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Abstrakt
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pohyb i za ztizenych podminek. Jsou zde také mpgpssstémy usnadijici viditelnost

v naénich hodinach a Zisoby realizace vSechdhto system.

Abstract

Subject bachelors thesis is diagnosis primary obgcluminosity plus elaboration
background research primary objective plus modaiesvlighting. Work includes indicative
allocation light fitting, systems plus possibilities increasing safeness oawlsr by using
modern systems facilitating movement and behinddicap. Are here also circumscribed
systems facilitating visibility in night o'’clockyss manners realization of all these systems.
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Seznam pouzitych symbai a zkratek

LED Light Emitting Diode

FF Free Form

CR  Ceska republika

AFS Advanced Front Lighting System
AFL  Adaptive Forward Lighting
BMW Bayerische Motoren Werke
HUD Head-Up Display

NIR  Near Infra-Red

FIR  Far Infra-Red

ACL Automatic Lighting Control

Swtelny tok @ [Im] - lumen
Oswtleni E [IX] - lux
Svitivost I [cd]- kandela
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1 Historie osvétleni

Je to vice jak 100 let co secall oswtlovat vozy tazené koni oswtlovat sviékami, které
pozcji vystridali acetylenové a olejové lampy. Pro svoji mabezpenost i pouzivani byly

v téchto letech vybaveny kola a malé vozy karbidovymmpami, které @i vyborné
vlastnosti pro osdtleni velkych prostor a ploch. Vroce 1920 byly pap pouzity u
automobil jednoduché elektrické systémy &8eni, pohasné dynamem. Tento systém byl
pouzit ve 30. letech pro navrh prvniho prdjeiho systému. V 50. letech byla zavedena
norma na osstleni vozidel a o 10 let poZjfl byla zvySena nagova urové na 12 V, ktera
jako kazda no¥ zavedena z#ma, n€la fadu odfirci, ovsem jejich odpor nethdlouhého
trvani. V 80. letech byly vysmeény reflektorové Zarovky za halogenoveé Zarovky, teyly
jedny z nejpouzivajSich os¥tlovacich systérn vozidel. Svoje pouziti &, az do roku

1990, kdy jim konkurenci udiali xenonové osstlovaci systémy. 1]

Historie vyvoje swtlometu v ¢islech:

1896: vyrobeny prvni automobily vybavené acetylenovymeibo olejovymi hlavnimi
swtlomety, acetylenové lampy byly popul&j$i, protoze jejich plamen Iépe
odolaval desti adtru

1898: prvni elektricky s®¥tlomet v automobilu fedstavila firma Columbia
AutomobileCompany, vté débvSak byly acetylenové a olejové lampy
povaZovany za lepSi

1913: firma BOSCH uvadi na trh prvni @Spy elektricky setlomet
1924:.  objeven Bilux, Bilux byla prvni Zarovka untagici klopené a dalkové stlo

1962:  evropSti vyrobci sstlometi predstavuji halogenovou Zarovku pro osobni
automobily

1991: automobilka BMW pedstavuje prvni xenonové &hlomety, zatim pouze s
jednoduchou vybojkou (Litronic)

1999: bi-xenonové sitlomety, tlumend i dalkova stfa obstarava jedna vybojka

2007: pedstaven hlavni stlomet kompletg tvoreny LED diodami 2]
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2 Rozdéleni a popis druha

Podle snéru puasobeni s¥tla:
Vngjsi

Vnitini

Podle &telu

Nawstni s¥tla

mezi r¢ paki obrysova, koncova, brzdova a&ova s¢tla. Swtlo vychazi ze
svitilen, které upozéwuji na brzdéni, zménu snéru jizdy, obrys automobilu
apod.

Oswtlovaci sétla

Pati zde dalkova, tlumena a &la do mlhy. Setlo vychazi ze sitlometi
uréenych k oswtleni prostoru fed vozidlem

Podle vzajemného uspiadani prvkiua:
samostatna
samostatny zdroj stla, samostatna vystupni plocha, samostatné pouzdro

sdruzena

spole&ny zdroj s¥tla, spol€né pouzdro, samostatné vystupni plochy

slowena

samostatné stelné zdroje nebo spdiey swtelny zdroj pracujici za
rozdilnych s¥telnych podminek, spalaa vystupni plocha, spaleé pouzdro

skupinova

samostatny s\telny zdroj, spoléné pouzdro, samostatné kryci skla



| USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
= é Fakulta elektrotechniky a komunikagich technologii 12
| ] Vysokeé weni technicke v B

Podle typu sw¥telného zaizeni:

swtlomety
systém je tvien zdrojem spojenym s optickou soustavou vrhajicisgvu
paprski swtiného toku ped grednic¢ast automobilu. Jejich vykon se pohybuje
okolo 55W

svitilny
zdroje s¥tla s vykonem v jednotkdch wattzde pati vS8echna sitla krome
swtlometi, mohou byt usgrnéné i neusrérnéné toky s¥tla

odrazky

tento pasivni systém je tken odrazovymi skly, které majitrgdepsané
vlastnosti pi ptisobeni ciziho zdroje stla.

Hlavni ¢asti svitidla:
swtelny zdroj
prvky, které vyzalji swtlo (Zarovka, vybojka, LED dioda apod.)

opticky systém

systém usnriujici swtelny zdroj, skldda se z odrazejici plochy aspitného
krytu tvorenou systémem Utvgkteré utuji rozloZeni vystupniho toku stia

pouzdro

ochranny obal okolo zdroje a optické soustavy 3]

3 Zakladni pojmy v oswtleni

3.1 Switlo

Swtlo je elektromagnetické géni, pohybujici se mezi 400 — 750 nm vinové délknové
délky pohybujici se mezi ultrafialovym a infeavenym z#enim. Kazda vinova délka je
okem vnimana charakteristickym zbarvenim chrotnasti. Spektrum je twe@no cervenym

swtlem s nejdelSi vinovou délkou az po fialovou kredi vinovou délkou. [4]
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Vlastnosti swtla se popisuiji:

Swételny tok @ - vyjadiuje swtelny vykon vztaZzeny k citlivosti lidského okaggmbici
uréitym smerem ve zvoleném prostorovem Ulu

1 steradian

e @ = 1-AQ [Im]- lumen
na 1 sterpdian
™ | —svitivost

AQ — prostorovy Uhel

OBR. 1: SVETELNY TOK [27]

Oswtleni E - vyjadiuje swtelny vykon dopadajici na titou plochu vzdalenou od zdroje
swtla

I .
Svételny tok Svitivost =

svételny tok

na 1 steradidn
E = AD/AS [IX] - lux

Osvétlen| =

svitelny tok

na 1m?

. AP — swtelny tok zdroje
N ID AS - plocha dopadu vykonu

-7 Luminance =
svételny tok na 1 sr
z plochy 1 m*

OBR.2: GRAFICKE VYSVETLEN{ OSVETLENI [27]

Svitivost | - udava hustotu stelného toku bodového zdroje wznych smndrech.
Jednotkou je kandela [cd]

b, Plocha 1 m?

Vyznaena plocha je zde prostorovy uUhel tzv. steradiad, je
definovany kuzel na kouli o polafru 1 m, jeZz vytvéi na povrch

koule plochu Im?

OBR.3: GRAFICKE VYSVETLENI SVITIVOST I [27]
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Priklady teploty chromatiénosti:

1 200 K — suika,

2 700 K — teplota chroma&tosi Zarovky, sluncefpvychodu a zapadu,
3 000 K — teple bila,

4 000 K — neutrakabila,

6 500 K — chlad&bila — standardizované dennéte.

LEIEW dCikw el R 1AHER SR

OBR.4: TEPLOTY CHROMATICNOSTI [6]

3.2 Zdroje svételného toku

3.2.1 Patice Zarovek

Bezpaticové Zarovky

Casto pouzivané pro signalizaci a &$sni pistroji a pro vystrazné a kontrolni svitilny. Zde
tvori patici pouze 2 kontakty zatavené do skla.

Sufitova patice

Na patice nejsou pouzity zadné vystupky fixujiciopo vzhledem k automobilu. Tuto funkci
zde zastupuji 2 pruzné kontakty, do kterych se rmaguislusnd Zarovka. Tento spoj se

pouziva k os#tleni vnitnich prostor automobilu.

Prirubova patice

Zde jsou pozadavky na co rrepr¥jSi a nejstalejsi polohu vzhledem kethametu. Montaz
musi byt pesna a systém spojeni musi mit pojistkou protingpahontazi. Na patici je
piipevrena @iruba, na které jsou nepravidelnozmistné aretani vystupky. Jelikoz je na

patici piiruba, musi byt vyveden kontakt na ukesi.

Bajonetova patice

NejrozstergjSi patice u signalizmich stel, kde neni pdeba takovych narakna gesnou

polohu. Na patici jsou aretai vystupky zajiSujici pevny spoj, které dale souZi jako
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uzemrni na kostru automobilu. Malo ro¥8hé je pouziti Zarovek s touto patici jako
swtlomety, ovSem musi byt dodrZzena podminkaspého vzhledem nastaveni optickému

systému.

(3) (M@ 2 (3) 4)

R 2

a) patice bajonetova

L (5)
2) (1)

4)
b) patice pfirubova

c) patice sufitova
(1) - patice (4) - aretacni vystupky
(2) - banka (5) - pfiruba
(3) - kontakt

[28]
OBR.5: MOZNOSTI PRIPOJENT KONVENCNICH ZAROVEK

3.2.2 Konvenéni zarovka

pracovni latky (ne€jasgji wolfram) na vysokou teplotu tak, Zze vymge swtlo. Jelikoz se
velka c¢ast energie uvolni formou tepla, tak tyto zdroje jimanalou &innost

vykompenzovanou tim, Ze davaji spojité spektrustladocervené po fialovou).
Vyrabi se v rozmezi 6-24 V s vykonem do 75 Wgpitivosti do 2000 Im.

Vlakno z wolframu Zhavi proud na teplotu okolo B3@ a material i) takové teplat zatne

svitit. Baika je napléna nefasgji sme¢si argonu a dusiku kli snizeni emisi vlakna.

a @i vysokych teplotach. Svicenim se emituje materidkna, u kterého se zmenSuje jeho

praiez. Tento material emituje snem ke stn¢ baiky, kde se usazuje a sniZuje takninost
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Zarovky. Patice zarovky maigrepsanou velikost i tvar sifplédnutim k servisnim

poZadavkm. [3]

(2) viakno (1) baflka  (3) nosny systém
vlidkna

OBR.6: NACRT KONVENCNI ZAROVKY [7]

3.2.3 Halogenové zarovky

Jsou to zdroje s#la, které maji ve srovnani s konveimi zarovkami delSi Zivotnost &ip
stejném pikonu 2x vySSi svitivost. Bika na bazi kemiitého skla je napkna plynem

s piimesi halovych prvls, ve které vznikd halogenovy cyklus. V automobildeéhnice se
pouziva plnici plyn metylenbromid a brom jako hgloprvek. Baka je mensi nez u
konvertni, protoze se v ni pracuje s velkymi teplotamiigiohych ke spravné funkci
halogenového cyklu. Povrch iidgy, jak uz ukazuje material ze kterého je vyrobejea,
nachylny na néstoty a mastnotu. Dodrzeno musi byt takédepsané n&gd s minimalnim
kolisanim. Jestlize nejsou dodrzeny vstupni podyngmkavné funkce procesu, v halogenove

Zarovce neprobiha halogenovy cyklus a Zarovka ejictdegraduje a sniZzuje se jeji Zivotnost.

P praichodu proudu se rozzhavi vlakno na 3200 °€neae odp@avat wolfram. Ve sedni
¢asti vybojky s teplotou okolo 1400 °C seme brom vazat na bromid wolframu a tato ©iov
vznikla slogenina putuje z§t na vlakno, kde se rozpada znovu na brom a brevolétamu.

V posledni zé# kde se teplota pohybuje nad 500 °C se rozpadéetiaylenbromid. Proti této
reakci soucasti zarovky chramy neagresivnim bromovodikem. JelikoZz se deipa
wolfram nikdy nevrati na stejné misto,ém se tlouska vlakna a tim je omezena jeji

Zivotnost.[3,7,8]
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OBR.7: NACRT HALOGENOVE ZAROVKY [7]

1 — baika zarovky, 2 — vldkno zarovky tlumenéhe@tiv s krytkou, 3 — vldkno Zarovky dalkovéhata
4 — drzak zarovky, 5 — elektrickdipojeni (konektor) [7]

Halogenové zarovky byly postupetasu vylepSeny o lepsi &elné podani bilého stla.
Tyto Zarovky maji podobné barevné podani jako xeuarvybojka. Firma Philipsipdstavila
na trhu svoji Zzarovku s ndzvem BlueVision, a preta&na je nizSi nez u xenonovych
vybojek, stala se na trhu vyhledavanou. Nackae nanesen modry povlak, ktery zajig
vnimani vystupujiciho stelného toku za denni &o. Nektefi vyrobci nabizeji specialni
nastavce, které ¢ni podani barvy na denni. Vyhodaichto zdroji swtla je jejich pomdrné
nizky prikon do 60 W a moznost rychlé vgny pomoci ¥tSinou giruboveé patice k pevnym
castem setlometu. Spolénosti tyto zdroje vyrabi sérigvjako dvouvlaknové stim, ze je
mozno ngnit 2 polohy s¥telnych paprsk na tlumené a dalkoveé &la. Nejstarsi halogenova
Zarovka H1 vyrobend v roce 1967 byla nastupcentejbg wolframoveé Zarovky, vylepSenim
z hlediska rozréra a zivotnosti. Dodnes se tyto zarovky sééieyrabi do vykonu do 100 W a
do swtelného toku 1700 Im. DalSi vyvojovy stupes halogenovych Zzarovkach byla
s parametry klasické vybojky H1. DalSi vyvoj &aval k halogenové zarovce H7, kterd ma
diky velice gesnému nastaveni polohy viakna zvySenou hodnatugj@5% a sniZzenykikon

v jednotkach watt Na zkuSenostech 2zgalchozich konstrukci se vyrobily i halogenove
zarovky H8 pro mlihové stlomety,H9 pro dalkova s¥la a H11 pro tlumené stlomety.
Vladkna Zarovek jsou vyrobeny z wolframu, jsouc¢stma do tvaru Sroubovice, oblouku, do
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pismene V nebo je rovné. U al®nych zZarovek je rovné vyuzito v tlumenychétbech, tvar
pismena V pro sitla dalkova. Pouziva se jedno neb@ adlakna umisiné v jedné hice. U
halogenovych je Sroubovice kompaktni a orientadegse nebo kolmo k ose Zarovky. Kazda
Zarovka se fipojuje do obvod automobili pomoci patice. Tyto mechanicka spojni jsou
normovana a nesmi dojit vliivemies1 nebo nevhodnou montazi ke &mi jejich polohy ke
swtlometu. VSechny sérigvvyrabiné halogenovée Zarovky se vyrabi ve vicero provedeni

barevného podani &la, nagtove hladiny napajeni a hodnotadiikpnu. [7,8]

[\'.:
! o
ok

OBR. 8: NEJPOUZIVANEJS| HALOGENOVE ZAROVKY ZLEVA H1, H3, H4, H7 [9]

3.2.4 Vybojky

Zde tvai swtlo vyboj mezi elektrodami, v prasdi par ®kterych kowi nebo #edtnych
plyna. Kontakty mezi kterymi se t¥d vyboj, jsou umisiny v trubici vyrobené zistého
kiemiitého skla, napkné gislusSnym plynem. JelikoZz se pracuje s velkymigienimi
hodnotami nagti pro vytvaeni ionizované vrstvy, banka se #igh a vyboj dosahuje velkého
swtelného toku. Vybojka vydava monochromatickétev Negastji pouzivanou vybojkou
v aut je vybojka xenonova. Trubice je zde napla xenonem sifimési metalickych soli.
xenon ma velmi nizky elektricky odpor a tim velntbée vede el. proud a plni zde dlohu
dostaténé rychlého zapéleni vyboje. Jelikoz je zde procgsaltvani a udrzeni oblouku
problematicky musi byt jpdfazen odvod, ktery zajisti podminky pro spravnoukéin
vybojky. Ridici elektronika vysokonapovym pulzem (24 kV) vytvii ionizovanou cestu, ve
které hdai oblouk. Elektronika po zapaleni reguluje vykon 3& W a z bezpmostnich
duvoda také hodnotu proudu, ktera nesmégahnout hodnotu 20 mA. Vysokowépvy pulz
zaji¥uje neni¢ ( Ballast ), ktery ze stejnosmmeho napti (12 nebo 24 V) vyrabi né&p

sttidavé o frekvenci 300 Hz. U modernich dyfidicich jednotek je integrovana zapalovaci
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elektronika. V porovnani s halogenovymi Zarovkandjinxenonové vybojky dva krateisi
swtelny tok, lepSi ositleni krajnic a s¥tlo podobné dennimu. Pro pouziichto zdrofi musi
byt povinrgé auto vybaveno automatickym senzorem hlidajitizeeani sklonu sitlometi
dle zatizeni a oskovacim systémem stlometi. Jejich Zivotnost je asi 8x vetSi nez u

klasickych halogenovych Zaroveks,12]

k__[:‘ I'J 5
OBR.9: SCHEMA XENONOVE VYBOJKY D25 [8]

1 — sklerna baika s ultrafialovym filtrem, 2 — elektrickajmwrhodka, 3 — vybijeci prostor, 4 — elektrody, patice,
6 — elektricky kontakt.

NejéastéjSi typy xenonovych vybojek pouzivanych ve vozidléc

D2R pro odrazoveé a reflexni plochy

D2S pro projek&ni systemy

D2R H.LD. Bulb D25 H.L.D. Bulk

OBR.10: NACRTY VYBOJEK D2S D2R [10]
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V porovnani s halogenovymi Zarovkami maji xenonaybojky lepSi chromatnost s¥tla
(okolo 6000 kelvin.), 3x vySSi 8telny tok a |épe ogili priléhajici okraje vozovky. Maji také
daleko ¥tSi dosvit setelného kuzelu adiSi rozptyleni sétla pred vozemi12]

180 |- ﬂ 180
|
150/ il 150 |
|
120 | 120
1]
a0
&0

OBR.12: POROVNAN{ HALOGENOVE ZAROVKY (VLEVO) A XENONOVE VYBOIKY (VPRAVO) [6]
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Regulace sklonu sétlometa

Jednim ze zakladnich pozadaykro pouziti vybojek v automobilu jsou systémy papaleni
a udrzeni vyboje, pomocnych obvgpdsnima&i, obvodi regulujici sklon automobilu
vzhledem k vozovce a #aeni pro ¢iSteni téchto sétlometi provadné teleskopickymi

ostikovaci. Dilezité pozadavky dané zakonem jsou proto, Ze pduijci auta maji jistotu, ze

Stojic vozidio, plynulé jizda
187 TatdEe

F:Gz'j-ééd {akcalerace}' nebo
zatizend zadni ndprava

(1) - snimace (3) krokové motorky
(2) - fidici jednotka  (4) snimac akcelerace
a decelerace

OBR.13: ZAPOJEN{ REGULATORU POLOHY SVETLOMETU (VLEVO), NAKLANENT NAPRAVY (VPRAVO)

Brzdéni

nebudou oslovana protijedoucimi vozy. Tyto systémy jsou veldtdezité, z divoda velké
svitivosti vybojky. Jelikoz autodmem dynamickych pochddrozjizceni, brzéni) meni svoiji
horizontalni polohu vzhledem k vozovce, musi regelprobihat rychle a plynule. Tento
poZzadavek realizuji krokové motory. Vyhodnocenidgge pomoci dvou snintd, kazdy
umistény na jedné&dasti napravy, ficemz g prvnim zapnuti systému se sklon nastavi do
nejnizsi polohy, ze které se potorfegtavi do polohy @enou zatizenim a poloze vozidla

k vozovce.[3]

q.l_..-:' = D)

i )

2
b /

-
OBR.14: ROZPIS POZICI SENZORU REGULACI SKOLNU SVETLOMETU [3]

1 — svtlomet, krokovy motor, zapalovaci modulfdici jednotka xenonovych gtlometi; 2 — fidici jednotka ABS (ziskani informaci o rychlosti

automobilu); 3 —Fidici jednotka panelu fistrojii; 4 — snima zatizeni zadni napravy; 5 — snihaatizeni pedni naprav
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3.2.5 LED (Light Emitting Diode)

Oblibeny zdroj sétla se v poslednich letech &l svého pouziti v automobilovémuonyslu

pro svoji s¥telnou &innost, dlouhou Zivotnost a rychlejSi odezvu (dond€), coz zkracuje
brzdnou dréhu i vysokych rychlostech o&kolik metni. Jejich vyhodou je nizkyifkon,
barevna stalost a moznost Upravy pro ¢dewni jako vnitnich tak vejSich prostor
automobilu. Nevyhodou je jejich niémzena barva stla a omezeny rozptyl, ktery Ize
vhodnymi usptadanim vice LED prvk vykompenzovat na takovou Uraveze lze tuto
technologii pouzit  spravné Upray na vSechny druhy stlometi. Mluvi s o nich jako o
nahrad za halogenové a xenonové zdroje. Konstrukce z pBMRi je nenaréna na prostor a
jejich zivotnost odpovida 10 kenh trvalého provozu. Jedna z vyhod je také zmenSeni

pozadavk na hloubkové velikosti prostoru&lometu.[s]

Zaklad tvai polovoditovy prechod vytvéejici swtlo o urité kratké vinové délce ip
prochazejicim proudu. Diky rekombinaci Parelektron-dira vyzauje pechod
elektromagnetické vimi formou luminiscence. Vhodnou volbouimpési je mozné rnit
barvu vyzéeného sitla, skladajiciho se z modr&rvené a zelené barvy. Dikgnmto barvam
sme schopni vyrobit i sétlo podobajici se dennimu&iu. Struktury diod se skladaji z GaN a
InGaN grechodi produkujici elektromagnetické i, pokrytych luminofornim né&tem,
zaji¥ujici spravnou interakci modrého a Zlutého spekttaré nam vytv dojem bilého
swtla. Klasicka dioda ma stelny vykon okolo 5 mW, coz souvisi s konstrukééghodu, u
ktereho kdyz zvySime proud,fgstane satastka emitovat ¥lo a vSechna energie se
spotebuje ve form tepla, zafivajici prechod. Jedinym vychodiskem je zvySeni napajeciho
napiti na takovou Urovg aby soudastkou tekl jmenovity proud takové hodnoty, abyiaaini
piechodu nevedlo ke zm@ni celé diody. Moznou konstrukci je dnes pouZii fpechodu o
raznych polovodiich (heteropechodu), zvySujici rekombinaci paelektron-dira na viditelné

elektozdeni. Diky temto pokrokm je moZné dnes obstarat diodu o vykonu vice néaz 1

Diky vlastnostem, které LED technologie ma, se déitat s jejim velkym nasazenim do
oswtleni vozidel. Fikladem moderniho vyuZiti technologie je novy kagstcautomobilky
Audi, u modelu A8 kde se diody pouzivaji jak proésmwa, tlumena, dalkova i denni&ha
zabudované do jednoho &lometu. Tato technologie ma velice prosperujici Znosti

konstrukce hlavnich gtlometi, protoZze nema velké naroky n prostor celéhdlemetu.fi1]
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OBR. 15:KONCEPT POUZITI LED DIOD SCHEMA (VLEVO), REALNY SVETLOMET (VLEVO) [11]

Specialni konstrukce diody Luxeon K2

Je to jeden ze simi, kam se ubiraji dneSni pozadavky na kvalitu¢tsemi na pozemnich
komunikacich. Jedna se o konstrukci &dci tepelné a elektrickéasti diod. Jeji velikosti
swtelného toku B prichodu proudu o velikosti 1 A jsou v rozmezi 16@-20 a i 1,5 A
dosahule hodnota toku hodnoty az 275 Inermy vykon @i proudu 1A je asi 60 Im/W.
Pracovni teplota p#tk vysokym okolo 150 °Cipjmenovitém pichodu proudu. Tato teplota

se kompenzuje konstrakim reSenim zapouzdni obalu(z,7,32]

Cathode Lead

Thermal Heatsink

Outer Package

"OBR. 16:LUXEON K2 LED DIODA ([32] OBR. 17:LUXEON K2 LED DIODA V REZU [32]
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4 Konvenéni s\wtlomety

4.1 Hlavni swtlomet
Z&kladni s¥tlomet pomahajici viet do prostoit pred vozidlo. Sklada se reflektoru, do

kteréeho se pomoci objimekiipojuji zdroje s¥tla. Tento s¥tlomet ma dva zjsoby
nastaveni sttelného paprsku. Jedentgpb pouZivajici se za provozu s vice vozidly —
tlumena funkce, aip samostatné jizdvozidla jsou pouzita funkce dalkovychéssl. Sner
pusobiciho paprsku s&iglumenych swétlech nastavuje fin¢ podle velikosti zatizeni zadni
¢asti vozidla. B pouziti ttumenych sitel nesmi oslnitidice @imo, ani nefimo gres z@tna
zrcatka. U dalkovych stel se paprsky usémuji do kuzele sitla s malym sklonem, aby
meli co nejwtsi zaker dosvitu paprsku. U papréklumenych swtel jsou pozadavky na plossSi
zaker a velky sklon|3,g]

Reflektor

Je tocast systému hlavniho &lometu slouzici ke zdokonaleni funkce vedeniteného
paprsku od zdroje stla umisény v ohnisku reflektoru. Je to citliva chromovariagha. Uz
od nastiku se pedepisuji pozadavky na jeho celistvost, tibws vrstvy a gistotu.
Reflektorové vrstvy se nedotykame, protoZze by serdia odrazivost vrstvy a tim se
znehodnotila funkce reflektoru. Reflektor ge@ni kryt (rozptylové sklo)jsou pe¥rspojeny.
Diive byly reflektory vyrabny z ocelovych plealh dnes ovSem ziwodi sloZitych tvad se
pieSlo k plasim. Jelikoz ndm to zvySujecinnost s¥telnych zdroji, tento vyrobni proces
jeden z nejsedrgjSich, musi byt povrch trvanlivy, hladky, bez #aa vystupk, s malou
pohltivosti a musi odrazet ske swtelné paprsky. Vhodnym tvarem reflektoruizeme
docilit lepSiho uswrnéni paprsku sitla tam, kam pdebujeme. Déle lze paprsek usmit
vystupky rozptylového skla. Tyto vystupky nam vhédémou s¥tlo a maji také funkci proti
oslreni fidice. Je prezentovarekolika segmenty, ixkemz kazdy mize myt jiny charakter
povrchu misobeni do tznych smdri. Pouzivaji se skla z vysoce tepelodolnych plast

s pozadovanymi mechanickymi vlastnostmi. Tyto kmygmaji jenom funkci vedeni paprsku
a také chrani obsah &lometu fed neistotami a mechanickym poskozenim. Protoze by se
nam g nedostattném uésréni swtlometu mohla srazet voda, musi byt celgtmet
utesrén. Prvni moznost je dat mezi sklo a reflekt&sntni, coz je zalezitost pro vyrobce
levrejSi, nez nakladné spojovani obedasti. Néhled na vzorky vystupkha obr. Dnes se
vyrabi kryci skla bez us¢mujicich element [3,7]
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OBR. 18:TVARY ELEMENTU NA KRYCIM SKLE SVETLOMETU[7]
1-¢ockové prvky 2-prizmatické prvky 3-kombinovanéipoy

%JerJerLﬂ

OBR. 19:0DRAZY PAPRSKU VZHLEDEM K ELEMENTUM NA KRYCIM SKLE SVETLOMETU(7]

Rozdéleni:

- Parabolovy reflektor s optikou na skle

- Fazetové a free-form systémy — reflektorova @ptikrF)
- Projekni systémy - elipsoidni (DE)

- Nat&eci a AFS systemy

-Litronic

-Swtla pro denni sviceni

- DalSi pokreilejsi technologie
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4.2 Parabolické swtlomety

U této skupiny je reflektorova plocha tema povrchem paraboly diei se kolem osy-
paraboloid. Tento tvar reflektoru ma pouze jednoisko, coZ znaratlje navrh povrchu
reflektoru @ soukEzném pouzivani dalkovych i tlumenychégl. Velikost ohniskovych
vzdalenosti nam wuje vyslednou polohu paprskuetha. Je-li zdroj s¥tla v ohnisku, paprsky
jsou odrazeny rovna@iinym zpisobem s osou paraboloidu, mame aktivovana dalkestéas
Jestlize je zdrojied ohniskem, paprsky maji tendenci lamat se k asgbploidu, pouzivame
swtla tlumena. U tohoto typu je nutné pouziti krycitirazového skla s prvky dujici sner
paprsku tak, aby bylo docileno symetrického &sirvozovky. Jelikoz je nutn&@pinat mezi
obé¢ma stavy, musi mit zdroj 2zna mista, odkud vyraje s\wtelny paprsek. Tato moznost je
realizovana déma vlakny zarovek umigté v jedné hice tak, aby byla dodrzena norma
piedepsand pro tento druh &deni.[7,8,13]

parabolicka plocha
reflektoru

' -

E-__ T N
optika na /

skle - ocky odraZené paprsky

vlakno dalkovych
svétel

a3 m I —r | s 0 FxF —0D00
-
lQ""""T'-’
%:ﬁ:
=t |

OBR. 20:SCHEMA PARABOLICKEHO (VLEVO) A SKUTECNEHO SVETLOMETU S OPTIKOU NA SKLE [13]
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4.3 Elipsoidni swtlomety
Jiz z ndzvu je patrné, Ze plocha, od které se pRprdrazi je tvaru elipsoidu. Tato skirtest

dava konstruktém vyhodu navrhovat moduly &ometi o velice malych rozgrech a pi
pouziti kvalitnich sw¥telnych zdroj i vysoké s¥telné vykony. Setelny paprsek vyzavany
zdrojem je sousgdn do druhého ohniska a tim je mozné clondgasg menit velikost
prochazejicich paprékdo tuhého ohniska. Tyto &omety maji vynikajici vlastnostiip
pouzivani za mlhy zidvoda jejich ostrého fechodu s#tla a tmy. Jako zdroje se vyuZivaji

halogenové a xenonové vybojky. Vyrabi se v provétberi nebo jako bi-moduls,14]

Objektiv Reflektor

Zobrazeni clony 2. ohnisko 1. ohnisko

B |

Ohniskova vzdalenost objektivu

OBR. 21:SCHEMA PRINCIPU PROJEKCNICH SYSTEMU[14]

Bi-Xenonové s¥tlomety

U klasickych xenonovych gttometi je nevyhoda \asové prodley pii rozswceni zdroje.
Proto jsou konstruovany jako tlumena sgates halogenovymi vybojkami pouzivané pro
funkci dalkovych swtel. Proto nelze pouZivatigpinani funkce s¥el pomoci xenonoveé
vybojky. Bi-Xenonové sétlomety jsou moduly, u kterych je umara funkce pepinéni
mezi tlumenymi a dalkovymi gtly pii pouZiti projeRniho usp#adani. Praktické vyuziti
jednoho zdroje sitla a jedn&ocky pro dva tizné rezimy pouzivani ostleni. Repinani mezi
obéma stavy se e pomoci elektromagnetu, ktery ovlada clonu. Tertices méa dva pevné
body, mezi kterymi se pozadovany stav vytv&lona odklopena - dalkové, clona stini -
tlumené. Jelikoz je zdroj &tta stale v provozu, neni jej nutné zapinat a vagpidle
pozadované funkce, zvySuje se tim Zivotnost a ajeg& pozadavky na vyuZziti prostoru. U

téchto s¥tlometi je predni kryt bez prvi ovliviujici usnérnéni paprskuji4]
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elektromagnet
pohybliva vybojka
clonka

OBR.22:ROZPAD BI-XENONOVE SVETLOMETU[16]

OBR.23:POROVNANI XENONOVEHO A BI-XENONOVEHO SYSTEMU[15]
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4.4 Fazetové a free-form systémy — reflektorova optikéFF)

Také nazyvan jako stlomet s volnou plochou (free-form)fipemz kazdaast usmiriuje
paprsek stla do uritého prostoru fed vozidlem. Zde je plocha reflektoru sloZzena
z nepravidelnychtasti - fazal. Tyto segmenty tvd dohromady vicenasobnou odrazovou
plochu, ktera tvii vysledny swtelny svazek saitem dikich svazk segmentovych ploch.
Kryci swtlo je zdegiré kryci sklo bez optickych prik vyrobené nepstji ze skloviny.Ciré
sklo je pouZzito, protoZeé&ktera soudoba vozidla maji kryci sklo pod tak astrthlem ke
straré horizontalni osy reflektoru, Ze by nebylo moZnégitnpiesné nastaveni &elnych
svazli usnernéné optickymi vystupky na krycim skle. Tvar reflekige navrhovan pomoci
vypocetni techniky tak, aby spodni segmenty byly maxnhayuzity k osétleni vozovky.

Zdroje s¥tla jsou zde pouzity halogenové zarovky nebo xemérnybojky.[s,14]

“free-form" parabolicka
plocha reflektoru

vlakno dalkovych
Etel
odraZzené pasp\:%ﬁ?y

w3 3 — | peso x—0o-0
-

OBR.24:SCHEMA FAZETOVEHO REFLEKTORU A REALNEHO FREE-FORM SVETLOMETU[13]

4.5 Kombinovaneé swtlomety
Kombinuji elipsoidni a fazetovy systém, pro maximalyuziti s¥telnych moznosti zdroje.

Jako u fazetovych systéirse opt soubor ploch na reflektoru navrhuje pomoci giai

techniky. S¥telny tok je zde oft usneriiovan fes systém clona- objektiw,10]
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4.6 Swétla pro denni sviceni
Swtla pro denni sviceni byla vynalezenaiz@tii:

- menSiho vykonového zatiZzeni vozidla
- pro funkci ,, byt vicén “ — zajiStuje podminku slabého o&hh protijedoucich voziel

- vyuziti silne rozptyleného toku s¥la, které neni tvi@no tvarem kuZzele jako winych

reflektori

Tato technologie zajiije pouziti gi nesnizenych viditelnostnich podminkach. Montaz se
provadi na pedni stranu automobilu. &la jsou do pedni masky auta zakomponovana tak,

aby bylo dodrZzeno vodorovné uspdani svtel.

Pozadavky:

Tyto s\Wtla se zapinaji po nastartovani a vypinaji se pmuriicinnosti motoru
Nelze pouzit sétla pro denni svicenifppouZziti obrysovych sitel.

Swtla pro denni sviceni zawji efektivni vykonove, viditelnostni a fin&me nenargné
ieSeni, které se uptatie vyhradi za provozu v dennich hodinach. Snizuji sglot paliva,

zatizeni baterie a alternatoru, zvysuji viditelreogtvotnost Zarove& vybojek.[7,14]

VeétSinou se skladaji z LED diod (pro jejich Zivotnastmaly pikon), které paiSi spise
majitele vozidel, vyuzivajici xenonové vybojky, ichiz je sice velka zivotnost, ovSem na
Ukor servisnich néklad Poziti LED diod mé& velké usphy s brzkym zahlédnutim
protijedoucich vozidel.Ridi¢ dfive a pesrgji vyhodnoti jakou rychlost mé vozidlo a podle
toho gizptsobi svoje chovani na vozovce, a rozeznavaci scsoa swtel pouzivajici se
na upozoréni na couvaci manévr, je dostaté. Zejménaip pouziti za podvéeni, kdefidic
|épe rozezna pohyb protijedouciho automobiiu prijezdech lokaci, kde je igtlan stin a

S\wtlo. [14,18,19]
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OBR.25:DENN/ SVICENi NA AUTOMOBILU SKODA[19]

4.6.1 Automaticka aktivace svétel ACL (Automatic Lighting Control)

Automaticka aktivace stel je technologie, vyuzivajici nespojitékiaeni s¥telného prvku

v zavislosti na intenzit okolniho s¥tla. Na za&atku regulaniho rettzce jsou 2¢idla,
zabudované velnim skle. Prvni senzor vyhodnocuje intenzitu okdi swtlenych
podminek, druhy senzor je zéfany na velikost ositleni ve sndru jizdy automobilu. Jestlize
oke ¢idla zaznamenaji malou intenzituéta (nag. péi vjezdu do tunelu ), aktivuje tidici
jednotu, ktera da povel k rozoeni tlumenych sitel. Pokud ovSem senzor hlidajici intenzitu
ve sméru jizdy vykazuje dostateou Urové oswtleni a druhé nikoliv, tlumena &la
zastavaji v provozu. Poipkrateni minimalni poZadované Uravintenzity os¥tleni obou
¢idel, tlumena sétla po utitém ¢asovem intervalu nastaveného vyrobcem zhasinajgei@
jestlize nedojde k poklesnuti intenzity pod nastenxedrové u oboucidel, tlumena sitla se
neaktivuji, protoZze nechcemsi prijezdu pod kratce zatermym prostorem (nap pod
mostem), aby se &tla aktivovala. \étSinou je tato technologie pouzita v kombinaci se

systémem denniho svicefris)

OBR.26:TEORIE DENN{ SVICEN{ [19]



[

J/J USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
'3 Fakulta elektrotechniky a komunikagich technologii 32
N= Vysoke weni technické v Brh

4.7 Projekéni swtlomet Litronic
Technologie vytvéenad spolénosti BOSCH vroce 1991 bylaigyratem v ositleni

vyuZivajici podstatného zlepSeni &$eni vozovky. Byl to prvni systém vyuzit u vady
BMW vyuzivajici s¥tlomet se xenonovou vybojkou vyhovujicim poZadawakna regulaci
distribuovaného sitla. V té dolks mela 2,5x ¥tSi svitivost 8Z v halogenové zarovky. Sytém
byl slozen z vybojky, modulu regulujici n#pvyboje, fidici jednotky a obvaid umoziujici
regulaci vertikalniho sklonu modulu na kterém jeswgna vybojka. Nevyhodou byl 4
komorovy systém (zvl&@s tlumena, zvlaS dalkovd), jehoz nedostatkjeSilo vylepSeni
technologie na Bi-Litronic systém vyuZivajici posupozice oblouku vyboje vzhledem

k reflektoru a tim zrnu ohniskové vzdalenosti oviivjici distribuci paprskus,7]

OBR.27:LITRONIC[29]
Bi-Litronix
Systém vyuZzivajici jednoho zdroje energie pro tlnéna dalkova sitla. ProtoZze ma ovSem

vybojka utité zpozdni (zapaleni vyboje), je nutné vyvinout systém \yajci pouze

jednoho zdroje energie. Existuji dva konstmiktypy Bi-Litronic systém:

- Reflexni Bi-Litronic — vyuziva magnetu, ovladanétdici jednotkou, ktery sklapi
vybojku a tim zmni pozici vyboje umigného v reflektoru

OBR.28:UKAZKA NASTAVOVANI TLUMENYCH A DALKOVYCH SVETEL REFLEXNI[29]
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- Projekni Bi-Litronic — zde je tveen gechod dalkovy a tlumeny rezim posunem
stinitka umisiny v ohnisku distribuovaného paprskuzg;

2

Ty LY

i A

OBR.30:ULOZEN{ SYSTEMU LITRONIC [29]

4.8 Pixelové sétlomety

Technologie vyvinuta spaleosti BMW je jednim ze sénid, kam by se wrla technika
v konstrukci s¥tlometi automobili se ubirat. Jelikoz je tento projekt naaku, p@ita se
S postupnym nasazovanirchto systém jako dophujiciho systému ostleni, nasledujici
fazi kompletni vyminy za technologii vyuZivajici xenonové ¢tdeni. Zakladnim prvkem je
procesor DMD (Digital Micromirror Device), umadjici nat&eni souboru mikroskopickych
zrcadel vytvéejici vysledné roztleni sw¥tla na vozovce. Tento #apob vytvdeni vysledného
obrazce ositleni je pgevzaty ze zobrazovaci technologie DPL, kter4d wytydomoci
odrazovych ploSek ,pohyblivy“ reflektor pomahajiki menSimu oskni protijedoucich
vozidel. Nejprve tento systém bude zobrazovatrexw® Sipky, informaéni symboliku a poté

bude jeho funkce kombinované se systéemy GPS pedppvidané pmijezdy zatdkami.
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Swtelny zdroj s reflexni plochou je v interakci s DMilpem ovladajici systém cloniciho
zarizeni (pohlcoved) vyiezavajici finalni paprskovy obraz. KonstrukceigSena pomoci
postupného pohybu sousednich clon nebo pohyberhaceiddulu s naslednym pohybem
clon. Tyto clony maji rychlost okolo 48 cm/s coegstavuje prodlevu meziigpnutim
dalkovych a tlumenych stel asi 25 ms, cozZ je asi 6x néneZ g pouziti halogenovych

nebo xenonovych systénm3i]

4.9 Adaptivni svétlomety AFS ( Adaptive Frontlighting System )

Adaptivni se¢tlomet je z@izeni, které vyrazhzjednoduSuje jizdu v gaich hodinach. O této
technologii se mluvi jako ofpvratné a snazi se co nejvice zefektivnit vyhledzdla v noci.
Prvni systém nat@&ni s¥tel podle polohy volantu byl vynalezen firmou Cérov 60. letech,
vyuZzivajici principu mechanického né&gai lanek. V roce 1993 spolupracovali na vyvojotét
technologie pedni vyrobci s¥tlometi, coz vedlo k vyrob prvnich adaptivnich stlometa
AFL (Adaptive Forward Lighting). AFL moduly kombifiustatické a dynamické ostovaci
techniky pro efektivni osstleni rozalené do &kolika kategorii dle poZzadavkna viditelnost.
Méni svoje nastaveni podle toho na jaké silnicifajgkych podminkach je autochem
provozu vystaveno. Najxlad pi rychlé jizce po rovné silnici je pdeba aby paprsek dosvitil
na Wtsi vzdalenost nezipjizdé ve méstt. Ve mest je poteba, aby byly ositleny prostory
okolo silnic, a eliminovali tak moZnost nebezpé situace zjsobené nedostateym
oswtlenim krajnic. AFL s¥tlomety se pizptisobuji také zrnam povtrnostnich podminek.
Napiklad pi desti, mlze, séhu je fidi¢c oshovan odrazy sstla od mokré vozovky.
Swtlomety tento problénieSi snizenim intenzity &tla ve stedni¢ésti a zvySenim intenzity

postranich prostor. Tyto &omety se naté podle polohy volantu a Ghlu n&eni kol, coz
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osWtluje mista, do kterych se auto&ta/elice zlepSuje vyhledipd a vedle vozuipjizde do
zat&ky. Ridi¢ je tedy dive informovan o nerovnostech silnice i fekdzkach fed sebou, i
kdyz zat&i. Otatné moduly jsou halogenové, xenonové nebo bi-xendnblyni se pracuje
na vyvoji vario-xenonovych stlometi, které dokaze jedinym modulemiizptisobit a
pierozalit svétlo dle aktualnich podminek na vozovce. Natd ¢astitidi elektronika dle

aktualni rychlosti a velikosti nateni gednich kol{7,14,24]

4 rezimy AFS:

- standardni tlumené
- dalnini

- méstské

- odbaiovaci

tlumené dalniéni méstskée Corner

OBR.32: UKAZKA AFS SYSTEMU S NEKOLIKA REZIMY [14]

Z&kladnim prvkem jsou horizont&lra vertikalé nat&eci bi-xenonové sitlomety, kterym
jsou do cesty jidany pohyblivécasti reflektoru, filtry a clony tak, aby byl vyslkeein
pozadovany tok s¥la. Rychlé a pesné nastaveni na pozadovany stav dle podminekgirov
krokové motory. Povely ji davéidici jednotka, kterd neustale vyhodnocuje inforenae
snima&u. Pro spravnou funkci gtel se hlidaji hodnoty rychlosti jizdy, n&emi gednich kol,
zatizeni vozu, velikosti okolniho agleni, naklagni karoserie atd. Tyto systémy se postupn
vylepsuji tim, Ze se pomoci zakladnich udaj rychlosti, smru jizdy, powtrnostnich
podminkach, poloze automobilu zvySuji¢po rezimi, které moderni typy AFL sytému
schopny vyobrazit, pomoci né&#icich krokovych motdr, distribuovany paprsek

swtlomet. [14]
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Dle historie vyvoje &lime AFS:

AFS 1 - tlumené silo je vybaveno statickym adaptivnim édemetem- rozsgcovanim

pouze do zatsek

AFS 2 - tlumené silo je vybaveno statickym adaptivnim édemetem + dynamické

nat&eni do zatéek

AFS 3 - tlumené silo se gizpasobuje jizdnim podminkam v rezimech: détiswtlo,

tlumené, odb&ovaci, néstské, dé&Sa mlha[7,14]

4.9.1 Statické adaptivni s\w¥tlomety

Tvori je pevny reflektor, integrovany do blatnikotdsti namieny pod Uhlem 45°odipdné
hrany vozidla. Tento systém pracujici do rychla®i km/h, spina fidavny s¥tlomet g
odbaeni vozidla pod uhlem 60 az 80° a &hyje tak prostor vedle vozidla. Pro éSpé
fizeni adaptivniho gtlometu je podminka mit sepnuté 8ové sétla. Rizeni potom zavisi
na rychlosti jizdy a uhlu nateni volantu, coz jsou zakladni informace pro algwus, zavisly
na spinani samovych swétel. Akéni ¢len automatizace procesu jeigavna halogenova
zarovka. Pat do skupiny pidavnych setlometi a jejich intenzita postranniho&la se ngni
plynule. Tento systém je vhodny tam, kde jefploh manévr v malych prostorech se Spatnou
viditelnosti (KiZzovatky, serpentiny, Uzké vozovky atd.). Ekterych voz tento systém slouzi

také jako mlhové s\lo. [19,26]

OBR.33: FUNKCE ,,CORNER“ ZABUDOVANA DO MLHOVEHO SVETLOMETU SKODA [19]
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OBR.34:UKAZKA VELIKOSTI OSVETEN/ [19]

4.9.2 Dynamické adaptivni swtlomety

Tuto technologii je vhodné vyuzZit protpezd tahlymi zaté&kami pi vysSich rychlostech.
Cely modul sétlometu se pohybuje pouze kolem svislé osy do lbol# strany od osy.
Nata&eni reflektoru nebo projektoru zdjige fidici jednotka, ktera #mi sner, Sika a vySka
svazku swtla, v zavislosti na rychlosti jizdy a Uhlu n&aitizenych kol. Nat®eni prezentuji
krokové motory, u systéimbi-xenonovych se nateni dje pomoci elektromotér Jako
novinku gedstavila spoknost BMW ve sv&ad 6 dalSi vstupni parametr pro algoritmus
nat&eni je navic sledovani uhlové rychlosti kolem fvigsy vozidla. DalSi vyvoj se ubiral
smeérem efektivniho vyuziti sstelnych zdroj podle jizdni situace. Vysledkem spoluprace
firem BMW a SiMotion se poddo vyvinout systém ALC (Adaptive light conrol), daty
pomoci informaci ze satalita pomoci aktualizovanych digitalizovanych map ré&tpouziva
navigani peistroj, dokaze ositlit zat&ku diéive nez do nfidi¢ vjede. Tento systém také hlida
dulezité zn&ky upozonujici fidice na omezenti zakaz pro lepSi orientaci a zvySeni
bezpeénosti. Hlida také, jestli vozidlo projizdi obci melmimo obec. V obci je stelny
svazek velmi Siroky, aby byldi¢ vidél na mista okolo vozovky, mimo obec se svazeitlgv

zuzuje a prodluzZuje se také ¢8avaci vzdalenostied vozidlem|14,25,26]

OBR.35:NATACEN{ DYNAMICKEHO SYSTEMU [14]
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4.10 AFL (Adaptive Foward Lighting)
Velké koncerny se fedhani v technologiich, zlepSujici beapast na silnicich pomoci

nékolika rezimi oswtleni zavislych na okolnich podminkach. Sgalest Opel ve svém
novém modelu Insignia, pouziv&kolik rezima prizpisobujici se jizdnim vlastnostem a

poloze automobilu. Zde je ¥&d rezini:

- Switla v pESi zére — (0-30 km/h) rozgeni paprsku na kazdou stranu o 8 stySirSi
vyhled na vozovku

- Swtla ve néstt — aktivace fi rychlosti 30-55 km/h, navic dokazeizpisobovat
vysledny paprsek podle poétiiho ostleni

- Swtla mimo nesto — zde je osktleni prodluZzovano, abyidi¢ Iépe vidl do dalky
aktivace pi 55-100 km/h

- Switla na dalnici— zde se zvySuje intenzita zdroje pouZivana prétlesni a dosah
swtla az na délku 140 m

- Switla pfi neptiznivém pdasi — dle informace Zidla reagujici na déSa jiné
powetrnostni vlivy upravuje se svitivost kuielas levé strana se se snizi a na pravé se
Zvysi, coz lépe os#li vozovku za zhorSenych podminek

- Prepinani mezi tlumenymi a dalkovymiésly — pokud systém detekuji protijedouci
auto, saméinné prepne rezim dalkovych &iel

- Dynamické natéeni— nat&eni paprsk o 15° na zakladinformaci o pohybu volantu
a rychlosti jizdy, je-li v aut pouzita funkce sportovniho rezimu rychlost odenay
systém je kratSi

- Statické odb&ovaci s¥tlo — aktivuje se P rychlostech do 45 km/h.fpmanévrovani
nebo parkovani je trvale zapnuta svitilagkyici prostory vedle vozidlgze,29,30]

OBR.36:MODUL AFL MODELU OPEL INSIGNIA[30]
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OBR.37:UKAZKA VYBRANYCH REZIMU Z AFL MODULU [30]

5 Systémy pro nocni vidéni
Podle statistik provedenych wiecku se 50% vSech smnrtelnych nehatiqai v noci, i
piestoze 75 procent veSkerého provozu ghnoke khem dne. To ovSem znamena, Ze

technologie zvysujici bezpeost v noci usét velké mnoZzstvi lidkych Zivat

Jedna z dalSich technologii, ktera nam usopdpohyb vozidla i v ntnich hodinach, je
systéem senzér na bazi infraerveného z&ni. Redpoklad toho, Ze je pohyb vozidla
piedevsim vizualni vyhodnoceni situace, je zdeéjeSlepSeno o snimani situacdéeq
vozidlem. Vlastnost vyzavani infr&erveného z&ni maji vSechny objekty. Toho jevu je
vyuzZito @i vyvoji systému pro néni vidéni. Cim teplejsi je objet, tim vice &leji je
zobrazen. Laserové &omety os¥tluji vozovku infra&ervenym swtlem, obraz odrazu
situace zachycuji kamery &miho vicgni acernobily vysledek procesu je zobrazen na displeji

zabudovaném na palubnimgiaci nebo HUD systémen,20]

5.1 Aktivni technologie — NIR (Near Infra-Red)

Vyvojarsky tym u firmy Mercedes el na technologii pro vishi v n@&nich hodinach
vyuZivajici infr&erveného zi@ni. Princip je zobrazen na obr. 20. Vyhodou téatnologie
je fakt, Ze infréervené sdtlomety vysilaji signal, ktery se odrazi otkkazek ped vozidlem
a tento obraz je sniman kamerovym systémem, aj@atgbrazeridici. ProtoZe je to systém

pracujici s odrazem inféarvenych vin od lesklych tpdmneta, je jasné, Ze ip prijezdem
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mestem je zobrazen kazdy objekied vozidlem a tento fakt ime byt protidice spiSe
matouci. Obraz zobrazeny na displeji gernobyli s vysokym rozliSenim. Tento tgob
aktivni bezpeénosti s pesnym uéenim objekih ma dosah okolo 150 m a jednimigpbem jak
tyto informace pedatiidi¢i je pomoci zabudované obrazovky urinistu ve stednich¢éstech
palubnich desek automobilnebo pomoci HUDEI pomoci modul pridélavajicimi se
piisavkami na fedni sklo automobilu, které obsahuji vSechny pipégrebné pro funkci NIR.
Problém tykajici se odrazesi technologie FIR, ktera pracuje na principu anbvani odraz
od predmeta vyzaujicich teplo, proto je tento systém obliBgh pro neoslujici zakEry

protijedoucich osstleni vozidel7,21,22]

WL

OBR.3§:SCHEMA PRINCIPU TECHNOLOGIE NIR [22]

OBR.39:POHLED NA NIR OBRAZOVKU [22]
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5.2 Pasivni technologie FIR (Far Infra-Red)
Jelikoz je omezena délek&giného kuzele u dalkovych a tlumenycktst (asi 40 m), musel

byt vyvinut systém upozaujici na situaci tlve, nez je ohroZzen bezpstni stav posadky
automobilu. Technologie vyuZivajici infrakamerowjtén, snimé rovnou vyravané teplo

z lidi a zvfat. Prvni firma, ktera zavedla tuto metodu zvySupezpeénost na komunikacich,
byla firma BMW. Snima citlivy na teplo se instaluje dagdnicasti narazniku a je schopna
dat informaci daleko rychleji nez systém NIR, p&#opracuje s celkovym vy#avanym
teplem osob¢i zvirat. Snima je instalovan pod nérazuvzdornym sklem i jpouZiti
osfikovatu se automatickyisti. i pouZziti v podminkach pod 5°C musi byt cely snimac
systém vyhivan, aby nedosSlo ke kondenzaci vody fizeni. Podminky provozu #aeni
jsou nar@n¢jSi, protoze je cely signalizai systétm namahan podminkami provozu a
povétrnostnich podminek. Uhel snimani sytému je zavislyychlosti vozidla a na nani
volantu. Ri rychlosti 80 km/h je systém snimani nastaven odnbtu okolo 35 stufh pfi
vySSi rychlosti je to Uhel okolo 23 sitip Firma BMW ma navic ip vysokych rychlostech
moznost zapnuti digitalniho zoomu, kterytai objekty o polovinu, coz zvySuje vzdalenost
snimani a tim &as reakcéidice reagujici na situacied nim. Tento systém ma dosah okolo
300 m, cozZ je v porovnani se systemem NIR dvojn@gatosah. Vysledny obraz je zde
tvoren kontrasty tviici objekty vyzaéujici teplo a dopiujicimi obrazy, které jsou zastime,

aby nematly sougdénostiidi¢e na danou situagr,21,23]

Full Left Pan Standard Mode Full Right Pan

1,5:1 Electronic Zoom

1:1 View

OBR.40: ADAPTABILN{ PRIZPUSOBENI KAMERY [20]
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OBR.41:UKAZKA NOCNHO VIDEN{ PODLE TECHNOLOGIE FIR [23]

5.3 Porovnani technologie NIR a FIR

Pfi porovnani obou zjsohi je jasné, Ze technologie FIR pracujici pouze sltgpn
vyzarovanim z osoldi zviiat je systém, ktery se hodi spiSe pro provoz mimastan Protoze
nemusicekat na odraz zéani od objektu je systém prug$i a reaguje na delSi vzdalenost.
FIR na rozdil od NIR dokéZe rozpoznat osobu fildlipné 3x vetSi vzdalenost. NIR ma navic
problémy se sdtly protijedoucich vozidel, poulhim os¥tlenim, semafory a vysoce
reflexnimi povrchy (zné&ky), coz mize fidice spiSe rozptylit. Rmérna rozpoznavaci
schopnost pevnod sebe odliSit objektycastnicich se na siknim provozu je u systému FIR
okolo 168m kdeZto u NIR technologie bylaig®rna vzdalenost 60 m od objektued

vozidlem[20,21,23]
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5.4 Dopliikoveé oswtlovaci systémy pro osobni automobily

5.4.1 Uvitaci swtlo (Welcome light)

DalSi technologie zlepSujici pohodli a pohyb u fmas auta po odeéeni je uvitaci sstlo.
Tato funkce aktivuje interni stlo, které se po nastaveném igdném intervalu zase ztlumi.
Technologie pomoci¢asu hlida pechod dne a noci, kdy aktivujefipadre oswtleni
pristrojové desky a zajifje kvalitativni os¥tleni za kazdych podminekj

5.4.2 Funkce “Follow me home* (Doproval’ mé domu)

Zde se vyuziva peéeby vict i po vypnuti motoru v prostorech, ve kterych ipbujeme
zajistit viditelnost v okoli automobilu. Zajigje aktivni s¥étla po dobu kolem 45 sekund po
vytahnuti klEe ze zapalovani. Tuto funkci oceni lidé,rkteech¥ji vyuZzivat jiné zdroje pro
oswtleni prostol gardze a jejiho okoli. Aktivace trva do doby, seAa/ozidlo naSim zasahem

zhasnej7)

5.4.3 Adaptivni dalniéni oswtleni

Jak nazewika, tato funkce se aktivujefipvysokych rychlostech nad 120 km/h a réata
paprsek ve vertikalni rovéntak, Ze paprsek tlumenycheésel dosviti dale a tim zvysidicovu

viditelnost vzdalenostiied vozidlem bez toho, aby aéelal protijedouciidice.[19,26]

5.4.4 Odbodovaci s¥tla

Adaptivni sétlomety maji také tzv. odlovaci s¥tlomety, které pomahaji ostovat
prostor vedle vozidla. Aktivuje sefiprychlostech vysSich nez 40 km/h a tim, Ze jsou
paprskem namény do strany, dostate zvysuji viditelnost vedle vozidla. Dosah je ok8l®
m. Tim se zvySuje pohotovostni doba fgpadre prekazky pi viezdu do dlouhych zaték a

odbatovani.[19,26]
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5.4.5 HUD Display

Toto Zizeni zvySuje bezg@aost na silnicich, protoZze promitalezité informace o pohybu
automobilu a nahlych z&nach djici se v okoli vozidla naelni sklo, coz nerozptylujgdice
pii hledani &hto informaci na palubni desce. Jizda je protopdiezjSi. Systém mze
zobrazovat informace o rychlosti jizdy, nejvysSivalené rychlosti, informace z GPS,
informace o zrénu snéru jizdy a jiné nastavitelné prvky. Tento systémpmuzit u leteckého
pramyslu, kde je pdeba dilezité informace o pohybu letadla Zj&at v malych¢asovych

intervalech a tyto intervaly sniZuji sotesnost na let.

Systém se sklada z# tasti u mistnych mezi volantem a sklem, u kterého se zda peamit
obraz sdlujici informace vznaSi nad kapotou. Je to silnyogdwtla vysilajici z&eni na
soubor zrcadel a ploché obrazovky. Tento obrazremipé od celniho skla dale ke kapot
c0Z ma za nasledek posunuti udsirerem k gednicasti vozuridi¢ neni ruSen zadstvanim
oka na udaje. V dneSnich systémech HUD neni prohipazonovat také na stav vozidla
pomoci zprav, p&u najetych kilomett, stavu pohonnych hmot na nadrzi, vystupnich abraz
no¢nich viceni atd. Je to velice udezity prvek pro sdovani informacitidici, protoze i
nepozornost na par sekund u% nychlosti 50 km/h vyvola velké zény ve vzdalenostech, u

kterychiidi¢ neni pl# sousted®n na jizdu(7,8,31]

OBR.42: HUD OBRAZ [31]
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OBR.43 MOZNE ROZLOZEN{ PROTREBNYCH PRVU HUD [31]

6 MozZnosti inovace hlavnich svétel pii provozu za ztizenych
podminek

Do této ¢asti byly probirany zakladni konstrukce a vlasthasbdernich osstlovacich
soustav. Nasleduje shrnuti technologii a jejichnaymu do gistich let. Jak je mozno vist

z mé prace, zakladnim kamenem jsou zdroje, po dtechceme co nejtSi vykon, malé
rozmeéry, maly gikon a co nejytSi Zivotnost. V tomto dabje nutnoftici, Ze hodg rozstené
halogenové vybojky Zarovky maji vyhodu ve své jetlrahosti, dostupnosti a nulového
naroku na obvody zajigjici jeho funkci, vykompenzovanou velkymi poZzadavia stalost
velikosti nagti a pozadavky nédistotu v okoli béky. Pomoci vrstev nanasenych na kmiit
stranu baky nebo barevnymi filtry 1ze #mit chromattnost produkovaného &wa. Na rozdil
od xenonovych ovSem maji dvojnadsobny &dbXenonové vybojky maji vyhody ve své
svitivosti, Zivotnosti a dosvitu distribuovaného zkle, malého ikonu ovSem za
piedpokladu, Ze mame vozidlo vybavené obvody pro ggravnou funkci. Tyto zdroje &h
velikou prosperitu, ovSem zZidodu rozmachu technologie LED pomalu ztraci svoistonna
vyslunni. Velkou konkurenci @ma zdrojm claji také pixelové sstlomety, umo#ujici
vysilat velice variabilni tvar vysledného vyseku Z&le s co nejmenSim oshim
protijedouciho automobilu. Ma velice maly @dla variabilita toho systému je dalek&tdi
nez dosavadni systém adaptivnicbtievneti s tiznymi rezimy. Stej&é jako LED technologie
mé& malé naroky na prostor, coz da volnou ruku kakstim teSici tvary pednich

konstrukeci.
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7 Navrh ulohy do BAEB

Jelikoz mame omezené finam podminky pro vytvieni neiené ulohy, je paeba vyuzit

vSech moznosti a dostupnych ptedia pro zdarné vytvieni tlohy.

Srovnani svitivosti konverénich, halogenovych zarovek s vybojkami a LED diodam

Mozné zadani laboratorni Glohy:

akrowbhNPRE

Seznamte se s teorii zakladnich zélgtla pouzivanych pro ogtleni automobil
Seznamte se se zakladnimi vlastnostinimanipulaci s filozenymi zdroji s¥tla
Na predloZenych zdrojich tete intenzitu osstleni pomoci luxmetru

Zmgite odebirany vykon #stenych zdraj a napajeciho n&p

Porovnejte a zhodtite intenzity a odebirané vykony @tenych zdroj

V této uloze by si student osvojil zakladni znal@stuziti, manipulace a @thl by si jasno

jaké gikony, s¥telné toky a moznostiigojeni vSech zakladnich zdtopouzivanych pro

oswtleni vozidel.

M éreni svitivosti u pgredloZenych zdroji v zavislosti na napajecim nagti

Mozné zadani ulohy:

1.

4.

U predozenych zdrdjpromneite, jakou svitivost majiijpnastavovani nagpi od 75-105
% Un

U kazdého zdroje dete grikon svitivost na zakladzmerenych hodnot ziedchoziho
bodu

Zmette zavislost | = f(U), P pouziti pedloZzenych zdrdj pti reZzimu pro tlumena u
délkova s¥tla

Pomoci nar&¥enych vysledi zhodna'te meieni.

Vytvoreni prezentace do pednédSek gredmeétu BAEB

Prezentace, ktera slouzi jak&ebni ponticka pro objasini probirané latky vigdnttu Baeb,

se sklada z&kolika ¢asti probiranych oblasti a tigiilohu bakal&ské prace:

Zakladni rozdleni zdroji pouzivanych v automobilovémipnysiu
Rozctleni swtlometi

Konvertni systéemy sitlometi

Adaptivni systémy sstlometi

Systémy pro néni vidéni
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8 Zavér:

Tato prace je zakladnim shrnutim é&evacich soustav. Prvriiast pojednava o rozkkni
svitilen a swtlometi. Dale jsou zde vysdleny zakladni zdroje, systémy moznosti
usmernovani souboru papr8ka moznosti pouziti modernich &hometi. Oswtlovaci
soustavy slouzi k zakladni beZpesti na silnicich. JelikoZ je to obor, ktery mausidle ¢tsi
poZzadavky na kvalitu zdrbja stadle menSi rozry swtlomets, je nutné vyuzivat metodiku
postavenou na gdacovych postupechipnavrzich tvaru reflektoru a jinych periferii. jigté,
Zecim lepSi technologie jsou vyuZity k aslenim dne i v noci, tim kvalitsi a bezpéngjsi
bude provoz na silnicich. V budoucnu bude velkéhangizpasobit os¥tlovaci prostedky

Vv negdiznivych podminkachsm dennim.

Trend vysoké bezgaosti se objevil i v automobilové technice. Diky¢ntmu vidni
dokézeme dalekorive zareagovat diky ztwaému dohleduigd sebou. Do budoucna by bylo
nejlepsi, kdyby se dnes moderni technologie tiplatli jako standardni vybava, coz byglm
za nasledek mensSi g nehod, zragni, usmrceni ale i také &$eni komfortu. Pravidlo vid

s byt vicén plati v automobilovém pgmyslu dvojnasobi
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