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Abstrakt: Tato bakalafska prace je zaméfena na osvétleni silni¢nich vozidel. Zpracovava
ptehled problematiky zkouseni, jednotlivych ptedpist, smérnic, norem, souvisejicich
zédkonl a legislativnich pozadavkl na hlavni svételnd zafizeni. Dale se prace zabyva
svétlem a jeho veli¢inami, popisem pouzivanych svételnych zdroji, jejich vlastnostmi a
porovnanim. Popisuje konstrukci svételnych zatfizeni, predevSim svétlometd, a adaptivni
systémy pouzivané u modernich vozidel. U kazdé¢ kapitoly je stru¢né uvedena historie a
vyvoj v dané oblasti. Posledni ¢ast prace je zaméfena na nové trendy, moznosti a inovace
stavajicich technologii osvétleni, nastini blizkou budoucnost a pfedpokladany vyvoj v této

oblasti.

Kli¢ova slova: osvétleni silni¢nich vozidel, svétlomety, zarovky svétlometl, svételné

zafizeni, svétlo, legislativa, LED, adaptivni

Lighting systems of road vehicles

Summary: This thesis is focused on the lighting systems of road vehicles. It provides an
overview of issues related to testing, various regulations, directives, standards, related laws
and legislative requirements for major lighting devices. Furthermore, the thesis deals with
light and its variables, presents a description of light sources and their characteristics and
compares these. It describes the design of lighting devices, especially headlamps, and
adaptive systems used in modern vehicles. As part of each chapter there is a brief outline
of the history and development in the particular domain. The last part is focused on new
trends, options and upgrades to existing lighting technologies, and it outlines the near

future and expected developments in this area.

Key words: road vehicles lighting, headlights, headlamp bulbs, lighting device, light,
legislation, LED, adaptive
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1 Uvod

Svételna zatizeni plni zakladni funkce pro bezpe¢ny pohyb na komunikacich - vidét
a byt vidén. Podle odbornych studii klesa vizualni vnimavost v noci a pii nedostatecném
osvétleni az na pouhd 4 %, proto je kvalitni osvétleni za téchto podminek zékladnim
predpokladem pro bezpeci vSech ucastniki silni¢niho provozu. [1]

Statistika nehodovosti v CR ukazuje, Ze v roce 2014 bylo $etfeno 21 588 nocnich
nehod, coz je 25,1 % z celkového poctu nehod. Pti téchto nehodach zemfielo 207 osob —
32,9 % z celkového poctu usmrcenych osob. Chodcu bylo pii nehodach v noci usmrceno
65, to je 58 % z celkového poctu usmrcenych chodct. Pii pohledu na stav zemielych
chodcii a cyklistt do 30 dn od nehody oproti usmrcenym pii nehodé (chodci: 130,
tj. +16,1 %, cyklisté: 68, tj. +19,3 %) je patrné, ze tyto bohuzel celkem casté nehody
s nejkratsim dnem — listopad, prosinec, ve kterych bylo v priméru mési¢né usmrceno 2,5x
vice chodcii nez v mésicich duben—srpen. Snahou tato ¢isla chodct sniZit je naptiklad
novela zdkona o provozu na silni¢nich komunikacich, platna od 20. inora 2016, obsahujici
povinnost chodcti nosit na silnicich za snizené viditelnosti mimo obec reflexni prvky.
Na reflexni prvky na svétlém obleceni tidi¢i reaguji az 30x dfive nez na postavu v tmavém
obleCeni bez reflexnich dopliiki. Naptiklad v Estonsku v roce 2002 pouzivalo reflexni
dopliiky 38 % chodcii a pocet usmrcenych za tmy ¢inil 27. O 11 let pozdéji, po zavedeni
povinnosti jejich pouzivani, pouzivalo reflexni dopliiky 79 % chodct a o rok pozdéji pocet
usmrcenych klesl na 16, znichz 12 reflexni dopliky nemélo. Vzhledem k tomu, ze
intenzita provozu v noci je az o 80 % niz§i nez ve dne, statistiky ukazuji zvySenou
nehodovost a imrtnost pii snizené viditelnosti v noci. [2], [3]

Ze smyslovych organti pfijimame nejvice informaci z vnéjSiho prostiedi zrakem.
Dle odhadii asi 90 % informaci pfijiméa fidi¢ pomoci zraku. Témito informacemi jsou
svételné a barevné podnéty. Dobré vidéni a spravné vnimani je piedpoklad pro bezpecny
pohyb po komunikacich. Na rozdil od zraku, ktery je smyslem, neboli schopnosti pfijimat
informace z okoli, vnimani je slozity psychologicky proces, kterym Cloveék organizuje
svoje pocitky a poznava skutecnost. Vidéni je proces piijmu informace, ktera je zachycena
fotoreceptory v sitnici oka, viz obrazek 1. Vybér a zpracovani informace, véetné pievedeni

optickych podnéti na nervové vzruchy, probiha jiz v sitnici. Nervové vzruchy vedou

1


http://zpravy.aktualne.cz/silnice/l~i:keyword:244/
http://zpravy.aktualne.cz/viditelnost/l~i:keyword:114003/
http://zpravy.aktualne.cz/reflexni-vesta/l~i:keyword:113007/

zrakovym nervem K mozkovym centrim vidéni, kde vznika zrakovy pocitek. Pocitek je
vysledny element jednoho smyslu. Vytvaii obraz nékterého jednotlivého znaku vnimaného
predmétu, napft. velikost nebo barvu predmétu. Vysledkem vétsSiho poctu pocitkt je vjem,
ktery je obrazem vnimaného pifedmétu nebo jevu jako celku, napt. velky bily Spinavy
automobil. Vhodné svétlo a dobré osvétleni mohou pfijimani a zpracovani vyse zminénych
informaci vyznamnou mérou usnadnit a urychlit (pfi jasu 0,15 cd-m? dojde ke vzniku

vijemu za p¥iblizng 1 s, pfi jasu 1 cd'm?za 0,5s).

bélima

sitnice

cevnatka

sSpojivka -
zornice cocka zluta skvrna
rohovka — =klivec
predni otni komora zrakovy nerv
duhovka

komorovy uhel
ciliarni téleso
spouvka
Obrazek 1 Lidské oko [4]

Vyzkumy ukazuji, ze pti rozdélovani pozornosti na nékolik tloh, které musi mozek
zpracovavat, dochazi k vyznamnému prodlouzeni reakéni doby a ke zvySeni poctu
vynechanych reakci na periferni podnéty, tedy ke zhorSenim periferniho vidéni a zaZenim
zorného pole. Nelplné soustiedéni se na fizeni tedy vede ke zhorSenému zrakovému
vnimani a mize byt jednou z pfi¢in dopravni nehody. [5], [6]

Proto vyrobcei svételnych zatizeni vénuji velkou pozornost vyvoji technologii a

systémi osvétleni vozidel.


http://zdravi.e15.cz/clanek/sestra/vizualni-vnimani-ridice-z-hlediska-psychologie-456627

2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem této prace je blizsi sezndmeni s osvétlenim silni¢nich vozidel a pojmy Casto
uzivanymi v této problematice, vysvétlit zaklady legislativnich pozadavki na svételna
zatizeni, zakladni principy a vlastnosti svételnych zdroji, popsat konstrukci pouzivanych
svételnych zafizeni a adaptivni systémy. Prace se zmini o novych trendech, moznostech
ainovacich stavajicich technologii osvétleni, dale nastini blizkou budoucnost

a predpokladany vyvoj v této oblasti.

2.2 Metodika

K sepsani této bakalaiské prace budou informace a data ¢erpana z divéryhodnych
literarnich a internetovych zdroji. Mezi literarni a internetové zdroje budou patfit jak
Ceské, tak 1 zahrani¢ni prameny, zabyvajici se problematikou legislativy, konstrukci
a technologiemi svételnych zafizeni. Z internetovych zdroji budou data cCerpana
z odbornych c¢asopist v elektronické podobé, webovych stranek spolecnosti zabyvajicich
se touto problematikou (napiiklad firmy Hella, Osram a Automotive Lighting),
motoristickych serverti a dalSich webi. Po obdrZeni budou informace podrobeny nejprve
porovnani, ovéfeni jejich spravnosti, dikladnému prostudovani a nésledné poslouzi

Kk vypracovani prace.

3 ZkousSeni a schvalovani svételnych zarizeni

Svételna zatizeni, kterd mohou byt podle platné legislativy umisténa na vozidle,
podléhaji dvojimu schvaleni: schvaleni parametri svételného zatizeni nezavisle na vozidle
a schvaleni montaze svételného zatizeni na vozidle. [7]

Pii schvalovani parametri svételného zafizeni se zkouSeji mechanické
a geometrické charakteristiky, kolorimetrické charakteristiky, fotometrické charakteristiky
a dalsi jiné vlastnosti (napft. frekvence).

Pii schvalovani montaze svételného zatizeni se kontroluje jeho pfitomnost, pocet,
usporadani, poloha, geometricka viditelnost, orientace, elektrické zapojeni, indikace a dalsi

pozadavky (napf. max. svitivost). [8]



3.1 Kontrola svételného zarizeni

Kontrola svételného zatizeni se provadi v méftici kabin€. Je to temna komora,
s vnitinim svétlo neodrazejicim povrchem, vybavena méfici rovinou, fotometrickou sténou
a dalSimi zafizenimi a méfidly. Na meéfici rovinu je presné umisténo zkouSené svételné
zatizeni nebo vozidlo. Fotometrickd sténa je svisla projekéni plocha, na které jsou podle
druhu svétlometu vyznaceny kontrolni body Vv danych polohach — viz obrazek 2. Stied
obrazce sbody musi byt v referencni ose svétla. Fotometricka sténa je od svételného
zafizeni vzdalena 25 metr v pfipadé méfeni svétlometli a 3,16 metri v ptipad¢ ostatnich
svitilen. Z dalSich zatizeni je v kabin¢ napftiklad zavazi pro simulaci provozniho zatizeni.
[7]
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Obrazek 2 Obrazec kontrolnich bodii pro asymetricky potkdvaci svétlomet pravostranného
provozu na projekcni sténé (rozmery jsou udavané v milimetrech na sténé vzdalené 25
metrii) [7]

3.2 Pozadavky pro schvaleni samotného svételného zarizeni

Pro schvaleni svételného zafizeni patii mezi zékladni pozadavky zajiSténi jeho
dobré funkce a zachovani si vlastnosti piedepsané danymi piedpisy za normalnich
provoznich podminek bez ohledu na vibrace, kterym muze byt pii uzivani vystaveno.
Konstrukce zatizeni musi byt takova, aby zarovka nemohla byt upevnéna v jiné poloze nez
v té spravné. Rozméry mohou byt predpisem pro dany druh zafizeni omezeny.
Z mechanickych vlastnosti jsou kontrolovany napf. odolnost vic¢i teplotnim vlivim,

chemickym ¢inidlim, mechanickému naruseni.



Dalsim pozadavkem je kolorimetrickd charakteristika neboli barva svétla
vyzafovana ze zafizeni, ktera ma presn¢ urcené meze barevnych odstinli. Témito mezemi
se zabyva napiiklad ptedpis EHK ¢&. 48, ktery urcuje barevné odstiny pouzivanych barev:
bilé, selektivni zluta, oranzova, Cervena. Meze téchto barev definuje Mezinarodni komise
pro iluminaci CIE soufadnicemi v diagramu barevnych spekter (chromati¢nosti) — Vviz
obrazek 3 a 4. V diagramu jsou ¢iseln¢ vyznaceny vinové délky svétla, které odpovidaji

vySe zminénym barvam. [8], [7]
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Obrazek 3 Diagram chromaticnosti CIE' s Obrazek 4 Diagram chromaticnosti CIE
Vyznacenymi poli barev pouzivanymi na s vyznacenou Planckovou kiivkou teplot
svételnych zarizeni vozidel [7] chromaticnosti [9]

Fotometrické vlastnosti se méfi pii rozlozeni osvétleni na fotometrickou sténu.
Hodnocené jsou veli¢iny svitivost a osvétleni, dale pak odrazivost. Svitivost a osvétleni
jsou ve vyznaCenych kontrolnich bodech ptedpisy stanoveny podle druhu svitidla.
Odrazivost uddva mnozstvi odrazeného svétla plochou a je posuzovana podle soucinitele
svitivosti (CIL), coZ je pomér svitivosti a osvétleni (jednotka milikandela na lux). Podle

pozadovanych hodnot CIL jsou odrazky rozdéleny do tfid. [7]

3.3 PozZadavky pro schvaleni svételného zarizeni z hlediska montaze

Montédz osvétleni a svételné signalizace musi, kromé jiz zminénych pozadavkd,
plnit obecné pozadavky. Jedna se o obecné pozadavky na elektrické zapojeni, na svitidla

umisténd na pohyblivych ¢astech. Dale montdaZ musi za normdlnich podminek zajiStovat

5



stalou polohu zaftizeni, jde hlavné o jeji pevnost. Rovina, na které vozidlo stoji, musi byt
rovnobézna s referenéni osou svétla. Cervené svétlo svitici v zadni &asti vozu nesmi byt
vyzafované smérem dopiedu a opacné bilé svétlo svitici v pfedni Casti vozu nesmi byt
vyzafované smérem dozadu. Hranice viditelnosti téchto vyzafovani jsou na obrazku 5.

Na vysku je tato mez ohrani¢ena dvéma vodorovnymi rovinami umisténymi ve vysce 1 m

a 2,2 m nad vozovkou. [7], [8]
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Obrazek 5 Zony nepripustnych viditelnosti svétel a jejich hranice u automobilu (vlevo) a
jednostopého vozidla (vpravo): Zona 1 — nepripustna viditelnost cerveného svétla, Zona 2 -
nepripustna viditelnost bilého svétla [7]

Na umisténych svételnych zafizenich na vozidle je kontrolovana a méfena
pfedevsim poloha a geometrickd viditelnost. Pf1 méfeni polohy svétel se méti vzdéalenost
od zakladny nebo svislé roviny k referencni ose nebo k okraji referen¢nich ploch svitidla.
Geometrické viditelnost je oblast prostorového uhlu vymezena tsecemi koule, jejiz tihly
urcuji oblast minimalni viditelnosti plochy svétlometu nebo svitilny — viz obrazek 6. Tyto
uhly jsou zjistovany pomoci projekce svétel na tmavou svislou sténu, pfipadné uzitim jiné

metody. [7], [8]
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Obrazek 6 Geometrie umisténi a whly viditelnosti svétel na predni strané vozidla: [ —
horizontdlni uhel geometrické viditelnosti, o - svisly uhel geometrické viditelnosti, E —
vzdalenost vnéjsiho okraje referencni plochy svitidla od nejvzdalenéjsiho vnéjsiho okraje
vozidla, D — vzddlenost mezi vnitinimi okraji referencnich ploch svitidel, Hy — vzddlenost
horntho okraje referencni plochy svitidla od zakladny, H, - vzdalenost dolniho okraje
referencni plochy svitidla od zakladny [7]

4 Legislativa

Vsechna odvétvi primyslové Cinnosti, véetné automobilového primyslu, podléhaji
dodrzovani riznych predpisit a zakond. Ty presné definuji vlastnosti a funk¢énost kazdé
¢asti nebo komponentu, a predepisuji, jaké jsou na ni kladeny naroky a pozadavky a jak se

ovétuji. Stejné tak je tomu v oblasti osvétleni automobilt. [10]

4.1 Historie legislativy osvétleni vozidel

Vybaveni vozidel svételnymi zatizenimi bylo jedno z prvnich, které bylo zavadéno
do vystroje vozidel a zaroven bylo legislativou regulovdno. Legislativa tykajici se tohoto
vybaveni je jednou znejvice zastoupenych, vice nez Cctvrtina piedpisit Evropské
hospodarské komise Se zabyva svételnymi zatizenimi.

Pocatky dopravni legislativy sahaji do 19. stoleti. Jiz v této dobé se legislativa
tykala svételnych zafizeni. Zakony byly orientovany na rychlost vozidel, signalizaci v¢etné
osvétleni a brzdéni vozidel. Mezi dileZité historické mezniky patfi:

-V fijnu 1909 byla v PafiZi uzaviena Mezinarodni smlouva 0 jizd€ automobily.
- 28. 3. 1947 byla zalozena Evropska hospodaiska komise OSN (dale jen EHK), jejiz

jedna pracovni skupina zpracovava homologac¢ni piedpisy motorovych vozidel.



- 20. 3. 1958 byla v Zenevé sjednana Dohoda 0 piijeti jednotnych podminek
pro homologaci a vzajemném uzndvani homologace vystroje a soucasti motorovych
vozidel. Tuto dohodu podepsalo 20 stati, véetné Ceskoslovenska.

- od r. 1970 zacala Evropska unie v Bruselu vydavat smérnice EHS/ES, které maji
vazbu na vyrobu a provoz silni¢nich vozidel. Ceska republika pfistoupila do EU
1. 5. 2004, smérnice vsak respektovala jiz od 90. let 20. stol.

- Vr. 1998 v Zenevé piijalo OSN Umluvu o vytvofeni prvni unifikace technickych

ptredpisu na celosvétové trovni. [7]

4.2 Predpisy EHK/OSN, smérnice EHS/ES

Ptedpisy Evropské hospodaiské komise Organizace spojenych narodit (EHK/OSN)
fesi kompletné problematiku piedpist pro motorové vozidla na mezinarodni urovni. Tyto
predpisy jsou zdvazné pro zemé, které na né dobrovolné pfistoupi. Po roce 1958 zacal
ratifikaéni proces a dosud na jednotlivé pifedpisy pfistoupila vétSina evropskych statd,
véetné Ceské republiky.

Dalsi organ feSici tuto problematiku na mezinarodni trovni, je komise Evropské
unie (od r. 2009 jsou piedpisy oznatovany EU), diive evropského spolecenstvi a jesté
diive Evropského hospodaiského spolecenstvi (EHS/ES). Tyto smérnice evropské unie
jsou zavazné pro vSechny jeji Cleny.

S postupem doby se legislativa téchto dvou organu stale vic sblizuje, nckteré
smérnice jiZz byly upraveny pro pievod na piislusny predpis EHK. Piedpisy mnohych
velkych mimoevropskych stat (Australie, Kanada, Japonsko) jsou odvozeny z téchto
evropskych piedpisti/smérnic. Predpisy Ceské republiky se odvolavaji na predpisy EHK

a ve veétsin¢ ptipadi se pfilis neodlisuji. [11], [10]
4.3 Prehled legislativy tykajici se svételnych zaiizeni vozidel
U jednotlivych piedpist je uveden stru¢ny nazev.

4.3.1 Predpisy EHK/OSN

EHK ¢. 11 Asymetrické svétlomety (od 21. 3. 2002 nahrazen predpisem EHK ¢. 112)

EHK ¢.2:  Zarovky asymetrickych svétlometd (nahrazen predpisem EHK &. 37)
EHK ¢.3:  Odrazky

EHK ¢.4:  Osvétleni zadni registracni tabulky

EHK ¢. 5:  Svétlomety ,,sealed beam* (SB) vozidel kategorie (dale jen vk.) T
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EHK ¢. 6:
EHK ¢. 7:
EHK ¢. 8:

EHK ¢. 19:
EHK ¢. 20:

EHK ¢. 23:
EHK ¢. 31:
EHK ¢. 37:
EHK ¢. 38:
EHK ¢. 48:
EHK ¢. 50:
EHK ¢. 53:
EHK ¢. 56:
EHK ¢. 57:
EHK ¢. 65:
EHK ¢. 69:
EHK ¢. 70:
EHK ¢. 72:

EHK ¢. 74:
EHK ¢. 76:
EHK ¢. 77:
EHK ¢. 82:

EHK ¢. 86:
EHK ¢. 87:
EHK ¢. 91:
EHK ¢&. 98:
EHK ¢&. 99:

Smérové svitilny

Obrysové, brzdové, doplitkové obrysové svitilny

Asymetrické svétlomety s halogenovymi zdrovkami (od r. 2004 nahrazen
predpisem EHK ¢. 112)

Ptedni mlhové svétlomety

Asymetrické svétlomety s halogenovymi zarovkami H4 (od r. 2004 nahrazen
predpisem EHK €. 112)

Zpétné svétlomety

Halogenové svétlomety ,,sealed beam* (HSB) vk. M, Na T

Zarovky (nahrazuje predpis EHK ¢&. 2)

Zadni mlhové svitilny

Montdz svételné techniky vk. M, N, O

Svitilny a osvétleni vk. L

Montaz svételné techniky vk. Lz

Svétlomety mopedi (od r. 2004 nahrazen ptedpisem EHK €. 113)
Svétlomety motocykll (od r. 2004 nahrazen ptedpisem EHK €. 113)
Zvlastni vystrazna svétla

Desky zadniho znaceni pomalych vozidel

Desky zadniho znaceni tézkych a dlouhych vozidel

Svétlomety motocykll asymetrické s halogenovymi Zarovkami HS1

(od r. 2004 nahrazen ptedpisem EHK ¢. 112)

Montéz svételné techniky mopedi

Svétlomety mopedi (od r. 2004 nahrazen piedpisem EHK ¢. 113)
Parkovaci svitilny

Svétlomety moped s halogenovymi zZarovkami HS2 (od r. 2004 nahrazen
pfedpisem EHK ¢. 113)

Montdz svételné techniky vk. T

Denni svitilny

Bocni obrysové svitilny

Svétlomety s vybojkami

Vybojky

EHK ¢. 104: Znaceni téZkych a dlouhych vozidel vratnym odrazem



EHK ¢. 112:

EHK ¢. 113:
EHK ¢. 119:
EHK ¢. 123:
EHK ¢. 128:

Asymetrické svétlomety (od uvedenych dat nahrazuje predpisy EHK ¢. 1, 8,

202 72)

Symetrické svétlomety (od r. 2004 nahrazuje predpisy EHK ¢. 56,57, 76 a 82)

Rohov¢ svétlomety
Adaptivni predni osvétlovaci systémy (AFS)
Svétlo vyzatujici diody (LED)

4.3.2 Smérnice EHS/ES (EU)

76/756/EHS:
76/757/EHS:
76/758/EHS:
76/759/EHS:
76/760/EHS:
76/761/EHS:
76/762/EHS:
77/538/EHS:
77/539/EHS:
77/540/EHS:
78/933/EHS:

93/92/EHS:

97/24(2)/ES:

2009/61/ES:

2009/67/ES:

2009/68/ES:

[12], [13]

Montaz svételnych zafizeni — vk. M, N, O

Odrazky —vk. M, N, O

Obrysové, brzdové, doplitkové obrysové svitilny

Smérové svitilny — vk. M, N, O

Osvétleni zadnich registracnich tabulek

Svétlomety, zarovky, vybojky

Ptedni mlhové svétlomety

Zadni mlhové svitilny — vk. M, N, O

Zpétné svétlomety — vk. M, N, O

Parkovaci svitilny — vk. M, N

Montaz svételnych zatfizeni zemédé€lskych a lesnickych traktorti
(od 1. 1. 2010 nahrazeno smérnici 2009/67/ES)

Montéz svételnych zafizeni vk. L (od 1. 1. 2010 nahrazeno smérnici
2009/61/ES)

Svételna zatizeni vk. L

Montaz svételnych zatfizeni zemédé€lskych a lesnickych traktorti
(od 1. 1. 2010 nahrazeno smérnici 78/933/EHS)

Montéz svételnych zatfizeni dvou a tfikolovych vozidel

(od 1. 1. 2010 nahrazeno smérnici 93/92/EHS)

Svételna zafizeni zemédelskych a lesnickych traktort

(od 1. 1. 2010 nahrazeno smérnici 79/532/EHS)

4.3.3 Ceské normy CSN

CSN 30 4002;

Elektricka zafizeni motorovych vozidel (1. 1. 1976)
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CSN 30 4304:

CSN 30 4003;

CSN ISO 7227:

CSN ISO 12 509:

Optické vlozky automobilovych svétlomett. Zakladni a pfipojovaci
rozméry (1. 1. 1983)

Zkouska elektrického a svételného zafizeni motorového vozidla
(1. 1.1992)

Silni¢ni vozidla. Osvétlovaci a svételné signalizacni zafizeni. Slovnik
(1. 1.1993)

Stroje pro zemni prace - Osvétlovaci a svételnd signalizacni zafizeni,

oznacovaci/obrysova svétla a odrazky (1. 6. 2005)

CSN ISO 6742-1: Jizdni kola. Osvétlovaci a odrazna zafizeni. Fotometrické a fyzikalni

pozadavky. Cast 1: Osvétlovaci zafizeni (1. 2. 1994)

CSN ISO 6742-2: Jizdni kola. Osvétlovaci a odrazna zatizeni. Fotometrické a fyzikalni

CSN ISO 4210;
CSN 30 4302;
CSN 30 4305;

CSN 30 4370;

[14], [15]

pozadavky. Cast 2: Odrazna zaiizeni (1. 2. 1994)

Jizdni kola. Bezpe¢nostni pozadavky na jizdni kola (1. 4. 1993)

Jiz neplatné.

Vozidla pro silni¢ni motorovou dopravu - osvétleni vozidel (1. 1. 1966)
Osvétlovaci a navéstni svitilny pro motorova vozidla (1. 10. 1977)

Kontrolni svitilny — hlavni rozméry a potiebny volny prostor
(1. 6. 1959)

4.3.4 Mezinarodni normy ISO

ISO 4148 1978:
ISO 303 1986:

ISO 4182 1986:
ISO 9819 1991:

ISO 10603 1992:
ISO 7227 1993:

ISO 11842 1997:

[7], [16], [17]

Varovnd a vystrazna svétla

Montéz zatizeni pro osvétleni a svételnou signalizaci motorovych
vozidel a pfipojnych vozidel

Sklon potkéavaciho svétla jako funkce zatizeni

Srovnavaci tabulky regulace fotometrickych pozadavka svételnych
signaliza¢nich zatizeni

Legislativa tykajici se osvétleni a svételné signalizace
Terminologie osvétleni a svételné signalizace

Srovnani fotometrickych pozadavki svételnych zatizeni v riznych

zemich
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4.3.5 Zakony a vyhlasky Ceské republiky

Zakon 56/2001 Sb. o podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich a 0 zméné
zakona €. 168/1999 Sb., o pojisténi odpoveédnosti za Skodu zpiisobenou provozem vozidla
a o zmeéné nékterych souvisejicich zakonu (zakon o pojisténi odpoveédnosti z provozu
vozidla)

Zakon 361/2000 Sb. o provozu na pozemnich komunikacich a o zménach nékterych
zakont

Vyhlaska 341/2014 Sb. o schvalovani technické zpusobilosti a o technickych podminkach

provozu vozidel na pozemnich komunikacich

4.4 Legislativni poZzadavky na svételna zarizeni motorovych vozidel

kategorie M, N, O z hlediska jejich montaze

Jak jiz bylo uvedeno v odstavci 3.3, pozadavky na svételna zafizeni jsou:
pfitomnost, pocet, usporadani, polohu, barvu, geometrickou viditelnost, orientaci,
elektrické zapojeni, indikaci a dalsi pozadavky.

Zdrojem informaci je vyhlaska 341/2014 Sb., ktera se odvolava na piedpisy
EHK/OSN, v tomto pfipad¢ na piedpis ¢. 48. U ostatnich vozidel toto fesi predpisy EHK ¢.
53, 74 a 86.

Piedpis EHK ¢. 48 specifikuje celkem 25 svétlomett a svitilen, proto zde budou
mlhovy, zpétny, smérové svitilny, vystrazny signdl, brzdové svitilny, pfedni a zadni
obrysova svitilna, denni svétla.

Uhly geometrické viditelnosti a méfeni polohy jsou znazornény na obrazku &. 6.

4.4.1 Dalkové svétlomety

Dalkové svétlomety podléhaji schvaleni typu podle pfislusného piedpisu EHK ¢. 31, 98,
112 a 123.

Pritomnost: Povinna na motorovych vozidlech, zakdzana na piipojnych vozidlech
Poéet: 2 nebo 4, u vk. N3 max. 6

Usporadani: Zadné zvlastni pozadavky

Poloha:

- na vwsku, na sirku: Zadné zvlastni pozadavky.
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- na délku: Na ptedni ¢ast vozidla; vyzafované svétlo nesmi obtézovat fidiCe piimo
nebo odrazem.

Barva: Bila.
Geometricka viditelnost: 5° ve vSech smérech.
Orientace: Smérem dopiedu. Nejvyse jeden z dalkovych svétlometli na kazdé strané
vozidla se miize staCet a osvétlovat zatacku.
Elektrické zapojeni: Mohou byt rozsvécovany soucasné nebo v parech, maximalné 2 pary
svétlometll soucasné. Pii piepnuti na potkavaci se musi vypnout vSechny dalkové
svétlomety soucasné. Potkavaci svétla mohou zlstat rozsvicena soucasné s dalkovymi.
Kromé ptipadd, kdy se pouzivaji pro pfechodné varovné rozsvécovani v kratkych
intervalech, mohou byt dalkové svétlomety zapnuty pouze v piipadé€, Ze hlavni spinac
svétel je v poloze ZAPNUTO pro dalkové svétlomety nebo v poloze , AUTO*
(automaticky rezim) a existuji podminky pro automatické rozsviceni potkavacich
svétlometti. Ve druhém piipadé se dalkové svétlomety musi automaticky vypnout, kdyz
pfestanou existovat podminky pro automatické rozsviceni potkavacich svétlomet.
Indikace: Indikace zapojeni obvodu je povinna.
Dalsi pozadavky: Svitivost vSech dalkovych svétlometd, které lze zapnout soucasné,

nesmi piekrocit 430 000 cd. Soucet vSech referencnich hodnot nesmi byt vétsi nez 100.

4.4.2 Potkavaci svétlomety

Potkavaci svétlomety podléhaji schvaleni typu podle ptislusného ptredpisu EHK €. 31, 98,
112 a 123.

PFritomnost: Povinna na motorovych vozidlech, zakazana na ptipojnych vozidlech.
Pocet: 2

Usporadani: Zadné zvlastni pozadavky.

Poloha:

- na vysku: Min. 500 mm, max. 1200 mm nad vozovkou, u vk. N3G max. 1500 mm.

- na Sirku: Max. 400 mm od nejvzdalenéjsiho vnéjsiho okraje vozidla. Min. 600 mm
mezi vnitinimi okraji svétlometl, u vozidel, jejichz Sitka je mensi nez 1300 mm
min. 400 mm (nevztahuje se na vk. M; a Ny).

- na délku: Na ptedni ¢ast vozidla, vyzatované svétlo nesmi obtézovat fidice ptimo,
nebo odrazem.

Barva: Bila.
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Geometricka viditelnost:

- o= 15° nahoru a 10° dolt

- B =45°vena 10° dovnitf
Orientace: Smérem doptedu.
Svisla orientace: Meze a vychozi nastaveni stanovené vyrobcem svislého sklonu je uréeno
Vv zéavislosti na montazni vySce svétlometu. Meze svislého sklonu musi byt vzdy v rozmezi
- 0,5 % az -3 %, u svétlometl umisténych vy§ nez 1200 mm az — 3,5 %. Vychozi
nastaveni musi byt vzdy v rozmezi — 1 % az — 2 %, u svétlometll umisténych vys$ nez
1200 mm az — 2,5 %.
Elektrické zapojeni: Mohou byt rozsviceny soucasné s dalkovymi svétlomety.
U vybojkovych zdrojl svétla je toto povinnost. Rozsvicen miize byt jeden dopliikkovy zdroj
svétla nebo jeden nebo nékolik LED moduld umisténych uvniti potkdvaciho svétlometu
(s vyjimkou dalkového svétlometu). Potkavaci svétlomety mohou byt zapnuty nebo
vypnuty automaticky. Potkdvaci svétlomety v§ak musi byt vzdy mozno zapnout a vypnout
rucné.
Indikace: Nepovinna.
Dalsi pozadavky: Potkavaci svétlomety s celkovym skuteCnym svételnym tokem
ptesahujicim 2 000 Im, musi mit zafizeni pro CiSténi svétlomet. Dale musi mit, je-li to
pro splnéni pozadavkti na svislou orientaci nezbytné, automaticky samocinny ovladaé

pro sefizovani svislého sklonu.

4.4.3 Predni mlhové svétlomety

Piedni mlhové svétlomety podléhaji schvéleni typu podle piislusného piedpisu EHK ¢&. 19.
Pritomnost: Nepovinna na motorovych vozidlech. Zakdzana na piipojnych vozidlech.
Pocet: 2

Usporadani: Zadné zvlastni pozadavky.

Poloha:

- na vysku: Min. 250 mm, max. u vk. M; a N; 1200 mm nad vozovkou, u vk. N3G
1500 mm, pro vSechna ostatni vozidla 1200 mm nad vozovkou. Nesmi byt vyse nez
potkavaci svétlomety.

- na §irku: Max. 400 mm od nejvzdalengjsiho vnéjsiho okraje vozidla.

- na délku: Na ptedni ¢ast vozidla, vyzafované svétlo nesmi obtéZovat fidi¢e piimo,
nebo odrazem.

Barva: Bila nebo selektivni Zluta.
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Geometricka viditelnost:

- o =5°nahoru a doli

- B =45°vena 10° dovnitf
Orientace: Smérem doptedu.
Svisla orientace: Svisly sklon musi byt u pfednich mlhovych svétlometu tfidy ,,B“— 1,5 %
nebo nizsi. U svétlometl tfidy F3 jsou meze a vychozi nastaveni stanovené vyrobcem
svislého sklonu uréeny v zavislosti na montazni vySce svétlometu. U svétlometi
umisténych niz nez 800 mm jsou meze — 1 % az — 3 %, vychozi nastaveni je — 1,5 % az
—2 %. U svétlometth umisténych vys nez 800 mm jsou meze — 1,5 % az — 3,5 %, vychozi
nastaveni je — 2 % az — 2,5 %.
Elektrické zapojeni: Musi byt mozné¢ zapinani a vypinani nezavisle na dalkovych
a potkavacich svétlometech, nejsou-li pfedni mlhové svétlomety uZzity jako soucast jiné
funkce osvétleni v adaptivnim systému osvétleni. Funkce zapinani musi mit pfednost
pted funkci, pro niz jsou pfedni mlhové svétlomety uzity jako soucast.
Indikace: Indikace zapojeni obvodu je povinna.
DalSi pozadavky: Je mozné nasmérovani a svitivost pfedniho mlhového svétla tiidy ,,F3

automaticky ptizpisobovat vzhledem k danym okolnim podminkam.

4.4.4 Zpétné svétlomety

Zpétné svétlomety podléhaji schvaleni typu podle piislusného predpisu EHK ¢. 23.
Pritomnost: Povinna na motorovych a ptipojnych vozidlech, kromé vk. O;.
Pocet: Na motorovych vk. M; a vozidlech, jejichz délka nepfesahuje 6000 mm, je jeden
povinny, druhy nepovinny. Na vozidlech, jejichz délka pfesahuje 6000 mm, kromé vk. Mj,
2 povinné a 2 nepovinné.
Usporadani: Zadné zvlastni pozadavky.
Poloha:

- na vysku: Min. 250 mm, max. 1200 mm nad vozovkou.

- na §ifku: Zadné zvlastni pozadavky.

- na délku: Na zadni ¢ast vozidla.
Barva: Bila.
Geometricka viditelnost:

- o= 15° nahoru a 5° dolii

- P =45°ven i dovnitt, jsou-li svétlomety dva, pak B =45° ven a 30° dovnitt

Orientace: Smérem dozadu.
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Elektrické zapojeni: Svétlomety se sméji rozsvitit jen tehdy, je-li zatazen zpétny prevod
a je-li zafizeni ovladajici spousténi nebo zastaveni motoru v takové poloze, ze je chod
motoru mozny. Nesmi se rozsvitit nebo zustat rozsvicené, nejsou-li splnény ob¢ uvedené
podminky. Pro nepovinné svétlomety plati zvlastni pozadavky stanovené predpisem EHK
¢. 23 v odstavci 6.4.7.2.

Indikace: Indikace zapojeni obvodu je nepovinna.

4.4.5 Smérové svitilny

Smérové svitilny podléhaji schvaleni typu podle pfislusného predpisu EHK ¢&. 6.
Pritomnost: Povinnd. Typy smérovych svitilen jsou rozdéleny do kategorii (1, 1a, 1b, 2a,
2b, 5 a 6), jejichz soustava na jednom vozidle pfedstavuje uspofadani (,,A“ a ,,B®).
Uspotadani A se vztahuje na vSechna motorové vozidla, uspofddani B pouze na ptipojna
vozidla.
Pocet: Dle zptisobu uspotadani, u motorovych vk. M a N minimaln¢ 6.
Usporadani:
Uspotadani A:
- 2 predni smérové svitilny kategorii 1, la, 1b. Pouziti jednotlivych kategorii je
omezeno podle vzdalenosti od potkdvaciho/mlhového svétlometu.
- 2 zadni smérové svitilny kategorii 2a nebo 2b.
- 2 nepovinné svitilny kategorii 2a nebo 2b na vk. My, M3, Ny, N3,
- 2 boc¢ni smérovée svitilny kategorii 5 nebo 6.
- Max. 3 nepovinnd zafizeni kategorie 5, nebo 1 nepovinné kategorie 6 na kazde
stran¢ vozidla kategorie My, M3, N2, N3 pfesahujiciho 9 metrti délky.
Uspotéadani B:
- 2 zadni smérové svitilny kategorii 2a nebo 2b.
- 2 nepovinné svitilny kategorii 2a nebo 2b na vk. O,, O3, O,.
- Max. 3 nepovinnd zafizeni kategorie 5, nebo 1 nepovinné kategorie 6 na kazdé
stran¢ vozidla kategorie Oy, O3z, O4 ptesahujiciho 9 metri délky.
Poloha:
- na vysku: Pro bo¢ni smérové svitilny kat. 5 nebo 6: min. 350 mm (vk. My, Nj),
od nejvyssiho bodu (vyjimka 2300 mm). Pro smérové svitilny kat. 1, la, 1b, 2a

a 2b: min. 350 mm, max. 1500 mm (vyjimka 2100 mm). Jsou-li namontovany dalsi
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nepovinné zadni smérové svitilny, museji byt minimaln¢ 600 mm nad povinnymi
svitilnami.

- na Sirku: Max. 400 mm od nejvzdalengjs$iho vnéjsiho okraje vozidla. Min. 600 mm
mezi vnitinimi okraji svétlometl, u vozidel, jejichz Sitka je mensi nez 1300 mm
min. 400 mm.

- na deélku: Bo¢ni smérové svitilny: max. 1800 mm od ptedni pficné roviny vozidla.
Max. 2500 mm u vk. M; a N a u vSech ostatnich vozidel, pokud jejich konstrukce
neumoznuje dodrzet minimalni thly viditelnosti. Nepovinné svitilny kat. 5 musi byt
montovany a rozlozeny rovnomérné podél vozidla, nepovinnd svitilna kat. 6 musi
byt montovana mezi prvni a posledni ¢tvrtinu délky ptivésu.

Barva: Oranzova.
Geometricka viditelnost: znazornéni vodorovnych thli geometrické viditelnosti
smérovych svitilen viz pfiloha I.

- pfedni smérové svitilny:

o = 15° nahoru i dold, jsou-li svitilny namontovany nize nez 750 mm
nad vozovkou, pak svisly uhel doli muze byt 5° (20° v piipadé snizeni Ghlu
dovnitf u vk. M a Ny).

B =45° dovnitt a 80° ven

- bo¢ni smérové svitilny:
o = 15° nahoru i dola (kat. 5), jsou-li svitilny namontovany nize nez 750 mm
nad vozovkou, tak svisly thel doli muze byt 5°. Pro kategorii 6: 30° nahoru a 5°
dol, jsou-li svitilny namontovany vySe nez 2100 mm nad vozovkou, miiZze byt
svisly uhel doli 5°.
B = min. 60° od vozidla, max. 5° od vozidla

- zadni smérové svitilny:
o = 15° nahoru i dolli, jsou-li svitilny namontovany nize nez 750 mm
nad vozovkou, muze byt svisly thel dolu 5°.
B = 45° dovniti a 80° ven, nebo podle rozhodnuti vyrobce pro vk. My a Ni: svislé
uhly a stejné jako v ptedeslém odstavci, vodorovné uhly B viz ptiloha I

Orientace: Dle ptipadnych specifikaci vyrobce pro montaz.
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Elektrické zapojeni: Smérové svitilny musi byt zapinany nezavisle na ostatnich
svétlometech nebo svitilndch. VSechny smérové svitilny na téze stran¢ vozidla se musi
zapinat a vypinat tymz ovladacim zafizenim a musi svitit pferuSovan¢ ve shodné fazi.
U vozidel kategorii M1 a NI kratSich nez 6 m a s usporadanim — viz obrazek 8, musi
ptipadné namontované oranzové bocni obrysové svitilny také svitit pieruSovanym svétlem
stejnou frekvenci (a ve shodné fazi) jako smérové svitilny.

Indikace: Povinna u smérovych svitilen kategorii 1, la, 1b, 2a a 2b. Muze byt opticka,
zvukova nebo oboji. Pro nepovinné smérové svitilny neni indikace ¢innosti povinna.

Dalsi pozadavky: Svétlo musi byt pferusované s frekvenci 90 + 30 krat za minutu.
Po uvedeni spinace v ¢innost musi nejdéle do jedné sekundy nésledovat rozsviceni svétla

anejdéle do jedné a piil sekundy prvni zhasnuti svétla.

4.4.6 Vystrazny signal

Pritomnost: Povinna; signal se dava soucasnou funkci smérovych svitilen.

Pocet, usporadani, poloha, barva, geometricka viditelnost, orientace: Stejné¢ jako
u smérovych svitilen.

Elektrické zapojeni: Signal musi byt ovladan samostatnym ru¢né ovladanym spinacem.
Vystrazny signdl mize byt aktivovan automaticky pfi srdzce vozidla nebo po deaktivaci
signalu nouzového brzdéni, v takovych ptipadech mliZze byt vypnut ruéné. Vystrazny signal
musi zlstat schopny ¢innosti, 1 kdyZ je zafizenim pro spousténi nebo zastaveni motoru,
chod motoru nemozny.

Indikace: Povinna, stejné jako u smérovych svitilen.

Dalsi pozadavky: Shodné s dalSimi poZadavky smérovych svitilen. Vystrazny signal se

musi dat uvést v ¢innost také na ptipojnych vozidlech.

4.4.7 Brzdové svitilny

Brzdové svitilny podléhaji schvaleni typu podle piislusného piedpisu EHK ¢&. 7.
Pritomnost: Zatizeni kategorii SI nebo S2: povinnd, zafizeni kategorie S3 nebo S4:
povinna na vk. Mj a N1, s vyjimkou podvozkt s kabinou a téch vozidel kategorie Nj, ktera
maji otevieny prostor pro ndklad; nepovinna na ostatnich kategoriich vozidel.

Pocet: 2 zafizeni kategorii S1 nebo S2 a jedno zafizeni kategorie S3 nebo S4 na vozidlech
vSech kategorii. Pokud neni namontovdno zafizeni kategorie S3 nebo S4, je mozZno

na vozidlech kategorii My, M3, N2, N3, Oy, O3 a O4 namontovat dvé nepovinna zaiizeni
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kategorie S1 nebo S2, nebo zafizeni kategorie S3 nebo S4 jinych typt, pfipadné je jinak

specificky umistit.

Uspoiadani: Zadné zvlastni pozadavky.

Poloha:

na vysku: Zatizeni kat. S1/S2: min. 350 mm a max. 1 500 mm nad vozovkou (max.
2 100 mm, nedovoluje-li tvar karoserie dodrzet vysku 1 500 mm a nejsou-li
namontovany nepovinné svitilny). Pfipadné nepovinné svitilny musi byt min.
600 mm nad povinnymi svitilnami. Zatizeni kat. S3/S4: bud’ max. 150 mm
pod vodorovnou rovinou zaskleni zadniho okna, nebo min. 850 mm nad vozovkou.
Nad brzdovymi svétly kat. S1/S2.

na §irku:. Zatizeni kat. S1/S2: u vk. M; a N; max. 400 mm od vnéjsiho obrysu
na kterékoli strané vozidla. Vzdalenost mezi brzdovymi svétly neupravuje zadny
predpis. U vSech ostatnich kategorii vozidel min. 600 mm mezi obéma brzdovymi
svétly, u vozidel s Sitkou do 1 300 mm min. 400 mm. Zatizeni kat. S3/S4: vztazny
stted musi byt umistén na stfedni podélné roviné vozidla. Pokud jsou montovéna
dvé brzdova svétla, musi byt umisténa po jedné co nejblize stiedni podélné roviné
na jejich obou stranach. V ptipad¢ vysunuti jediného brzdového svétla kat. S3/S4
mimo stfedni podélnou rovinu, nesmi vzdalenost prekrocit 150 mm.

na délku: Zatizeni kat. S1/S2: na zadni Cast vozidla. Zafizeni kat. S3/S4: zadné

zvlastni pozadavky.

Barva: Cervena.

Geometricka viditelnost:

o = 15° nahoru 1 dolt (zafizeni kategorii S1 nebo S2), jsou-li svitilny namontovany
nize nez 750 mm nad vozovkou, pak svisly thel dold muize byt 5°. Svisly thel
nahoru miiZze byt 5° v pfipadé nepovinnych svitidel min. 2100 mm nad vozovkou.
U zafizeni kategorie S3 nebo S4: o = 10° nahoru a 5° dol.

B =45° ven 1 dovnitf (zafizeni kategorii S1 nebo S2), f = 10° ven i1 dovnitf (zatizeni

kategorie S3 nebo S4)

Orientace: Smérem dozadu.

Elektrické zapojeni: Po seSlapnuti brzdy se musi soucasné vSechny brzdové svitilny

rozsvitit. Nemusi svitit, pokud je zafizeni pro spousténi a/nebo vypinani motoru v poloze,

ktera motoru neumoziuje provoz.
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Indikace: Nepovinna. Je-li indikator namontovan, musi se jednat o indikator Cinnosti
vydavajici nepterusované vystrazné svétlo, které se rozsviti v ptipad¢ selhani brzdovych
svitilen.

DalSi pozadavky: Zaiizeni kategorie S3 nebo S4 nesmi byt slouceno s jakoukoli jinou
svitilnou a mize byt montovano vn¢ vozidla, nebo ve vozidle. Je-li montovano ve vozidle,
vyzafované svétlo nesmi obtézovat fidice pies zafizeni pro nepfimy vyhled nebo jiné

plochy vozidla.

4.4.8 Denni svitilny

Denni svitilny podléhaji schvaleni typu podle ptislusného piedpisu EHK ¢. 87.
Pritomnost: Povinna na motorovych vozidlech. Zakazané na ptipojnych vozidlech.
Pocet: 2
Usporadani: Zadné zvlastni pozadavky.
Poloha:

- na vysku: Min. 250 mm, max. 1500 mm nad vozovkou.

- na $irku: Min. 600 mm mezi obéma dennimi svitilnami.

- na délku: Na predni ¢ast vozidla, vyzarované svétlo nesmi obtézovat fidice ptimo,

nebo odrazem.

Barva: Bila.
Geometricka viditelnost:

- o= 10° nahoru i dolt

- B =20°venidovnitt
Orientace: Smérem doptedu.
Elektrické zapojeni: Automatické zapnuti, pokud je zafizeni pro spousténi a/nebo
vypinani motoru v poloze, kterd motoru umoziuje provoz. Denni svitilny se musi
automaticky vypnout, kdyz je zafizeni pro spousténi a/nebo vypinani motoru v poloze,
kterd motoru neumoziiuje provoz, nebo jakmile se rozsviti pfedni mlhové nebo jiné
svétlomety s vyjimkou pfechodného vystrazného rozsvéceni v kratkych intervalech. Je-li
vzdalenost mezi denni svitilnou a pfedni smérovou svitilnou mensi nez 40 mm, denni
svitilny se musi vypnout, nebo mit béhem smérového cyklu snizenou svitivost. Jsou-li tyto
dvé svitilny sloucené, denni svitilna se na pfisluSné strané musi béhem smérového cyklu
vypnout.

Indikace: Nepovinna.
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4.4.9 Predni obrysové svitilny

Ptedni obrysové svitilny podléhaji schvaleni typu podle piislusného piedpisu EHK €. 7.

Pritomnost: Povinné pro vSechna motorova vozidla a pro ptipojna $ir§i nez 1600 mm.

vvvvv

Pocet: 2

UspoFadani: Zadné zvlastni pozadavky.

Poloha:

na vysku: Min. 350 mm a max. 1 500 mm nad vozovkou (maximaln¢ 2 100 mm
uvk. O; a O, nebo u vozidel ostatnich kategorii, nedovoluje-li tvar karoserie
dodrzet vysku 1 500 mm).

na Sirku: Max. 400 mm od nejvzdalengj$iho vnéjsiho okraje vozidla. U ptipojnych
vozidel max. 150 mm od nejvzdalenéjsiho vnéjsiho okraje vozidla. U vsech
kategorii vozidel, kromé& vk. M; a Ni, musi byt svitilny od sebe min. 600 mm,
u vozidel s §itkou do 1 300 mm min. 400 mm.

na délku: Zadné zvlastni pozadavky.

Barva: Bila.

Geometricka viditelnost:

o = 15° nahoru i doll, jsou-li svitilny namontovany nize nez 750 mm
nad vozovkou, tak svisly thel doltit mtize byt 5°.

B = 45° dovnitf a 80° ven, jsou-li svitilny namontovany nize nez 750 mm
nad vozovkou a v ptipadé¢ snizeni thlu a doli na 20°, mize byt thel dovnit snizen.
U ptipojnych vozidel miZe byt tthel dovnitt 5°.

u vk. M; a N; lze v ptipadé rozhodnuti vyrobce a je-li namontovana ptedni bo¢ni
obrysova svitilna, pouzit uhly: o = 15° nahoru i dold, jsou-li svitilny namontovany
niZze nez 750 mm nad vozovkou, tak svisly uhel dolti mize byt 5°; B = 45° ven
I dovnitt, jsou-li svitilny namontovany nize nez 750 mm nad vozovkou a v pfipadé

snizeni tthlu a dol na 20°, mize byt thel dovnitf sniZen.

Orientace: Smérem doptedu.

Elektrické zapojeni: Musi byt provedeno tak, aby bylo mozno pfedni a zadni obrysové

svétlo, bocni obrysové svétlo a osvétleni zadni registraéni znacky zapinat a vypinat jen

soucasné. Je-1i svitilna slouena se smerovou svitilnou, obrysova svitilna se na pfisluSné

stran¢ musi béhem smérového cyklu vypnout.
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Indikace: Povinna, nevyzaduje se, da-li se osvétleni pfistrojové desky zapnout jen
soucasné s prednimi obrysovymi svitilnami.

DalSi pozadavky: Pokud je v pfedni obrysové svitilné namontovan infracerveny
zari¢/zarice, mize byt zapnut, pouze pokud je na stejné stran¢ vozidla rozsvicen svétlomet
a vozidlo se pohybuje doptedu. V piipad¢, Ze je namontovan systém AFS zajistujici rezim
osvétleni v zatdCce, mlize byt predni obrysova svitilna pootocena spole¢né¢ s jednotkou

osvétleni, s niZ je sloucena.

4.4.10 Zadni obrysové svitilny

Zadni obrysové svitilny podléhaji schvaleni typu podle ptislusného piedpisu (EHK) €. 7.
PFitomnost: Povinné pro vSechna motorova vozidla — zatizeni kategorie R nebo R1 nebo
R2.

Pocet: 2, nejsou-li namontovany doplikové obrysové svitilny, je mozno na vk. Mj, Ms,
N2, N3, Oz, O3, a O4 namontovat dvé nepovinné obrysové svitilny.

Usporadani: Zadné zvlastni pozadavky.

Poloha:

- na vysku: Min. 350 mm a max. 1 500 mm nad vozovkou (maximaln¢ 2 100 mm,
nedovoluje-1i tvar karoserie dodrzet vysku 1 500 mm a nejsou-li namontovany
nepovinné obrysové svitilny). Pfipadné nepovinné svitilny musi byt min. 600 mm
nad povinnymi svitilnami a soumérné umistény.

- na $irku: max. 400 mm od nejvzdalenéjsiho vnéjsiho okraje vozidla. To neplati
pro nepovinné zadni obrysové svitilny. U vSech kategorii vozidel, kromé vk. M;
a N1, musi byt svitilny od sebe min. 600 mm, u vozidel s Sitkou do 1 300 mm min.
400 mm.

- na délku: Na zadni ¢ast vozidla.

Barva: Cervena.
Geometricka viditelnost:

- o = 15° nahoru i dold, jsou-li svitilny namontovany nize nez 750 mm
nad vozovkou, pak svisly uhel doli muze byt 5° a jsou-li nejméné 2 100 mm
nad vozovkou, pak svisly uhel nahoru mtze byt 5°.

- P =45°dovnitt a 80° ven

- U vk. M; a N; Ize v piipad€ rozhodnuti vyrobce, a je-li namontovana zadni bo¢ni

obrysova svitilna, pouzit uhly: o = 15° nahoru 1 dolt, jsou-li svitilny namontovany
22



nize nez 750 mm nad vozovkou, tak svisly tthel doli mutize byt 5°; B = 45° ven
I dovnitf.
Orientace: Smérem dozadu.
Elektrické zapojeni: Musi byt provedeno tak, aby bylo mozno piedni a zadni obrysové
svétlo, bocni obrysové svétlo a osvétleni zadni registraéni znacky zapinat a vypinat jen
soucasng. Je-li svitilna sloucend se smérovou svitilnou, obrysova svitilna se na pfislusné
stran¢ musi béhem smérového cyklu vypnout.
Indikace: Povinna, indikator musi byt sdruzeny s indikatorem piednich obrysovych

svitilen.

5 Svételné zdroje

Ke konci 19. stoleti se k osvétleni vyuzivalo plamenu hoftici svice a déle hoticiho
petroleje nebo acetylenu. V roce 1908 byla zarovka, 29 let po jejim vynalezu, pouzita
Vv kompletnim systému elektrického osvétleni firmou Pockley Automobile Electric
Lighting Syndicate. Vyvoj zarovek dale pokracoval dvouvlaknovou zarovkou bilux (1924)
a nasledné vynalezem halogenové zarovky (1962). V roce 1991 byla poprvé na vozidle
predstavena xenonova vybojka. Vibec prvni pouziti svétlo emitujicich diod LED
Vv osvétleni automobiltl bylo v roce 2004 na dennich svitilnach Audi A8. O tii roky pozdéji
byly poprvé pouzity vysoce svitivé diody v hlavnim svétlometu. Nejnovéjsi je technologie
S laserovymi diodami, kterd byla v sériové vyrob& poprvé pouzita vroce 2014 na
dalkovych svétlometech. [18], [19], [20]

5.1 Svétlo

5.1.1 Elektromagnetické zareni, citlivost oka

Svétlo je viditelnd oblast elektromagnetického zareni, které lze charakterizovat
frekvenci nebo vlnovou délkou. Viditelné zafeni je ohrani¢eno infradervenym zatenim (IC)
a ultrafialovym zafenim (UV). VInové délky tohoto viditelného zafeni se obvykle uvadi
v rozmezi 380 + 780 nm, pfesné meze ale nelze stanovit, nebot’ jsou zavislé na zafivém
toku a citlivosti oka pozorovatele. Svétlo riznych frekvenci vyvolava u ¢lovéka rizny
vjem, ktery je charakterizovan jako barva svétla. Rozlozeni barevnych tont ve spektralni

oblasti viditelného zareni poskytuje obrazek 7. [21], [22]
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viditelné zareni

| | | 1 |
780 nm 650 nm 550 nm 450 nm 380 nm

Obrazek T Elektromagnetické zareni a jeho viditelnad oblast [23]

Citlivost lidského oka za denniho svétla je vyrazné jind nez citlivost pfi nocnim
vidéni. Je definovana fotopicka a skotopicka citlivost. Fotopicka citlivost pro denni (dobr¢)
osvétleni je ddna citlivosti ¢ipkd na sitnici oka a u primérmého lidského oka je nejvétsi
na Zlutozelené svétlo o vlnové délce 555 nm. Skotopicka citlivost pro no¢ni vidéni je dana
citlivosti ty¢inek na sitnici oka a u primérného lidského oka je nejvétsi na svétlo o vinové

délce 507 nm. Citlivosti oka je zndzornéna Vv grafu na obrazku 8. [24], [22]

|
T |====denni vidéni |
| =—nodni vidéni

750 €00
vinové délka A (nm)

Obrazek 8 Relativni citlivost oka v zavislosti na vinové délce svétla [25]

5.1.2 Barevna teplota - teplota chromati¢nosti

Barevna teplota (teplota chromati¢nosti) svétla T¢ charakterizuje spektrum bilého
svétla. Svétlo urcité teploty chromati¢nosti ma barvu a spektralni slozeni zareni velmi
blizké barvé a spektralnimu slozeni zafeni tzv. Cerného (Planckova) zafiCe, zahiatym
na tuto teplotu. Udava se v kelvinech (K). Cernym zéafi¢em je mysleno zahiaté absolutné
cerné téleso, které zadné zateni neodrazi, jen samo sviti. Spektrum barevné teploty svétla
je znazornéno na obrazku 9. Toto spektrum je v diagramu chromati¢nosti CIE vyznaceno

na obrazku 4. [21]
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Obrazek 9 Spektrum barevné teploty svétla [26]

5.1.3 Veliciny a jednotky

Svételny tok je svételny vykon, ktery je posuzovan z hlediska citlivosti lidského oka.
Udava, kolik svétla celkem vyzaii zdroj do vSech smért.

- symbol: ¢, jednotka: lumen [Im] (Im = cd'sr)
Svitivost je mnozstvi svételného toku vyzaieného do prostorového thlu - steradianu,
Vv urcitém sméru = prostorova hustota svételn¢ho toku.

- -symbol: I, jednotka: kandela [cd]
Steradian (sr) je prostorovy uhel; 1 steradian odpovidad kuzelovitosti kuzele, ktery
na vnitinim povrchu koule o poloméru 1 m vytina plochu 1 m%

- - symbol: Q, jednotka: [sr]
Osvétleni (intenzita osvétleni) je mnozstvi svételného toku dopadajiciho na jednotku
plochy 1 m?, tedy ¢im dale je od daného zdroje, o to vétsi je osvétlend plocha, a tim je
osvétleni mensi — viz obrazek 10.

- symbol: E, jednotka: lux [Ix] (Ix = cd-sr'm™)

Obrazek 10 — Intenzity osveétleni: svitivost zdroje I do prostorového uhlu Q se svetelnym
tokem ¢ na plochy S s intenzitami osvétleni E v rozdilnych vzddilenostech. Je-li vzdalenost
plochy S; oproti plose S1 od zdroje dvakrat vetsi a tedy jeji plocha je ctyrikrat vetsi,
intenzita osvetleni jeji plochy je ctyrikrat mensi. [21]
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Jas je meéfitko pro vjem svétlosti prumétu sviticiho nebo osvétlovaného povrchu
V pozorovaném sméru — Viz obrazek 11.

- - symbol: L, jednotka: nit [nt] (nt = cd-m)

Pozorovand plocha Pozorovatel

*\?-a?/_x o

" ] -

G TTT—

A@;\'&’ ............... =

"-”6‘: N — |

N )

L ;

Obrazek 11 Jas [21]

Mérny svételny vykon udéava, s jakou ucinnosti je ve zdroji svétla elektfina pfeménovana
na svétlo (svételny tok).

- - symbol: 1, jednotka: [lm-W™]
Odrazivost vyjadiuje mnozstvi svétla odrazeného plochou, které udava pomér svitivosti
a osvétleni.

- -symbol: L:E, jednotka: [cd-1x™]
[71, [11], [21]

5.2 Typy svételnych zdrojii

5.2.1 Zarovky

Zarovky jsou nejstarsi dodnes pouZivanou koncepci svételnych zdroji vozidel.
Vznik svétla u zarovek je zaloZen na principu tepelného buzeni, které vznikd zahtratim
pevné latky (vlakna) na vysokou teplotu. Pievaha vydavané energie je na strané tepla
a Z vyzarené energie se vétSina nepohybuje ve viditelném spektru, proto je mérny svételny
vykon nizky. Cim vyssi teplota zdroje svétla (vlakna Zarovky), tim vétsi &ast vyzaiené
energie se pohybuje ve viditelném spektru a mérny svételny vykon roste. Zarovky se
skladaji z patice, wolframového vlakna, nosného systému vldkna, kontaktniho systému
a banky.

Klasické Zarovky (obrazek 12) jsou plnéné neteCnym plynem, nejCastéji smési
argonu a dusiku. Pfi vysokych provoznich teplotdich se wolframové vlakno pomalu
odpatuje, zeslabuje, az dojde k pretaveni nebo pretrzeni vldkna. Molekuly wolframu se
usazuji na vnitinim povrchu banky, coZ se projevuje tzv. ,,Cernanim* baniky a sniZovanim
svételné G¢innosti Zarovky.
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Wolframové vidkno

———Sklenéna barka

Patice

W piektricky kontakt
Obrazek 12 Klasickd konvencni Zarovka [28]

M¢rny svételny vykon: 10 - 15 Im/W — vyssi pti vysSich vykonech

Teplota chromati¢nosti: 2800 K

Zivotnost: az 1000 hodin

Pouziti: Svitilny obrysové, smérové, brzdové, zadni mlhové, osvétleni

SPZ, zpétné svétlomety

Halogenové Zarovky (obrazek 14) jsou plnéné plynem (methylenbromid) s piimési
klasické Zzarovky, ktery umoziiuje halogenovy cyklus. Pfi halogenovém cyklu vznika
u stény barky za nizSich teplot z odpatenych atoml wolframu vldkna halogenid wolframu,
jehoz molekuly difunduji zpét k vlaknu, které se za vysSich teplot rozkladaji na atomy
wolframu usazujici se zpét na vldkno a na atomy halového prvku, které difunduji zpatky

ke sténé banky — viz obrazek 13.

Obrazek 13 Halogenovy cyklus: 1-zhavené wolframové viakno, 2-halogenova napln,
3-odpareny wolfram, 4-wolframovy halogenid, 5-usazovani wolframu [1]

Odpatujici se wolfram se tedy vraci zpatky na vldkno, coZ umoziiuje zvysit teplotu vldkna
na 3200 K, u zarovek s kratsi Zivotnosti az na 3400 K. Rada vyrobcii nabizi zarovky
s velmi vysokou teplotou a vysokou svitivosti, ale jejich Zivotnost byva snizena. Banky

jsou z divodu vysokych teplot vyrobeny z kiemicitého skla. Nevyhodou je citlivost
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na pokles provozniho napéti a zvySena naroc¢nost pii manipulaci, ktera je dana citlivosti
na znecisténi kiemicitého skla, zejména mastnotou. Halogenové zarovky H4 a H7 jsou

stale nejprodavanéj$im zdrojem osvétleni vozidel. [1], [11], [21], [27]

Kryt vldkna
tlumeného svétla

Wolframové vidkno
tlumeného svétla

i Wolframové vldkno
l =3 dalkového svétla

Barnka

Patice

Elektricky kontakt

Obrazek 14 Halogenova zarovka H4 Hella [29]

Meérny svételny vykon: okolo 22 - 26 Im/W
Teplota chromati¢nosti: ~ 3100 - 3400 K

Zivotnost: Az 2000 hodin, ale 1 250 hodin u vysoce svitivych

Pouziti: Svétlomety potkavaci, dalkové, mlhové, svitilny obrysové,
smerove

Vyhody: Cena, snadna vymeénitelnost

Nevyhody Nizky mérny svételny vykon — maly svételny tok, narocnost

pii manipulaci

5.2.2 Xenonové vybojky

Vybojka je uzaviena kulova baiika naplnéna ptislusSnym médiem, v jejichZ koncich
jsou zataveny piivody k elektroddm - viz obrazek 15. Vybojky pracuji na principu
vybuzeni atomt v elektrickém vyboji mezi elektrodami. Banky vyrobené z kiemicitého
skla, jsou plnény pod vysokym tlakem xenonem, smési par drahych kovi a halogenidd
kovl. K zazehnuti vyboje je potfebné stiidavé napéti 15 000 V az 20 000 V a stiidavy
proud o frekvenci 400 Hz, pii kterém dochazi k ionizaci plynné naplné a vytvoii se
elektricky oblouk. Pfi zazehovani vybojky je kratkodobé piikon 74 W. Po dosazeni
provozni teploty je provozni napéti kolem 85 V a piikon se stabilizuje na hodnoté 35 W.

Tyto zmény napéti a proudu fidi elektronicky prediadny piistroj. Sklada se ze zapalného
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tfidi zadsobovani elektrickym proudem a jejiz soucasti jsou i1 kontrolni bezpe¢nosti systémy
chranici obvod proti pretizeni. Po zaZzehnuti potiebuji k dosazeni plného vykonu piiblizné
az 10 sekund, proto se nepouzivaji jako samostatna dalkova svétla. Pii zkouskach podle
predpist EHK musi vybojky se svételnym tokem ptes 2000 Im po 4 sekundach vyzatovat
nejméné 80 % svého svételného toku, vybojky se svételnym tokem pod 2000 Im po stejné
dobé nejméné¢ 1000 Im. Xenonové vybojky maji podstatné vétsi svételny vykon nez

halogenové zarovky, viz obrazek 17. [11], [30], [31], [32]

Vnéisi hanka s
ultrafialovym filtrem

Barika s vybijecim
prostorem

- Elektrody

Elektricka prachodka

Patice

Elektricky kontakt

Obrazek 15 Xenonova vybojka D2S [33]

Jak jiz bylo v kapitole 4 tykajici se legislativy uvedeno, potkavaci svétlomety
se svételnym tokem pies 2000 Im musi byt vybaveny zafizenim pro CiSténi svétlometi
(znazornéno na obrazku 16) a automatickou regulaci svislého sklonu, a to se tyka
svétlometl s xenonovymi vybojkami. Tyto prvky cenu xenonovych systémi zvySuji, proto
byly vyvinuty a homologovany vybojky se svételnym tokem té€sné pod 2000 Im s ptikonem
25 W, které tyto prvky mit nemusi. Tyto levnéjsi xenonové svétlomety byly pouzity jako

jedny z prvnich naptiklad na Skodé Rapid. [8]
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Obrazek 16 — Zaiizeni pro cisténi svétlometii vozidla Skoda Superb [34]

Xenonové vybojky se oznacuji pismenem D (Discharge = vyboj). Pouzivaji se dva druhy
vybojek: S (standart lamp) pro projekéni systémy svétlometi a R (reflection lamp)

pro Cisté reflexni systémy svétlomett. [1]

Meérny svételny vykon: 91 Im/W

Teplota chromati¢nosti: ~ Obvykle 4100 - 4350 K ale i vice, napi. vybojka Osram
Xenarc, Cool Blue Intense - 5500 K bez barevného povrstveni
baiky

Zivotnost: Okolo 3000 hodin, v praxi cca 5x delsi nez automobilové
halogenové zarovky

Pouziti: Potkéavaci a dalkové svétlomety

Vyhody (proti zarovkam): Zivotnost, vyssi (vice nez 3x) mérny svételny vykon, vyssi
svételny tok, bélejsi svétlo

Nevyhody: Cena, nutny elektronicky pfedfadnik, pomalejs$i nabéh
do plného vykonu, nékteré typy obsahuji rtut’

Obrazek 17 Porovndni intenzity osvétleni svetlometii s halogenovymi zZdrovkami H4
(nahore) a xenonovymi vybojkami D2S (dole) [31]
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5.2.3 Diody LED

Elektroluminiscen¢ni dioda LED (Light-Emitting Diode/svétlo emitujici dioda) je
elektronickd polovodiCova soucastka obsahujici prechod P-N, u kterého v piipade
prochazejiciho elektrického proudu v propustném sméru dochazi k vyzarovani. Tento
piechod piipojeny ke zdroji elektrického napéti tvoti polovodicovy ¢ip, kolem kterého je
vrstva materialu, slouziciho k upraveni optickych vlastnosti vyzafovaného svétla. Barva
svétla zavisi na chemickém slozeni polovodice. Protoze je vyzafované svétlo v uzkém
spektru — je jednobarevné, je problém vytvofit bilé svétlo. U starS§ich LED svitidel se
vyuzivalo né¢kolika diod rGznych barev, které se misily. V soucasnosti se vyuziva
luminoforu, ktery méni barvu svétla vyzatovaného polovodicem v bilou. Konstrukce

klasické LED a vykonové LED pouzivané k osvétlovani je na obrazku 18.[35]

Klasicka LED Power LED

Epoxidové
pouzdro/Eotka LED

Keontakmi dratek ) Chip
Reflektor P]'aém‘-a

Polovodi&

Ancda
] Vodivy rim

Plotka

Anoda Katoda

Obrazek 18 Konstrukce LED [36], [37]

Ackoli byla LED dioda vynalezena vroce 1962, zacala se v automobilovém
pramyslu vyraznéji prosazovat az po 40 letech. Divodem bylo predevsim zpocatku
nedostate¢ny vykon a vysoka cena. Prvni diody se tak zacaly u sériové vyrabénych
automobilli vyskytovat az koncem stoleti. NaSly zde uplatnéni zprvu v podsviceni
ptistrojové desky, spinaci, u tfeti brzdové svitilny, dale u smérovych svitilen a u nékterych
funkci zadnich svétel. U brzdovych svitilen se vyznamné uplatituje jejich vyhoda oproti
zarovkam v Case pro plné rozsviceni, pii rychlosti 100 km/h d¢€la tento asovy rozdil asi
5,5 metru. Kolem roku 2005 se zacalo intenzivné pracovat na vys$Sim vykonu a efektivite.
Idedlni uplatnéni nasly ve svitilnach pro denni sviceni. Postupem ¢asu se objevily tzv. LED
moduly, tvofené z n€kolika LED ¢ipti umisténych blizko sebe na desticku o rozméru par

milimetrd. Pomoci téchto modull, jejichz svételny tok dosahuje stovek lument, vznikl
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prvni pfedni LED svétlomet pro potkavaci i dalkovou funkci. Ptiklad svételného zdroje

svétlometu slozeného z n¢kolika ¢iptt LED je na obrazku 19. [38], [39]

Obrazek 19 LED zdroj automobilového svetlometu [40]

M¢érny svételny vykon LED neustdle roste, v soucasnosti se pohybuje az okolo
100 lument na watt. U vykonnych LED a LED moduld, kde jsou Cipy umistény velmi
blizko sebe, vzniké teplo vyssi, nez je jejich optimdlni pracovni teplo, jehoZ ptekroceni ma
negativni vliv na Zivotnost a svételny tok diod. Z tohoto divodu musi byt chlazeny — viz
obrazek 18, naptiklad ventilatory, které ale také zvySuji piikon systému. Vzhledem
k rostoucimu mérnému vykonu a investicim vkladanych do vyvoje Ize u téchto zdroja tusit
nejveétsi potencial. [41], [42]

Vedle diod LED, jejichz zikladni stavebni jednotka je tvofena anorganickymi
materialy, jsou dal$im typem polovodi¢ovych svételnych zdroji OLED (Organic Light
Emitting Diode) pracujici s organickymi materialy. Mezi pruhlednou anodou a kovovou
katodou je n¢kolik vrstev organické latky, princip funkce je obdobny. Umoziiuji, na rozdil
od LED diod piedstavujici bodové zdroje svétla, vytvofit co do plochy podstatné vétsi
arozmérnéjsi svételné zdroje. Mérny svételny vykon jiz piekonal v laboratornich
podminkach hodnotu 80 Im/W, ptesto zdroje OLED nedosahuji vykonti, aby mohly byt
pouzity ve svétlometech k osvétleni cesty. Pocitd se s nimi naptiklad do zadnich svitilen,
kde budou moci nabizet nové moznosti designu a tvofit zajimavé grafické kreace — viz
obrazek 20. Jejich vyhodou je moznost vytvofit pruzné, ohebné, pouze 2 mm tenké svitivé
panely riznych rozméri. Problémem je kiehkost, citlivost na vlhkost a také nutné chlazeni.
[35], [41], [43], [44]
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Obrazek 20 OLED panely Audi [45]

Mérny svételny vykon: Az okolo 100 Im/W

Teplota chromatiénosti:  Siroky rozsah, ¢asto svétlo blizici se dennimu svétlu
Zivotnost: Az 50 000 hodin — projektované na celou zivotnost vozu
Pouziti: Veskeré svétlomety a svitilny (naptiklad novy Mercedes-Benz

S (W222) pouzivé jen LED, v celém voze je téméf 500 diod)

Vyhody: Zivotnost, mala velikost, riizné tvary soustav diod - design,
rychly nabéh do max. vykonu, odolnost vii¢i vibracim,
spotieba (oproti zarovkam)

Nevyhody: Cena, nutné chlazeni

5.2.4 Laserové diody

Nejvyspélejsi techniku predstavuji svétlomety vybavené laserovou technologii,
pracujici s laserovym paprskem. Laser (Light Amplification by Stimulated Emission
of Radiation/zesilovani svétla stimulovanou emisi zafeni) je opticky kvantovy generator
vyuZzivajici jevu zesileni svétla nucenou emisi zafeni. Vyzafované svétlo je vyrazné
monochromatické (jednobarevné) a koherentni, jeho spektrum je jesté daleko uzsi, nez
spektrum LED. [46]

Laserova technika se do osvétleni vozidel dostala zatim do dvou automobild. Jsou
Jimi BMW i8 a Audi R8. V obou piipadech se pro vytvoteni bilého svétla pouzivaji modré
laserové diody Osram v kombinaci s luminoforem (tenky platek fosforu). Do sériové
vyroby snimi piislo jako prvni BMW i8 vroce 2014, které vyuziva technologii
pojmenovanou LARP firmy Osram. Jeji zdklad je modré laserovd dioda modulu pLARP
(obrazek 21), emitujici svétlo o vlnové délce 480 nm, jejiz paprsek je nasmérovan

na luminofor. Ten prevadi ¢ast svétla v zluté, které se misi s modrou a vysledkem je bila.
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Teplota chromati¢nosti svétla tohoto systému je 5500 — 6000 Kelvinl, coz je svétlo
podobné dennimu. Mérny svételny vykon je vyssi nez u LED, jeho hodnota dosahuje
170 Im/W oproti 100 Im/W. Mezi dalsi vyhody patii velmi malé rozméry. Svitici povrch
laserové diody je stokrat mensi nez u diod LED. Diky tomu neni zapotiebi rozmérné

reflexni zrcadlo, kterému v piipadé svétlometu BMW i8 sta¢i pramér 30 milimetra. [40],
[47], [48], [49]

Obrazek 21 Modra laserova dioda a modul Osram uLARP [50]

Meérny svételny vykon: Az okolo 170 Im/W (BMW i8)
Teplota chromati¢nosti: 5500 — 6000 K (BMW i8)

Zivotnost: Nespecifikovano
Pouziti: Prozatim jen dalkové svétlomety
Vyhody: Svételny vykon, velice malé rozméry, mérny svételny vykon

(oproti LED se pfi vys$Sim proudu zvysi), nizkd hmotnost,
rychlost rozsvécovani a zhasindni, spotfeba o tietinu niZsi nez
u LED, teplota chromati¢nosti (subjektivni)

Nevyhody: Cena, nutné chlazeni

V nésledujici tabulce 1 je uvedeno porovnani pouZivanych zdroji svétla. Hodnoty
byly cerpany z ptedpisi EHK/OSN, v ptfipadé LED a spotieby xenonové vybojky
s predfadnikem byly Cerpany z meéfeni spoleCnosti Automotive Lighting zvefejnéné
na webové strance www.auto.cz. Graficky zpracované porovnani intenzit osvétleni

Z tohoto méteni je v priloze II.
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LED
Klasicka zarovka| Halogenova Xenonova
) (Mercedes-Benz C
R10W zarovka H7 vybojka D2S
W205)
Svételny tok
[ 125+20% 1500 + 10 % 3200 + 450 neudan
m
Spotieba 10 55 35+3 52
(prikon) [W] (max 11) (max 58) 44 s prediadnikem (s chlazenim)
pouze cely
Cena [K¢] od 10 od 150 od 1500 svétlomet — kolem
30 000

Tabulka 1 Porovnani bézné pouzivanych zdrojii svétla [30], [51]

6 Svételna zarizeni

Svételna zafizeni se déli na svétlomety, svitilny a odrazky. Svételnd zafizeni
s vlastnim zdrojem svétla neboli svitidla, se skladaji ze samotného svételného zdroje,
Z optického systému a pouzdra (t€la) svitidla s prasvitnym krytem. V pouzdie je opticky
systém se svételnym zdrojem zabudovan a uchycen. Konstrukce svitidel musi byt
vodotésna a prachotésna. [1], [11]

Svétlomety slouzi k osvétlovani urcitého vymezeného prostoru. Jsou vybaveny
optickym systémem, ktery upravuje rozlozeni vystupniho svétla. Podrobnéji je jim
vénovana kapitola 5.2. Svitilny slouZi k zajisténi jejich viditelnosti. Mivaji mensi svételny
vykon a vysilaji svétlo usmérnéné i neusmérnéné. Jejich konstrukce (opticky systém) je
feSena jako zjednoduSeny reflexni svétlomet. Mohou byt provedeny s parabolickym ¢i
kulovym reflektorem, nebo 1 bez reflektoru. Svitilny se rozdéluji na signalizacni, slouzici
k informovani ostatnich ucastniki provozu (svitilny brzdové, smérové, varovné)
a identifikacni, slouzici k vyznaceni obrysu a polohy vozidla (napf. svitilny obrysové,
koncové). Odrazky jsou zafizeni s odrazovym sklem, odrézejici svétlo emitované cizim

zdrojem. [1], [11]

6.1 Historie a postupny vyvoj

Z nasledujiciho prehledu je vidét intenzivni vyvoj poslednich let v této oblasti.
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Dwvouvlaknova Projektorovy  Statickeé a dynamicke Neosliujici
zarovka Bilux svétlomet osvétlovdni zatacek dalkové svétlo

Elektricky Halogenova

Xenonovy Hlavni svétlomet Laserovy
svetlomet Zarovka

svétlomet slozeny z LED svétlomet

1962|1983 ‘1992| 2003
1971|1988

1908 1924

2008 2011 (2014
‘]914 1957

1999 2006 2009 2012

Tlumené Dvouvliknova Bixenonovy Kamerou fizeny

svetlo halogenova svetlomet svételny paprsek
zirovka H4

Asvmetricke Reflaktor AFS Neoslfiujici ddlkoveé
rozdeéleni svétla s obecnvin svetlomet svétlo LED svétlometu

fvarem

Prvni automobily pfevzaly svitilny zkocarti tazenych koinimi, kterymi byly
jednoduché lucerny. Poté byly svétlomety osazeny zarovkami, Snimiz vyvoj dale
pokracoval prvnim tlumenym svétlem (1914), dvouvldknovymi zarovkami bilux (1924),
asymetrickym rozdélenim svétla na vozovku (1957), vyndlezem halogenové Zarovky
(1962), projektorovymi svétlomety (1983) a svétlomety s voln€é formovanou odrazovou
plochou - reflektorem s obecnym tvarem (1988). V roce 1991 byla pfedstavena xenonova
vybojka, ktera byla poprvé nabidnuta v BMW 7 a dale prvni svétlomet s jednou vybojkou
pro tlumeny i dalkovy tvar paprsku — bixenon (1999). Vibec prvni pouZziti svétlo
emitujicich diod LED v osvétleni automobilt bylo v dennich svitilnach na Audi A8 (2004).
O tf1 roky pozdéji byly poprvé pouzity LED v hlavnich svétlometech, které dostal Lexus
LS 600h pro potkavaci svétlomety. V novém tisicileti se také vyznamné zacala vyvijet
a prosazovat adaptivita osvétleni. Po statickém a dynamickém osvétlovani zatacek pftiSel
Vv roce 2006 adaptivni systém AFS, ktery byl aplikovan na projektorovém svétlometu.
Nasledovaly kamerou tizené systémy s regulovanym dosahem svétla (2009) a neosliiujicim
dalkovym svétlem (2011). Na LED svétlometech se dostala funkce AFS a regulovatelny
dosah svétla poprvé do vozu Mercedes-benz CLS (2011). Neosliujici dalkové svétla
mechanicky fizené se na téchto svétlometech objevily na BMW 7 (2012) a digitalné fizené
o rok pozd¢ji na Audi A8. Nejnovéjsi technologii osvétleni jsou laserové svétlomety,

se kterymi pfislo jako prvni do sériové vyroby BMW i8 v roce 2014. [18], [19], [20]
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6.2 Konstrukce svétlometu

Jak jiz bylo napsano v ivodnim odstavci této kapitoly, svétlomety se skladaji
ze svételného zdroje, optického systému, prusvitného krytu a pouzdra — nazorny piiklad je
na obrazku 24. Svételnym zdrojim je vénovana kapitola 5.

Priasvitny kryt musi byt ¢iry s vysokou optickou propustnosti. Chrani vnitiek
svétlometu proti neCistotdim a mechanickym poskozenim. Materidlem je sklo nebo
mechanicky a tepeln¢ vysoce odolné plasty, jako polykarbonat (PC) - v Evropé schvalen
v roce 1993. Kryci ,,sklo* je bud’ profilované s optickymi elementy, které je pak soucasti
optického systému, nebo hladké. Profilované se pouziva pro upraveni rozlozeni svétla
a jeho optickymi elementy mohou byt cocky, prizmatické prvky nebo kombinované prvky.
Hladké se pouziva ve svétlometech, jejichZ opticky systém vysila svételné paprsky, které
jiZ neni potifeba usmérinovat. Na rozdil od profilované¢ho, které musi byt vzhledem
k pozadované upravé svételnych paprski svislé, mize byt o zna¢ny thel sklonéno.

Pouzdro je nosna ¢ast celého svétlometu. Slouzi k upevnéni celého svétlometu
navozidle a spojeni vSech jeho ¢asti — na obrazku 22 zelené¢ a modie oznacené dily.
Opticky systém (v piipadé hladkého krytu) tvoii odrazova plocha, pfipadné ¢ocka a clona.
Odrazova plocha neboli reflektor (fialové dily na obrazku 22) odrazi do daného sméru
svételné paprsky zdroje svétla. Reflektory se diive vyrdbély z ocelového plechu, dnes je
vzhledem K jejich slozitym tvarim vyuzivano plastd. Povrch musi byt hladky, trvanlivy,
maximalné odrazivy a minimalné pohltivy. Na rozdil od pivodniho postiibieni a leSténi se
dnes vyuziva napafeni hlinikové vrstvy ve vakuu na nalakovany povrch. Jejich tvarim se
také veénuji nasledujici podkapitoly. Optické systémy slouzi k usmérnéni svételnych
paprskll a svétlomety Ize podle nich a jejich principu rozdélit na dva zakladni typy —

reflexni a prorektorové. [1], [11], [20]
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Obrazek 22 Model reflexniho svétlometu Peugeotu 308 11 bez krytu [30]

6.2.1 Reflexni svétlomety

Princip je zalozen na odrazu svételnych paprskl od odrazovych (reflexnich) ploch —
reflektoru. Jejich opticky systém je slozen jen z reflektoru, ptipadné z rozptylového —
profilovaného krytu.

Parabolicky svétlomet - plochu reflektoru tvofi orotovand parabola kolem svoji 0sy
neboli paraboloid. Paraboloid ma jedno ohnisko a v pfipadé¢ umisténi zdroje svétla
do tohoto ohniska se svételné paprsky odrazi rovnobézné s osou paraboloidu, ¢ehoZ se
vyuziva pro dalkova svétla. Pro tlumena svétla je zdroj posunut pted ohnisko a paprsky
jsou odrazeny pod Uhlem smérem k ose. Proto se pro tlumend svétla vyuziva jen horni
polovina reflektoru a spodni je odstinéna. Pozadovaného rozdéleni svétla na vozovku se
docili pouzitim profilovaného kryciho skla s optickymi prvky — viz obrazek 23. Tento

svétlomet se v dnesni dobé jiz moc nepouziva. [1]
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Obrazek 23 Parabolicky svetlomet: vlevo — dalkové svétlo, uprostied — tlumené sveétlo (1 —
vidkno tlumeného svétla, 2 — krytka, 3 — vidkno dalkového svetla), vpravo — parabolicky
svétlomet na voze Jaguar E-Type Il [1], [52]

Svétlomet sloZeny - za prvni sloZzené svétlomety lze povazovat svétlomety s reflektory
sloZzené ze dvou ruznych paraboloidd. V kontextu dne$ni doby se jednd o svétlomety,
jejichz reflektor ma zcela obecny tvar — viz obrazek 24. Jiny nazev ptrevzaty z piekladu je
reflektor s volnou plochou (némecky FF — Freie Fliche = volna plocha). Tato plocha,
navrhovana pomoci pocitace, je rozdélena na velky pocet ploch (az 50 000). VSechny tyto
plosky jsou tuceln¢ usporadany pro co nejlepsi rozdéleni svétla na vozovce a jeho
prizptisobeni se konkrétnim pozadavkim. Diky tomu se miize vyuzit celé plochy
reflektoru, vcetné jeho spodni ¢asti a zaroven neni nutné uziti rozptylového krytu, protoze
svétlo je jiz reflektorem plné usmérnéno. V tomto svétlometu lze poZzivat 1 vybojky,
a v ptipad¢é pouziti jedné vybojky lze jejim posunem vytvorit jak potkavaci, tak i dalkové

svétlo. Ve vozidlech moderni doby se vyuziva tohoto typu reflexniho svétlometu. [1], [11]

Obrazek 24 Svétlomet Jeepu Liberty s reflektorem s volnou plochou [53]
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6.2.2 Projekcni svétlomety

Projekéni svétlomety se skladaji z reflektoru, clony a Cocky. Princip podobny
projekénimu zafizeni je zalozen na odrazu svétla z reflektoru, ktery ho soustreduje
do druhého ohniska, a nasledného usmérnéni pomoci ¢ofky. Pro vytvofeni potiebného
rozlozeni svétla a hranice svétla a tmy je zde clonka. Tvar plochy reflektoru je elipsoidni
nebo je slozeny z elipsoidu a volné plochy. V tomto svétlometu se nejcastéji pouzivaji
vybojky, uzivaji se ale i jiné¢ zdroje. Pomoci pohyblivé clonky je mozné vytvofit jak
tlumené svétlo, tak i dalkové. Tento systém znamy pod nazvem Bi-xenon, oznacuje systém
(nejcastéji projektorovy), ktery pomoci jedné vybojky dokdze zastat funkci potkdvaciho
i dalkového svétlometu. Diky tomu lze vytvofit funkéné a esteticky velmi efektni feSeni,
V soucasnosti velmi pouzivané — viz obrazek 25. Specifikem jsou také malé ¢elni rozméry,

ale vétsi potfebna zastavbova hloubka. [1]

, Colka Reflekior
Zobrazeni

clony 2. ohnisko 1. ohniskol

{

Obrazek 25 Schéma projekcniho svétlometu (vlevo), Bixenonovy svétlomet Mazdy 3
(vpravo) [1], [54]

6.2.3 LED svétlomety

LED svétlomety byly v poslednich letech vystaveny velkému vyvoji a nyni jiz
pronikaji do vozii nizsich tiid. Opticky systém muze byt reflexni i projekéni — znazornéno
na obrazku 26. Z diivodu vznikajiciho tepla a zahiivani diod je nutné zajisténi chlazeni
vnitiku svétlometu, a tak je jeho soucasti chladi¢ s ventilatorem. Napiiklad Audi ve svém
adaptivnim systému Matrix LED vyuziva samotnych reflektort, Mercedes-Benz ma
ve svém Multibeam LED projekéni systém. Vyhodou téchto svétlometli je moznost
adaptivity, malé rozméry a design. Nevyhodou je vyssi cena a hmotnost celého svétlometu

véetné chladice. [30], [55], [56], [57]
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Obrazek 26 Provedeni LED svetlometii, vpravo: LED svétlomet Mercedes-Benz S [55],
[58]

6.2.4 Laserové svétlomety

vvvvvv

zatim do dvou automobild - BMW i8 a Audi R8, a to pro jejich dalkovou funkci.
Technologie je u obou vozl prakticky stejna (viz obrazek 27). Modré laserové diody jsou
zaméfeny na mald zrcadla, které smétuji laserovy paprsek do jednoho bodu. Paprsek je
dale odrazen od dalsiho zrcadla smérem na reflektor, pted kterym se jesté nachdzi cocka
a zluty luminofor, ktery méni modré svétlo na bilé, a to je odraZeno reflektorem
na vozovku. BMW pouziva tfi diody, Audi u nového modelu R8 ¢tyfi. Vyska reflektoru
pouzivaného v BMW 8 je necelé 3 cm. Mezi ptednosti lze zatadit malé zastavbové
rozméry, nizkou hmotnost a design svétlometi. Cena tohoto systému je zatim velmi

vysoka. BMW uvadi dosvit 600 metrti, coz je dvojnasobna vzdalenost nez v ptipadé LED.
[40], [59]

Laserova dioda

Y, : £/
Konvertor Lassrovy paprsek 450 nm

Obrazek 27 Laserovy svetlomet BMW (vievo), Laserovy svétlomet Audi (vpravo) [60], [61]
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6.3 Adaptivni systémy osvétleni

V noci a za Spatnych svételnych podminek piedstavuje svételna technika vozidel
pro bezpeCnost provozu zasadni roli. Adaptivita osvétleni neboli schopnost jeho
prizpusobovani se aktudlnim podminkam, které jsou Casto promeénlivé, k bezpecnosti
zna¢nou mérou prispiva. Adaptivni systémy osvétleni mohou mit rizné funkce,
od automatické aktivace/deaktivace svétel, pres osvétlovani zatacek, dale k tuprave

intenzity a rozloZeni svétla na vozovce. [1]

6.3.1 Automaticka aktivace a deaktivace svétlometu

Systém automaticky zhasne nebo rozsviti dalkovy, ptipadné potkévaci svétlomet
Vv zavislosti na intenzité¢ okolniho svétla. Pro snimani situace pfed vozidlem se pouZzivaji
kamery casto umisténé za celnim sklem, nebo senzory naptiklad ve zpétnych zrcatkach
(BMW X6). Napriklad Citroen a jeho Pack Drive Assist vyuzivajici kameru a svételny
senzor, prepne dalkova svétla na tlumena na vzdalenost az 400 metrti od vptedu jedouciho
vozidla a az 700 metra v ptipad¢ protijedouciho vozidla. Systém rovnéz ptepind mezi
potkdvacim svétlometem a svitilnou pro denni sviceni. Podobny systém ALC (Automatic
Lightning Control) pomoci dvou senzorl rozpozné napiiklad kratky podjezd, ve kterém je

zbyte¢né rozsvécet potkavaci svétlomety. [1], [62], [63]

6.3.2 Statické a dynamické osvétlovani zatacek

Statické postranni svétlomety jsou pevné zabudovany a trvale natoCeny jednim
smérem. Napiiklad systém Bending Light spolecnosti Valeo ma svétlomet natoCeny
pod uhlem 45°. Rozsviceni téchto svétlomett fidi elektronicka jednotka podle rychlosti
jizdy, whlu natoCeni volantu a zapnuti smérovych svitilen. Svétlomety mohou byt
aktivovany do rychlosti 70 km/h. Systém je vhodny pro kiizovatky, ostré zatacky
a manévrovani v té€snych prostorach. [1]

Dynamické svétlomety se na zaklad¢ uhlu natoceni volantu, rychlosti jizdy a nékdy
také whlové rychlosti vozidla, natd¢i do pozadovaného smeéru. V piipadé¢ zminéného
systému spole¢nosti Valeo je pouzit Bi-xenonovy projektorovy nebo reflexni modul,
natacejici se horizontdlnim smérem az o thel 15°. Tim dochéazi ke zlepSeni osvétleni
perifernich oblasti az o 90 % - viz obrazek 28. Moduly svétlometii jsou nataCeny
krokovymi elektromotory. Pomoci systému ALC (Cornering Lights with Adaptive Light

Control) lze na zaklad¢ dat ze satelitniho GPS systému, kromé& upravy rozlozeni svétla,
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natocCit svétlomet jesté diive, nez vozidlo vjede do zatacky. Dynamicky systém se nejvice

hodi pii osvétlovani tahlych zatacek se stiedni az vysokou prujezdovou rychlosti. [1]

+25m 30m
Dynamické Konvencni
nataceci svétiomety
svétiomety

Obrazek 28 Porovndni osvétleni vozovky konvencnimi a dynamickymi svétlomety [64]

6.3.3 Adaptivni funkce svétlometi AFS

Inteligentni systémy AFS (Adaptive Frontlighting System) ¢i AFL (Adaptive
Forward Lightning) méni rozlozeni svétla ptednich svétlometii a adaptuji se na stavajici
podminky. V prubéhu jejich vyvoje se zdokonalovaly a nabizely rizné funkce. V jejich
prvni generaci se jednalo o doplnéni hlavnich svétlometd adaptivnimi statickymi, dale bylo
pridano dynamické natadCeni hlavniho svétlometu a dale pak ptizpisobovani se jizdnim
podminkam v riznych rezimech. [1], [65]

Ridici jednotka neustéle sleduje a vyhodnocuje data zfady senzort, sledujicich
rychlost vozidla, thel natoceni volantu, naklanéni karoserie, vnéjsi klimatické podminky,
urovenn vnéj$itho osvétleni a upravuje rozlozeni svétla na vozovce. V podstaté¢ se jedna
0 kombinaci statického a dynamického osvétlovani zatidcek, s vertikalnim natdCenim
svétlometli a upravy tvaru svétla vystupujiciho z hlavniho svétlometu. U systému
VARILIS firmy Hella je hlavnim prvkem horizontdln¢ i vertikdln¢ natdceci modul
VARIOX s pohyblivou variabilni clonou Vviz obrazek 29. Variabilitu clonéni umoziuje
oto¢ny valecek se specidln€¢ po jeho obvodu tvarovanym profilem, vlozenym
do projektorového systému na misto standardni clony. Tyto funkce dale rozsifuje
prediktivni AFS (P-AFS), ktery pomoci propojeni se satelitnim navigaénim systémem

piedvida a reaguje na blizici se zataCky nebo stoupani ¢i klesani vozovky. [1], [20]
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vyrovnavani

Obrazek 29 Projekcni modul svetlometu VARIOX (Hella) [20]

Systémy AFS maji nékolik reziml. Rezim odbocovani na kiizovatce se zapne
pii smérovych svétlech a rozsviti staticky svétlomet. Pfi méstském rezimu aktivnim
do rychlosti 60 km/h se svétlo roztahne vice do stran. Zataceni je v principu dynamické
nataceni svétlometli. Mimoméstské svétlo — klasické tlumené svétlo. V rezimu délnice se
zveétsi dosah svétla zvednutim svétlometu nebo zvySenim piikonu zdroje svétla. Neptiznivé
pocasi - napfiklad za des$t¢ nebo mlhy se svétlomety sklopi o 1° dolti a natoci vice

do stran. Tim se osvétli vice krajnice vozovky a snizuje oslnéni odrazem od vozovky. [1],

[20], [66]

6.3.4 Adaptivni dalkové svétlomety

Naprostou vétSinu Casu pii Spatnych svételnych podminkach vozidla sviti
potkavacimi svétlomety. Pfi zapnutych dalkovych svétlometech je fidi¢i poskytovéan
mnohem vétsi osvétleny prostor a bezpecnost jizdy, ale dochéazi k osliiovani ostatnich
ucastnikli provozu. Na zaklad¢ této skutecnosti vznikaji systémy, které se snazi skloubit
tyto dvé vlastnosti dalkového svétla. Jejich funkce, jako jsou zména dosahu a tvaru svétla
nebo neoslilyjici dalkové svétlomety se snazi maximalizovat osvétleny prostor a vyznamné
piispivaji k bezpecnosti jizdy.

Mercedes-Benz na modelu E poprvé piedstavil automatickou a nepfetrzitou
regulaci sklonu dalkovych svétlometd. Systém je fizen kamerou umisténou na vnitini
stran¢ ¢elniho skla, pomoci které se vyhodnocuje vzdalenost k dal§imu vozidlu.

To umoziiuje neustdle meénici se velikost a tvar svétla od tlumeného po svétlo

dalkové — viz obrazek 30. Poskytuje tedy maximalni mozny dosah svétla bez oslnéni

44



ostatnich. Na LED svétlometech byla tato funkce poprvé pouzita na modelu CLS. [67],
[52]

\ -\

Obrazek 30 Regulace velikosti a tvaru osvétlené plochy [20]

Neosliujici dalkové svétlomety sviti trvale dadlkovym svétlem, ale zastifiuji jeho
Cast, ktera by osliiovala a dopadala na ostatni ucastniky provozu. Jednd se o systémy
dynamického osvétleni ovlddané za pomoci kamery. Tyto svétlomety jsou fizené
mechanicky nebo digitdln€. Prvni mechanicky fizeny neoslitujici dalkovy svétlomet byl
predstaven na Volkswagenu Touareg, ktery pouziva projekéni modul firmy Hella
VARIOX s xenonovou vybojkou, kde je potiebného tvaru svétla dosahovano clonénim
tvarovanym oto¢nym valeCkem. U mechanicky fizenych svétlomett je stinéné c¢asti
dalkového svétla dosahovano pomoci mechanického pifenastaveni a upraveni optického

systému. Prakticky vysledek je znazornén na obrazku 31. [20], [68], [69]

Obrazek 31 Neoslnujici dalkovy svetlomet, vpravo nahore jsou rozsviceny svétlomety
bez neosinujici funkce, vpravo dole jsou rozsviceny neoslnujici dalkové svétlomety, které
vyrazné lépe osveétluji chodce vlevo [20]
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Digitaln¢ ftizené neosliujici dalkové svétlomety jsou slozeny z LED diod.
Jednotlivé diody osvétluji ur€itou ¢ast vozovky a pro rozdélovani svétla se vyuziva jejich
rozsveécovani a zhasinani. Napiiklad systém Matrix LED pouZzivany na vozech Audi, ktery
byl pfedstaven v roce 2013 na modelu A8, pracuje s 25 diodami v kazdém svétlometu. Ty
jsou sdruzeny vzdy po péti do skupin. Kazda skupina mé sviyj reflektor. Matrix LED je
aktivni od rychlosti 60 km/h, muize stinit az 8 vozidel najednou a diky spojeni
S naviga¢nim systémem umoznuje lepsi osvétlovani vozovky, naptiklad natd¢enim svétel
uz pied zatackou nebo automatickym zapnutim dalkového svétla po vyjeti z mésta nebo
obce (a naopak). Cinnost Matrix LED je zndzornéna na obrazku 33. Dalsi funkci je
upozornéni na chodce ¢i zvitata jejich osvicenim varovnym svétlem, ktera k jejich detekci
vyuziva infraCervené¢ kamery. Podobnou technologii je Multibeam LED u vozidel
Mercedes-Benz, kde je vyuzito projekéniho systému. V jeho nové verzi je kazdy jeho
svétlomet vybaven 84 LED diodami, coz umoznuje osvétlovanou vozovku rozdélit
na mnohem vice ploch a 1épe se pfizptisobovat aktualnim podminkam — viz obrazek 32.
[40], [56], [70]

Nosny ram

MULTIBEAM LED
Chladici téleso ) Prizisions Rastermodut

- 5x5 LED cip

mjjj Matrix LED
2054

Obrazek 32 Konstrukce systéemu Matrix LED (vievo) a Multibeam LED s 84 diodami
(vpravo) [20], [57]
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Obrdzek 33 LED Matrix [20]

7 Predpokladany vyvoj

V centru pozornosti vyrobcli automobilii a automobilového osvétleni je zvySeni
efektivnosti (mérného svételného vykonu) a prodlouZeni zivotnosti osvétleni. Podle trendu
poslednich let bude pravdépodobné u modernich svételnych zdroji nadéale probihat
zlepSovani téchto vlastnosti. Na trhu se ocekava nejvetsi vzestup u zdroji LED, a prave
u nich Ize v blizké budoucnost tusit nejveétsi potencial. LED budou dale pronikat do vozidel
niz8ich tfid a jejich cena bude klesat. [30], [38], [71]

Technologie OLED, jejimiz svételnymi zdroji jsou lehké, velmi tenké, ohebné
a prihledné panely, ma velky potencidl. Podle vedouciho vyvoje, osvétleni a inovaci Audi
Stephana Berlitze, budou mit zdroje OLED zasadni roli v budoucnosti automobilového
osvétleni. Podle néj je také jednou z moznosti vyuziti OLED na trojrozmérny display,
pokryvajici celou zadni ¢ast vozidla. Dle spolecnosti Osram, ktera do této oblasti investuje
znaéné financni prostfedky, bude pro nckteré svitilny OLED dulezitou technologii, ale
pro pouziti ve svétlometech k osvétlovani se s ni zatim nepocitd. V automobilovém
prumyslu se technologie OLED poprvé piedstavila v roce 2015 na zadnich svitilnach

BMW M4 GTS — viz obrazek 34. [72], [73], [74], [75]
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Obrazek 34 Vyuziti OLED na vozidlech, vlevo: zadni svitilna BMW M4 GTS, vpravo
a dole: futuristicky koncept OLED svitilen Audi [76], [77], [78]

Vyvojati ale také pracuji na laserové technologii. Této technologii rovnéZ patii ¢ast
budoucnosti osvétleni. Tak jako u jiz zminénych zdroja, Ize u laserovych diod ocekavat
jejich rozsitovani do dalSich vozidel, naptiklad i motocykli (viz predstavena implementace
ve svétlometu motocyklu BMW K 1600 GTL, obrazek 35) a snizovani jejich vysoké ceny.
Automobilka BMW jiz pouziva tuto technologii ve dvou modelech a aplikovala ji také
na nékolika koncepcnich vozech. Lze tedy predpokladat postupné uplatiiovani laserovych

svétlomett do dalsich jejich modelt. [79]

Obrdzek 35 Aplikace laseru na svetlomet motocyklu [80]
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O digitaln¢ tizenych neoslnujicich dalkovych svétlometech jiz bylo psano
v piedchozi kapitole. V budoucnu se tato technologie bude dale vyvijet a zdokonalovat.
Vyrobcei se snazi slozit svételny modul z velkého poctu diod, ¢imz dojde k zjemnéni
systétmu a zlepSeni rozdéleni svétla. Prvni generace Multibeam LED Mercedesu-Benz
pouziva 24 diod, soucasna 84, a jiz nyni se objevuji zpravy o 256 diodovych cipech.
V budoucnu by mohly existovat ¢ipy s vice nez 1000 diodami. [81], [82]

Novou technologii jsou optické systémy svétlometa s pixelovou technologii. Jedna
se o specialni reflexni systém, s velkym mnozstvim reflektort v podobé DMD (Digital
Micromirror Device) Cipu. Ten nese statisice miniaturnich zrcadel s velikosti jen nékolik
setin milimetru, z nichz kazdé odrazi svétlo do pozadovaného sméru. Poloha jednotlivych
mikrozrcadel se méni pomoci elektrického pole az péttisickrat za sekundu. Technologie
DMD, ktera se jiz nyni pouziva v n¢kterych videoprojektorech, umoziuje témet nekonecné
moznosti regulace reflexni plochy, tedy i1 vysledného obrazu odrazeného svétla
a prizptisobovat se riznym jizdnim situacim. Naptiklad Ize s velkou pfesnosti odstinit ¢i
osvétlit pozadovanou plochu nebo promitat na vozovku rizné symboly, naptiklad pokyny
navigacniho systému. Této technologie vyuziva ptfipravovany systém Matrix Laser, ktery
byl ptredstaven automobilkou Audi na loniské i letosni vystavé spotiebni elektroniky CES.
Tento systém pracuje se zminénym DMD ¢ipem a laserovou diodou jako svételnym

zdrojem. Princip a funkce systému je na obrazku 36.

[1], [83]

49



Stovky individudiné nastavitelnych zrcadel
ovky indiv nas! nych zrcade Vykrytd oblast

Cocka

Osvétlena oblast

DMD - digitdini
mikrozrcadio Coéka Fosloroval \@ Laserovy zdroj
destitka

Obrdzek 36 Systém Audi Matrix Laser (Vlevo), Promitnuty symbol na osvétlované vozovce
(vpravo nahore), DMD cip (vpravo dole) [1], [64], [83]

U modernich svételnych zafizeni silni¢nich vozidel se ocekava stale vétsi
prizptisobivost aktudlnim podminkdm pro co nejlepsi a nejvhodnéjsi osvétleni.
U modernich svételnych zdroju Ize ocekavat dalsi inovace, vedouci naptiklad ke zvySovani

svételného vykonu, mérného svételného vykonu, spolehlivosti.

8 Zaveér

Tématem moji prace byly systémy osvétleni silni¢nich vozidel. Jelikoz
Vv poslednich letech dochéazi na vozidlech, zvlasté u svételnych zafizeni, k znacnému vyvoji
a pokroku, intervaly inovaci se znateln¢ zkracuji a vyvoj technologii v této oblasti jde
rychle vzhiiru, je toto téma v dnesni dob¢ velmi aktudlni.

Osvétleni vozidel musi spliiovat legislativni poZadavky. V praci je uveden zplsob,
jakym se ovéfuji tyto pozadavky. Déle je piedstaven seznam vSech zdkond a vyhlasek,
které se tykaji svételnych zafizeni vozidel, a z nich vyplivajici konkrétni pozadavky na
nejdulezitéjsi svételna zafizeni vozidel. V praci nasleduje popis vSech pouzivanych
svételnych zdroji ve svételnych zafizeni vozidel a popis samotnych svételnych zatizeni.

U svételnych zdrojii je neustala snaha o zvySovani mérného svételného vykonu.
Tato snaha je nyni patrna ptedevS§im u LED diod spolu se zvySovanim jejich svételného
vykonu. V soucasnosti se ale v hlavnich svétlometech vozidel stile nejvice pouzivaji
halogenové Zarovky, jejichz hlavni vyhodou je cena. Xenonové vybojky jsou dal§im jiz
velmi pouzivanym svételnym zdrojem. Nejvetsi vzestup se na trhu ocekava u LED diod.

Jednoduchym a levnym feSenim svétlometl je svétlomet reflexni, ktery je

v kombinaci s halogenovou Zzarovkou velmi pouzivany. Dalsi v dneSni dobé& casto
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pouzivany je svétlomet projektorovy, at' jiz s halogenovou zarovkou nebo xenonovou
vybojkou. Svétlomety s LED diodami jiz zac¢inaji pronikat do vozidel niz$i stfedni ttidy,
ale na jejich masov¢jsi rozsifeni se stale jesté ¢eka. Jejich nevyhodou je prozatim cena.

U svételnych zafizeni zvlasté u svétlometli, se intenzivné pracuje na adaptivnich
funkcich. Ty maji za ukol zdokonalovat osvétleni, aby tidi¢ co nejlépe vidél do potiebnych
mist v riznych jizdnich podminkach a situacich, a také zbyte¢né neosvétloval mista
nepotfebna. Velmi uziteCnou inovaci svétlometl poslednich let jsou neosliujici funkce,
které¢ se snazi maximalizovat osvétleny prostor a zaroven neohrozovat ostatni ucastniky
silnicniho provozu. Vyvoj svétlometli a svételnych systémi se tedy ubird smérem
k G¢elnému osvétlovani potiebného prostoru a tim také k zvySovani bezpe¢nosti jizdy.

Konstrukce modernich svételnych zatizeni, diky technologiim v nich pouzivanych,
smétuji k zmenSovani zastavbovych rozméri, coz také vede ke zvySovani moznosti jejich
designu a vétsi tuhosti karoserie, popf. snizovani jejich hmotnosti a v neposledni tade
ke snizovani jejich vyrobnich nakladl a ochrané zivotniho prostredi.

V budoucnu ocekavam dalsi vyvoj technologii LED, OLED, Laser a pixelové
technologie, aplikovani téchto technologii na vétsi mnozstvi svételnych zafizeni a tim
snizovani jejich ceny. U svétlometd a svételnych systémi bude pokracovat vyvoj

adaptivnich funkci osvétleni.
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Priloha I: Vodorovné thly geometrické viditelnosti smérovych svitilen [8]
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Ptiloha II: Intenzity osvétleni svétlometl s halogenovymi Zarovkami, xenonovymi
vybojkami a LED diodami [30]
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