiili stabil, kétiranyu
kommunikdcié hidnya kritikus volt. Emellett a hagyomanyos vezérlék komoly hidnyossagokat mutattak
az adatintegritds és a fizikai biztonsag terén. Kritikus folyamatok, mint példaul a firmware frissitése,
kénnyen megszakadhattak zajos vonalakon (RS485) vagy instabil mobilkapcsolaton (GPRS) keresztiil,
ami a készilék tartés mikodésképtelenségét okozhatta. Végil, a karbantartds szempontjabol
elengedhetetlen volt a helyi kornyezeti allapotok (példaul bels6 hémérséklet, fesziiltségszint, fizikai
behatolas) monitorozasanak hidnya, ami megakaddlyozta a proaktiv hibaelharitast és a diagnosztikat.

2  Avezérl6 rendszer koncepcidjanak sziletése

A fenti korlatok elharitasdra sziiletett meg az UniLED Display koncepcidja. A cél egy olyan univerzdlis
vezérld platform létrehozasa volt, amely képes a kilonféle kommunikacids csatorndkat egységes
protokollon keresztiil kezelni, mikdzben maximalis hardveres és szoftveres (izembiztonsagot nyujt. A
vezérl6 architekturdja egy nagy teljesitmény(i ARM Cortex M4 alapra épiilt, ami lehet6vé tette a Field-
orientdlt logikaval torténd, nagy s(irliségl adatfeldolgozast. A stratégiai cél az volt, hogy a rendszer ne
csupan a kijelz6 tartalmat vezérelje, hanem komplett tavfeligyeleti végpontként is funkcionaljon.
Ennek érdekében a koncepcid kulcsfontossagu elemei a redunddans biztonsagi mechanizmusok lettek:
a kommunikdciés protokoll csomagjait kett6s ellenérz6 6sszeggel lattuk el, és egy tobbszintd,
megszakitds esetén is helyreallithato (fail-safe) firmware frissitési mechanizmust dolgoztunk ki. Ez a
megkozelités garantdlta, hogy az eszkéz még a legkritikusabb mdveletek sordn is megdrizze
m(ikod6képességét.
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3 Projekt révid bemutatasa és alap koncepcio
3.1 Projekt 6sszefoglalas és alapvetd hardver architektura:
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1. Abra: Az architektura szemléltetése

Az UniLED Display kijelz6 vezérlé prototipus egy bedgyazott rendszer, amely magja egy ARM Cortex
M4 tipusu mikrovezérlé. A memoriakezelés a feladatokhoz optimalizalt. A képtdrolashoz és a fontok
atmeneti tarolasdahoz 8 MB FLASH memdria all rendelkezésre, mig a konfigurdciés paraméterek
tarolasdra 1 kB EEPROM-ot haszndlnak. A jov6beli hangfdjl-lejatszdsi funkcidkhoz egy microSD kartya
foglalat kerdlt kialakitdsra. A kijelz6k csatlakoztatdsara HUB12 (Monokrém) és HUB75 (RGB)
csatlakozok allnak rendelkezésre, amelyek maximum 192 x 64 pixeles kijelz6méret kezelését teszi
lehetévé. A pontos idGszamitast egy Real Time Clock (RTC) chip biztositja, melyet egy 3 V, 5 mAh
akkumulator tapldl, garantdlva az id6szamitds folyamatossagat dramkimaradds esetén is.
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3.2 Tobbszintl, egységes kommunikacids interfész:

A vezérl6rendszer egyik meghatarozo jellemzGje, hogy a kommunikacié Master-Slave jellegl, ami azt
jelenti, hogy az eszkoz (Slave) kizardlag a Master parancsait hajtja végre, és azokra valaszol. Az
alkalmazott protokoll minden tdmogatott fizikai csatornan egységes. A kommunikacids csatornak
sokfélesége biztositja a telepitési rugalmassagot. A vezetékes ipari kommunikaciét az RS485 sorkapocs
biztositja, amely ESD védelemmel van ellatva, és minimum 1 Mbps sebességet tamogat,
alapértelmezett beallitasokkal: 115200 BAUD, 8 adatbit, 1 stopbit, nincs paritas és nincs handshake. A
haldzati kommunikacié két f6 formaban lehetséges. A LAN (RJ45 foglalat) TCP/IP kommunikaciot
biztosit, alapértelmezett TCP Szerver mddban, 10001-es porton. A mobilhdlézati kapcsolatot
GSM/GPRS modul kezeli (900, 1800, 1900 MHz tdmogatassal, SIM kartyaval), amely TCP Kliens médban
csatlakozik egy szerverhez.

A kommunikacids csatornak és alapbedllitdsok 6sszefoglaldsa a kbvetkezd tablazatban lathato:

Protokoll Alapvet6 paraméterek Sebesség/Mabd

Csatorna

RS485 Soros 115200 BAUD, 8N1 Min. 1 Mbps (ESD
védelem)
LAN TCP IP: 192.168.1.100, Port: ,
(TCP/IP) Szerver 10001 TCP Szerver mod
TCP/IP, IP: 92.249.219.44, Port: . ,
GSM/GPRS SMS 17199 TCP Kliens mad

3.3 Integralt szenzoros 6koszisztéma és riasztas kezelés:

A vezérl6é nem csupdn a kijelz6 tartalmanak megjelenitéséért felelGs, hanem egy kiterjedt szenzoros
Okoszisztémat is kezel az eszkoz fizikai integritdsdnak és kornyezetének felligyeletére. Ez a képesség
teszi az eszkozt valds idejli tavfelligyeleti végpontta.

A beépitett szenzorok kozé tartozik a dobozon belili héméré (-40 o C-tél 125 o C-ig mér, 0,1 o C
pontossaggal), amely a tulmelegedés detektdldsara szolgal. A fizikai behatolds elleni védelmet egy
szerelhetd bontd kapcsolé (Dobozbontds érzékelés) és egy vizbetdrést érzékeld NYAK biztositja. A
kornyezeti paraméterek mérésére szolgal egy kiils6leg elhelyezheté paratartalom- és h6mérd. Ezen
felll az eszk6z méri az akkumulator (vagy annak hidnya esetén bemeneti tapfesziltséget 0-36 V DC)
feszliltségét, és képes kezelni egy kilsé 230 V AC drammérét (OR-WE-514) az RS485M vonalon
keresztil. A kiilsé fényer6sségméré (LIGHT csatlakozd) a kbrnyezeti fényviszonyok alapjan szabdlyozza
a kijelz6 fényerejét.

Az ezen szenzorok altal gydijtott kritikus allapotok az Alert (Vészjelzés) és Error (Rendszerhiba)
mez8kben Gsszegzédnek, amelyek a 11h/EOh/E2h statuszlekérdezd parancsok valaszaiban kerilnek
tovabbitasra. Az Alert mez6 bitjei magukban foglaljak a dobozbontas, a vizbetorés, a belsé hémérséklet
tulmelegedés és az alacsony fesziltség érzékelését.

4 Fejlesztési prioritasok és funkcionalis részletezés

A prototipus fejlesztése sordn a legmagasabb prioritdst a rendszer megbizhatdsaga, az adatintegritas
és a kijelz6dinamika kapta, tiikrozve a kritikus ipari felhasznalasra szant eszkoz elvarasait.
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4.1 Megbizhato rendszer- és adatintegritas:

A kommunikdciéd megbizhatdsdganak biztositasa érdekében a protokoll minden parancsa és valasza
egy keretbe van foglalva, amely tartalmaz egy kétszint(i ellen6rz6 mechanizmust. A csomag kezdetét
az STX (02h) és avégét az ETX (03h) jeloli. Az adatintegritds ellenSrzésére a CSSZ1 és a CSSZ2 szolgalnak.
A CSSZ1 egy egyszer( aritmetikai 6sszeg, melyet modulo 256-tal normalizalnak: CSSZ1 = (adato + adat;
+...+ adat,) mod 256. A CSSZ2 ezzel szemben egy kizaro vagy (XOR) mdvelettel szamitott ellen6rzé
szam: CSSZ2=adaty XOR adat; XOR ... XOR adat,. Ez a kett6s integritasellenérzés alapvet6 fontossagu.
A redunddns szamitas célja, hogy minimalizalja az adatsériilés kockdazatat, kiilondsen azokon a zajos
fizikai vonalakon (pl. RS485) vagy a csomagvesztésre hajlamos vezeték nélkili GPRS csatornan, ahol
egyetlen checksum nem feltétlenil elegendé a beagyazott rendszer kritikus adatainak védelméhez.

4.2  Fail-safe firmware frissités:

A tavoli firmware frissités (SW frissités) az eszkoz legkritikusabb mdvelete, amelynek soran a rendszer
rendelkezik a mikod6képességének helyreallitasat lehet6vé tevé mechanizmusokkal. A frissités harom
fazisban zajlik, biztositva a magas (izembiztonsagot.

1. ElGkészités (06h): ElGszor a 06h paranccsal torlik az atmeneti flash memariat, ami a kés6bbi
programkaéd fogaddsara szolgal.

2. Adatirds (0Ah): Ezt kovetSen a firmware fajlt maximalisan 996 bajtos csomagokra bontva toltik
le az atmeneti memadridba a 0Ah paranccsal. Minden sikeres irdsi csomagra a vezérld
visszajelzést kild (0Bh), biztositva a Master szamara, hogy az adatok a célmemariaba kertltek.

3. Végrehajtas (0Ch): A teljes firmware letoltése utan kiadott OCh parancs inditja el a tényleges
program memdria irdsat. Erre a parancsra, és az utdna kovetkezendd belsé miveletekre a
processzor mar nem valaszol, hanem megkezdi a belsé ellen6rzéseket és a masolast.

A processzor minden Ujrainditas utan ellenérzi a programmemariat és az atmeneti flash tartalmat.
Amennyiben hiba [ép fel a frissitési folyamat alatt (példdul tapfesziltség sziinet), a rendszer
megprobalja kijavitani a hibat, vagy visszadll a korabbi, mdkodGképes firmware-re. Ezzel a
mechanizmussal kizarjuk annak lehetGségét, hogy a hardver mikddésképtelenné valjon egy
megszakitott frissités miatt.

5 Dinamikus kijelz6- és tartalommenedzsment

5.1 Field-beallitas és tipusok:

A vezérl6 80 fuggetlen Field (mez8) kezelésére képes, 0-t6l 79-es sorszammal. A Field-alapu
architektura rugalmasan oszthatja fel a kijelz6 teriiletét. A Field-ek beallitdsa a 60h paranccsal torténik,
ahol megadjak a bal felsé X és Y koordinatat, a szélességet és magassagot pixelben, a bet(tipust, a
szint, a hattérszint és az igazitast.

A Field-ek dinamikus megjelenitésre képesek az alabbi tipusokban:
1. Ora (masodpercenként frissiil, a kettéspont ":" villog, ha van online kapcsolat)
2. Hoémérséklet (kilsd szenzor értéke)
3. HGOmérséklet és paratartalom

4. Paratartalom (kilsé6 szenzor értéke)

5. String (szoveg)
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A V2.3-as verzid bevezetett egy kritikus bévitést a stringek kezelésében. Az elsé harom Field (0, 1, 2)
képes akar 1000 karakter hosszlsagu szoveges tartalom fogadasara és megjelenitésére is, amennyiben
a String effekt beadllitdsanal Scroll vagy Page effektust alkalmaznak. Normal, statikus megjelenités
esetén a karakterlimit 128 karakter. A Field tartalmat a 68h paranccsal lehet irni, amely lehet6vé teszi
a Flash, Inverz, 3 pont (C), Page (P), és Scroll (S) effektek konfiguralasat.

A Field-ek definiciéjanal nincs automatikus ellen6rzés vagy védelem az atlapolddas ellen; a
felhasznaldra van bizva a helyes megjelenités kialakitdsa. Azonban a megjelenités sorrendjét szigoru
prioritasi logika hatarozza meg, amelyet a Field aktivaldsi parancs (80h) kiadasanak id6rendje
szabalyoz. Mindig a legutoljara kiadott aktivaldsi parancs Field-je kerdl fellilre, azaz lesz a leger&sebb,
mig a kordbban aktivalt Field-ek gyengébbek és az alattuk Iévé tartalom jelenhet meg. Ez a prioritasi
rendszerezés hatékony médszer a renderelési sebesség maximalizdlasara, elkeriilve az Osszetett
szoftveres konfliktuskezelési algoritmusokat, amelyeket a hagyomdnyos grafikus motorok igényelnek.

5.2  Riasztasi és menedzsment mechanizmusok:

A vezérl6 autondm tavmenedzsment képessége a proaktiv allapotfelligyeleten és az aszinkron
riasztdskiildésen alapul.

A rendszer a statusz lekérdezésekor (10h) két kategodriaba sorolja a detektalt problémakat:

2. Alert mezé (Vészjelzés): Erzékeny, fizikai események, amelyek SMS-ben riasztast generalnak.
o Dobozbontds érzékelés (0. bit)
o Vizbetorés érzékelés (1. bit)
o Belsé hémérséklet tulmelegedés (2. bit)
o Fesziltség alacsony (3. bit)

3. Error mez6 (Rendszerhiba): Hardveres és szenzorhibak.
o BelsG éra hibas beallitas (0. bit)
o Kuls6 EEPROM/FLASH hiba

o Szenzorhibak (belsé hémérg, kiilsé h6méré + paratartalom, kiilsé légnyomas, 230V AC
fogyasztasmérg).

Riasztasi flag valtozdsakor (mind az igaz, mind a hamis allapot elérésekor) az eszkdz SMS-t kild a GSM
Admin telefonszdmra, ami a paraméterlistdban allithatd. A billegé értékek miatti tul sok SMS
kiklildésének elkerilése végett egy paraméterrel bedllithaté a riasztasok k6zotti minimalis tiirelmi idé.

A protokoll V2.2-es verzidjaban bevezetett EOh és E2h parancsok kritikus szerepet jatszanak a halézati
savszélesség és a reakciéid6 optimalizdlasaban. Az EOh parancs az automatikus statuszkildési
funkciéhoz kapcsolddik, amely paraméterrel allithatd periddusidével (37. Aszinkron automatikus
statusz parancs kiildési periddus id6, alapértelmezett 3 masodperc) kiildi el az eszkoz allapotat anélkdil,
hogy a Master lekérdezné. Az E2h parancs, amelynek tartalma megegyezik a 10h/11h statusszal, csak
a riasztasi események (Alert flag valtozas) bekovetkeztekor keriil kikiildésre (ha engedélyezve van), igy
biztositva az azonnali tajékoztatast a kritikus hibakrél. A m(ikodést nagy mértékben befolyadsold
paraméterek koziil kiemeltek a riasztasi kiiszobértékek és a kommunikacios viselkedést szabalyozé
bedllitasok.
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6 Fejlesztésben részt vevik

A UniLED Display kijelz6 vezérl6 prototipusdnak komplexitdsa megkovetelte, hogy a fejlesztés
multidiszciplindris szakértelemmel torténjen, amely magaban foglalja a hardver, a bedgyazott szoftver
és a kommunikacids protokoll szakértéit.

6.1 A fejlesztécsapat strukturaja, szerepkordk és feladatok:

A projekt sikeréhez elengedhetetlen volt a hardvertervez6, a firmware fejleszt6 és a mindségbiztositasi
szakemberek szoros egyuttm(ikbdése. A hardver és elektronikai mérndk feladata volt az ARM Cortex
M4 alapt NYAK (274.1.0 BV11) tervezése, biztositva a megfelel§ periférias integraciot (pl. memoria,
kommunikacids csatornak, ESD védelem). A projektmenedzser felelt a projekt egészének iranyitasaért,
a hatariddk és a palyazati elvardsok teljesitéséért.

A csapat legfontosabb technikai szerepl6je a f6 bedgyazott szoftver fejleszté volt, aki a teljes firmware
és a kommunikacios protokoll (V1.0-V2.4) megalkotasaért, dokumentalasaért és folyamatos
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frissitéséért felelt. A tesztmérnokok felelGssége volt a rendszer robusztussaganak validalasa, kilonos
tekintettel a Field-vezérlési logika és a fail-safe firmware frissitési eljarasok megbizhatdsagara.

7 Projekt fejlesztésének menetének leirdsa (tesztelések, eredmény)

7.1  Fejlesztési idévonal:

Az aldbbi lista tartalmazza, hogy a dokkoldk és az oszlopok egyes alkatrészeinek milyen EU
iranyelveknek kell megfelelniik.

A UniLED prototipus szoftveres fejlesztése 2019 majusaban vette kezdetét a protokolltervezet (V1.0)
elkészitésével, majd 2020 februdrjara érte el a stabil V2.4 verziét. Ez az iterativ fejlesztési folyamat két
f6 fazisra bonthaté.

Az els6 fazis (2019. majus — szeptember, V1.0-V2.0) a hardveres integrdcidra és az alapveté Field
funkcidk megvaldsitasara fokuszalt, elérve a ,Megvaldsult eszkdz protokoll leirdsa” allapotot (V2.0). A
masodik fazis (2019. oktober — 2020. februar, V2.1-V2.4) a robusztussdgra és a funkcionalis
skalazhatdsagra koncentralt. Ekkor tortént meg a cimzési tartomany pontositasa (V2.1), az aszinkron
allapotjelentd parancsok (EOh, E2h) bevezetése a proaktiv menedzsment érdekében (V2.2), valamint a
Field-szdm és a string hosszanak névelése (V2.3). Ez az id6vonal jol mutatja, hogy a fejleszt6k gyorsan
reagaltak a robusztussagra és a funkcionalitds bévitésére vonatkozo igényekre. A prototipus tesztelési
fazisai a rendszer hdarom kritikus terlletének validdlasara Osszpontositottak: a kommunikacio
megbizhatdsdga, a tavoli firmware frissités Gizembiztonsdga, valamint a Field-alapu tartalomkezelés
funkcionalitdsa.

7.2  Tesztelési megkdzelités és eredmények:

A tesztelés els6dleges célja volt annak biztositasa, hogy a vezérl6 megbizhatéan képes fogadni és
végrehajtani a parancsokat, figgetlenil a kommunikacids csatorna mindségétdl. A zajos kornyezet
(RS485) és a csomagvesztéses kapcsolatok (GPRS) szimulacidja soran ellenérizték a csomagkeret
integritasat, kilonos tekintettel a CSSZ1 és CSSZ2 kettls ellenérz6 6sszeg pontossagdra. A tesztek
igazoltak, hogy ez a redundans ellen6rzési mechanizmus hatékonyan kisz(ri a sériilt csomagokat,
minimalizalva az adathibak kockazatat. Emellett a FOh/F1h (Ping) parancs tesztelésével igazoltak a
kapcsolat é16 voltat nagy adatforgalom mellett is. Ezen fellil a Field bedllitasok tomeges kiildését végzé
64h parancs gyors végrehajtasi képességét is validaltak.

A firmware frissités robusztussdgi tesztelése soran szimulaltak a tapfesziltség sziineteket és a
kommunikacidos megszakitasokat a frissitési ciklus kilonboz6 pontjain (kiilonésen a OCh parancs
végrehajtasa kdzben, amikor nincs valasz). A rendszer elvardsa az volt, hogy minden esetben képes
legyen futtathatd programot inditani. A teszteredmények megerGsitették, hogy a beépitett integritas-
ellen8rzési mechanizmusnak kdszonhetSen a vezérl§ sikeresen helyredllt a megszakitasokbdl,
Ujrainditva a régi, miikodéképes firmware-t vagy sikeresen befejezve az Uj program irasat. A folyamat
sikerességét a 16h paranccsal lekérdezhetd szoftver verzid szamdnak (Projekt verzid) megfigyelésével,
valamint a 10h valaszban |évé Reset szamlalé ellen6rzésével validaltak. Ez a fail-safe mechanizmus a
tavoli karbantartas egyik legfontosabb pillére.

A kijelz6funkcidk tesztelése soran validaltak a Field-alapu megjelenitést és az atlapolédas kezelését.
Tesztelték, hogy a 80 Field dinamikus definicidja (60h), valamint a Field set begin (72h) és Field set end
(74h) parancsokkal torténé témeges frissités gyorsan és hiba nélkil megtorténik-e. A tesztek igazoltak
a Field aktivalasanak prioritasi logikajat: az utoljara aktivalt Field kertl felllre, ami egyszer(, de
hatékony renderelési szabalyt biztosit.



3. Abra: RGB kijelzd teszt kdzben

A riasztasi funkcidk validalasa a kiiszobszintek (pl. belsé h6mérséklet: 70 C, 4. paraméter) bedllitasaval
és a fizikai behatolds szimulaldsdval tortént. A tesztek megerdsitették, hogy az Alert események (pl.
Dobozbontds) bekovetkeztekor az eszkdz azonnal, de a paraméterlistaban bedllitott tirelmi id6t
figyelembe véve (22. SMS riasztds kozotti idg), kild SMS-t az Admin telefonszamra. A proaktiv
statuszkiildési funkciot az EOh és E2h parancsok hasznalatanak engedélyezésével validaltak, bizonyitva,
hogy a vezérl6 képes autondm mdédon kommunikalni az allapotvaltozasokat.

8 Konkluzid

A UniLED Display kijelz6 vezérl6 prototipus fejlesztési projektje sikeresen elérte céljait, |étrehozva egy
robusztus, hibrid kommunikaciés képességekkel rendelkezd beagyazott rendszert. A prototipus
meghaladja a hagyomdnyos kijelz6vezérl6k képességeit azzal, hogy integralt tavfellgyeleti
végpontként mikodik, teljesitve az Ipar 4.0 kdrnyezet elvarasait.

FGbb technoldgiai eredmények:

e Univerzalis Kommunikacid: A Master-Slave protokoll egységesen alkalmazhatd RS485, LAN, és
GSM/GPRS csatorndkon, novelve a telepitési rugalmassagot.

e Adatbiztonsag: A kommunikacidés csomagok ketts ellenérzé 6sszeggel (CSSZ1 és CSSZ2) vald
védelme kritikus megbizhatdsagot garantal.

o Uzembiztonsag: A fail-safe firmware frissitési mechanizmus biztositja, hogy az eszkdz barmely
kommunikdaciés megszakitds vagy aramsziinet esetén is képes legyen futtathaté szoftverrel
Ujraindulni.
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e Dinamikus Field-vezérlés: A kijelz6 80 fliggetlen Field-re oszthatd, tdmogatva a valés idejl
adatok (6ra, h6mérséklet) és a hosszu, akar 1000 karakteres gorduld stringek megjelenitését.

e Proaktiv Diagnosztika: Az integralt szenzoros o©koszisztéma (dobozbontds, vizbetorés,
tulmelegedés, fesziiltségmérés) aszinkron riasztasi mechanizmusokkal (SMS, E2h) kombinalva
teszi lehetGvé a proaktiv felligyeletet.

Javaslatok a jovGbeli fejlesztésekre:

Bar a prototipus magas érettségi szintet ért el, a hardver és a protokoll mar felkésziilt két olyan jelent8s
funkcié jov6beli aktivalasara, amely névelheti az eszk6z piaci értékét:

e Hanglejatszas funkcié bdvitése: A hardveren talalhaté microSD foglalat és az AUDIO port jelzi
a hanglejatszé6 modul meglétét vagy beépitésének lehetGségét (3. Opcionalis hanglejatszo
modul megléte paraméter). A protokoll mar tartalmazza az 52h (fjl(részlet) lementése), az
58h (hangfajl lejatszasa) és az 5Ah (lejatszas ledllitdsa) parancsokat. A jovébeli
szoftverfejlesztés fokuszdlhat a bedgyazott MP3 dekddolds és a hangfdjlok SD kartyan térténd
menedzselésének szoftveres aktivalasara.

o HUBO8 Tamogatas Integralasa: A nyomtatott dramkori lap (NYAK) tartalmaz egy HUBOS tipusu
csatlakozot (Monokrém kijelz6k szamadra), de a jelenlegi firmware (CS143.8) még nem
tdmogatja ezt az interfészt. * A kijelz6 modul tipusdnak (6. paraméter) bévitése és a hozza
tartozd SW illeszt6program kidolgozdsa a jovSben lehet6vé tenné a termék szélesebb koru
kompatibilitasat.

UniLED vezérl6 piaci felhasznaldsa projektekben:

A prototipus alapjan késziilt vezérl6ket mar tobb projektben felhasznaltuk, bizonyitva a koncepcio és
a prototipus fejlesztés életképességét és mikods képességét valds kornyezetben.

2021 és 2023 évek kozott Miskolc varosaban az autdbusz allomas kijelzGit (22 db) szallitotta céglink

UniLED vezérl6vel, valamint mintegy 140 kozterileti kijelz6t Gjitottunk meg és cseréltiik a meghajtast
UniLED vezérlGre.
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