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Seznam pouzitych symbolu a zkratek

LED Light Emitting Diode

FF Free Form

CR  Ceskd 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

Svételny tok @ [Im] - lumen
Osvétleni E [Ix] - lux
Svitivost I [cd]- kandela
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1 Historie osvétleni

Je to vice jak 100 let co se zacali osvétlovat vozy tazené komimi osvétlovat svickami, které
pozdé&ji vysttidali acetylenové a olejové lampy. Pro svoji malou bezpec€nost pti pouzivani byly
v téchto letech vybaveny kola a malé vozy karbidovymi lampami, které méli vyborné
vlastnosti pro osvétleni velkych prostor a ploch. Vroce 1920 byly poprvé pouZzity u
automobill jednoduché elektrické systémy osvétleni, pohdanéné dynamem. Tento systém byl
pouzit ve 30. letech pro ndvrh prvniho projekéniho systému. V 50. letech byla zavedena
norma na osvétleni vozidel a o 10 let pozdégji byla zvySena napét'ova uroven na 12 V, kterd
jako kazdd nové zavedend zména, méla fadu odpircl, ovSem jejich odpor nemél dlouhého
trvdni. V 80. letech byly vyménény reflektorové zarovky za halogenové Zarovky, které byly
jedny z nejpouzivangjSich osvétlovacich systémil vozidel. Svoje pouziti méli, aZ do roku

1990, kdy jim konkurenci udé€lali xenonové osvétlovaci systémy. [1]

Historie vyvoje svétlometu v ¢islech:

1896: vyrobeny prvni automobily vybavené acetylenovymi nebo olejovymi hlavnimi

svétlomety, acetylenové lampy byly populdrnéjsi, protoze jejich plamen Iépe
odoldval desti a vétru

1898: prvni elektricky svétlomet v automobilu predstavila firma Columbia
AutomobileCompany, vté dob¢é vSak byly acetylenové a olejové lampy
povazovany za lepsi

1913:  firma BOSCH uvéadi na trh prvni dspés$ny elektricky svétlomet
1924:  objeven Bilux, Bilux byla prvni Zarovka umoznujici klopené a dalkové svétlo

1962: evropSti vyrobci svétlometit predstavuji halogenovou Zzirovku pro osobni
automobily

1991:  automobilka BMW piedstavuje prvni xenonové svétlomety, zatim pouze s
jednoduchou vybojkou (Litronic)

1999: bi-xenonové svétlomety, tlumend i ddlkova svétla obstardva jedna vybojka

2007:  predstaven hlavni svétlomet kompletné tvofeny LED diodami 2]
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2 Rozdéleni a popis druhu

Podle sméru pusobeni svétla:
Vngjsi

Vnitini

Podle icelu

Navéstni svétla

mezi né patii obrysovd, koncovd, brzdova a smérovd svétla. Svétlo vychdzi ze
svitilen, které upozoriiuji na brzdéni, zménu sméru jizdy, obrys automobilu
apod.

Osvétlovaci svétla

Patii zde dalkova, tlumend a svétla do mlhy. Svétlo vychdzi ze svétlometi
ur¢enych k osvétleni prostoru pied vozidlem

Podle vzajemného usporadani prvkua:

samostatna
samostatny zdroj svétla, samostatna vystupni plocha, samostatné pouzdro
sdruzena
spole¢ny zdroj svétla, spolecné pouzdro, samostatné vystupni plochy
sloucend
samostatné svételné zdroje nebo spolecny svételny zdroj pracujici za
rozdilnych svételnych podminek, spole¢né vystupni plocha, spole¢né pouzdro
skupinova

samostatny svételny zdroj, spole¢né pouzdro, samostatné kryci skla
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Podle typu svételného zarizeni:

svétlomety
systém je tvofen zdrojem spojenym s optickou soustavou vrhajici soustavu
paprskl svétlného toku pfed pfedni ¢ast automobilu. Jejich vykon se pohybuje
okolo 55W

svitilny
zdroje svétla s vykonem v jednotkdch wattl, zde patii vSechna svétla kromé
svétlometli, mohou byt usmérnéné i neusmérnéné toky svétla

odrazky

tento pasivni systém je tvofen odrazovymi skly, které maji predepsané
vlastnosti pii pisobeni ciziho zdroje svétla.

Hlavni ¢asti svitidla:
svételny zdroj

prvky, které vyzatuji svétlo (Zdrovka, vybojka, LED dioda apod.)
opticky systém

systém usmeériujici svételny zdroj, skladad se z odrazZejici plochy a prisvitného
krytu tvofenou systémem utvara,které urcuji rozloZeni vystupniho toku svétla

pouzdro

ochranny obal okolo zdroje a optické soustavy [3]

3 Zakladni pojmy v osvétleni

3.1 Svétlo

Svétlo je elektromagnetické zédreni, pohybujici se mezi 400 — 750 nm vlnové délky. VInové
délky pohybujici se mezi ultrafialovym a infracervenym zafenim. Kazdd vlnovéd délka je
okem vnimdna charakteristickym zbarvenim chromati¢nosti. Spektrum je tvofeno cervenym

svétlem s nejdelsi vinovou délkou azZ po fialovou s nejkrats$i vinovou délkou. [4]
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Vlastnosti svétla se popisuji:

Svételny tok @ - vyjadfuje svételny vykon vztazeny k citlivosti lidského oka, ptisobici
ur¢itym smérem ve zvoleném prostorovém thlu 2

1 steradian

ceaten ok ®=1-AQ [Im]- lumen

na 1 sterpdian

"i\\_\ U ¥ 1 —svitivost
AQ - prostorovy tihel

OBR. 1: SVETELNY TOK [27]

Osvétleni E - vyjadiuje svételny vykon dopadajici na ur¢itou plochu vzdalenou od zdroje
svétla

Svitelny tok

Switivost =
svitelny tak
na 1 steradian

E = AD/AS [1x] - lux
Osvétleni =
svételny tok
na 1m?

. A®D — svételny tok zdroje
N I b AS - plocha dopadu vykonu

- ” Luminance =
-

svételny tok na 1 sr
zplochy 1 m*

OBR.2: GRAFICKE VYSVETLEN{ OSVETLENI [27]

Svitivost 1 - uddvd hustotu svételného toku bodového zdroje v riiznych smérech.
Jednotkou je kandela [cd]

Vyznacend plocha je zde prostorovy uhel tzv. steradidn, coz je
definovany kuZel na kouli o poloméru 1 m, jez vytvoii na povrch

koule plochu 1 m?

OBR.3: GRAFICKE VYSVETLENI SVITIVOST | [27]
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Priklady teploty chromati¢nosti:

1 200 K — svicka,

2 700 K — teplota chromati¢nosi Zirovky, slunce pii vychodu a zdpadu,
3 000 K — teple bila,

4 000 K — neutralné bila,

6 500 K — chladné bil4 — standardizované denni svétlo.

11 duihw 2 HCLLE JAHKWE Pl

OBR.4: TEPLOTY CHROMATICNOSTI [6]

3.2 Zdroje svételného toku

3.2.1 Patice zarovek

Bezpaticové zarovky

Casto pouZzivané pro signalizaci a osvétleni pfistrojii a pro vystrazné a kontrolni svitilny. Zde

tvofi patici pouze 2 kontakty zatavené do skla.

Sufitova patice

Na patice nejsou pouzity Zadné vystupky fixujici polohu vzhledem k automobilu. Tuto funkci
zde zastupuji 2 pruzné kontakty, do kterych se zasune piisluSnd Zirovka. Tento spoj se

pouZziva k osvétleni vnitinich prostor automobilu.

Piirubova patice

Zde jsou poZadavky na co nepfesnéjsi a nejstdlej$i polohu vzhledem ke svétlometu. Montdz
musi byt pfesnd a systém spojeni musi mit pojistkou proti Spatné montdzi. Na patici je
pfipevnéna piiruba, na které jsou nepravidelné rozmisténé aretacni vystupky. JelikoZ je na

patici ptiruba, musi byt vyveden kontakt na ukostieni.

Bajonetova patice

v v wev s

Nejrozsifené€jsi patice u signalizacnich svétel, kde neni potieba takovych ndrokii na pfesnou

polohu. Na patici jsou aretaéni vystupky zajiStujici pevny spoj, které déle souzi jako



USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikacénich technologii
o= Vysoké uCeni technické v Brné

=
IINS=

uzemnéni na kostru automobilu. Mdlo rozsitené je pouZziti Zdarovek s touto patici jako
svétlomety, ovSem musi byt dodrZzena podminka piesného vzhledem nastaveni optickému

systému.

3) (M@ 2 (3)

\ﬁ?ﬁ?@

a) patice bajonetova

(5)
L ) (1)

b) patice pfirubova
(1) (2) (3)

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

v v wev s

Jeden z nejrozsitenéjSich druhli svételnych zdrojl. Jejich funkce je zdvisld na Zhaveni
pracovni latky (nejCastéji wolfram) na vysokou teplotu tak, Ze vyzafuje svétlo. JelikoZ se
velkd ¢4st energie wuvolni formou tepla, tak tyto zdroje maji malou udcinnost

vykompenzovanou tim, Ze ddvaji spojité spektrum svétla (do ervené po fialovou).
Vyrabi se v rozmezi 6-24 V s vykonem do 75 W pfi svitivosti do 2000 Im.

Vldkno z wolframu Zhavi proud na teplotu okolo 3300 °C a materidl pii takové teploté zacne

svitit. Barika je naplnéna nej¢asteji smési argonu a dusiku kvili snizeni emisi vldkna.

a pii vysokych teplotdch. Svicenim se emituje materidl vldkna, u kterého se zmenSuje jeho

prufez. Tento materidl emituje smérem ke sténé barky, kde se usazuje a sniZuje tak G¢innost
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zarovky. Patice Zzdrovky md piedepsanou velikost i1 tvar s pfihlédnutim k servisnim

pozadavkim. [3]

(2) vidkno (1) baflka  (3) nosny systém
vldkna

OBR.6: NACRT KONVENCN{ ZAROVKY [7]

3.2.3 Halogenové Zarovky

Jsou to zdroje svétla, které maji ve srovndni s konvencnimi Zarovkami delSi Zivotnost a pfi
stejném piikonu 2x vyS§i svitivost. Bailka na bdzi kfemicitého skla je naplnéna plynem
s ptfimési halovych prvki, ve které vznika halogenovy cyklus. V automobilové technice se
pouzivd plnici plyn metylenbromid a brom jako halovy prvek. Bailkka je men$i neZ u
konvencni, protoZe se v ni pracuje s velkymi teplotami potiebnych ke sprivné funkci
halogenového cyklu. Povrch barky, jak uZz ukazuje materidl ze kterého je vyrobena, je
ndchylny na necistoty a mastnotu. DodrZzeno musi byt také predepsané napéti s minimalnim
kolisdnim. Jestlize nejsou dodrZeny vstupni podminky spravné funkce procesu, v halogenové

zéarovce neprobihd halogenovy cyklus a Zarovka rychleji degraduje a sniZuje se jeji Zivotnost.

Pfi priichodu proudu se rozzhavi vldkno na 3200 °C, za¢ne se odpatfovat wolfram. Ve stfedni
¢asti vybojky s teplotou okolo 1400 °C se zacne brom vizat na bromid wolframu a tato noveé
vznikla sloucenina putuje zpét na vldkno, kde se rozpadd znovu na brom a bromid wolframu.
V posledni z6né€ kde se teplota pohybuje nad 500 °C se rozpadd na methylenbromid. Proti této
reakci sou Casti Zarovky chranény neagresivnim bromovodikem. JelikoZ se odpatfeny
wolfram nikdy nevrati na stejné misto, méni se tlouStka vldkna a tim je omezend jeji

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

1 — barika Zarovky, 2 — vldkno Zarovky tlumeného svétla s krytkou, 3 — vldkno Zarovky dédlkového svétla
4 — drzék Zarovky, 5 — elektrické pripojeni (konektor) [7]

Halogenové zarovky byly postupem casu vylepSeny o lepsi svételné podani bilého svétla.
Tyto Zarovky maji podobné barevné podéani jako xenonové vybojka. Firma Philips pfedstavila
na trhu svoji Zdarovku s ndzvem BlueVision, a protoZe cena je niZS§i neZ u xenonovych
vybojek, stala se na trhu vyhleddvanou. Na bartice je nanesen modry povlak, ktery zajistuje
vnimani vystupujiciho svételného toku za denni svétlo. Nektefi vyrobci nabizeji specidlni
néstavce, které méni podani barvy na denni. Vyhodou téchto zdroji svétla je jejich pomérné
nizky piikon do 60 W a mozZnost rychlé vymény pomoci vétSinou piirubové patice k pevnym
¢astem svétlometu. Spole¢nosti tyto zdroje vyrdbi sériové jako dvouvldknové s tim, Ze je
mozno ménit 2 polohy svételnych paprskill na tlumené a dalkové svétla. NejstarSi halogenova
zarovka H1 vyrobend v roce 1967 byla nastupcem obyc¢ejné wolframové Zarovky, vylepSenim
z hlediska rozméru a Zivotnosti. Dodnes se tyto Zarovky sériové vyrdbi do vykonu do 100 W a
do svételného toku 1700 Ilm. Dalsi vyvojovy stupenn v halogenovych Zzirovkich byla
s parametry klasické vybojky HI1. Dal§i vyvoj sméfoval k halogenové Zarovce H7, kterd ma
diky velice pfesnému nastaveni polohy vldkna zvySenou hodnotu jasu 0 25% a sniZeny piikon
v jednotkdch watti. Na zkuSenostech z ptfedchozich konstrukci se vyrobily i halogenové
zarovky H8 pro mlhové svétlomety,H9 pro ddlkova svétla a H11 pro tlumené svétlomety.

Vldkna zirovek jsou vyrobeny z wolframu, jsou stofena do tvaru Sroubovice, oblouku, do
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pismene V nebo je rovné. U obycejnych Zarovek je rovné vyuZzito v tlumenych svétlech, tvar
pismena V pro svétla didlkova. Pouziva se jedno nebo dvé vldkna umisténé v jedné barce. U
halogenovych je Sroubovice kompaktni a orientace je k ose nebo kolmo k ose Zarovky. Kazda
Zarovka se pfipojuje do obvodii automobilli pomoci patice. Tyto mechanickd spojni jsou
normovand a nesmi dojit vlivem otfesii nebo nevhodnou montazi ke zmeén¢ jejich polohy ke
svétlometu. VSechny sériové vyrdbéné halogenové zirovky se vyrdbi ve vicero provedeni

barevného podani svétla, napét'ové hladiny napdjeni a hodnotach piikonu. [7,8]

X

|
<= 4

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

r !'*¢'-’EL' =

324 Vybojky

Zde tvoii svétlo vyboj mezi elektrodami, v prostiedi par nékterych kovi nebo zfedénych
plynii. Kontakty mezi kterymi se tvoii vyboj, jsou umistény v trubici vyrobené z Cistého
kiemicitého skla, naplnéné piisluSnym plynem. Jelikoz se pracuje s velkymi pocate¢nimi
hodnotami napéti pro vytvoieni ionizované vrstvy, banka se zahfiva a vyboj dosahuje velkého
svételného toku. Vybojka vyddva monochromatické svétlo. Nejcastéji pouzivanou vybojkou
v auté je vybojka xenonovd. Trubice je zde naplnéna xenonem s piimési metalickych soli.
xenon ma velmi nizky elektricky odpor a tim velmi dobfe vede el. proud a plni zde tlohu
dostatecné rychlého zapdleni vyboje. JelikoZ je zde proces zapalovani a udrzeni oblouku
problematicky musi byt pfedfazen odvod, ktery zajisti podminky pro spravnou funkci
vybojky. Ridici elektronika vysokonapétovym pulzem (24 kV) vytvoii ionizovanou cestu, ve
které hoii oblouk. Elektronika po zapéleni reguluje vykon na 35 W a z bezpecnostnich
davodi také hodnotu proudu, kterd nesmi pfesahnout hodnotu 20 mA. Vysokonapétovy pulz
zajiStuje meéni¢ ( Ballast ), ktery ze stejnosmérného napéti (12 nebo 24 V) vyrdbi napéti

stitidavé o frekvenci 300 Hz. U modernich typi fidicich jednotek je integrovdna zapalovaci
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elektronika. V porovnéni s halogenovymi Zdrovkami maji xenonové vybojky dva krat vétsi
svételny tok, lepsi osvétleni krajnic a svétlo podobné dennimu. Pro pouZiti téchto zdroji musi
byt povinné auto vybaveno automatickym senzorem hlidajici sefizovani sklonu svétlometa
dle zatiZeni a ostfikovacim systémem svétlometll. Jejich Zivotnost je asi 8x vetSi neZ u

klasickych halogenovych Zarovek. [3,8,12]

[ ] J—5
= r
OBR.9: SCHEMA XENONOVE VYBOJKY D2S [8]

1 — sklenénd barika s ultrafialovym filtrem, 2 — elektrickd priichodka, 3 — vybijeci prostor, 4 — elektrody, 5 — patice,
6 — elektricky kontakt.

Nejéastéjsi typy xenonovych vybojek pouZivanych ve vozidlech:

D2R pro odrazové a reflexni plochy

D2S pro projekéni systémy

D2R H.LD. Bulb D25 H.I.D. Bulb

OBR.10: NACRTY VYBOJEK D2S D2R [10]
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V porovnani s halogenovymi zZiarovkami maji xenonové vybojky leps$i chromati¢nost svétla
(okolo 6000 kelvin.), 3x vySsi svételny tok a 1épe osvétli priléhajici okraje vozovky. Maji také
daleko vétsi dosvit svételného kuzelu a vétsi rozptyleni svétla pied vozem. [12]

OBR.11: SCHEMA ZAPOJENI STARTOVACIHO A REGULACNIHO OBVODU VYBOJKY [29]

Halogen light baam pattern HID Xenon light beam pattern
m ne - EET -

120

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

Jednim ze zdkladnich poZadavki pro pouZiti vybojek v automobilu jsou systémy pro zapdleni
a udrZzeni vyboje, pomocnych obvodi, snimacl, obvodi regulujici sklon automobilu
vzhledem k vozovce a zafizeni pro ciSténi téchto svétlometli provadéné teleskopickymi

osttikovaci. Dilezité pozadavky dané zdkonem jsou proto, Ze protijedouci auta maji jistotu, Ze

stojicl vozidio, plynula jizda
17 ZatdEe

hcz'j"eéd (al'ccalerace}' 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 osliiovédna protijedoucimi vozy. Tyto systémy jsou velice dilezité, z dlivoda velké
svitivosti vybojky. Jelikoz auto béhem dynamickych pochodu (rozjiZzdéni, brzdéni) meni svoji
horizontdlni polohu vzhledem k vozovce, musi regulace probihat rychle a plynule. Tento
pozadavek realizuji krokové motory. Vyhodnoceni se déje pomoci dvou snimactl, kazdy
umistény na jedné Casti ndpravy, pficemzZ pfi prvnim zapnuti systému se sklon nastavi do
nejnizs$i polohy, ze které se potom piestavi do polohy urcenou zatiZzenim a poloze vozidla

k vozovce.[3]

. === b

K Tt -_5 1 -‘I‘ - ; !
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OBR.14: ROZPIS POZICI SENZORU REGULACI SKOLNU SVETLOMETU [3]

/
7

1 - svétlomet, krokovy motor, zapalovaci modul a fidici jednotka xenonovych svétlometii; 2 — fidici jednotka ABS (ziskdni informaci o rychlosti

automobilu); 3 - fidici jednotka panelu pFistrojii; 4 — snima¢ zatizeni zadni ndpravy; 5 — snimac zatiZeni pFedni ndprav
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3.2.5 LED (Light Emitting Diode)

Oblibeny zdroj svétla se v poslednich letech dockal svého pouziti v automobilovém priimyslu
pro svoji svételnou ucinnost, dlouhou Zivotnost a rychlejs$i odezvu (do 50 ms), coz zkracuje
brzdnou drdhu pii vysokych rychlostech o né€kolik metrt. Jejich vyhodou je nizky piikon,
barevnd stdlost a mozZnost dpravy pro osvétleni jako vnitfnich tak wvnéjSich prostor
automobilu. Nevyhodou je jejich nepfirozend barva svétla a omezeny rozptyl, ktery lze
vhodnymi uspofdddnim vice LED prvkii vykompenzovat na takovou droven, Ze lze tuto
technologii pouZit pfi spravné tdpravé na vSechny druhy svétlometli. Mluvi s o nich jako o
ndhradé za halogenové a xenonové zdroje. Konstrukce z LED prvki je nendro¢né na prostor a
jejich Zivotnost odpovidd 10 letim trvalého provozu. Jedna z vyhod je také zmenSeni

pozadavkul na hloubkové velikosti prostoru svétlometu. [8]

Zéklad tvoifi polovodicovy piechod vytvarejici svétlo o urCité kriatké vlnové délce pii
prochdzejicim proudu. Diky rekombinaci parti elektron-dira vyzafuje pfechod
elektromagnetické vInéni formou luminiscence. Vhodnou volbou piimési je mozZné ménit
barvu vyzéiteného svétla, sklddajiciho se z modré, Cervené a zelené barvy. Diky témto barvam
sm¢ schopni vyrobit i svétlo podobajici se dennimu svétlu. Struktury diod se sklddaji z GaN a
InGaN prechodli produkujici elektromagnetické zateni, pokrytych luminofornim nétérem,
zajistujici spravnou interakci modrého a Zlutého spektra, které ndm vytvaii dojem bilého
svétla. Klasickd dioda mé svételny vykon okolo 5 mW, coz souvisi s konstrukei piechodu, u
kterého kdyz zvySime proud, prestane soucdstka emitovat svétlo a vSechna energie se
spotiebuje ve formé tepla, zahfivajici pfechod. Jedinym vychodiskem je zvySeni napdjeciho
napéti na takovou uroven, aby sou¢dstkou tekl jmenovity proud takové hodnoty, aby zahiivani
piechodu nevedlo ke zniceni celé diody. MozZnou konstrukei je dnes pouziti PN piechodu o
riznych polovodicich (heteropfechodu), zvySujici rekombinaci périi elektron-dira na viditelné

elektozafeni. Diky temto pokrokiim je mozné dnes obstarat diodu o vykonu vice nez 1 W.

Diky vlastnostem, které LED technologie md, se d4d pocitat s jejim velkym nasazenim do
osvétleni vozidel. Piikladem moderniho vyuZiti technologie je novy koncept automobilky
Audi, u modelu A8 kde se diody pouZzivaji jak pro smérovd, tlumend, dilkova i denni svétla
zabudované do jednoho svétlometu. Tato technologie ma velice prosperujici moZnosti

konstrukce hlavnich svétlomettl, protoZe nemd velké ndroky n prostor celého svétlometu.[11]
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OBR. 15:KONCEPT POUZIT{ LED DIOD SCHEMA (VLEVO), REALNY SVETLOMET (VLEVO) [11]

Specialni konstrukce diody Luxeon K2

Je to jeden ze smérid, kam se ubiraji dneSni poZadavky na kvalitu osvétleni na pozemnich
komunikacich. Jedna se o konstrukci oddé€lujici tepelné a elektrické ¢asti diod. Jeji velikosti
svételného toku pii priichodu proudu o velikosti 1 A jsou v rozmezi 160-200 Im a pfi 1,5 A
dosahule hodnota toku hodnoty az 275 Im. Mérmny vykon pfi proudu 1A je asi 60 Im/W.
Pracovni teplota patii k vysokym okolo 150 °C pti jmenovitém priichodu proudu. Tato teplota

se kompenzuje konstrukénim feSenim zapouzdieni obalu. [3,7,32]

Thermal Heatsink

Quter Package

"OBR. 16:LUXEON K2 LED DIODA [32] OBR. 17:LUXEON K2 LED DIODA V REZU [32]
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4 Konvenc¢ni svétlomety

4.1 Hlavni svétlomet
Zékladni svétlomet pomdhajici vidét do prostort pied vozidlo. Skldda se reflektoru, do

kterého se pomoci objimek pfipojuji zdroje svétla. Tento svétlomet ma dva zplisoby
nastaveni svételného paprsku. Jeden zplsob pouzivajici se za provozu s vice vozidly —
tlumend funkce, a pfi samostatné jizd¢ vozidla jsou pouzita funkce dalkovych svétel. Smér
plsobiciho paprsku se pfi tlumenych svétlech nastavuje rucn€ podle velikosti zatiZeni zadni
¢asti vozidla. Pfi pouZiti tlumenych svétel nesmi oslnit fidic¢e pfimo, ani nepfimo pres zpé&tnd
zrcatka. U délkovych svétel se paprsky usmériuji do kuzele svétla s malym sklonem, aby
m¢eli co nejvetsi zabér dosvitu paprsku. U paprskl tlumenych svétel jsou pozadavky na plossi

zabér a velky sklon. [3,8]

Reflektor

Je to c¢ast systému hlavniho svétlometu slouzici ke zdokonaleni funkce vedeni svételného
paprsku od zdroje svétla umistény v ohnisku reflektoru. Je to citlivd chromovand plocha. Uz
od nastiiku se predepisuji pozadavky na jeho celistvost, tloustku vrstvy a Cdistotu.
Reflektorové vrstvy se nedotykdme, protoZe by se zmenSila odrazivost vrstvy a tim se
znehodnotila funkce reflektoru. Reflektor a pfedni kryt (rozptylové sklo)jsou pevné spojeny.
Diive byly reflektory vyrabény z ocelovych plecht, dnes ovSem z dliivodl slozitych tvari se
pieslo k plastim. JelikoZ ndm to zvySuje ucinnost svételnych zdrojli, tento vyrobni proces
jeden z nejstiednéjSich, musi byt povrch trvanlivy, hladky, bez kaz a vystupkl, s malou
pohltivosti a musi odrdzet skvéle svételné paprsky. Vhodnym tvarem reflektoru miZeme
docilit lep§itho usmérnéni paprsku svétla tam, kam potiebujeme. Ddle 1ze paprsek usmernit
vystupky rozptylového skla. Tyto vystupky ndm vhodné lamou svétlo a maji také funkci proti
oslnéni fidice. Je prezentovdn né€kolika segmenty, pficemz kazdy muize myt jiny charakter
povrchu pisobeni do riznych smért. PouZivaji se skla z vysoce tepelné odolnych plasta
s poZadovanymi mechanickymi vlastnostmi. Tyto kryty nemaji jenom funkci vedeni paprsku
a také chrani obsah svétlometu pfed necistotami a mechanickym poSkozenim. ProtoZe by se
ndm pfi nedostateéném utésnéni svétlometu mohla srdzet voda, musi byt cely svétlomet
utésnén. Prvni mozZnost je dat mezi sklo a reflektor tésnéni, coz je zdleZitost pro vyrobce
levnéjsi, nez ndkladné spojovani obou ¢dsti. Ndhled na vzorky vystupkll na obr. Dnes se

vyrabi kryci skla bez usmériiujicich elementi. [3,7]
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OBR. 18:TVARY ELEMENTU NA KRYCIM SKLE SVETLOMETU([7]

1-Cockové prvky 2-prizmatické prvky 3-kombinované prvky

%MLJVH%

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 optika (FF)
- Projekéni systémy - elipsoidni (DE)

- Nataceci a AFS systémy

-Litronic

-Svétla pro denni sviceni

- Dalsi pokrocilejsi technologie
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4.2 Parabolické svétlomety

U této skupiny je reflektorovd plocha tvofena povrchem paraboly toc¢ici se kolem osy-
paraboloid. Tento tvar reflektoru md pouze jedno ohnisko, coZ zndrodniuje ndvrh povrchu
reflektoru pfi soubézném pouzivani dalkovych i tlumenych svétel. Velikost ohniskovych
vzdélenosti ndm urcuje vyslednou polohu paprsku svétla. Je-li zdroj svétla v ohnisku, paprsky
jsou odraZeny rovnobéznym zplisobem s osou paraboloidu, mdme aktivovédna dédlkova svétla.
Jestlize je zdroj pied ohniskem, paprsky maji tendenci ldmat se k ose paraboloidu, pouZivdme
svétla tlumend. U tohoto typu je nutné pouZiti kryciho odrazového skla s prvky ur€ujici smér
paprsku tak, aby bylo docileno symetrického oslnéni vozovky. JelikoZ je nutné pfepinat mezi
obéma stavy, musi mit zdroj 2 rliznd mista, odkud vyzatuje svételny paprsek. Tato moZnost je
realizovana dvéma vldkny Zdrovek umisténé v jedné barice tak, aby byla dodrZzena norma
piedepsand pro tento druh osvétleni. [7,8,13]

parabolicka plocha
reflektoru

L Zarovka
SV

vlakno dalkovych
syétel

optika na
skle - €ocky odraZené paprsky

I I —| o x—0D0O
-
-y
)
] ]
] ]

OBR. 20:SCHEMA PARABOLICKEHO (VLEVO) A SKUTECNEHO SVETLOMETU S OPTIKOU NA SKLE [13]
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4.3 Elipsoidni svétlomety
JiZ z ndzvu je patrné, Ze plocha, od které se paprsek odrdZzi je tvaru elipsoidu. Tato skute¢nost

dava konstruktérim vyhodu navrhovat moduly svétlometli o velice malych rozmérech a pii
pouziti kvalitnich svételnych zdroji i vysoké svételné vykony. Svételny paprsek vyzarovany
zdrojem je soustfedén do druhého ohniska a tim je mozné clonou pifesné meénit velikost
prochézejicich paprski do tuhého ohniska. Tyto svétlomety maji vynikajici vlastnosti pfi
pouzivéni za mlhy z divodi jejich ostrého prechodu svétla a tmy. Jako zdroje se vyuZivaji

halogenové a xenonové vybojky. Vyrdbi se v provedeni fixni nebo jako bi-modul. [8,14]

Objektiv Reflektor

Zobrazeni clony 2. ohnisko 1. ohnisko

o |

Ohniskova vzdalenost objektivu

OBR. 21:SCHEMA PRINCIPU PROJEKCNICH SYSTEMU[14]

Bi-Xenonové svétlomety

U klasickych xenonovych svétlometd je nevyhoda v Casové prodlevé pii rozsvéceni zdroje.
Proto jsou konstruovany jako tlumena spole¢né s halogenovymi vybojkami pouZivané pro
funkci dédlkovych svétel. Proto nelze pouzivat prepindni funkce svétel pomoci xenonové
vybojky. Bi-Xenonové svétlomety jsou moduly, u kterych je umoZnéna funkce piepinani
mezi tlumenymi a ddlkovymi svétly pii pouZiti projekéniho uspofddani. Praktické vyuziti
jednoho zdroje svétla a jedné Cocky pro dva rizné reZimy pouZivéani osvétleni. Piepindni mezi
obéma stavy se déje pomoci elektromagnetu, ktery ovlada clonu. Tento proces md dva pevné
body, mezi kterymi se poZadovany stav vytvaii. Clona odklopena - ddlkové, clona stini -
tlumené. JelikoZ je zdroj svétla stdle v provozu, neni jej nutné zapinat a vypinat dle

pozadované funkce, zvySuje se tim Zivotnost a zlepSuji se poZadavky na vyuZiti prostoru. U

téchto svétlomett je pfedni kryt bez prvkl ovliviiujici usmérnéni paprsku. [14]
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elektromagnet
pohybliva vybojka
clonka

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

OBR.23:POROVNAN{ XENONOVEHO A BI-XENONOVEHO SYSTEMU[15]
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4.4 Fazetové a free-form systémy — reflektorova optika (FF)

Také nazyvéan jako svétlomet s volnou plochou (free-form), ptfiCemz kazd4 ¢ast usmériuje
paprsek svétla do urcitého prostoru pfed vozidlem. Zde je plocha reflektoru sloZena
z nepravidelnych c¢asti - fazetl. Tyto segmenty tvoii dohromady vicendsobnou odrazovou
plochu, kterd tvoii vysledny svételny svazek souctem dil¢ich svazkl segmentovych ploch.
Kryci svétlo je zde &iré kryci sklo bez optickych prvki, vyrobené nejéastji ze skloviny. Ciré
sklo je pouZito, protoZe nékterd soudobd vozidla maji kryci sklo pod tak ostrym thlem ke
stran¢ horizontdlni osy reflektoru, Ze by nebylo mozZzné najit pfesné nastaveni svételnych
svazkl usmérnéné optickymi vystupky na krycim skle. Tvar reflektoru je navrhovdn pomoci
vypocetni techniky tak, aby spodni segmenty byly maximdln¢ vyuZity k osvétleni vozovky.

z v 7z

Zdroje svétla jsou zde pouzity halogenové zZarovky nebo xenonové vybojky. [8,14]

“free-form" parabolicka
plocha reflektoru

viakno dalkovych
Ete|
odraZene pasg%ﬁfy

a3 3 c —+ | s 0 x—00
-—

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

4.5 Kombinované svétlomety
Kombinuji elipsoidni a fazetovy systém, pro maximalni vyuZiti svételnych moznosti zdroje.

Jako u fazetovych systému se opét soubor ploch na reflektoru navrhuje pomoci vypocetni

techniky. Svételny tok je zde opét usmérniovan pies systém clona- objektiv. [7,10]
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4.6 Svétla pro denni sviceni
Svétla pro denni sviceni byla vynalezena z divodu:

- men$iho vykonového zatiZeni vozidla
- pro funkci ,, byt vidén “ — zajiStuje podminku slabého oslnéni protijedoucich voziel

- vyuziti siln€ rozptyleného toku svétla, které neni tvofeno tvarem kuZele jako u béZnych

reflektora

Tato technologie zajiStuje pouziti pfi nesniZenych viditelnostnich podminkdch. Montdz se
provadi na pfedni stranu automobilu. Svétla jsou do pfedni masky auta zakomponovéna tak,

aby bylo dodrZeno vodorovné uspotrddani svétel.

PoZadavky:

Tyto svétla se zapinaji po nastartovani a vypinaji se po vypnuti ¢innosti motoru
Nelze pouzit svétla pro denni sviceni pfi pouZiti obrysovych svétel.

Svétla pro denni sviceni zaruc€uji efektivni vykonové, viditelnostni a finan¢né¢ nendrocné
feSeni, které se uplatiiuje vyhradné za provozu v dennich hodindch. SniZuji spotfebu paliva,

zatiZen{ baterie a alterndtoru, zvySuji viditelnost a Zivotnost Zrovek ¢i vybojek. [7,14]

vV

Vétsinou se sklddaji z LED diod (pro jejich Zivotnost a maly piikon), které potesi spiSe
majitele vozidel, vyuZivajici xenonové vybojky, u nichZ je sice velkd Zivotnost, ovSem na
ukor servisnich ndkladl.. PoZiti LED diod md velké uspéchy sbrzkym zahlédnutim
protijedoucich vozidel. Ridi¢ diive a presn&ji vyhodnoti jakou rychlost mé vozidlo a podle
toho prizpusobi svoje chovédni na vozovce, a rozezndvaci schopnost od svétel pouZivajici se
na upozornéni na couvaci manévr, je dostate€nd. Zejména pii pouZiti za podvecert, kde fidi¢
lépe rozezna pohyb protijedouciho automobilu pii prijezdech lokaci, kde je stfiddn stin a

svetlo. [14,18,19]
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OBR.25:DENNI SVICEN{ NA AUTOMOBILU SKODA[19]

4.6.1 Automaticka aktivace svétel ACL (Automatic Lighting Control)

Automatickd aktivace svétel je technologie, vyuZzivajici nespojitého fizeni svételného prvku
v z4vislosti na intenzit¢ okolntho svétla. Na zacdtku regulacniho fetézce jsou 2 ¢idla,
zabudované v Celnim skle. Prvni senzor vyhodnocuje intenzitu okolnich svétlenych
podminek, druhy senzor je zaméfeny na velikost osvétleni ve sméru jizdy automobilu. Jestlize
obé¢ ¢idla zaznamenaji malou intenzitu svétla (napf. pfi vjezdu do tunelu ), aktivuje to fidici
jednotu, kterd d4 povel k rozsvéceni tlumenych svétel. Pokud ovSem senzor hlidajici intenzitu
ve sméru jizdy vykazuje dostateCnou urovenn osvétleni a druhé nikoliv, tlumend svétla
zlstavaji v provozu. Po prekroceni minimélni poZadované drovné intenzity osvétleni obou
¢idel, tlumend svétla po ur¢itém casovém intervalu nastaveného vyrobcem zhasinaji. OvSem
jestlize nedojde k poklesnuti intenzity pod nastavenou droven u obou ¢idel, tlumend svétla se
neaktivuji, protoZze nechceme pii prijezdu pod kritce zatemnénym prostorem (napi. pod
mostem), aby se svétla aktivovala. VétSinou je tato technologie pouZita v kombinaci se

systémem denniho sviceni. [7,8]

Podzemni parkovani

OBR.26:TEORIE DENNI{ SVICENI [19]
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4.7 Projekéni svétlomet Litronic
Technologie vytvofend spolecnosti BOSCH vroce 1991 byla prevratem v osvétleni

vyuZzivajici podstatného zlepSeni osvétleni vozovky. Byl to prvni systém vyuZit u 7. fady
BMW vyuzZivajici svétlomet se xenonovou vybojkou vyhovujicim poZadavkiim na regulaci
distribuovaného svétla. V t€ dobé méla 2,5x vetsi svitivost néZ v halogenové zZarovky. Sytém
byl sloZen z vybojky, modulu regulujici napéti vyboje, fidici jednotky a obvodli umoziujici
regulaci vertikdlniho sklonu modulu na kterém je upevnéna vybojka. Nevyhodou byl 4
komorovy systém (zvlast tlumend, zvlast dalkovd), jehoZ nedostatky feSilo vylepSeni
technologie na Bi-Litronic systém vyuZivajici posunu pozice oblouku vyboje vzhledem

k reflektoru a tim zménu ohniskové vzdélenosti ovliviiujici distribuci paprsku. [3,7]

OBR.27:LITRONIC[29]
Bi-Litronix
Systém vyuZzivajici jednoho zdroje energie pro tlumend a dilkovd svétla. ProtoZze ma ovSem

vybojka ur€ité zpozdéni (zapdleni vyboje), je nutné vyvinout systém vyuZivajici pouze

jednoho zdroje energie. Existuji dva konstrukéni typy Bi-Litronic systémii:

- Reflexni Bi-Litronic — vyuZivd magnetu, ovladaného fidici jednotkou, ktery sklapi
vybojku a tim zméni pozici vyboje umisténého v reflektoru

12
OBR.28:UKAZKA NASTAVOVAN{ TLUMENYCH A DALKOVYCH SVETEL REFLEXNI[29]
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- Projekéni Bi-Litronic — zde je tvofen pfechod dalkovy a tlumeny reZim posunem
stinitka umistény v ohnisku distribuovaného paprsku  [28]

OBR.30:ULOZENI{ SYSTEMU LITRONIC [29]

4.8 Pixelové svétlomety

Technologie vyvinutd spole¢nosti BMW je jednim ze smérl, kam by se méla technika
v konstrukci svétlometi automobilt se ubirat. JelikoZ je tento projekt na zacatku, pocitd se
s postupnym nasazovanim téchto systému jako dopliujictho systému osvétleni, nasledujici
fazi kompletni vymény za technologii vyuZivajici xenonové osvétleni. Zakladnim prvkem je
procesor DMD (Digital Micromirror Device), umoziujici natdceni souboru mikroskopickych
zrcadel vytvarejici vysledné rozdéleni svétla na vozovce. Tento zpisob vytvéteni vysledného
obrazce osvétleni je pievzaty ze zobrazovaci technologie DPL, kterd vytvaii pomoci
odrazovych ploSek ,,pohyblivy*“ reflektor pomdhajici k menSimu oslnéni protijedoucich
vozidel. Nejprve tento systém bude zobrazovat smérové Sipky, informaéni symboliku a poté

bude jeho funkce kombinované se systémy GPS pro ptredpovidané prijezdy zatickami.
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Svételny zdroj s reflexni plochou je v interakci s DMD c¢ipem ovladajici systém cloniciho
zafizeni (pohlcovac) vytezdvajici findlni paprskovy obraz. Konstrukce je feSend pomoci
postupného pohybu sousednich clon nebo pohybem celého modulu s ndslednym pohybem
clon. Tyto clony maji rychlost okolo 48 cm/s coZ piedstavuje prodlevu mezi piepnutim
dilkovych a tlumenych svétel asi 25 ms, coZ je asi 6x méné neZ pii pouZiti halogenovych

nebo xenonovych systémi. [31]

4.9 Adaptivni svétlomety AFS ( Adaptive Frontlighting System )

Adaptivni svétlomet je zatizeni, které vyrazné zjednodusSuje jizdu v no¢nich hodinédch. O této
technologii se mluvi jako o pfevratné a snazi se co nejvice zefektivnit vyhled z vozidla v noci.
Prvni systém natdceni svétel podle polohy volantu byl vynalezen firmou Citroen v 60. letech,
vyuZzivajici principu mechanického nataceni lanek. V roce 1993 spolupracovali na vyvoji této
technologie piedni vyrobci svétlometli, coZz vedlo k vyrobé prvnich adaptivnich svétlometii
AFL (Adaptive Forward Lighting). AFL moduly kombinuji statické a dynamické osvétlovaci
techniky pro efektivni osvétleni rozdélené do n€kolika kategorii dle pozadavki na viditelnost.
Meéni svoje nastaveni podle toho na jaké silnici a pfi jakych podminkdch je auto béhem
provozu vystaveno. Naptiklad pfi rychlé jizdeé po rovné silnici je potfeba aby paprsek dosvitil
na vetsi vzddlenost neZ pii jizdé ve mésté. Ve mésté je potieba, aby byly osvétleny prostory
okolo silnic, a eliminovali tak moZnost nebezpecné situace zpusobené nedostatecnym
osvétlenim krajnic. AFL svétlomety se prizplsobuji také zméndm povétrnostnich podminek.
Napiiklad pfi desSti, mlze, sné¢hu je fidi¢ osliiovdn odrazy svétla od mokré vozovky.
Svétlomety tento problém fesi sniZzenim intenzity svétla ve stfedni ¢asti a zvySenim intenzity

3

postranich prostor. Tyto svétlomety se natd¢i podle polohy volantu a dhlu nato¢eni kol, coz
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osvétluje mista, do kterych se auto sta¢i. Velice zlepSuje vyhled pted a vedle vozu pfi jizdé do
zata¢ky. Ridi¢ je tedy diive informovan o nerovnostech silnice i o piekazkéch pied sebou, i
kdyZ zatici. Oto¢né moduly jsou halogenové, xenonové nebo bi-xenonové. Nyni se pracuje
na vyvoji vario-xenonovych svétlometli, které dokdZe jedingm modulem pfizpasobit a
pferozdélit svétlo dle aktudlnich podminek na vozovce. Natdfeni ¢4sti fidi elektronika dle

aktudlni rychlosti a velikosti natoceni piednich kol. [7,14,24]

4 rezimy AFS:

- standardni tlumené
- dalni¢ni

- méstské

- odbocovaci

tlumené dalniéni méstské Corner

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

Zakladnim prvkem jsou horizontdln€ a vertikdlné natdceci bi-xenonové svétlomety, kterym
jsou do cesty piiddny pohyblivé &asti reflektoru, filtry a clony tak, aby byl vysledkem
pozadovany tok svétla. Rychlé a pfesné nastaveni na poZadovany stav dle podminek provadi
snimaci. Pro spravnou funkci svétel se hlidaji hodnoty rychlosti jizdy, natoceni pfednich kol,
zatizeni vozu, velikosti okolniho osvétleni, nakldanéni karoserie atd. Tyto systémy se postupné
vylepSuji tim, Ze se pomoci zdkladnich ddaji o rychlosti, sméru jizdy, povétrnostnich
podminkéch, poloze automobilu zvySuji pocty rezimu, které moderni typy AFL sytému
schopny vyobrazit, pomoci natdc¢ejicich krokovych motorli, distribuovany paprsek

sveétlomett. [14]
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Dle historie vyvoje délime AFS:

AFS 1 - tlumené svétlo je vybaveno statickym adaptivnim svétlometem- rozsvécovanim

pouze do zatidcek

AFS 2 - tlumené svétlo je vybaveno statickym adaptivnim svétlometem + dynamické

nataceni do zatacek

AFS 3 - tlumené svétlo se ptfizplsobuje jizdnim podminkdm v reZimech: ddlni¢ni svétlo,

tlumené, odbocovaci, méstské, dést” a mlha. [7,14]

4.9.1 Statické adaptivni svétlomety

Tvoii je pevny reflektor, integrovany do blatnikové ¢asti namifeny pod thlem 45°0d ptedné
hrany vozidla. Tento systém pracujici do rychlosti 70 km/h, spind pfidavny svétlomet pii
odboceni vozidla pod dhlem 60 az 80° a osvétluje tak prostor vedle vozidla. Pro dspésné
fizeni adaptivniho svétlometu je podminka mit sepnuté smérové svétla. Rizeni potom zavisi
na rychlosti jizdy a dhlu natoc¢eni volantu, coZ jsou zdkladni informace pro algoritmus, zavisly
na spindni smeérovych svétel. Ak¢ni ¢len automatizace procesu je pridavnd halogenova
zéarovka. Patii do skupiny ptidavnych svétlometi a jejich intenzita postranniho svétla se méni
plynule. Tento systém je vhodny tam, kde je potfeba manévrii v malych prostorech se Spatnou
viditelnosti (kfizovatky, serpentiny, izké vozovky atd.). U nékterych vozi tento systém slouZzi

také jako mlhové svétlo. [19,26]

OBR.33: FUNKCE ,,CORNER“ ZABUDOVANA DO MLHOVEHO SVETLOMETU SKODA [19]



/U USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
ﬂ Fakulta elektrotechniky a komunikacénich technologii
o= Vysoké uCeni technické v Brné

S)

37

OBR.34:UKAZKA VELIKOSTI OSVETENI [19]

4.9.2 Dynamické adaptivni svétlomety

Tuto technologii je vhodné vyuzit pro prijezd tdhlymi zatdckami pii vySSich rychlostech.
Cely modul svétlometu se pohybuje pouze kolem svislé osy do 15° na obé strany od osy.
Nataceni reflektoru nebo projektoru zajistuje fidici jednotka, kterd méni smér, Sitka a vyska
svazku svétla, v zdvislosti na rychlosti jizdy a dhlu nato€eni fizenych kol. Natoceni prezentuji
krokové motory, u systémul bi-xenonovych se natofeni déje pomoci elektromotorti. Jako
novinku predstavila spolecnost BMW ve své fad¢ 6 dalsi vstupni parametr pro algoritmus
natdceni je navic sledovani dhlové rychlosti kolem svislé osy vozidla. Dalsi vyvoj se ubiral
smérem efektivniho vyuZziti svételnych zdroji podle jizdni situace. Vysledkem spolupréice
firem BMW a SiMotion se podafilo vyvinout syst¢ém ALC (Adaptive light conrol), ktery
pomoci informaci ze satelitli a pomoci aktualizovanych digitalizovanych map, které pouziva
navigacni pfistroj, dokdze osvétlit zatacku dfive neZ do ni fidi¢ vjede. Tento systém také hlida
dalezité znacky upozoriujici fidice na omezeni ¢i zdkaz pro lepSi orientaci a zvySeni
bezpecnosti. Hlidd také, jestli vozidlo projizdi obci nebo mimo obec. V obci je svételny
svazek velmi Siroky, aby byl fidi¢ vidél na mista okolo vozovky, mimo obec se svazek svétla

zuzuje a prodluzuje se také osvétlovaci vzdélenost pied vozidlem. [14,25,26]

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

nékolika reziml osvétleni zdvislych na okolnich podminkdch. Spolecnost Opel ve svém
novém modelu Insignia, pouzivd né€kolik reZiml pfizpisobujici se jizdnim vlastnostem a

poloze automobilu. Zde je vyfad reZimii:

- Svétla v pési z6n€ — (0-30 km/h) rozsiteni paprsku na kazdou stranu o 8 stupnd, Sirsi

vyhled na vozovku

- Svétla ve mést€ — aktivace pii rychlosti 30-55 km/h, navic dokaZe pfizplsobovat
vysledny paprsek podle pouli¢niho osvétleni

- Svétla mimo mésto — zde je osvétleni prodluZzovéno, aby fidi¢ 1épe videl do délky
aktivace pti 55-100 km/h

- Svétla na délnici — zde se zvySuje intenzita zdroje pouZivand pro osvétleni a dosah
svétla az na délku 140 m

- Svétla pfi nepiiznivém pocasi — dle informace z ¢idla reagujici na dést a jiné

povétrnostni vlivy upravuje se svitivost kuzelt. Jas levé strana se se sniZi a na pravé se
zvysi, coZ 1épe osvétli vozovku za zhorSenych podminek

- Prepindni mezi tlumenymi a ddlkovymi svétly — pokud systém detekuji protijedouci

auto, samocinné piepne rezim dalkovych svétel

- Dynamické natdceni — natdceni paprskil o 15° na zdklad€ informaci o pohybu volantu

a rychlosti jizdy, je-li v auté pouZita funkce sportovniho reZimu rychlost odezvy na
systém je kratSi

- Statické odbocovaci svétlo — aktivuje se pfi rychlostech do 45 km/h, pfi manévrovani
nebo parkovdani je trvale zapnuta svitila osvétlujici prostory vedle vozidla. [26,29,30]

OBR.36:MODUL AFL MODELU OPEL INSIGNIA[30]
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5

O 37: UKAZKA VYBRANYCH REZIMU Z AFL MODULU [30]

5 Systémy pro nocni vidéni
Podle statistik provedenych v Némecku se 50% vSech smnrtelnych nehod pfihodi v noci, i
piestoze 75 procent vesSkerého provozu probéhne béhem dne. To ovSem znamend, Ze

technologie zvySujici bezpecnost v noci uSetii velké mnozstvi lidkych Zivota.

Jedna z dalSich technologii, kterd ndm usnadiiuje pohyb vozidla i v no€nich hodinich, je
systém senzori na bdazi infraerveného zafeni. Pfedpoklad toho, Ze je pohyb vozidla
pifedev§im vizudlni vyhodnoceni situace, je zde jeSté¢ vylepSeno o snimdni situace pied
vozidlem. Vlastnost vyzafovani infracerveného zireni maji vSechny objekty. Toho jevu je
vyuZito pii vyvoji systému pro noéni vidéni. Cim tepleji je objet, tim vice svétleji je
zobrazen. Laserové svétlomety osvétluji vozovku infracervenym svétlem, obraz odrazu
situace zachycuji kamery no¢niho vidéni a ¢ernobily vysledek procesu je zobrazen na displeji

zabudovaném na palubnim pocitac¢i nebo HUD systémem. [7,20]

5.1 AKktivni technologie — NIR (Near Infra-Red)

Vyvojéatsky tym u firmy Mercedes pfiSel na technologii pro vidéni v noc¢nich hodindch
vyuZzivajici infraerveného zéfeni. Princip je zobrazen na obr. 20. Vyhodou této technologie
je fakt, Ze infracervené svétlomety vysilaji signdl, ktery se odrazi od piekdzek pred vozidlem
a tento obraz je snimdn kamerovym systémem, a poté je zobrazen fidi¢i. ProtoZe je to systém

pracujici s odrazem infracervenych vin od lesklych predmétl, je jasné, Ze pii prijezdem
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méstem je zobrazen kazdy objekt pied vozidlem a tento fakt mulze byt pro fidi¢e spiSe
matouci. Obraz zobrazeny na displeji je Cernobyli s vysokym rozliSenim. Tento zpisob
aktivni bezpe€nosti s presnym urc¢enim objektli md dosah okolo 150 m a jednim zplisobem jak
tyto informace predat fidi¢i je pomoci zabudované obrazovky umisténou ve stfednich ¢astech
palubnich desek automobili nebo pomoci HUD ¢i pomoci modulii pridéldvajicimi se
piisavkami na ptredni sklo automobilu, které obsahuji v§echny prvky potiebné pro funkci NIR.
Problém tykajici se odraz fesi technologie FIR, kterd pracuje na principu zobrazovéni odrazii
od predmétli vyzatujicich teplo, proto je tento systém oblibenéjsi pro neosliiujici zabéry

protijedoucich osvétleni vozidel.[7,21,22]

o Might Vision Fange

Bl

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 svételného kuZele u dalkovych a tlumenych svétel (asi 40 m), musel

byt vyvinut systém upozoriiujici na situaci dfive, neZ je ohroZen bezpe€nostni stav posadky
automobilu. Technologie vyuZivajici infrakamerovy sytém, sniméd rovnou vyzatované teplo
z lidi a zvifat. Prvni firma, kterd zavedla tuto metodu zvySujici bezpe¢nost na komunikacich,
byla firma BMW. Snimac citlivy na teplo se instaluje do pfedni ¢4sti ndrazniku a je schopna
dat informaci daleko rychleji nez systém NIR, protoZe pracuje s celkovym vyzafovanym
teplem osob ¢i zvifat. Snima¢ je instalovdn pod ndrazuvzdornym sklem a pii pouZiti
ostfikovacl se automaticky cCisti. Pfi pouZiti v podminkdch pod 5°C musi byt cely snimaci
systém vyhiivan, aby nedoSlo ke kondenzaci vody v zafizeni. Podminky provozu zafizeni
povétrnostnich podminek. Uhel snimani sytému je zavisly na rychlosti vozidla a na nato&eni
volantu. Pfi rychlosti 80 km/h je systém snimdni nastaven na hodnotu okolo 35 stupiili pfi
vySS§i rychlosti je to uhel okolo 23 stupiii. Firma BMW ma navic pfi vysokych rychlostech
moznost zapnuti digitdlniho zoomu, ktery zvétsi objekty o polovinu, coZ zvySuje vzdalenost
snimdni a tim i ¢as reakce fidi¢e reagujici na situaci pfed nim. Tento systém m4 dosah okolo
300 m, coz je v porovnini se systtmem NIR dvojndsobny dosah. Vysledny obraz je zde
tvotfen kontrasty tvorici objekty vyzatujici teplo a dopliiujicimi obrazy, které jsou zastinéné,

aby nemétly soustfedénost fidi¢e na danou situaci. [7,21,23]

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 NOCNIHO VIDEN{ PODLE TECHNOLOGIE FIR [23]

5.3 Porovnani technologie NIR a FIR

Pfi porovndni obou zplsobll je jasné, Ze technologie FIR pracujici pouze s tepelnym
vyzatovdnim z osob €i zvitat je systém, ktery se hodi spiSe pro provoz mimo meésto. Protoze
FIR na rozdil od NIR dokaZe rozpoznat osobu na piiblizné 3x vetSi vzdélenost. NIR ma navic
problémy se svétly protijedoucich vozidel, pouliénim osvétlenim, semafory a vysoce
reflexnimi povrchy (znacky), coz miiZe fidiCe spiSe rozptylit. Primérnd rozpozndvaci
schopnost pevné od sebe odlisit objekty ticastnicich se na silnicnim provozu je u systému FIR
okolo 168m kdeZto u NIR technologie byla primérna vzddlenost 60 m od objektu pied

vozidlem [20,21,23]
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5.4 Dopliikové osvétlovaci systémy pro osobni automobily

5.4.1 Uyvitaci svétlo (Welcome light)

Dalsi technologie zlepSujici pohodli a pohyb u prostoru auta po odemceni je uvitaci svétlo.
Tato funkce aktivuje interni svétlo, které se po nastaveném potiebném intervalu zase ztlumd.
Technologie pomoci ¢asu hlidd ptfechod dne a noci, kdy aktivuje piipadné osvétleni

piistrojové desky a zajist'uje kvalitativni osvétleni za kazdych podminek. [7]
5.4.2 Funkce “Follow me home* (Doprovod’ mé domi)

Zde se vyuziva potifeby vidét i po vypnuti motoru v prostorech, ve kterych potifebujeme
zajistit viditelnost v okoli automobilu. Zajistuje aktivni svétla po dobu kolem 45 sekund po
vytdhnuti kli¢e ze zapalovéani. Tuto funkci oceni lidé, ktefi nechtéji vyuzivat jiné zdroje pro
osvétleni prostorli gardZe a jejitho okoli. Aktivace trva do doby, nez se vozidlo naS§im zdsahem

zhasne. [7]

5.4.3 Adaptivni dalni¢ni osvétleni

Jak nédzev tikd, tato funkce se aktivuje pfi vysokych rychlostech nad 120 km/h a nataci

paprsek ve vertikdlni roviné tak, Ze paprsek tlumenych svétel dosviti déle a tim zvysi fidicovu

viditelnost vzdalenosti pfed vozidlem bez toho, aby oslioval protijedouci fidice. [19,26]

5.4.4 Odbocéovaci svétla

Adaptivni svétlomety maji také tzv. odbocovaci svétlomety, které pomdhaji osvétlovat
prostor vedle vozidla. Aktivuje se pfi rychlostech vySSich nez 40 km/h a tim, Ze jsou
paprskem namifeny do strany, dostatecné zvySuji viditelnost vedle vozidla. Dosah je okolo 30
m. Tim se zvySuje pohotovostni doba na piipadné prekazky pii vjezdu do dlouhych zaticek a

odboc¢ovani. [19,26]
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5.4.5 HUD Display

Toto zfizeni zvySuje bezpe€nost na silnicich, protoZe promitd dilezité informace o pohybu

automobilu a ndhlych zméndch déjici se v okoli vozidla na ¢elni sklo, coZ nerozptyluje tidice

wev s

Vv s

zobrazovat informace o rychlosti jizdy, nejvys$Si dovolené rychlosti, informace z GPS,
informace o zménu sméru jizdy a jiné nastavitelné prvky. Tento systém byl pouZit u leteckého
primyslu, kde je potieba dilezité informace o pohybu letadla zjistovat v malych ¢asovych

intervalech a tyto intervaly sniZuji soustiedénost na let.

s w2

Systém se sklad4 ze tif ¢asti u misténych mezi volantem a sklem, u kterého se zda promitany
obraz sdélujici informace vznaSi nad kapotou. Je to silny zdroj svétla vysilajici zafeni na
soubor zrcadel a ploché obrazovky. Tento obraz se promitd od celniho skla ddle ke kapoté,
coZ m4 za nésledek posunuti ddajii smérem k ptedni ¢asti vozu fidi¢ neni rusen zaostfovdnim
oka na udaje. V dneSnich systémech HUD neni problém upozoriiovat také na stav vozidla
pomoci zprav, poctu najetych kilometrli, stavu pohonnych hmot na nadrzi, vystupnich obrazu
no¢nich vidéni atd. Je to velice dulezity prvek pro sdélovini informaci fidi¢i, protoZe i
nepozornost na par sekund uZ pifi rychlosti 50 km/h vyvolé velké zmény ve vzdélenostech, u

kterych fidi¢ neni pln€ soustfedén 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 pri provozu za ztizenych
podminek

Do této casti byly probirdny zdkladni konstrukce a vlastnosti modernich osvétlovacich
soustav. Ndsleduje shrnuti technologii a jejich vyznamu do pfiStich let. Jak je moZno vycist
zmé prace, zdkladnim kamenem jsou zdroje, po kterych chceme co nejvétsi vykon, malé
rozmeéry, maly pfikon a co nejveétsi Zivotnost. V tomto dob¢ je nutno fici, Ze hodné rozsifené
halogenové vybojky Zarovky maji vyhodu ve své jednoduchosti, dostupnosti a nulového
naroku na obvody zajist'ujici jeho funkci, vykompenzovanou velkymi pozadavky na stilost
velikosti napéti a poZzadavky na Cistotu v okoli bariky. Pomoci vrstev nandSenych na vnitini
stranu bariky nebo barevnymi filtry 1ze ménit chromati¢nost produkovaného svétla. Na rozdil
od xenonovych ovSem maji dvojndsobny odbér. Xenonové vybojky maji vyhody ve své
svitivosti, Zivotnosti a dosvitu distribuovaného kuZele, malého piikonu ovSem za
piedpokladu, Ze mdme vozidlo vybavené obvody pro jeho spravnou funkci. Tyto zdroje méli
velikou prosperitu, ov§em z divodu rozmachu technologie LED pomalu ztrici svoje misto na
vyslunni. Velkou konkurenci obéma zdrojim dé€laji také pixelové svétlomety, umoZiiujici
vysilat velice variabilni tvar vysledného vyseku kuzele s co nejmensSim oslnénim
protijedouciho automobilu. Ma velice maly odbér a variabilita toho systému je daleko vétsi
nez dosavadni systém adaptivnich svétlometi s riznymi reZimy. Stejné€ jako LED technologie
md malé ndroky na prostor, coZz did volnou ruku konstruktérim feSici tvary prednich

konstrukeci.
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7 Navrh dlohy do BAEB

JelikoZ mdme omezené finan¢ni podminky pro vytvoreni méfené ulohy, je potfeba vyuZit

vSech moZnosti a dostupnych prosttedk pro zdarné vytvoreni tlohy.

Srovnani svitivosti konvenénich, halogenovych Zarovek s vybojkami a LED diodami.

MoZné zadéni laboratorni dlohy:

M NS

Seznamte se s teorii zdkladnich zdrojt svétla pouZivanych pro osvétleni automobilil
Seznamte se se zakladnimi vlastnostmi pfi manipulaci s pfiloZzenymi zdroji svétla
Na predloZenych zdrojich urcete intenzitu osvétleni pomoci luxmetru

Zm¢ite odebirany vykon méfenych zdrojt a napdjectho napéti

Porovnejte a zhodnot'te intenzity a odebirané vykony osvétlenych zdroja

V této udloze by si student osvojil zdkladni znalosti pouZziti, manipulace a udélal by si jasno

jaké ptikony, svételné toky a moznosti ptipojeni vSech zdkladnich zdroji pouzivanych pro

osvétleni vozidel.

Méreni svitivosti u piredloZenych zdroju v zavislosti na napajecim napéti

MoZné zadéni dlohy:

4.

U predoZenych zdroji proméite, jakou svitivost maji pfi nastavovani napéti od 75-105
% Un

U kazdého zdroje urcete piikon svitivost na zdkladé zméfenych hodnot z predchoziho
bodu

Zmeite zavislost I = f(U), pfi pouziti pfedloZenych zdroja pti reZimu pro tlumend u
dédlkova svétla

Pomoci namétenych vysledkii zhodnot'te méteni.

Vytvoieni prezentace do prednasek predmétu BAEB

Prezentace, kterd slouzi jako ucebni pomicka pro objasnéni probirané latky v pfedmétu Baeb,

se skldda z n€kolika ¢4sti probiranych oblasti a tvoii ptilohu bakalaiské prace:

Zékladni rozdéleni zdroji pouZivanych v automobilovém primyslu
Rozdéleni svétlometli

Konvenéni systémy svétlometii

Adaptivni systémy svétlometii

Systémy pro no¢ni vidéni
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8 Zavér:

Tato prace je zdkladnim shrnutim osvétlovacich soustav. Prvni ¢ast pojedndvd o rozdeleni
svitilen a svétlometi. Ddle jsou zde vysvétleny zdkladni zdroje, systémy moZnosti
usmériiovani souboru paprskii a moZnosti pouZiti modernich svétlometi. Osvétlovaci
soustavy slouZi k zdkladni bezpe€nosti na silnicich. Jelikoz je to obor, ktery ma neustdle veétsi
pozadavky na kvalitu zdroji a stdle mensSi rozméry svétlometd, je nutné vyuZivat metodiku
postavenou na pocitatovych postupech pii ndvrzich tvaru reflektoru a jinych periferii. Je jisté,
Ze ¢im lepsi technologie jsou vyuZzity k osvétlenim dne i v noci, tim kvalitnéjsi a bezpecné&jsi
bude provoz na silnicich. V budoucnu bude velkd snaha piizptsobit osvétlovaci prostiedky
v neptiznivych podminkdch tém dennim.

Trend vysoké bezpeCnosti se objevil i v automobilové technice. Diky no¢nimu vidéni
dokaZeme daleko dfive zareagovat diky znaénému dohledu pfed sebou. Do budoucna by bylo
nejlepsi, kdyby se dnes moderni technologie uplatiiovali jako standardni vybava, coZ by mélo
za nasledek mensi pocty nehod, zranéni, usmrceni ale i také zvétSeni komfortu. Pravidlo vidét
s byt vidén plati v automobilovém priimyslu dvojndsobné.
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