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Ozet

Otomotiv elektronigi, araglarin performansini, giivenligini ve kullanict deneyimini gelistirmede kritik bir
rol oynamaktadir. Son yillarda teknoloji, otomotiv sektiriine dnemli yenilikler getirmistir. Bu gelismeler,
arag icindeki ve disindaki donanimlarin yam sira arag-siiriicii etkilesimlerini de etkilemistir.

Geleneksel CHMSL (Center High Mount Stop Lamp) teknolojisinde LED’lerdeki arizalar tespit
edilememekteydi, bu da giivenlik risklerine yol acryordu. Ancak giiniimiizde, bir LED arizalandi§inda diger
LED'lerin de kapanmas: saglanarak, aractaki Elektronik Kontrol Unitesi (ECU) bu durumu algilayabiliyor
ve hata uyarist verebiliyor. Bu, giivenligi artirirken maliyetleri de diisiirmektedir.

Bu ¢alismada, CHMSL lambasimin dar yapist nedeniyle LED’ler ve siiriicii entegrelerinin termal 1s1
yayilimimin diizeltilmesi konusu da ele alinmaktadir. Yeni TERMAL PAYLASIM direngleri teknolojisi,
daha iyi bir termal yayilim saglar. CHMSL lambasi kontrolii, arag giivenligi agisindan biiyiik éneme
sahiptir ve ariza tespiti ile termal iyilestirmeler, iiriin ve trafik giivenligini artirmaktadur.

Son olarak, bu makale, gelecekteki potansiyel gelisim alanlar: hakkinda onerilerde bulunarak, otomotiv
elektronigindeki bu teknolojilerin 6nemini vurqulamaktadir. Yenilik¢i ¢oziimler ve kullanici deneyimine
katkilari iizerinde 6nemli bulgular sunulacaktir.
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Conference Article

Application of The N-1 Rule in Third Stop (CHMSL)

and Thermal Conditions Management Technology

Abstract

Automotive electronics play a critical role in enhancing vehicle performance, safety, and user experience.
Recent technological advancements have been applied to the automotive sector, leading to significant
changes in both in-vehicle and external systems, as well as vehicle-driver interactions.

In the traditional CHMSL (Center High Mount Stop Lamp) technology, faults such as open or short
circuits in LEDs could not be detected by the vehicle, which posed safety risks. However, with modern
technology, when one LED fails, the others can be made to shut off as well. This allows the vehicle’s
Electronic Control Unit (ECU) to easily detect a sudden drop in current and alert the driver via an error
message. This improves safety while also reducing costs by eliminating the need for diagnostic cables.

This study also addresses the issue of thermal heat dissipation caused by LEDs and driver integrators,
which must be placed in the narrow space of the CHMSL lamp's long and narrow physical design. A new
technology, THERMAL SHARING resistors, is introduced to improve thermal management. This
technology helps achieve better thermal distribution.

CHMSL lamp control is critical for vehicle safety, and developing an effective and reliable control
mechanism is essential. Detecting faults and improving thermal management enhances both product and
traffic safety. Additionally, the paper explores potential future developments and aims to provide a deeper
analysis of the importance of these technologies in automotive electronics. It will present key findings on
innovative solutions in the sector and their contributions to user experience.

Keywords: CHMSL, Third Brake Light, N-1 Rule, Safety, Automotive Electronics, Electronic Thermal
Management
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1. Giris

Otomotiv elektroniginde giivenlik ve performans giin gectikge daha fazla Gnem
kazanmaktadir. Ozellikle CHMSL (Center High Mount Stop Lamp) lambalarinda bir
LED’de meydana gelen agik devre veya kisa devre durumu ile tiim LED’lerin devre dis1
kalmasi saglanmistir. Bu durum devreden gegen akimda ani ve radikal bir diistise neden
olur. Aracin Elektronik Kontrol Unitesi (ECU) bu ani akim diistisiinii kolaylikla
algilayarak hatayr tamimlar ve siiriiciiye ekran iizerinden bir uyar1 mesaji gosterir.
Boylece 151k kaybindan kaynaklanabilecek olasi kazalara kars1 hizli bir sekilde onlem
alinmis olunur ve stirticiilerin giivenligi saglanir. Bu bildiride CHMSL lambasindaki bu
kritik durumun etkileri ve sistemin giivenligine olan katkilar1 incelenecektir.

[1].
2. LED ACIK ve KISA DEVRE ALGILAMASI

CHMSL LED agik ve kisa devre hatalarini algilayabilmek amaciyla TPS92633 LED siiriiciisii
kullanilmistir. TPS92633, li¢ kanall1 bir LED siiriiciistidiir ve cihazdaki sicaklik artigini minimize
etmek i¢in benzersiz bir termal yonetim tasarimina sahiptir. Bu siiriicii, kanal bagina 150 mA' ya
kadar akim ¢ikis1 saglayacak sekilde tasarimlanmistir ve aracin akiisiinden dogrudan beslenebilir.
Dogrusal (lineer) bir stirticiidiir. Cikis akimin1 dengelemek ve termal dagilimi saglamak amaciyla
harici sont direncleri kullanilmaktadir. TPS92633 sistem maliyetini diisiirmek i¢in LED {initelerini
parlaklik ayarlarini direng ile ayarlayabilmektedir. Bu siiriicliniin tam teshis yetenekleri arasinda
LED agik devre, LED kisa devre ve tek LED kisa devre gibi ariza tespit fonksiyonlar1 yer
almaktadir.

2.1 Hata Algilama Yontemi

LED acik devre algilamasi, akim ¢ikist etkinlestirildiginde ¢ikis voltajini siirekli kontrol altinda
tutar. LED acik devre algilamasi yalnizca DIAGEN HIGH oldugunda etkinlestirilir. Besleme giris
gerilimi kisa devresi hatasi da algilanir ve bir LED agik devre hatasi olarak tanimir. TPS92633,
PWM HIGH oldugunda her LED kanali i¢cin IN ve OUT pinleri arasindaki diisme voltaj1 farklarini
izler. V(INx) — V(OUTX) voltaj farki, LED agik devre olayin1 algilamak i¢in dahili referans voltaji
V(OPEN th rising) ile karsilagtirtlir. V(OUTx) yiikseldiginde, V(INx) — V(OUTX)
V(OPEN th rising) voltajindan daha az oldugunda ve t(OPEN _deg) ariza giderme siiresinden
daha uzun siirdiiglinde, aygit bir agik devre hatasi oldugunu iddia eder. Bir LED acik devre arizasi
algilandiginda, dahili sabit akim emici FAULT pin voltajin1 asag1 ¢eker. Ariza giderme zaman
periyodu sirasinda, V(OUTx) diistiigiinde ve V(INx) — V(OUTx) V(OPEN _th falling) degerinden
daha biiylik oldugunda, ariza giderme zamanlayicisi sifirlanir. TPS92633, LED acik devre arizasi
algilandiktan sonra arizali kanal i¢in ¢ikis akimi diizenlemesini kapatir. DIAGEN girisi mantiksal
Yiiksek oldugunda cihaz SUPPLY'den OUT'a kiigiik bir akim I(Retry) saglar. Ariza durumu
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giderildiginde, cihaz normal ¢alismasina devam eder ve FAULT pinini serbest birakir. Sekil 7-8,
LED agik devre algilama, koruma, yeniden deneme ve kurtarma i¢in zamanlamay1 gostermektedir.

LED siiriicii tizerinde 3 adet ¢ikis bulunmaktadir. Her bir c¢ikisa 2 adet LED seri olarak
baglanmaktadir. Bu LED’ lerden herhangi birinin acik devre olmasi durumunda siiriicii korumaya
girecek ve tiim LED’ leri kapatacaktir. Bu senaryonun osiloskop goriintiisii asagida verilmistir.
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Sekil 5. Led Acik Devre Korumasi

N

LED siiriicii lizerinde 3 adet ¢ikis bulunmaktadir. Her bir ¢ikisa 2 adet LED seri olarak
baglanmaktadir. Bu LED’ lerden herhangi birinin kisa devre olmasi durumunda siiriicii korumaya
girecek ve tiim LED’ leri kapatacaktir. Bu senaryonun osiloskop goriintiisii asagida verilmistir.
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Sekil 6. Led Kisa Devre Korumasi

3. ELEKTRONIK DEVRE KARTI

Tasarimi yapilan devrede, otomotiv standartlarina uygun bir LED siiriicii kullanilmistir. Bu LED
stiriicti, TPS92633, Texas Instruments tarafindan tiretilen bir LED siiriicii entegresidir. Genellikle
otomotiv uygulamalarinda, 6zellikle arka aydinlatma ve stop lambast sistemlerinde kullanilir. iste
bu LED siiriicii hakkinda baz1 temel bilgiler:

1. Tslevsellik: TPS92633 yiiksek akim siiriis kapasitesine sahip olup, LED'leri kontrol etmek
icin tasarlanmistir. Genellikle birden fazla LED modiiliinii beslemek i¢in kullanilir.

2. Dahili Ozellikler: Entegre, akim kontrolii, sicaklik koruma, kisa devre korumasi ve diger
giivenlik ozellikleri gibi islevlerle donatilmistir. Bu sayede LED'lerin giivenli ve verimli
bir sekilde ¢aligmasini saglar.

3. Cahsma Sartlari: Genis bir giris voltaji araligina sahiptir, bu da farkli otomotiv
sistemlerine uyum saglama imkan verir. Genellikle 6V ile 40V arasinda calisabilir.

4. Hedef Uygulamalar: TPS92633, 6zellikle otomotiv aydinlatma sistemlerinde, CHMSL,
arka stop lambalar1 ve i¢ mekan aydinlatmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir.

5. Verimlilik: Yiiksek verimlilik sunarak, enerji kayiplarint minimize eder ve bu da aracin
genel enerji yonetimini iyilestirir.

Maliyet etkinligi tasarim siirecinde onemli bir kriter olarak dikkate alinmistir. Ekonomik bir
tasarim yaklasimiyla birlikte, sistemin gelecekteki gelistirmelere ve entegrasyonlara acik olmasi
hedeflenmistir. Bu sayede mevcut sistemde yapilacak gilincellemelerle performans
tyilestirilebilecek ve CAN-Bus veya LIN-Bus gibi yeni 6zelliklerle kullanici deneyimi daha da
zenginlestirilebilecektir. Gelistirilen devre giivenilirlik ve islevsellik agisindan belirlenen

Online ISSN: 2980-020X https://journals.orclever.com/oprd

620



Orclever Proceedings of
Research and Development CLEVER

https://doi.org/10.56038/oprd.v5i1.613 Science & Research Group

beklentileri karsilamaktadir. Bu sayede otomotiv sektdriinde kapasitif dokunmatik ¢ézlimler igin
saglam bir temel olusturmaktadir. Bu biitiinciil yaklasim, otomotiv elektronigi alaninda yenilikg¢i
ve siirdiiriilebilir ¢dziimler sunmayi amacglamaktadir.

Gelistirilen elektronik kart, toplam {i¢ ana birimden olusmaktadir:

e Giris filtre ve koruma devreleri,
e 3 kanalli LED siiriicii IC,
e 6LED

Termal sogutma yontemi olarak, c¢ift yiizlii 2 OZ kalinligindaki 70 mikron PCB bakir yiizey ve
aliminyum sogutucu kullanilarak 1s1 dagilimi gergeklestirilmistir; bu, kartin giivenilirligini ve
kullanim 6mriinii onemli bir miktarda artirmaktadir.

4.5V to 40V
Riress)
| SUPPLY RES1
Cisuppiny —— EN OuUT1
Risns1) Riresa)

IN1 RES2

IN2 ouT2
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IN3 RES3

DIAGEN ouT3

PWM1 GND

Rirer)

PWM2 IREF

RisLs_Rer)
PWM3 SLS_REF

FAULT ICTRL

Resim 1. LED Siiriicii ve Cevre Bilesenleri
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Sekil 4. PCB 3D goriintiisii

4. ELEKTRONIK KARTIN GUC TUKETIMI ve TERMAL GEREKSINIMLERI

Gelistirilen elektronik kartin gii¢ tliketimi, birimlerin toplam akim ve gii¢ degerleri {izerinden
hesaplanmustir.

CHMSL LED'leri i¢in toplam akim, 3 kanal x 2 seri LED’in her birinin 50 mA ¢ekmesiyle
hesaplandiginda, maksimum 150 mA’ ye ulagsmaktadir. Bu LED'lerin toplam giicii ise, 6 adet LED
x 50 mA x 3.2V formiiliiyle 5.12 W olarak belirlenmistir. Her bir LED i¢in harcanan gii¢ ise 0.115
W olarak hesaplanmistir. Ayrica, entegre devre (IC) iizerinde 0.246 W gii¢ harcanmaktadir.
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Tasarlanan elektronik kart kiicilik bir fiziksel alana sahip olmasindan ve LED’ lerin tiikettigi gii¢
tilketiminden kaynakl1 yapilan termal analizler sonucunda NTC kullanilmasina karar verilmistir.
Termal olarak uygun olmayan bir LED kartinin 1s1sin1 yonetmek i¢in NTC (Negative Temperature
Coefficient) termistorleri kullanmak oldukga etkili bir yontemdir. NTC termistorleri, sicaklik
arttik¢a direngleri diigsen bilesenlerdir, bu da onlar1 sicaklik izleme ve kontrol amagli kullanmak
icin ideal hale getirir. NTC termistorleri, genellikle belirli bir sicaklik araliginda direng degisikligi
gosterir. LED kartinizin ¢aligsma sicaklik araligima uygun bir NTC termistor se¢gmek onemlidir.
Secilen NTC termistoriiniin sicaklikla birlikte direng degisim karakteristigi, LED kartindaki
sicaklik artigint dogru bir sekilde algilamamizi saglar. Yani, sicaklik arttik¢a direng degeri diisen
bir NTC termistorii segmek, LED kartinin sicakligini izlerken dogru tepki almanizi saglar. NTC
termistoriinden alinan direng degerini sicakliga ¢evirmek i¢in bir voltaj boliiciisii devresi kurulur.
NTC'nin direnci, sicaklik arttik¢a azalir. Voltaj boliiciisii kullanarak, bu diren¢ degisimini bir
gerilim degisimine doniistiirebiliriz. Tipik bir voltaj boliiciisii devresi, NTC termistoriinii bir
direngle seri baglayarak gerilim olglimii yapilabilir. NTC'nin diren¢ degeri sicaklikla orantili
olarak degiseceginden, voltaj boliiciisiinden elde edilen voltaj, sicaklik bilgisi saglar.

H(resa)

b dded

Sekil 5. NTC devresi
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Sekil 6. NTC devresi ile sicaklik/akim degisimi
5. TERMAL PAYLASIM DIRENCLERI KULLANIMI

TPS92633 LED siiriiciisii, her kanal i¢in iki bagimsiz akim ¢ikist yolu saglar. Akim, besleme
voltajindan R(SNSx) direng lizerinden entegre akim diizenleme devresine, ardindan OUTX pini ve
RESX pini araciligiyla LED'lere dogru akar. OUTx ve RESx pinlerindeki akim ¢ikisi, toplam
gerekli akim ¢ikigini elde etmek igin bagimsiz olarak diizenlenir. OUTx ve RESx'in toplam akimu,
kanal i¢indeki R(SNSx) direng iizerinden gecen akima esittir. OUTx, LED yiikiiniin anoduna
dogrudan seri baglanirken, RESx, harici bir diren¢ araciligiyla LED'lere baglanir. Bu, gii¢
dagilmasini paylasarak TPS92633’teki termal birikimi azaltmaya yardimci olur.

TPS92633' deki entegre bagimsiz akim diizenlemesi hem OUTx hem de RESx ¢ikislarindaki akimi
dinamik olarak ayarlayarak LED i¢in kararli toplam akimi korur. TPS92633, RESx pinine
miimkiin oldugunca fazla akim diizenler ve RESx akim yolu doygunluga ulasana kadar, gereken
geri kalan akim OUTx {izerinden diizenlenir. Sonug olarak, SUPPLY ve LED arasindaki toplam
ileri voltaj farki yiiksek oldugunda, akimm ¢ogu RESx pini iizerinden LED'e gider. Tersine,
SUPPLY ve LED arasindaki voltaj farki diisiik oldugunda, akimin ¢gogu OUTX pini lizerinden
LED'e gider.
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6. Sonugclar

Bu c¢alismada gelistirilen tirtin N-1 kuralina uygun bir CHMSL (Centre High-Mounted
Stop Lamp) devresidir ve otomotiv elektronigi alaninda énemli bir yeniligi biinyesinde
barindirmaktadir. Kullanilan LED siiriiciileri ve diger bilesenler otomotiv standartlarina
uygun olarak tasarlanmis ve yiiksek giivenilirlik gereksinimlerini karsilamak igin
optimize edilmistir. Otomotiv elektroniginde giivenlik, etkin maliyet ve sistemin
gelismeye acik olmasi kritik bir oneme sahiptir. Bu kapsamda gelistirilen devre
glivenilirlik ve islevsellik agisindan yiiksek standartlar1 karsilamis ve bu sayede otomotiv
sektoriinde benzer aydinlatma {irtinleri i¢in saglam bir temel olusturmustur. Bunun bir
ciktis1 olarak, firma biinyesindeki benzer {iriin ve sistemlerin bu teknoloji ile

glincellenmesi saglanmistir.

Ayrica, gelistirilmis termal yOnetim ¢oziimleri ile sistemin 1s1l performansi optimize
edilmigtir. LED kartlarinin etkin termal yonetimi ile asir1 issnmanin oniine gegilmistir. Bu
sayede LED'lerin 6mrii uzatilmis ve sistemin giivenli calismasini saglanmaistir.

Bu biitiinciil yaklasim, otomotiv elektronigi alaninda yenilik¢i ve siirdiiriilebilir
¢oziimler sunmay1 miimkiin kilmakta ve sektordeki rekabet avantajini artirmaktadir.
Boylece hem kullanict memnuniyeti hem de sistem giivenligi acgisindan o6nemli

kazanimlar elde edilmektedir.

7. Tartigsma
N-1 Kuralinin Uygulamasi:

o Calismada, N-1 kurali, CHMSL (Ugiincii Stop Lambasi) sistemlerinde
guvenilirligi artiran temel bir faktor olarak incelenmistir. Bu kural, sistemdeki bir
bilesenin arizalanmasi durumunda, diger bilesenlerin devreye girerek giivenligin
saglanmasmi garanti altina alir. Bu sayede, otomotiv giivenligini artiran énemli
bir strateji olarak 6ne ¢tkmaktadir.

Termal Paylasim Diren¢ Teknolojisi:

o Termal Paylasim Diren¢ Teknolojisi, stop lambalarmm isinma problemini
¢ozmek amaciyla gelistirilmis 6nemli bir iyilestirme yontemidir. Bu teknoloji,
sistemdeki 1s1y1 daha etkin bir sekilde dagitarak 1sinma noktasindaki yogunlugu
azaltir. Ozellikle, elektrikli bilesenlerin 1snma sorunu otomotiv aydimnlatma
sistemlerinde kritik bir sorun olusturdugundan, termal paylasim direnci, bu
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bilesenlerin 1smmasimi dengeleyerek sistemin uzun siire verimli ¢alismasina
olanak saglar.

Is1 Dagilimi ve Sogutma Verimliligi:

Termal paylasim direnci, 1s1y1 bilesenler arasinda esit sekilde paylastirarak, belirli
noktalarda asir1 ismnmanin Oniine geger. Bu iyilestirme, Ozellikle fren 15181
sistemlerinde stirekli kullanim sirasinda olusan asir1 1smnimn, stop lambalarmin
zarar gormesini engelleyerek sistemin giivenilirligini artirir. Ayrica, bu
teknolojinin uygulandig sistemlerde sogutma verimliligi onemli dlgiide iyilesir.

Malzeme Secimi ve Istya Dayanikli Ozellikler:

Termal paylagim direncini artiran malzemeler, sistemin 1s1ya kars1 dayanikliligimi
onemli Olciide artirmistir. Bu baglamda, 1siya dayanikli malzemeler ve sogutma
bilesenleri tasarimda kritik bir rol oynamaktadir. Isi iletkenlii yiiksek
malzemelerin kullanimi, sistemdeki 1sinin daha esit bir sekilde yayilmasini saglar,
boylece sicaklik dalgalanmalari engellenir ve sistemin agir1 1sinma nedeniyle zarar
gormesi onlenmis olur.

Is1 Stresi Azaltma:

Termal paylasim direnci, sistemdeki 1s1 stresini azaltir, bu da lambanin omriinii
uzatir ve ariza oranlarini minimize eder. Ozellikle, asir1 1snma nedeniyle
meydana gelen erime ve deformasyon gibi sorunlar, bu teknoloji sayesinde biiyiik
ol¢lide engellenmistir.

Gelecek Calismalara Yonelik Oneriler:

Gelecek arastirmalarda, termal paylasim direnci teknolojisinin farkli otomotiv
sistemlerinde daha da gelistirilmesi ve optimize edilmesi gerektigi soylenebilir. Bu
teknolojinin, Ozellikle yeni nesil LED aydinlatma sistemlerinde kullanilmasi,
performans artisi saglayacaktir. Ayrica, sogutma sistemlerinin tasarimina yonelik
daha inovatif ¢oztimler gelistirilmeli, bu teknolojilerin maliyet-etkinligini artirmak
icin yeni malzemeler ve yontemler {izerinde ¢alismalar yapilmalidir.
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8. Tesekkiir

Firmamiz AL-KOR’a projede sagladiklar1 her tiirlii destek icin tesekkiir ederiz. Yine
firmamizin AR-GE Genel Miidiir Yardimcis: Erol Divanyan'a, 6zellikle projeye sagladig:
yonlendirmeler ve stratejik kararlarla bu ¢alismanin basariyla tamamlanmasina biiyiik
katki sagladig1 icin tesekkiir ederiz.

AR-GE Ekibimizden; Selin Paker, Faikcan Alis ve Sercan Marazyan’a sagladiklar: teknik

ve idari yardimlar i¢in minnettarlifimi sunuyorum.
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