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Abstrakt

vvvvv

provozu. Od 1. ¢ervence 2006 byla stanovena nova pravidla, kterd predstavuji celodenni sviceni
za dne, za nesnizené viditelnosti po cely rok. Novelizace pravidel silnicniho provozu byla
vyvoldna zejména nutnosti zvysit bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich.

Automobilova elektrotechnika se zabyva osvétlovanim vozidel a zdokonalovani osvétleni za
nepiiznivych situaci (mlha, dést’, noc). Dochéazi k modernizaci osvétleni a pridavnych svétel jako
jsou naptiklad adaptivni svétlomety, systémy pro nocni vidéni. Osvétleni je nejzakladnéjSim
prvkem aktivni bezpecnosti, ktery pfispiva ke zvySeni bezpecnosti silni¢niho provozu.



Abstract

In the present vehicle lifting is one of the most important topics of safety in traffic. The new
rules were determined since 1st July introducing all-day lightening during a day in a full vision
over all year. Updating of rules of traffic was especially ganerated by necessity of heighten the
safety in traffic on roads.

Automotive electronics is concerned with a lighting of vehicles and improving of lighting in
unfavourable situations (mist, rain, night). Modernizing is lighting of additional lights like for
example adaptive headlights, night vision systems. Lihgting is the most basic component of
active safety which contribute to increment of safeness of traffic.
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LCD

LED
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: Vysoké uceni technické v Brné
1 Uvod

Abych mohl zacit s problematikou feSeni optimalizace osvétleni, musim si nejprve polozit
otazku: ,,Co je to vlastné svétlo*‘? Svétlo je urcity druh elektromagnetického zareni. Jednotlivé
druhy zafeni se od sebe navzajem lisi svou vlnovou délkou. Tato vinova délka viditelného zéieni
se nachazi v rozsahu 380nm az 760nm. Velikost vinové délky odpovida uréitému zbarveni svétla.
Jako tifeba vilnové délce o velikosti 380nm odpovida barva fialova, naopak vlnové délce o
velikosti 760nm pak barva ¢ervend. Lidské oko je nejcitlivéjsi na svétlo s vinovou délkou 555 nm

(zlutozelené) [1].
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2 Svétlo, zakladni pojmy

2.1 Vlastnosti svétla
Nejznaméjsi vlastnosti svétla je [8]:

e Q) Sireni ve vakuu

obrazek 2.1a) Sireni ve vakuu [8]

o b) rozklad bilého svétla na barevné slozky

Obrdzek 2.1b): Rozklad bilého svétla na barevné slozky [8]

e ) rychlost svetla - kone¢né vyieseni problému vytvotil James Clerk Maxwell v roce
1865 — vytvoftil znamou soustavu diferencialnich rovnic (Maxwellovy rovnice), které
shrnovaly zndmé zdkonitosti elektrostatického pole, magnetostatického pole,
elektromagnetické indukce a vytvareni magnetického pole kolem vodice
protékaného proudem. Poté jiz bylo mozno ukézat, ze tato soustava ma feSeni v
podobé pticného elektromagnetického vinéni nesouci energii (proto se mlize nazyvat

zéfeni) a ve vakuu se §if rychlosti ¢ = 3 x 108 m.s™[8].
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2.2 Zakladni fyzikalni veliciny [2]

osveétleni E — osvétleni je hustota svételného toku, ktery dopada na urcitou plochu.
Jednotkou osvétleni je lux (Ix).

merny vvkon — mémy vykon elektrického svételného zdroje vyjadiuje vztah mezi
svételnym tokem a elektrickym ptikonem. Jednotkou mérného vykonu je Im.W™.

svetelny tok @ — svételny tok je mnozstvi svételné energie vydané zdrojem svétla za
jednu sekundu. Jednotkou svételného toku je lumen (Im).

svitivost zdroje Is — svitivost zdroje je hustota elektrické energie, vyzafovana do
ur¢itétho sméru. Hlavni jednotkou je kandela (cd), v soucasnosti zakladni jednotka
V soustavé SI.

2.3 Diilezité pojmy z optiky

Tyto pojmy jsou dileZité pro spravné nastaveni a umisténi svétlometu a svitilen [1]:

referencni osa — je to ptimka, k niz jsou vztahovany svételné vlastnosti svétla. Pti
nastavovani a umisténi vnéjSiho osvétlovaciho systému plati, ze v zédkladnim
postaveni museji byt referencni osy vodorovné a rovnobézné s podélnou svislou
rovinnou soumérnosti vozidla.

cinnd vystupni plocha svetla — je to souhrn vSech ¢asti povrchu svételného zatizeni,
podilejici se na vytvateni pole osvétleni nebo pole viditelnosti svétla.
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3 Klasifikace osvétleni vozidel

3.1 Osvétleni vozidel
Osvétleni vozidel se tidi pravnimi piedpisy, které¢ jsou v evropském méfitku sjednoceny.
Cilem je dbat na to, aby byly tyto piedpisy dodrzovany a kontrolovany. Hlavni funkci osvétleni je
vidét za tmy nebo za snizitelné viditelnosti, neosliiovat ostatni i€astniky provozu a byt vidén za
stejnych podminek [25].

Do svételnych zdroji patii zarovka, svitiva dioda (LED), vybojka — viz kapitola 4. Zdroje svétla.

3.2 Zakladni rozdéleni svétel a svételnych zarizeni

Rozdéleni svétel a svételnych zatfizeni se déli [1]:
Podle prostoru piisobeni se rozlisuji svétla nebo osvétleni:

e Vnitini osvétleni

prostoru pro cestujici

Mmotorového prostoru

zavazadlového prostoru a lozné plochy

odkladacich prostori

osvétleni pii otevieni dvefi - ma signalizacni funkci a zarovenl funkci osvétleni
vnitiniho prostoru

O O O O

e Vnéjsi osvétleni - vngjsi svétla jsou téméef v celém rozsahu vazana piedpisy, jak
narodnimi, tak 1 mezinarodnimi a to co do vlastnosti 1 umisténi. Nekterd jsou pro vozidla
pfimo predepsana.

Podle ucelu se rozlisuji svétla nebo osvétleni:

o osvétlovaci svétla — jsou urc¢end k osvétlovani jizdni drahy na vzdalenost vyhovujici pro
vedeni vozidla. Do této skupiny svétel patfi:

o svétla dalkova
o tlumena (potkavaci) svétla
o svétla do mlhy

e navéstni svétla — jsou urcend k zajiSténi viditelnost vozidla, upozoriiuji na zpomaleni
Jizdy pfi brzdéni, na zménu sméru jizdy. Do této skupiny patii:

o obrysova svétla
o koncova svétla
o brzdova svétla
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o smeérova svétla - preruSova¢ miize byt mechanicky, bimetalovy, na principu
ohtivaného dratku nebo elektronicky). Soucasné spusténi pravych i levych smérovych
svétel ma funkci vystraznych svétel

Podle typu svételného zaiizeni:

e svétlomety — svitidla se zdrojem spojenym s optickou soustavou. Vysilaji svétlo do
urcitého vymezeného prostoru

e svitilny — maji mensi svételny vykon, vytvareji svétlo usmérnéné i neusmeérnéné

e odrazové svétlo (odrazky) - zafizeni se sklem, kterd jsou upravena opticky tak, aby za
ptedepsanych podminek odrézela svétlo vysilané cizim zdrojem.

Podle vzajemného uspotadani prvki se rozlisuji svitidla:

e samostatna — samostatny zdroj svétla, samostatna vystupni plocha, samostatné
pouzdro

o sloucena — samostatny nebo spole¢ny svételny zdroj, spole¢néa vystupni plocha,
spole¢né pouzdro

e sdruZena — spolecny zdroj svétla, spolecné pouzdro, samostatné vystupni
plochy

3.3 Hlavni casti svitidla [1]
e pouzdro — je v ném vestavén svételny zdroj s optickou soustavou
o svételny zdroj — zarovka, vybojka, dioda LED

o opticky systém — tvofen odrazejici plochou a prisvitnym krytem, pficemz ¢ast, ze
které vystupuje svétlo, mize byt slozena z optickych utvari upravujicich
prostorové rozloZeni vystupujiciho svétla.



http://cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%99eru%C5%A1ova%C4%8D
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4 Zdroje svétla
V motorovych vozidlech se pouzivaji pfevazné tyto zdroje svétla [16]:

e Zarovka s kovovym vlaknem

o Halogenova zarovka

e Plynova vybojka (napiiklad xenonova)
e Neonova zéfivka

e Luminiscen¢ni dioda

e Zarfivka

o Tekuté krystaly LCD

4.1 Zarovky
4.1.1 Historie vzniku Zarovky

Technologicky vyrobu Zarovky zvladl Thomas Alva Edison v roce 1879, kdy je datovano
prvni rozsviceni zarovky s uhlikovym vlaknem. Postupem ¢asu prosly zarovky a svételné zdroje
rozséhlym vyvojem. Zarovky fungujici na principu zafeni ¢erného télesa — haveni vlakna pfi
vysoké teploté, znamenaji mimo dobrodini svétla problém s teplem vyzafovanym do okoli.
Zmény vlékna z uhlikového na wolframové, z rovného na vinuté dosly az k halogenovému cyklu
v kifemenné baiice. Uvnitt kiemenné bailkky mlZe byt vldkno prezhavovano, poskytuje tak lepsi
barevné poddani, spofi energii, ale také vede k vétsi povrchové teploté svételného zdroje. Kromé
zarovek dospé€l vyvoj 1 k jeSté Gsporné€j§im, plazmovym zdrojim svétla — vybojkdm, zafivkam,
doutnavkdm, plynovym laserim, které vyuZivaji pfechod elektronli pifi vybojich v plynech a
parach kovu [13].

Zarovka je jednoduché zafizeni k vyrobé svétla za pouziti elektrické energie. Princip spodiva
v tenkém dratku, ktery se ve sklenéné barice ohieje elektrickym proudem, a tento ohtaty dratek
poté vyzaiuje svétlo. Zarovky jsou bézna svitidla, ktera se vyskytuji témét viude. V soucasnosti
se ke sviceni rovnéz pouzivaji rizné zativky ¢i LED diody. I pfesto, ze se klasické zarovky
pomalu pfestavaji pouzivat a nahrazuji se efektivnéjSimi svitidly, na klasické Zarovky, které
vymyslel Thomas Alva Edison jiz v roce 1879, se jen tak nezapomene [13].

Aby vlakno neshoftelo, je umisténo v bance z obycejného skla, ze které je vycerpan vzduch.
U standardnich zarovek do 15 watt je obvykle banika vakuovana (vzduchoprazdnd), u silngjSich
zarovek je naplnéna smési dusiku a argonu, ale také tidCeji kryptonem, nebo dokonce xenonem.
Tyto naplné¢ umoznuji vyssi provozni teploty vlakna, omezuji jeho rozprasovani. U standardnich
a velkych Zarovek je napli volena tak, aby se za provozu tlak v bance pfiblizné srovnal s tlakem
atmosférickym. U vysoko piezhavenych zarovek (také halogenovych) byva provozni tlak
mnohonéasobné vyssi, nez atmosféricky. To je tfeba brat na zietel a omezit moZznost exploze
specidlnim sklem, sitkou a podobné. Tam, kde tuto moznost nemame (opticka zafizeni,
reflektory) musime poéitat s moznosti rozlétnuti velmi teplych kouskt skla. Zarovky byvaji také
plnény halogenovymi slouceninami, pivodné Cdcistym jodem, nyni rGznymi organickymi
slou¢eninami bromu (brommetan, bromofosfonitrit, a podobné&) [13].

Stredni doba Zivota standardni zarovky je 1000 hodin. (Stfedni doba zivota znamend, Ze po
uvedené dob¢ musi byt v provozu nejméné 50% puvodnich zarovek) [13].



http://cs.wikipedia.org/wiki/Sv%C4%9Bteln%C3%BD_zdroj
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%BD%C3%A1rovka
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Halogenov%C3%A1_%C5%BE%C3%A1rovka&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Plynov%C3%A1_v%C3%BDbojka&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Xenon
http://cs.wikipedia.org/wiki/Neon
http://cs.wikipedia.org/wiki/LED
http://cs.wikipedia.org/wiki/Z%C3%A1%C5%99ivka
http://cs.wikipedia.org/wiki/Displej_z_tekut%C3%BDch_krystal%C5%AF
http://cs.wikipedia.org/wiki/Thomas_Alva_Edison
http://cs.wikipedia.org/wiki/1879
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vzduch
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4.1.2 Zarovky pro motorova vozidla

Zarovky uréena pro motorova vozidla tvoii mezi ostatnimi Zarovkami samostatnou skupinu,
protoze jsOU za provozu vystaveny znac¢né nepiiznivym podminkam - kolisajicimu napajecimu
napéti a silnym otfestim. Oproti nékterym svételnym zdrojim maji tyto zarovky nékolik nevyhod,
zvlast¢ malou svételnou ucinnost. Ale naopak maji nékteré vyrazné vyhody, jako okamzitd
provozuschopnost po zapnuti, moznost konstrukce vhodné pro napéti pouzivana u motorovych
vozidel, nenarocnost pro doplikovéa zafizeni, je zfejm¢ piedurCuji 1 pro pouzivani v
automobilech. Omezeni svételné ucinnosti zarovek je predevSim vazano na pouzitelné materialy
vlakna, které jsou téméi vyhradné vyrabéna z wolframu, jenz ma bod tani 3410 °C. Provozni
teplota vlakna musi byt nizsi, pficemz ¢im se vice bude blizit bodu tani, tim se bude zkracovat
zivotnost zarovky v disledku zvysujiciho se odpatovani wolframu z povrchu vldkna. Ve skute¢né
zarovce se navic v disledku napt. nestejnorodosti materidlu prakticky vzdy vyskytuje misto s
vys$si povrchovou teplotou. V tomto misté dochazi k intenzivnéjSimu odpafovani, tim k zmenSeni
prafezu vlakna a dalSimu zvySovani teplot. Postup se tedy zrychluje, az dojde k pretaveni nebo
mechanickému poskozeni vlakna a tim ukonceni zivotnosti zarovky [5].

Piehled zarovek ve vozdle

- . ) |
1t —
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obrazek 4.1.2: Prehled Zarovek ve vozidle [5]

Pouziti zarovek ve vozidle [5]:

a) svétlomety — dalkové, tlumené

b) ukazatel sméru a brzdova

C) obrysova

d) vnitini, SPZ, kontrolka nabijeni, ukazatele sméru, dalkova svétel
e) osvétleni pristroji

Zarovky se rozliduji podle uvedenych parametrti [25]:

e jmenovité napéti: 624 V
e jmenovity piikon: 2+75 W
e svételny tok: 20+2150 Im
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4.1.3 Bézné zarovky (konven¢ni)

Klasické zarovky maji obvykle bafiku z mékkého sodno-vapenatého skla. Vnitini prostor
bariky je vyCerpan a je obvykle plnén smési dusiku (nékdy s piimési argonu ¢i kryptonu). Timto
opatfenim se sniZzuje emise materidlu vldkna, ktera vznikd pii vysokych teplotach. Emisi
materidlu se vldkno zeslabuje a v misté¢ zeslabeni dojde k pietaveni nebo pietrzeni vlakna.
Emitovany materidl se pohybuje smérem od vlékna k barice, ktery se na jejim vnitinim povrchu
usazuje a tim se snizuje svételna ucinnost dané zarovky [13].

obrdzek 4.1.3a): Konvencni a svickova zarovka [13]

Obycejnd zarovka se dosud Casto pouzivd v domacnostech a je také zakladem vétSiny
pfenosnych svitidel. V automobilovych svétlometech nebo v domécnostech, kdyZ ma byt svétlo
soustiedéno do jednoho mista, se Casto vyuzivaji halogenové zarovky. Mezi hlavni vyhody
zarovky jako svételného zdroje patii vysoce automatizovand vyroba, vynikajici podéani barev,
moznost ptimého napéjeni z elektrické sité, absence zdravi skodlivych latek. Mezi nevyhody patii
predev$im nizka Gc¢innost a méry vykon (kolem 10-15 Im/W), kratky zivot a velka zavislost
parametrii na napajecim napéti [13].



http://cs.wikipedia.org/wiki/Sklo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Argon
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obrazek 4.1.3b): Popis zarovky [13]

Konven¢ni Zarovka se sklada [13]:

Sklenéna banka
Néplii: nizkotlaky inertni plyn
Wolframové vlakno
Kontaktni vlakno
Kontaktni vlakno
Podpiirna vlakna
Drzék (sklo)
Kontaktni vlakno

. Zavit pro objimku
10. Izolace

11. Elektricky kontakt

CoNoR~LNE

4.1.4 LED zZarovky

V soucastné dobé jsou k dostani i1 rizné LED zarovky s nizkou spotfebou a dlouhou
zivotnosti. LED Zarovky se obvykle skladaji z mnoha svitivych diod, protoZe kazda tato dioda je
vysoce energeticky ucinna, ma nizké pozadavky na napéti a proud, vyzafuje minimum tepla a
nevadi ji ¢asté spinani. Jsou dostupné v mnoha barevnych i vykonnostnich variantach. Snahou je
vyuzit pro osvétlovani LED (svitici diody). Vyhodou sviticich diod je mimotadna Zivotnost,
moznost nastavit libovolnou barvu svétla (systémy s trojici LED diod RGB) [14].

LED jsou vyrabény v mnoha riiznych tvarech a velikostech napt. 5 mm velké v cylindrickém
pouzdru (Cervend, pata zleva) je nejobvyklejsi, odhadem se podili na 80% celkové produkce.



http://cs.wikipedia.org/wiki/Wolfram
http://cs.wikipedia.org/wiki/Edison%C5%AFv_z%C3%A1vit
http://cs.wikipedia.org/wiki/LED
http://cs.wikipedia.org/wiki/RGB
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Barva plastické ¢ocky pouzdra je obvykle stejna, jako barva vyzarovaného svétla, ale nemusi
to byt pravidlem. Napftiklad pro infracervené diody je obvykle pouzivano purpurové pouzdro a
pro modré zase Ciré [14].

obrazek 4.1.4: Ruzné typy LED zarovek [14]

4.1.5 Halogenové Zarovky
Halogenové zarovky maji vyssi svitivost, ale 1 delsi dobu zivota nez Zzarovky bézné
(konven¢ni). Problém kratkého Zivota zarovky se u halogenové zarovky tesi pfimési halogenu,
(napt. methylenbromid). V Zarovce probihd tzv. halogenovy cyklus, kde se pfi vysoké teploté
vypaiujici wolfram slucuje a rozpada napiiklad s bromem. Diky tenzi wolframovych par v

vvvvv

toku (mérny vykon az 20 Im/W). U halogenovych Zarovek je pouZito kiemenné sklo kvili zna¢né
vys$§im teplotam (min. 250°C) [1, 13].

Nevyhodnou vlastnosti pouziti kiemenného skla misto normalniho je, Ze tato zarovka se
stava zdrojem ultrafialového zéfeni, protoZe kifemenné sklo je pro toto zéafeni, na rozdil od
obyc¢ejného skla, propustné. Pfi nadmérném vystaveni se svétlu halogenové Zarovky by teoreticky
bylo moZné se i opalit, problém vétSinou zaznamenavaji lidé s citlivym zrakem. Proto se nekryté
halogenové zarovky pro vSeobecné osvétlovani povinné vyrabéji z kiemenného skla s ptisadou
oxidu ceri¢itého nebo titanicitého, které¢ Skodlivé UV zafeni zcela blokuji. Baiikka zarovky je za
provozu velice tepla, pfi prasknuti banky existuje moznost vzniku pozaru, poskozeni predméta,
nebo popdlenin. Také z divodu pfitomnosti ultrafialového zateni ve spektru, je zddouci umistit
halogenové Zarovky do svitidel s ochrannym sklenénym krytem, ktery, jak vySe feceno, vétSinu
ultrafialového zateni pohlti [13].

Xenonova technologie se uziva pii vyrobé halogenovych zarovek pro dopravni prostiedky
(H1, H4, H7). Tuto informaci ovSem na obalu nenajdeme, ale mizeme ji odvodit z toho, Ze
vyrobee deklaruje zvyseni svételného toku o 50 - 60%. Ptitom jde 0o HOMOLOGOVANE typy,
na rozdil od typt s pfikony vys$simi a mnohem vyssimi (100+80 W, 140+100 W a podobn¢) [13].

Také halogenovych zarovek se tykd smérnice o ekodesignu a souvisejici nafizeni EK. Od
zaii 2009 je zakazan prodej halogenovych zarovek s ptikonem nad 80 W, pokud nebudou mit

energetickou tfidu alespont C. U dnes prodavanych halogenovych zarovek je bézné energeticka
tiida D [13].



http://cs.wikipedia.org/wiki/Halogen
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obrazek 4.1.5: Wolframové vidkno v halogenové zarovce a halogenova zarovka H4 [13]

4.2 Konstruk¢ni provedeni Zarovky

4.2.1 Vlakno

Vlakna zarovek jsou vyrabéna z wolframu, ktery ma teplotu tani 3350°C. Vlakna jsou vinuta
Vv jednoduché Sroubovici, kterd je bud’ rovnd nebo ma tvar obloku, poptipad¢ pismene V.

Vldkno byva v Zarovce jedno nebo dvé. U dvouvladknovych zarovek se pro dalkové svétlo
pouziva vlakno ve tvaru oblouku nebo pismene V a pro tlumené potom rovné vlakno. Umisténi
téchto vladken je zavislé na druhu odrazové plochy. U halogenovych zarovek se pouzivaji rovné
Sroubovice, které jsou umisténé v 0se, nebo kolmo k ose Zzarovky [1, 25].

4.2.2 Patice

Hlavnim ukolem patice je, aby umoznovala mechanicky spolehlivé uchyceni zarovky. Nesmi
dochézet vlivem otiesi ke zmeéné polohy vzhledem k optickému systému. Déle je tfeba zajistit
snadnou a vymeénitelnost se zabezpecenim proti nevhodné montdzi. Tvary patic jsou
normalizovany dle jednotlivych druhii zarovek. Rozeznavame tyto druhy patic [1]:

e bajonetova patice — je nejvice pouzivana z patic, K bance je pfitmelena. Na zadni
strané¢ jsou umistény kontakty, bud’ dva, nebo jeden, zda se jednd o Zarovku
jednovldknovou nebo dvouvldknovou. Ukostfeni Zarovky zajiStuje pfimo povrch
patice. Poloha Zarovky v objimce je zajisténa aretaénimi vystupy. Zarovky
s bajonetovou patici se pouzivaji jako signaliza¢ni zarovky [1].

e prirubova patice — pouzivaji se zejména pro svétlomety, protoze umoZznuje
jednoznac¢nou montdz a piesnou polohu Zarovky vzhledem k optickému systému. Na
patici je pfiruba, kterd je opatfena tfemi aretaCnimi vystupky, které zajisStuji
spravnou montaz. Kostra patice je vyvedena samostatné [1].
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o sufitova patice — pii montazi se zarovka zasunuje mezi dva pruzné kontakty. Tato
patice nema zadné aretacni vystupy, slouzi vétSinou pro osvétleni vnitiniho prostoru
karosérie [1].

e bezpaticové zarovky — pouzivaji se pomérn¢ ¢asto za ucelem osvétleni a signalizace
(na polohu zarovky nejsou kladeny piisné pozadavky). Funkci patice zde zastavaji
vodice zatavené piimo do skla banky [1].

4.3 Nékteré druhy zdroji
4.3.1 Zarivky

Je to nizkotlaké vybojka, kterd se pouziva jako zdroj svétla. Tvofti ji zatfivkové téleso, jehoz
zékladem je nejcastéji dlouhd sklenénd trubice se Zhavicimi elektrodami, naplnénd rtutovymi
parami a argonem. V nich nastdva doutnavy vyboj, ktery ale zafi v neviditelné ultrafialové
oblasti. Toto zafeni dopada na stény trubice, které jsou obvykle pokryty luminoforem. Tato
fluorescenéni latka méni podle svého druhu neviditelné ultrafialové zafeni na viditelné svétlo,
které ma namodralou (denni), bilou nebo narGzovélou barvu. Zatfivky se pouzivaji k vnitinimu
osvétleni prostoru karosérie vozidel v hromadné dopravé osob. Zivotnost zafivek je lepsi nez
zivotnost zarovek. Pfi Cetnosti spinani 8krat za 24 hodin vydrzi asi 8 000 az 12 000 hodin, nez
svételny tok poklesne asi na 85 % [1, 17].

obrdzek 4.3.1: Zdrivky [17]

Zarivku neni vhodné Casto zhasinat a rozsvécet, protoze se pii startu vice opotiebovava
emisni vrstva oxidl barya, stroncia a vapniku na elektrodach [17].

4.3.2 Vybojky

U vybojek vznika svétlo vybojem mezi elektrodami, které jsou umistény ve ziedéném plynu
nebo parach nékterych kovi. Vybojka je obvykle uzaviend sklenéna trubice, naplnénd smeési
riznych par a plyntl, podle typu vybojky. Do této trubice zasahuji z vnéjSiho prostredi dvé nebo
vice elektrod, které umoziuji zavedeni elektrického proudu do plynové néaplné. Hlavni vyuziti
vybojek je pfeména elektrické energie na svétlo. Podle tlaku plynové naplné vybojky délime na
vysokotlaké (sodikové, rtutové, halogenidové,...) a nizkotlaké (rtutové, sodikové). Vlastni téleso
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vybojky muze byt ze skla, korundu a podobnych materidlti. Mezi vybojky se obvykle tadi i tzv.
obloukové lampy. Samotné téleso osvétlovacich vybojek byva cCasto umisténo v baice, bud’
pokryté luminoforem, nebo ¢iré. Banka byva plnéna inertni atmosférou, nebo vakuovana, pro
sniZzeni tepelnych ztrat. Rtutové nizkotlaké vybojky se obvykle oznacuji jako zatrivky [1].

obrazek 4.3.2: Halogenidové vybojky [18]

4.3.3 Kapalné krystaly (LCD)

Nelze je povazovat za zdroje svétla, ale jedna se pouze o zobrazovace. Princip spociva v tom,
ze pusobenim elektrického pole na krystal ménime jeho kontrast. Pro zajiSténi Citelnosti je nutno
zobrazovac osvétlovat dennim nebo umélym svétlem. V soucasnosti se pouZzivaji jako kontrolni a
signaliza¢ni prvky na pfistrojové desce [1].

4.3.4 Xenonové vybojky

Sklenénd trubice se zatavenymi elektrodami. Banikka vybojky je z taveného kiemene. Je
naplnéna xenonem s piisadou metalickych soli pod tlakem 8-25 atmosfér. K zapaleni vyboje je
zapotiebi piivést stfidavé napéti o velikosti 24 kV. Pieskokem jiskry mezi obéma elektrodami
dojde kionizaci naplné¢ a vznikne elektricky oblouk. Rozdé€leni svétla neni zavislé na napéti
palubni sit&, protoZe fidici elektronika zajist'uje provoz vybojky s konstantnim vykonem po celou
dobu provozu. V soucasné dob¢ se pouzivaji dva druhy vybojek [1].

e D2R pro ¢isté odrazové (reflexni) plochy

e D2S pro projekéni systémy

Ve srovnani s halogenovou zarovkou maji dvojnasobny svételny tok, zajistuji lepsi osvétleni
krajnic [1].

obrazek 4.3.4: Xenonové vybojky [19]
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4.3.5 Bixenonové vybojky

Vyzivaji pro tlumena i dalkova svétla jako zdroj jednu spole¢nou plynovou vybojku.
Pfepindni mezi tlumenym a dalkovym svétlem zafizuji clonky pohybujici se v ose svételného
paprsku [1].

Vyhodou bixenonovych svétlometii je mimotadné Siroky svételny paprsek, dobie osvétlujici
vozovku 1 po stranach (v rezimu tlumenych i dalkovych svétel) a barva vyzafovaného svétla,
které se velmi podobad dennimu svétlu. Diky tomu se oci fidi¢e dokdzou rychle a bez problému
piizptisobovat ménicim se svételnym podminkam [1].
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5 Svétlomety

Svétlomet (reflektor) je svitidlo, které slouzi k smérovému osvétleni. Jejich umisténi se fidi
pravnimi ptedpisy. Pfesné znéni je mozno zjistit ve vyhlasce ¢islo 102/1995 Sb [1].

5.1 Svétlomety vozidel

Kazdé motorové vozidlo musi byt vybaveno svétlomety s potkavacimi a dalkovymi svétly.
Tyto svétla musi byt bilé barvy a mohou byt slozena do jednoho svétlometu s jinymi svétly
sviticimi dopfedu. Cinnost dalkového svétla musi byt signalizovana nepferusovand sviticim
sdélovac¢em modré barvy vV zorném poli fidice, tlumené svétlo pak sviticim svétlem zelené barvy.

Kategorie vozidel [1]:
Vozidla se dé€li pro ucely stanoveni technickych podminek do téchto kategorii:
a) kategorie L - motorova vozidla, ktera maji dvé nebo tii kola,
b) kategorie M - motorova vozidla ur¢ena pro ptepravu osob, kterd maji nejméné Ctyii
kola,
c) kategorie N - motorova vozidla ur¢ena pro ptepravu véci, ktera maji nejméné Ctyii
kola,
d) kategorie T - traktory,
e) kategorie O - piipojna vozidla,
f) kategorie R - ostatni vozidla.

Vozidla nachazejici se v kategoriich M, N a motorova vozidla kategorii L, a Ls ktera
presahuji Sitku vétsi nez 1,3m musi byt vybavena dvéma svétlomety s potkavacim svétlem nebo
Ctyfmi svétlomety s dalkovym svétlem [1].

Pfepinani potkavacich a dalkovych svétel musi byt provedeno tak, aby nedoslo k jejich
soucasnému vypnuti. Dalkova svétla mohou byt zapnuta vSechna soucasné nebo ve dvojicich.
Potkavaci mohou svitit souc¢asné s dalkovymi. Po piepnuti z dalkovych svétel na potkavaci musi
byt dalkova svétla vSechna vypnuta [1].

Rozsviceni potkavacich, dalkovych svétel nesmi byt mozné, nejsou-li soucasn€ v ¢innosti
obrysova svétla a osvétleni zadni statni poznavaci znacky. Tato podminka neplati pro pouZiti
potkavacich nebo dalkovych svétel jako svételného vystrazného zatizeni [1].

Kazdé motorové vozidlo, které ma nejméné Ctyii kola a motorova vozidla se tfemi koly,
usporadanymi symetricky k podélné stfedni roviné vozidla, mohou byt vybavena dvéma piednimi
obrysovymi svétlomety bilé barvy a dvéma zadnimi svétlomety ¢ervené barvy [1].

Kazdé motorové vozidlo musi mit zafizeni pro osvétleni zadni tabulky stitni poznavaci
znacky, pokud ji je vozidlo vybaveno [1].

Kazdé vozidlo kategorii M, N, O, T, L a jina vozidla, jejichZ konstrukéni rychlost je vyssi
nez 6 km.h™, musi mit vzadu umisténa dv& brzdova svétla barvy ervené [1].

Kazdé motorové vozidlo, s vyjimkou dvoukolovych motorovych vozidel, musi byt vybaveno

dvéma zadnimi odrazkami Cervené barvy netrojuhelnikového tvaru stejného typu, nebo dvéma
prednimi odrazkami bil¢ barvy [1].
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Motorova vozidla, kterd maji nejméné Ctyfi kola, mohou byt vybavena dvéma ptrednimi
svétlomety shodného provedeni se svétlem do mlhy bilé nebo zluté selektivni barvy a jednou
nebo dvéma zadnimi svitilnami se svétlem do mlhy cervené barvy, jednim nebo dvéma
svétlomety se zpétnym svétlem bilé barvy a jednim hledacim svétlometem. Pti pouziti svitilny se
svétlem Cervené barvy do mlhy musi byt tato svitilna umisténa v levé poloviné vozidla. Soucasné
se svétlomety se svétlem do mlhy a svitilnami se svétlem do mlhy musi svitit obrysova svétla a
osvétleni zadni poznavaci znacky [1].

Pfedni svétlomety se svétlem do mlhy musi byt mozné zapnout nebo vypnout nezavisle na
dalkovych a potkavacich svétlech a jejich ¢innost musi byt signalizovana v zorném poli
sdélovacem zelené barvy. Zapnuti zadnich svitilen se svétlem do mlhy musi byt signalizovano
v zorném poli fidice sd€lovacem oranzové barvy. Svétlomet se zpétnym svétlem musi byt
Vv ¢innosti pouze pii zatazeni zpétného chodu. Motorové vozidlo, jehoz technickd zpiisobilost
byla schvélena po 1. 1. 1985, musi byt vybaveno vystraznym svételnym zatizenim. To musi byt
Vv ¢innosti, pouze pokud fidi¢ plsobi na jeho ovladaci Gstroji nebo pii vypnutych svételnych
zatizenich vnéjsiho osvétleni a umozinovat zapinani tlumenych a dalkovych svétel [1].

Kontrolni pfistroje pracovniho prostoru fidice musi byt osvétleny pii zapnuti svételnych
zafizeni vné€jSiho osvétleni vozidla. Osvétleni pfistrojii nesmi fidi¢e osliiovat ani pisobit rusiveé
pfi fizeni vozidla a piistroje se nesmi na ¢elnim skle[1].

5.2 Konstrukce hlavnich svétlometi (uspoiadani svétlometii)

kryci skio odrazova plocha

svételny zdroj

obrazek 5.2: Zdkladni usporadani svétlometui [1]

Hlavni svétlomet je slozen z Kryciho skla, svételného zdroje, pouzdra a odrazové plochy
(reflektoru), do kterého je zezadu zastréena jedna nebo dvé objimky se zarovkou. Pouzdro nese
objimku, ve které je uchycen svételny zdroj a odrazova plocha. Pred svételnym zdrojem muze byt
umisténa clona. S odrazovou plochou je spojeno kryci sklo. Ve svétlometu mize byt také
umisténo obrysové svétlo [1].

5.2.1 Odrazova plocha

Odrazova plocha mé zasadni vliv na vytvofeni pozadovaného tvaru svételného toku a
svételnou ucinnost. Je vyrobena z ocelového plechu, ale v posledni dobé je k jeji vyrobé pouzivan
plast. Svételna ucinnost zavisi nejen na tvaru plochy, ale také na jejim povrchu, ktery musi byt
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hladky s malou pohltivosti a musi dobife odrazet svételné paprsky. Dnes jsou odrazové plochy
vyrabény s hlinikovou vrstvou napatenou ve vakuu, na které je nanesen ochranny lakovy nebo

ktemenny povlak [1].

obrdzek 5.2.1a): Dalkové svétlo [3]
Poznamka: 1 — viakno pro potkavaci svetlo,
2 — krytka,

3 — spirdla pro dalkové svétlo v ohnisku.

obrazek 5.2.1b): Tlumené svetlo [3]
Poznamka: 1 — vilakno pro potkavaci svetlo,
2 — krytka,

3 — spirdla pro dalkoveé sveétlo.

5.2.2 Kryci sklo

U odrazovych ploch nejde dosdhnout vhodného rozlozeni svétla jen upravou tvaru odrazové
plochy, v takovém piipad¢ se pouzije tvarované kryci sklo, které svételné paprsky vhodné lame a
usmériiuje. V posledni dobé se pouzivaji kryci skla vyrobeny z mechanicky a tepelné vysoce
odolnych plastti s pozadovanymi optickymi vlastnostmi. Kryci sklo ma za ukol upravy svételného
toku, ochranit vnittek svétlometu pied necistotami a mechanickym poSkozenim [1].
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obrazek 5.2.2a):Reflektor svétlometu vytvari paralelni svételné paprsky [3]
Poznamka: 1 — Zarovka,

2 — reflektor.

obrazek 5.2.2b):Rozptylové sklo vytvari poZadovany vystup svétla [3]
Poznamka: 1 — Zarovka,
2 — reflektor,

3 —rozptylové sklo (nebo plast).

5.2.3 Pouzdro svétlometu

Slouzi jako nosna ¢ast celého svétlometu. Pomoci objimky je svétlomet upevnén na vozidle.
Upevnéni musi byt spolehlivé a trvalé, konstrukce musi umoznovat v ur€ité mife nastaveni
zamontovaného svétlometu do predepsané polohy[1].
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5.3 Provedeni svétlometu

Z hlediska upevnéni na vozidle se svétlomety déli do dvou skupin [1]:
e zapuS$téné — jsou témet vzdy urceny pro urcity typ motorového vozidla

e pro vnéjsi montaz — maji vSeobecnéjsi pouziti

Podle tvaru se svétlomety déli na [1]:
e Kkruhové

e obdélnikové

5.4 Dalkové svétlomety

Mohou byt slou¢eny do jednoho svétlometu nebo se muze jednat o dva svétlomety
samostatné. Pokud jsou svétla slouc¢ena do jednoho svétlometu, pouziva se podle druhu odrazové
plochy dvouvlédknova zarovka. Ponévadz pii bézném provozu motorového vozidla jsou v ¢innosti
vice nez v 90ti% pouzita svétla potkavaci, budeme se pii popisu druhti a vlastnosti odrazovych
ploch zabyvat pfevazné jimi [1].

5.5 Tlumena svétla

Jsou kompromisem mezi pozadavkem dobrého vidéni a mozZnosti oslnéni fidice
protijedouciho vozidla. V praxi se pouzivaji tfi systémy, které jsou odvozeny ze dvou zékladnich
typt — evropského a angloamerického [1].

5.5.1 Evropsky systém

Vyznacuje se klopenim svételného kuZele tlumenych svétel smérem dolli a vyraznym
potlacenim svételnych paprski v horni poloviné svételného kuzele. Existuji dvé moznosti [1, 25]:

e asymetricky evropsky systém — je normalizovan piedpisy EHK OSN. Tento zpasob
se v Evropé pouziva od roku 1957. Asymetrické rozd¢€leni svétla v Grovni vozovky,
kde rozhrani svétla a tmy vzristd na pravé strané (u vozidel s pravostrannym
fizenim). To umoziluje vyrazné zvétSeni délky dosahu tlumeného svétla, aniz by
dochazelo k oslnéni protijedoucich fidica [3].

a) s dvouvlaknovymi zarovkami — piedpis EHK ¢. 1 a 20

b) s jednovlaknovymi Zarovkami — ptedpis EHK ¢. 8

o symetrické tlumené svétlo — ma vodorovné rozhrani potlatené¢ho svétla soumérné
vpravo i vlevo. Pouzival se v Evropé pfed zavedenim asymetrického systému. Pro
Evropu ptedpis EHK ¢. 5 a 31 [3].
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obrazek 5.5.1: Rozdéleni svétla v urovni vozovky

Poznamka: a) symetrické tlumené svetlo,
b) asymetrické tlumené svetlo,
1 —vozidlo,
2 — vozovka,
3 — symetrickeé rozdéleni svétla,

4 — asymetrické rozdéleni svetla.

5.5.2 Americky systém

Vyznacuje se klopenim tlumenych svétel Sikmo dol na stranu od protijedoucich vozidel.
Tento systém sice vice osliiuje, ale 1épe osvétluje [1, 25].

5.6 Osvétleni vozidel

U soudobych vozidel se pouzivaji tato svétla [3]:

parabolické svétla,

elipsoidni svétla,

svétlomety s volnou plochou,

kombinace elipsoidniho svétlometu a svétlometu s volnou plochou.
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5.6.1 Parabolické svétlomety

Jsou pouzivana nejdéle. Odrazova plocha je tvofena casti rotacniho paraboloidu, ktery
vznikne rotaci paraboly kolem jeji osy. Rotacni paraboloid ma jedno ohnisko, jehoz plocha je
rozhodujici pro pribéh svételného toku. Odrazové plochy s malou ohniskovou vzdalenosti
zajistuji homogenni osvétleni pred vozidlem, plochy s velkou ohniskovou vzdalenosti zarucuji
veétsi dosah svétla. Pokud je zdroj svétla umistén v ohnisku, odrazi se svételné paprsky od plochy
rovnobézné s osou paraboloidu (dalkova svétla), je-li zdroj svétla pred ohniskem, odrazi se
svételné paprsky smérem k ose (tlumena svétla). Kromé odrazenych paprski vystupuji i pfimé
paprsky vytvarejici tzv. rozptylovy kuzel svétla [1].

5.6.2 Elipsoidni svétlomety
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(1) - odrazova plocha (3) - clona
(2) - zdroj svétia (5) - Gotka

obrazek 5.6.2: Odrazova plocha DE [1]

Elipsoidni svétlomet ma tvar plochy reflektoru elipsoidni. Umoziuje tak konstruovat
svétlomety o zvlasté malych rozmérech s vysokym svételnym vykonem. Svétlomety pracuji na
podobném principu jako projekéni zafizeni, oznacuji se také proto jako projekéni svétlomety.
Projeke¢ni systém vytvari velmi ostrou hranici svétlo — tma, to je vhodné pro prosviceni mlhy.
Projekéni svétlomety se uplatiiuji jako svétla do mlhy, 1 kdyZ by mohla slouzit jako svétla
tlumena popft. dalkova [1].

5.6.3 Svétlomety s volnou odrazovou plochou

Tato odrazova plocha je volné vytvarena v prostoru. Kazdy jeji bod mé urcitou definovanou
funkci. Jednotlivé segmenty osvétluji rizné ¢asti vozovky. Timto zplisobem se miize pro tlumené
svétlo vyuzit témét vSechny Casti odrazové plochy. Plochy jsou uspofadany tak, ze svétlo ze
vSech spodnich segmentl je odrdZeno na vozovku. Vytvofeni pozadovaného svételného toku
provadi pfimo odrazova plocha, proto se mize pouzit hladké kryci sklo bez optickych elementl

[3].

5.6.4 Kombinované svétlomety

Jsou to projekcéni svétlomety (elipsoid a volna plocha), u kterych je plocha reflektoru
navrzena technologii volnych ploch. Reflektor tak zachycuje nejvice svétla od zdroje. Toto
zachycené svétlo smetuje pres clonu na cocku (objektiv). Svétlo je reflektorem sméfovano tak, ze
ve vySce clony vznika rozd¢€leni svétla, které ¢ocka promita na vozovku [3].
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6 Moderni konstrukce svétlometu

6.1 Svétlomet Bi — Xenon

Umoziuje slouceni tlumenych a dalkovych svétel do jednoho svétlometu a tim i vyuziti
vyhod xenonové vybojky pro oba druhy svétel, a to jak v pfipad¢ svétlometl s Cisté odrazovou
plochou, tak pro systémy projekcni. Pouzitim téchto svétlometl se snizuji naklady i naroky na
zastaveény prostor a otviraji se nové prostory a moznosti pro automobilové navrhare. K vyhoddm
téchto svétlometil patii mimotadné intenzivni a Siroce rozptylené dalkové svétlo, které je barevné
piizptisobené tlumenému, nizka spotieba energie pii provozu dalkovych svétlometd [1].

obrdzek 6.1: Bi — xenonovy svétlomet pro Skoda Octavia [21]

6.1.1 Bi — xenonovy svétlomet s odrazovym systémem

Zdroj svétla je posouvan do dvou poloh, vzdalenych od sebe nékolik milimetri po dosazeni
pozadovaného rozdé€leni svételného toku pro oba druhy osvétleni. Vykonnost Bi- xenonového
svétlometu s reflexnim systémem je zavisla na spole¢né odrazové plose pro tlumend a dalkova
svétla. Cim je odrazova plocha vetsi, tim je vy$§i uéinnost svétlometu [1].

6.1.2 Bi — xenonovy projekéni svétlomet

Vybojka je zabudovana pevnég, pohybliva je clona, kterd tvaruje tlumené a dalkové svétlo. U
téchto svétlometd je vyhodna jeho mala ¢elni plocha [1].

6.2 Svétlomet Super DE
Jedna se o kombinaci volné odrazové plochy FF s projekénim optickym systémem DE. Tento
systém umoziuje zveétsit Sitku rozptylu a zlepSit osvétleni stran vozovky. Svétlo je mozno
soustfedit na hranici svétlo — tma, tim se dosahne vétsiho dosvitu [1].

obrazek 6.2: Super DE systém, hlavni svétlomet pro vozy s regulaci sklonu svétel [20]
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6.3 PES — projekéni svétlomety (polyelipsoidni svétlomety)

Projekéni svétlomety maji zasadni rozdil oproti klasickym svétlometim. Zakladnim rozdilem
je, ze rozptylové sklo nevykonava rozptyl svétla, ale pro tuto C¢innost je zde ¢ocka, ktera vzniklé
svétlo pfenasi na vozovku. Vyobrazuje se reflektorem vytvoieny rozptyl svétla a hrana clony.
Konstrukce svétlometu se podoba diaprojektoru. Clona tlumeného svétla je dilezitou podminkou
k vytvofeni svétla a tmy. Rozdéleni svétla promita cocka, kterda ma funkci jako objektiv.

Projekéni svétlomety se pouZzivaji nejcastéji pro tlumené svétlo a pro svétla do mlhy, diky ostré
hranici svétla a tmy [25].

obrdzek 6.3a): Projekcni svétlomet s natacenim [22]

Ohjektiv Reflektor

Zobrazeni clony 2 ohnizko 1.ohnisko

I
Ohniskova vzélenost okjektivu

obrazek 6.3b): Princip zobrazovaci optiky projekcniho svétlometu (objektiv = cocka) [3]

6.4 Reflexni svétlomety

Pouzivaji se tam kde je mozno vyuzit pro vystup svétla vétsi plochu. Vystupni plocha je
charakterizovana rozptylovym polem, které je sjednoceno do uzaviraciho skla svétlometu, nebo
je spojeno na jeho vnitini strané. Nejcastéji se pouziva vybojka u tlumeného svétla, ktera je pro
vytvofeni hranice svétla a tmy vybavena stinovymi pruhy. U dalkovych svétlometi bychom
reflexni svétlomet mohli realizovat za pomoci specialni vybojky [25].
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obrazek 6.4: Reflexni svetlomet bez mlhového svétla pro Audi [20]

6.5 Systém svétlomett ,,Litronic (Light-Electronics)

U modernich vozidel jsou pozadavky kladeny na kompaktni svétlomety. Systém svétlometi
,.Litronic* s xenonovou vybojkou tyto pozadavky plni jak z pohledu kompaktni konstrukce, tak i
druhem svétla a jeho intenzitou. V porovnani s halogenovymi Zarovkami je vozovka podstatné
Iépe osvétlena, zivotnost vybojek je asi 1500 hodin, cozZ je postacujici pro primérné potiebny
celkovy provozni ¢as osobniho vozidla. Diky tomu, ze nedochazi k nahlym vypadkim jako u
zarovek s vlaknem, je mozna jejich diagndza a véasna vymeéna [3].

Systém svétlometi ,,Litronic* se sklada z:

e optické jednotky s vybojkou,
e clektronického prediadného piistroje se zapalnym systémem a fidici jednotkou.

Diky systému ,,Litronic, ktery méa v porovnani k halogenovym svétlometiim vyssi svételny
tok se specificky prizptisobenym rozdé€lenim svitivosti, jsou 1épe osvétleny okraje vozovky, pri
zhorSené viditelnosti nedochazi ke ztraté orientace. Systémy se vzdy povinné kombinuji s
automatickou regulaci vertikalniho sklonu svétlometti a Cisticim zafizenim, které se spolecné
staraji o optimalni vyuziti dalekého svételného dosvitu a opticky bezvadny svételny vystup. Jako
zdroj svétla se pouziva xenonova vybojka, jeji popis viz kapitola 4.3.4 [3].

Elektronicky predfadny pfistroj se pouziva pro zapaleni, provoz a ke kontrole vybojkové
lampy. Sklada se ze zapalného zafizeni, které dodavéa napéti potiebné k zapaleni vybojky, a
sefidi hodnoty na vykon 35 W. Po zapaleni je potieba nékolik vtefin dodavat vyssi proud, aby
bylo co nejdiive dosazeno provozniho stavu s plnym svételnym vykonem. Ridici jednotka
vyrovnava kolisani palubniho napéti, tim odpadaji zmény svételného toku. Jestlize dojde napt.
kvili extrémnimu vlivu poklesu napéti v palubni siti ke zhasnuti vybojky, automaticky se zapali
znovu. V piipadé zavady nebo poskozeni lampy prerusi elektronicky prediazeny pfistroj
napajeni proudem a tim zabezpeci ochrana proti nebezpecnému dotyku [3].

Svétlomety s vybojkami se prednostné pouzivaji pro tlumena svétla v tzv. ctyireflektorovém
systému v kombinaci s klasickymi dalkovymi reflektory klasické konstrukce [3].
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obrazek 6.5: Systém Litronic v reflexnim svétlometu [3]
Poznamka: 1 — uzaviraci rozptylové sklo svétlometu,

2 —vybojkova lampa,
3 — konektor,
4 — zapalovaci zarizeni,

5 —ridici jednotka.

6.6 Bi-Litronic (Bifunk¢ni Litronic)

Je to zvlastni systém navrzeny firmou Bosch, ktery spocivd na principu reflexniho
svétlometu. Dovoluje pomoci pouze jedné vybojky z dvojsvétlometového systému vytvaiet
tlumené i dalkové svétlo. K prepinani svétel se dociluje tak, ze pti prepnuti piepinace svétel
nastavi elektromagneticky stavéci ¢len vybojku umisténou v reflektoru do dvou riznych poloh,
které odpovidaji vystupu svételného toku pro dalkové nebo tlumené svétlo [3].

e ARRSARRRANC

!.““-“.\\ -

21
obrazek 6.6. Bifunkcni Litronic [3]

Poznamka: 1 — tlumené sveétlo,

2 —dalkove svétlo.
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7 Moderni zpusoby FeSeni hlavnich svétel

Mezi inovativni zafizeni pro osvétleni vozidla patii adaptivni svétlomety do zatacky,
obrysova svétla se sklenénymi kabely, svétlomety s prvky LED, pixelové svétlomety, zafizeni
pro no¢ni vidéni a virtualni zobrazovani displejem Head-up [4].

Moderni svétlomety se budou prizptisobovat i pocasi, jizdé za deste, snézeni nebo v mlze. Za
téchto situaci je fidi¢ Casto nepiijemné rusen odrazy svétlometii od lesklého povrchu vozovky.
Svétlomety piiSti generace proto cilené¢ snizi intenzitu osvétleni centralni casti silnice pied
automobilem a naopak zvysi intenzitu dvou postrannich svételnych kuzeld, které osvétluji
okrajové sekce vozovky. Konstruktéfi se snazi, aby tidi¢ mél za kazdého pocasi co nejlépe
osvétlenou cestu, ale zdroven aby v zddném piipadé¢ nedochdzelo k osliiovani protijedoucich
vozidel [4].

7.1 Vyvoj adaptivnich svétlometi

Podle odbornych studii se snizuje vizualni vnimavost v noci a pfi nedostate¢ném osvétleni az
na pouhd 4%. Pfitom vSak ptes 90% vSech informaci potfebnych pro fizeni vozu pfijima fidic
pravé prostiednictvim zraku, proto hraje pro bezpecnost provozu za Spatnych svételnych
podminek mimotadné dilezitou roli svételna technika automobild [4].

Parametry svétlometi osobnich automobilti velmi piesné urcuji pfedpisy ECE, které do
konce roku 2005 povolovaly pouze vertikdlni zménu thlu vysilaného paprsku svétla,
neumoziovaly natdeni asymetrickych svétlometi do stran. Normy ECE pfedepisuji pro
potkavaci svétlomety feromagnetické hodnoty s pfesné¢ definovanym tvarem a rozlozenim svétla.
Podminky na silnicich jsou vSak Casto jiné a proménlivé. Vyvoj téchto svétlometd zacal v roce
1993, kdy z iniciativy nékolika vyrobcti vznikl projekt AFS Eureka (Advanced Front Light
System), jehoz prvnim vysledkem byl pravé svétlomet AFS. Uvedeni téchto svétlometd do
sériové vyroby vSak umoznila az novela piedpisu ECE R48, s platnosti od 31. ledna 2003. Tato
norma navazuje na zménéné predpisy ECE pro xenonové a halogenové svétlomety. V Evropé
piedved] velmi jednoduchou aplikaci svétlometli, osvétlujicich zatacku, jiz v Sedesatych letech
Citroen, u né¢hoz se pomoci mechanického lanovodu natacely dalkové svétlomety v zavislosti na
poloze volantu [4].

Moderni systétm AFS pouziva elektronické zafizeni, které samocinné nataci hlavni
svétlomety do zatacky v zavislosti na rychlosti jizdy a thlu natoceni volantu. Jejich uvedeni bylo
rozdéleno na dva kroky. Od roku 2006 je povoleno pouze nataceni svétlometu, ale od roku 2008
bude mozZno vyuzivat dal$i generaci s doplitkovymi funkcemi, jako je napiiklad adaptivni
distribuce svétla pro rizné podminky (Spatné pocasi, jizda na dalnici) [4].




gL USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
= @ - Fakulta elektrotechniky a komunikac¢nich technologii 40
Vysoké uceni technické v Brné

i

g \
!
_4._ +25m —L\— 30 m

h

\ akivnl'svetlomety \

obrazek 1.1: Adaptivni svétlomet pti osvétleni zatacky [3]

Poznamka: 1 - oblast osvicena konvencnim tlumenym svétlometem s asymetrickym rozlozenim,
2 - oblast osvicena dynamickym systéemem AFS, prodluzuje osvétleni az o 25 metrii.

Adaptivni nataceni svétlometi zlepSuje osvétleni zatacky az o 15°, zlepSuje osvétleni zatacky
az 0 90%.

7.2 Statické svétlomety

Statické svétlomety nemizeme povazovat za adaptivni svétlomety, protoZe se nenataceji, ale
maji pfidavny svétlomet, ktery je pevny a nasmérovan tak, aby pfi zmeéné sméru jizdy osvétloval
oblast v thlu 60° az 80°. Staticky systém je vhodny pro velni Uzké zatacky, serpentiny,
ktizovatky a pro manévrovani v tésnych prostorach se Spatnou viditelnosti kolem vozu. Funkce
téchto doplikovych svétlomett je fizena elektronickou jednotkou, ktera na zakladé rychlosti
jizdy, Ghlu natoceni volantu a zapnuti smérovych svitilen plynule zvySuje a sniZzuje intenzitu
postranniho svételného paprsku [4].

Systém pracuje pii rychlostech do 70 km/h a pii zapnutych tlumenych svétlometech. U
statického svétla do zatacky se jako vstupni velicina pro algoritmus spousténi svétla pouziva
spina¢ smérovych svétel, jako akéni ¢len slouzi pfidavna halogenova zarovka [4].

~
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obrazek 7.2a): Staticky svétlomet pro odbocovdni [4]
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obrazek 7.2b): Dopliikové postranni svétlomety [4]
Poznamka: a) tlumené svétlomety,

b) postranni statické svétlomety.

7.3 Adaptivni dynamické svétlomety AHL (Adaptive Head Lights)

Adaptivni (dynamické) svétlomety AHL zlepSuji osvétleni vozovky pifi odbocovani nebo
zataCeni vozidla v noci nebo za zhorSené viditelnosti. Délka osvétleni a uhel natoceni svétlometa
se reguluje podle rychlosti jizdy. Nata€eni kompletniho tlumeného svétla je maximalné 15°
v kazdém sméru. Nataceni je optimalni pro zataceni s rychlostmi nad 30 km/h [4].

Svétlomety AHL muzou byt halogenové, xenonové nebo bi-xenonové. V budoucnu se
pocita s vario-xenonovym svétlometem, ktery dokaze s jedinym modulem vytvofit rozliéné
rozdéleni osvétleni na vozovku podle aktualnich podminek. Adaptivni bi-xenonové svétlomety s
projektorovym systémem jsou nataceny jak pii dalkovych, tak tlumenych svétlech pomoci
elektromotort. Vse fidi elektronicka jednotka, ktera je soucasti elektronické datové sité vozu, z
niz v redlném cCase dostava informace o thlu natoceni volantu a rychlosti jizdy. Kazdy modul ma
svoji fidici jednotku a vlastni elektromotor. Nataceni projektoru nebo reflektoru fidi elektronika,
ktera v zavislosti na rychlosti jizdy a natoceni fizenych kol umi ménit smér, sitku a vysku svazku
svétla. U dynamického svétla jsou aktuatory krokové motory, které tlumené svétlo nataceji do
pozadovaného sméru [4].
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obrazek 7.3: Adaptivni dynamické svétlomety [4]
Pozndamka: vlevo — konvencéni potkdvaci svétlo s asymetrickym rozdélenim svitivosti,
vpravo — potkadvaci svétlo s dynamickym svétlem do zatacky pro véasné rozpoznani
nebezpeci.

7.4 Adaptivni svétlomety AFL (Adaptive Forward Lighting)

Svétlomety AFL maji elektromechanicky systém, ten samocinné nataéi hlavni svétlomety do
zatacky v zavislosti na rychlosti jizdy a thlu nato¢eni volantu. Jizda v noci je potom piijemné&jsi a
které vozidlo odbocuje. Odbocovaci svétlomet je instalovan mezi dalkovym a potkdvacim
svétlem V télese hlavniho svétlometu. Adaptivni svétlomet se aktivuje pfi rychlosti pod 70 km/h a
pfi soucasné zapnutych tlumenych svétlech. Zapne se automaticky, pokud je delsi dobu zapnuta
smérovka, nebo kdyZ fidi€¢ hodné staci volant. Pii zafazeni zpétného chodu se adaptivni
svétlomety automaticky zapnou na obou stranach, tim se zlepsi orientace pii couvani [4].

Adaptivni svétlomety AFL ptizptsobuji svoji ¢innost a charakteristiky aktudlnim jizdnim
podminkdm a svételnym podminkam. Kdyz viiz jede rychle v pfimém sméru, naptiklad pfi jizde
po dalnici, je nutné, aby svételny paprsek osvétloval vozovku dale pred vozem [4].

MOTORWAY BEAM

F— N

obrazek 7.4: Systéem AFL pro jizdu na dalnici [4]

Naproti tomu zcela jiné podminky klade na svétlomety méstsky provoz — tady se vyskytuje
nejvetsi nebezpeci v neosvétlenych prostorach lezicich bokem ke sméru jizdy, proto moderni
svétlomety musi tato ,,slepa™ mista co nejintenzivnéji eliminovat. Temna mista prudkych zakrut,
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které se bézné vyskytuji na vétSsiné okresnich silnic, vyrazné 1épe osvétluji moderni adaptivni
svétlomety AFL, které se nataceji spolu s fizenim. VSechny tyto funkce budou svétlomety AFL
zvladat jesté 1épe po pfipojeni se satelitnimi naviga¢nimi systémy — osvétlovaci systémy budou
diky tomu moci rychleji reagovat na blizici se zata¢ky nebo klesani, stoupani silnice [4].

Stézejnim prvkem adaptivnich svétlometiit AFL piisti generace jsou horizontaln¢ a vertikalné
nataceci bi-xenonové svétlomety s pohyblivymi ¢astmi reflektor a variabilnimi filtry s clonami
umisténymi do cesty svételného paprsku. Krokové elektromotorky dokazou ihned zménit
nastaveni vSech téchto elementi tak, aby osvétleni odpovidalo vzdy aktualni jizdni situaci [4].

Hlavni soucasti adaptivnich svétlometi AFL je systém dynamického nataceni svétel, diky
kterému ma tidi¢ aZ o 90% lépe osvétlené zatacky, nebot’ se svétla nataceji soubézné s fizenim.
Pfi jizdé zatackou o poloméru 190 metrd ma fidi¢ vozu s konvenénimi pevnymi svétlomety
osvétleny prostor do vzdalenosti asi 30 metri. Adaptivni svétlomety se systémem dynamického
nataceni svételného paprsku vice osvétleného prostoru a to az o 25 metrti. Adaptivni svétlomety
se nataceji nejen do stran, ale za urcitych okolnosti se méni i thel jejich paprsku ve vertikalni
rovin¢ [4].

Nekteré adaptivni svétlomety se dokdzou samy nataCet a rozsvécovat. Jestlize fidi¢ zapne
automatickou aktivaci svétel, kterd je zatim vybavou na pfani, samy se rozsviti pfi vjezdu do
tunelu a pii soumraku. Pfi vyjeti z tunelu a pii rozednéni se samy vypnou. Ridi¢ tak ma jistotu
rozsvicenych svétel vzdy, kdyz to je potieba [4].

7.5 Systém ALC (Cornering Lights with Adaptive Light Control)

Systém ALC je vyvijen vyzkumnym a vyvojovym programem Connected Drive. Jedna se
tedy o svétlomety s variabilnim rozdélenim svétla na vozovku podle jizdni situace. Zakladem
jsou nataceci modulové svétlomety Vario-Xenon, které maji uhel natoceni az 15°[4].

Tento systém sleduje informace ze satelitniho systému GPS. Diky satelitnimu systému GPS
a digitalizovanych map silni¢ni sité, které pouzivaji navigacni pfistroje, sleduje systém ALC
pohyb vozu po vozovce a dokaze osvétlit zatacku jesté diiv, nez do ni viiz vjede. Pii jizdé v obci
je svételny paprsek velmi $iroky, aby osvétlil oblasti pfilehlé k vozovce, mimo obec je uzsi, zato
vSak ma vétsi dosah [4].

7.6 DLS systém osvétleni (Distributive Lighting System)

Dalsi novinkou pro osvétleni automobilt je DLS. V systému je umistén jeden centralni
zdroj, ze kterého je svétlo vedeno svétlovody k jednotlivym ¢astim systému. Systém DLS se

vvvvvv

Tento systém obsahuje nahradu za tlumené svétlo pro pfipad, Zze by nastala porucha systému.
Systém muze byt doplnén ovladanim pies satelitni navigaci a ptepinat se do jednotlivych funkci
podle aktualni polohy a rychlosti[4].
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7.7 Pixelové svétlomety

Pixelové svétlomety jsou povazovany za tieti vyvojovy stupenn svételné techniky. Tato Gplné
nova revolucni technika umoznuje libovolné programovatelné a na bod ptesné rozdéleni svétla
na vozovku [4].

Zakladem je DMD Ccip (Digital Micromirror Device = digitalni mikrozrcadlové zatizeni),
(obrazek 7.7), ktery nese asi 480 tisic mikroskopicky malych zrcadel o velikosti jednoho pixelu.
Kazdé¢ zrcadlo je individudlné fizeno a nataceno. Zrcatka piebiraji funkci bézného reflektoru, ale
diky nataceni 480 tisic odrazovych plosek umoznuje tento svétlomet zavedeni zcela novych
funkci, jako je naptiklad trvale vyuzitelny neosliujici dalkovy svétlomet, u kterého je oblast ve
vysi o¢i protijedoucich fidi¢h ztmavena, nebo zvlast jasné a cilené osvétleni dopravniho znaceni
[4].

Tento systém navic umi na vozovku promitat i rizné informacni symboly, naptiklad svétlené
plochy ve tvaru Sipky, kterymi navigacni systém informuje fidice 0 zméné sméru jizdy. Prozatim
se pocita s tim, ze pixelové svétlomety se stanou jako dopliujici soucasti béznych svétlometu,
pro cilené osvétlovani urcitych ploch, které jsou mimo dosah béznych svétlometd. Pixelové
svétlomety umoziiuji jesté¢ lepSi dynamickou regulaci sklonu i boc¢niho natofeni svételného
paprsku a zavedeni zvlastniho osvétleni pro jizdu ve mésté, po déalnici nebo na mistnich silnicich.
Dokézou nejenom velmi dobie osvétlit oblast pfed vozidlem, ale Ize jimi na vozovku promitat 1
rizné symboly (naptiklad pokyny naviga¢niho systému) [4].
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8 Pridavné svétlomety

Existuje celd fada druhti pridavnych svétlometti. NejcastéjSimi jsou piidavné svétlomety do
mlhy.

8.1 Pridavné svétlomety do mlhy

Svétla do mlhy jsou u¢innym pomocnym osvétlenim pro lepsi viditelnost v mlze, hustém
desti, v zimé pii snézeni a v praSném prostiedi, protoze dalkovd nebo tlumend svétla nejsou
V mlze dostatecné Gc¢inna. U svétlometli do mlhy se vyuziva veskerych moznosti pro zlepseni
viditelnosti za mlhy, které by nemohly byt pouzity pro svétla dalkova a tlumena bez zhorSeni
viditelnosti. NejucinnéjsSim opatfenim ke zlepSeni viditelnosti je vhodné rozlozeni svétla.
Pozadavkem je, aby co nejmensi mnozstvi svételnych paprski smétovalo vzhiru, protoZze toto
mnozstvi vytvaii nepriihlednou slonu. Nejméné uc€innym prostiedkem ke zlepsSeni viditelnosti je
barva svétla. Piekdzkami v atmosféte se nejlépe Siii svétlo jednobarevné (monochromatické),
nejlepsi svétlo je tedy svétlo vybojek [1].

Objevila se feSeni, kterd preferuji barvu svétle modrou nebo zelenou, avSak mezinarodni
pfedpisy povoluji pouze barvu bilou nebo zlutou. Svétlomety do mlhy je nejlépe umistit co
nejblize k vozovce, to vede k lepsi viditelnosti za mlhy, protoze u povrchu vozovky je mlha fidsi.

Druhti pridavnych svétlometd je celd fada, ale vétSina téchto svétlometii nesmi byt pouzita
V béZzném silni¢énim provozu, jsou spiSe urcené pro rallye. Vozidlo mize byt vybaveno dvéma
pfednimi svétlomety shodného provedeni se svétlem do mlhy bilé nebo Zluté selektivni barvy.
Ptfedni svétlomety se svétlem do mlhy musi byt na vozidle umistény tak, aby bod jejich ¢inné
polohy nejblizsi roviné vymezujici nejveétsi Sitku vozidla nebyl déle nez 400 mm od této roviny,
nejvyssi bod jejich ¢inné svitici plochy vyse nez nejvyssi bod ¢inné svitici plochy potkavaciho
svétlomety do mlhy musi byt mozné zapnout nebo vypnout nezavisle na dalkovych nebo
potkavacich svétlech. V zorném poli fidice jsou signalizovana sdélovacem zelené barvy [1, 25].

Svétel do mlhy smi fidi¢ uZivat jen v mlze nebo pii snézeni a to vZdy sou€asné s obrysovymi
svétly [3].

obrazek 8.1: Svétla do mlhy [20]
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9 Systémy pro nocni vidéni
Noéni nehody jsou podle statistik v priméru t€z8i nehody nez nehody denni. Kolem 40%

smrtelnych nehod prob&hne v noci nebo za sniZitelné viditelnosti. Rada evropskych vyrobct fesi
problém zlepseni viditelnost za snizené viditelnosti (v noci i za mlhy) [1].

Zatizeni pro no¢ni vidéni poskytuje fidi¢i informace o vyskytujicich se ptfekazkach na
vozovce mnohem diive, nez by je pouhym okem registroval. Pfi fizeni automobilu jsou vSechny
dalezit¢ informace vnimany ocima. Osvétleni vozovky tlumenymi svétly dosahuje asi do
vzdalenosti zhruba 40 metrQ, proto je toto osvétleni vozovky omezené. Déalkovych svétel se
pouziva jen ziidka vlivem velkého provozu na pozemnich komunikacich. Videosenzory jsou
velmi dulezité pii fizeni automobilu, protoze podporuji vidéni fidi¢e. Doplikem téchto
videosystémui jsou dal$i asistencni sluzby, naptiklad kontrolovani a udrzovani jizdni stopy,
dodrzovani bezpecné vzdalenosti. Pro zadni ¢ast 1ze najit vyuziti jako napt. pomoc pfi parkovani.
Podpora fidice se sklada ze specialni kamery, ktera je propojena s pocitatem a komplexnim
zpracovanim obrazu [4].

Kamery s infraervenym vidénim vyuzivaji pro lidské oko neviditelné infracervené svétlo,
tim se nabizi moznost vyuZiti infracervenych kamer v osvétleni vozidel. Tento druh zafeni
vyzatuji viechny objekty, lidé, zvifata, rostliny atd. Cim vy3si teplotu pozorovany objekt ma, tim
svétlejsi barvou jsou zobrazovany. Systémy no¢niho vidéni pracuji se dvéma technologiemi [4]:

e Near Infra-Red (NIR),
e Far Infra-Red (FIR).

9.1 Near Infra-Red (NIR)

Zatizeni pro no¢ni vidéni se skladd ze dvou zdroji svétla umisténych vpiredu na vozidle,
které pracuji v infraCervené oblasti (NIR - Near Infra Red). Oblast, kterd je vyuzita lezi za hornim
koncem spektra viditelného svétla 0,76um a dosahuje az do vinové délky 1,1um. Kryci sklo NIR
svétlometl je opatfeno filtrem. Filtr propusti jen infracervené svétlo. Se svétlomety NIR musi byt
zapnuty oba svétlomety vnéj$i. Kamery s infraCervenym vidénim vyuzivaji infracervené svétlo,
které je pro lidské oko neviditelné. V osvétleni vozidel se tyto infracervené kamery pouzivaji.
InfraCervené zateni vyzatuji vSechny objekty, rostliny, zvifata a lidé. S rostouci teplotou jsou na
kamefe zobrazovany svétlejsi barvou. Zdroje svétla neomezuji ostatni fidice [1].

Technologie Near Infra Red dokaZe pomoci infraervené¢ho zéatfeni rozpoznat osoby, lesni
zvet, dopravni znaceni az na vzdalenost 160 metrl. Tento systém osvétluje prostor pied vozidlem
infraCervenym zatfenim. Svétlo odrazené od urcité prekazky je zachyceno infracervenou kamerou,
poté se signal zpracovava v palubnim pocitaci na obraz a poté je zobrazen vysledny objekt na
displej [25].

9.1.1 Vyuziti technologie NIR v praxi

Technologii NIR vyuzivaji pfedevS§im nasledujici systémy:

e No¢ni vidéni (Night Vision) - nékteré podplirné systémy noc¢niho vidéni, které jsou
zalozeny na sniméni infraCervené¢ho spektra zatreni, jsou propojeny s displejem HUD
(Head-Up Display). Obraz ziskany z kamery se promita prostiednictvim displeje HUD na
Celni sklo. Vyuzivaji specidlni laserové svétlomety, které osvétluji vozovku
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infraCervenym svétlem, jehoz odraz sniméa videokamera. Vysledny obraz je pak fidici
zobrazovan na klasickém displeji nebo HUD. Viditelnost pti zapnutych tlumenych
svétlometech se zvysi z dnesnich 40 metri az na 150 metr. VEtsi ptinos tohoto systému
nalezneme pti extrémnich podminkach — husty dést’, mlha, snézeni [4].

Automotive Lighting - tento systém je postaven na bazi infraéerveného vidéni. Prostor
pied vozem osvétluji infraervené diody, které jsou zabudovany v prednich svétlometech.
Obraz je sniman kamerou, ktera je citliva na infraervené svétlo a zobrazuje ho na displeji
pied ridicem [4].

Active Infrared Night Vision - systém byl vyvinut spole¢nosti Valeo, ktera uvadi u
svého systému viditelnost jako pii zapnutych dalkovych svétlometech (asi 200 metri
namisto 60 metrii u potkavacich svétlometll) bez osliovani protijedoucich fidi¢i. To
nejvice fidi¢i oceni v hustém provozu, pii kterém jsou dalkova svétla omezena. Zdrojem
infracerveného svétla je halogenova zarovka ve dvoufunkénim projektovém modulu. Do
budoucna se zvazuje nahrada halogenové Zarovky infracervenymi diodami LED. Obraz
snima infraervena kamera, jeZ je zabudovana do vnitiniho zpétného zrcatka [4].

8 )

7) (3) (2)

obrazek 9.1: Princip zarizeni pro nocni vidéni NIR [1]

Pozndamka: 1 - digitalni kamera, 2 - zdroj infracerveného svétla, 3 - displej, 4 - kombinacni

plocha, 5 - celni sklo, 6 - obraz snimany kamerou, 7 - viditelny NIR obraz, 8 - primo

prechdzejici obraz, 9 - vysledny obraz.
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9.2 Far Infra-Red (FIR)

Tato technologie je vhodnéjsi pro zobrazovani osob a zvitat nez technologie NIR, protoze
jeji dosah je dvojnéasobny, tedy téméer 300 metrti, zatimco u NIR je to pouze 160 metrii. Podle
studie rozpoznal systém FIR osoby na vzdalenost 165 metrt, NIR jen na 59 metrt. Systémy NIR
jsou navic citlivé na osvétleni ostatnich aut, semafory, pouli¢ni osvétleni a vysoce reflexni
povrchy, jako jsou dopravni znacky. Systém FIR nereaguje na dopravni znacky ani na svétla
ostatnich automobila [4].

Systém FIR zobrazuje pouze objekty, které vyzatuji teplo, protoze snima termovizni
kamerou, tim se stava dal$i zdroj svétla na vozidle nadbyte¢nym. Jedna se o pasivni systém. Tyto
informace z kamery jsou v pocita¢i prevedeny na ikonicka data a zobrazeny na obrazovce. FIR
neposkytuje detailni obraz dopravni situace, nepodstatné detaily jsou ztlumeny, aby
nerozptylovaly pozornost fidice. Ridi¢ mize byt diive varovan pred moznym hrozicim se
nebezpe¢im. FIR ma méné dilt, opada zdroj svétla, ktery vyzaduje systém NIR [4].

Je pouzivan piedev§im firmou BMW. Snima¢ (kamera FIR) — kamera zachycuje teplo
vyzarované objekty pted vozem, je umistén v levém rohu piedniho narazniku. Infracervena
kamera je chranéna mrazuvzdornym sklem, Cisti se automaticky pti aktivaci ostrikovact a pfi
teplotach pod 5 stupnu je sklenény kryt vyhiivan. V rychlostech do 80km/h kamera snima thel
36 stupnd, pfi rychlostech vysSich snima thel 24 stupnd a méni se o 6 stupnit podle pohybu
volantu. Ve vysokych rychlostech lze zapnout digitalni zoom, ktery zvétsi vzdalené objekty o
padesat procent. Je patrné, ze pouziti systému FIR je ve vozidlech vyhodnéjsi. Hlavni ptednosti
systémi nocniho vidéni je nemoznost oslnéni svétlomety protijedoucich automobilt [4].

obrazek 9.2 Umisténi termovizni kamery v prednim narazniku [4]
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10 Regulace dosahu svétlometii

Regulace dosahu svétlometi ma zajistit, aby se pfi nerovnomérném zatizeni vozidla uhel
sklonu (nastaveni sklonu svétlometu) tlumeného svétla ptizpusobil zatiZzeni vozidla [25].

obrazek 10: Dosah svétla na rovné vozovce bez regulace sklonu svétlometa [4]
Poznamka: a - prijizdé stalou rychlosti bez uzitecného zatizeni,
b - pFi zrychleni nebo s vetsim zatizenim vzadu,
C - pri brzdeni.

10.1 Ruéni nastavovani sklonu svétlometu

Pro nastaveni je vyzadovéna vicepolohova nebo plynula regulace s ovladanim pfimo z mista
fidi¢e. Regulator je hydraulicky a nerozebiratelny [1].
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obrdzek 10.1: Ovladac rucniho nastaveni sklonu svétlometii [1]
Na stupnici zobrazené na obrazku je oznacena zdkladni poloha pro nezatizené vozidlo (0) a
dalsi polohy pro rtizné druhy zatiZeni (1, 2). Podle zatiZzeni upravuje fidi¢ naklapéni optickych
vlozek, které jsou stlaGovany pisty naplnéné nemrznouci kapalinou.
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10.2 Automatické nastavovani sklonu svétlometua

Umoziuje spravné nastavit svétlomet v zavislosti na zméné velikosti a rozlozeni zatizeni

wewvr

u nichz jsou vybojkové svétlomety, je automaticka regulace povinnd (piedepsand zakonem).
Rozlisujeme dva systémy nastaveni sklonu svétlometi [25].

10.2.1 Statické systémy

Tyto systémy vyrovnavaji vliv uzitecného zatizeni v prostoru pro cestujici a v zavazadlovém
elektronického tachometru nebo z fidici jednotky ABS. Pomoci tohoto signalu systém urci, zdali
vozidlo stoji, pohybuje se nebo jede stalou rychlosti. Staticky systém pracuje vzdy s velkym
utlumem, tzn., Ze vyreguluje pouze dlouho pfetrvavajici naklony karosérie [4].

10.2.2 Dynamické systémy

Tyto systémy koriguji dodatecné sklon svétlometl pii rozjezdu, akceleraci a brzdéni.
Dynamicky samoc¢inny systém zabezpecCuje optimalni polohu svétlometi v kazdé jizdni poloze,
protoze funguje ve dvou provoznich rezimech. Pfidavnym rozliSenim rychlostniho signalu se na
rozdil od statické regulace sklonu svétlometii rozpozna i akcelerace a brzdéni [4].

Pti jizdé stalou rychlosti zGstava jak dynamicky, tak staticky systém v rezimu velkého
tlumeni. Jestlize se vSak rozpozni akcelerace nebo brzdéni, piepne se systém ihned do
dynamického rezimu. Zkracené vyhodnocovani signalti a zvySené stavéci rychlosti servomotorti
umoziuji ptizpasobeni sklonu svétlomett za zlomky sekundy. Ridi¢ ma potom spravny dohled,
aby mohl fesit prehledné pfislusnou dopravni situaci. Po ukonceni akcelerace nebo brzdéni se
systém automaticky prepne opét do pomalého rezimu [4].

Komponenty dynamické samo¢inné regulace sklonu svétlometa [4]:

e snimace na napravach vozidla velmi pfesné€ zachyti thel naklonu karosérie,

e clektronickd fidici jednotka, ktera ze signdli snimact propocte uhel naklonu
karosérie a tento porovna s piedvolenou hodnotou. Pii odchylce vySle ptislusné
aktivacni signaly na servomotory, ty potom provedou presné nastaveni svétlometu,

e servomotory provedou presné nastaveni svétlometd.

obrdzek 10.2.2:Principialni zobrazeni dynamické samocinné regulace sklonu svétlometii [4]

Poznamka: 1 - svétlomet, 2 - nastavovac, 3 - snimac svetle vysky na predni naprave, 4 - vypinac

rrrrrr

naprave, 7 - snimac otacek kola, 8 - uzitecné zatizeni.
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11 Zobrazovac virtualniho obrazu Head-up Display (HUD)

Zobrazova¢ zobrazuje informace piimo v zorném poli fidice. Je zde zobrazena navigace,
rychlost a provozni svat vozidla. Virtudlni obraz vidi fidi¢ ve spodni ¢ésti zorného pole asi ve
vzdalenosti 2,2 metru. Obraz fidi¢i vibec neptekazi, pokud by néjakym zplisobem omezoval
fidi¢e, 1ze ho podle potieby vypnout. Ridi¢ nemusi o¢i ani na okamzik odtrhnout od vozovky a
zrcadlo ve vyhledovém poli fidi¢e objevi virtudlni obrazova informace, jako je napi. vystrazna
dopravni znacka (jedna se o propojeni na “elektronické” dopravni znacky) nebo navigacni signal,
okamzita rychlost, varovani o bezpecné vzdalenosti. Promitani na ¢elni sklo odlehcuje fidice od
sledovani naviga¢niho piistroje, ktery nelezi v jeho pfimém zorném poli [4].

) %v,n-v'?’ QN

A’(\/:E NN\ =5

head-up-display

obrdzek 11: Princip systéemu HUD [4]
Poznamka: 1 — polopropustné zrcadlo,
2 — LCD displej,
3 — zobrazovaci cocka,
4 — zobrazovaci zrcadlo a zobrazeni vystrazné dopravni znacky.
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12 Ostatni osvétleni na vozidle

Velmi dulezitym prvkem v osvétleni vozidel jsou svétla brzdova a smérova.

12.1 Brzdova svétla

Kazdé vozidlo, jehoz konstrukéni rychlost je vyssi jak 6 km/h, musi byt opatifeno dvéma
brzdovymi svétly ¢ervené barvy. Brzdova svétla jsou povinnou a nezbytnou soucasti kazdého
motorového vozidla. Musi svitit smérem dozadu jasnym Cervenym svétlem. Musi se rozsvitit
soucasné pii plasobeni fidice na ovladaci Gstroji provozniho brzdéni. V téchto svétlech se
pouzivaji Zarovky o ptikonu 21 W nebo zdroj tvofeny LED diodami. Polovodic¢ové LED diody se
vyznacuji velmi kratkou reak¢éni dobou, teda dobou pro plné rozzareni, a proto se prave
Vv konstrukci brzdovych svétlem vyuzivaji. Brzdova svétla musi pti brzdéni svitit nezavisle na
funkci ostatnich spotiebica [3].

Modernéjsi jsou adaptivni brzdova svétla. Jsou to blikajici koncova brzdova svétla, ktera
slouzi k u¢innéjSimu varovani okolni dopravy o ndhlém brzdéni. Blikaji se ctyfikrat vyssi
frekvenci nez zapnuta smérova svétla. V kritickych situacich Ize timto opatienim ziskat Cas asi
0,2s. Adaptivni brzdovad svétla pfi nouzovém brzdéni blikaji a velmi zfetelné varuji fidice
jedouciho v zavésu [3].

12.2 Smérova svétla

Vsechna motorova vozidla a jejich ptipojna vozidla, s vyjimkou dvoukolovych vozidel s
konstrukéni rychlosti niz$i nez 50 km.h™ a s objemem valct motoru do 50 cm®, musi byt
vybavena smérovymi svétly.

Smérova svétla musi svitit prferuSovanym svétlem oranzové barvy. PieruSovani smérového
svétla musi mit frekvenci 1,5 + 0,5 Hz. Doba sviceni musi byt mezi 40+80 % doby cyklu, aby
ucinek smérového svétla byl zieteIné a dostatecné vnimatelny. Ukazatele sméru jizdy jsou
zakladni signalizacni prvky vozidel, jejich umisténi, pfedepsana svitivost a rychlost pierusovani
je stanovena mezinarodnimi predpisy [3].

Ukazatele sméru jizdy plni dvoji funkci:
e signalizace smeéru jizdy,
e varovné osvétleni vozidla.
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Pti varovném osvétleni vozidla blikaji vSechny ukazatele na obou stranach vozidla zaroven.
Cinnost musi byt nezavisla na funkci ostatnich spotiebici, ale naopak funkce signalizace sméru
jizdy je zéavisla na zapnuti zapalovani vozidla [3].

Zakladnim prvkem smérovych svétel je pieruSovac. PreruSovace smérovych svétel existuji
ve tfech riznych konstrukénich provedenich:
e bimetalové,
e kondenzatorové,
o clektronické.

Ve starSich typech vozidel se pouziva smérového osvétleni s prerusovacem bimetalovym. V
novéjsich typech vozidel je pieruSovac elektronicky. Elektronické pterusovace pracuji spolehlivé
a presn¢, rytmus jejich prace nezavisi na palubnim napéti. Existuji dva druhy elektronickych
prerusovacii. PferuSovace osazené tranzistory a prerusovace s ¢islicovymi obvody. U obou typt
prerusovacu se jako zdroj pierusovaného proudu pouziva klopny obvod (multivibrator) [3].

Boéni smérové svitilny — jsou umistény podle vyhlasky Ministerstva dopravy CR a piedpisu
EHK — OSN ¢. 48 v jedné tietin¢ délky vozu, tj. v zadni Casti pfedniho blatniku [3].

obrazek 12.2: Bocni smérové svitilny [24]

12.3 Zadni skupinové svitilny

Tyto svitilny maji po cCtyfech Zarovkdch umisténych v samostatnych nosi¢ich. Funkce
zarovek podle umisténi je naznacena na obrazku [3].

e
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obrazek 12.3: Zadni skupinova svitilna Skoda Fabia [3]
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w1

Poznamka: 1 — brzdove svétlo,
2 — smeérove svétlo,
3 — sveétlo pro couvani,
4 — dvouvldknova Zarovka.

Zadni skupinova svitilna je odliSna pro levou a pravou stranu. Plastové téleso svitilny ma
nerozebiratelné upevnény prusvitny kryt se tfemi pasy. V horni tfetiné je zadni mlhové svétlo,
uprostfed na vné&jsi stran¢ zadni smérové svétlo a blize k ose vozu svétlo na couvani. Stfedni pas
je transparentni, spodni a horni pasy jsou ¢ervené [3].

Ve spodnim pasu je svétlo brzdové a obrysové. Obrysové svétlo ma jednu Zarovku
samostatnou a dale sviti SW vlakno dvouvlaknové Zarovky [3].

12.4 Zpétna svétla

Zpétna svétla vytvareji osvetleni dozadu pfi couvani a zaroveil UPOZOrnuji ostatni ucastniky
silni¢niho provozu o pohybu vozidla dozadu. Osobni automobil musi byt opatien zpétnymi
svétly, ktera musi vyzarovat svétlo bilé barvy [25].

12.5 Vystrazna svétla

Vystrazna svétla jsou ucinnym dopliikem vozidel povinné vybavenych vystraznymi majaky
nebo vystraznou svételnou rampou. Jsou urena piedevSim pro policejni motocykly a pro
automobily, které diky svym rychlostem, zvlastnimu uréeni nebo rozmériim vyzaduji zduraznéni
vystrazné funkce pro zajisténi bezpec¢nosti v silni¢nim provozu [8].

obrdzek 12.5: Vystrazna svétla [8]

12.6 Svételna houkacka

Je obvykle kratké spusSténi dalkovych nebo potkavacich svétel. Omezovani pouzivani
akustické houkacky v obcich a v noci vedlo k pouziti dalkovych svétel jako svételné houkacky.
Jeji spinani se déje packou prepinace smerovych svétel na sloupku fizeni [9].



http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=V%C3%BDstra%C5%BEn%C3%A1_sv%C4%9Btla&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Sv%C4%9Bteln%C3%A1_houka%C4%8Dka&action=edit&redlink=1
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12.7 Osvétleni registracni znacky

Kazdé vozidlo musi mit zafizeni pro osvétleni zadni tabulky statni poznavaci znacky [25].

obrazek 12.7: Osvétleni SPZ [10]

12.8 Osvétleni pristroju
Kontrolni pfistroje pracovniho prostoru fidice musi byt osvétleny pfi zapnuti svételnych
zafizenich vnéjSiho osvétleni vozidla. Osvétleni piistrojli nesmi fidice oslfiovat a ani plsobit
rusive pii fizeni vozidla [25].

12.9 Kontrolni svétla (kontrolky, signalky)

Signalizuji zapnuti obrysovych svétel (zelend - tlumena svétla, modra - dalkova svétla) nebo
poruchu na vozidle. Podobnou funkci v akustické verzi ma signalni houkacka [25].
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obrazek 12.9: Kontrolky, signalky [11]

12.10 Vystrazny majak

V CR modry nebo obdobné blikajici oranzové svétlo pro oznadeni pracovnich vozidel.
Blikani mize byt zajisténo elektromotoricky nebo elektronicky [11].



http://cs.wikipedia.org/wiki/Registra%C4%8Dn%C3%AD_zna%C4%8Dka
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Kontrolka&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Sign%C3%A1ln%C3%AD_houka%C4%8Dka&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=V%C3%BDstra%C5%BEn%C3%BD_maj%C3%A1k&action=edit&redlink=1
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13 NavrZeni zptusobu praktického vyuziti v predmétu BAEB

V této Casti bakalaiské prace je naznaCen navrh teoretick€ého a praktického vyuziti osvétleni
motorovych vozidel v pfednaSkach a v laboratornich cvienich z predmétu automobilova
elektrotechnika.

Teoretickd ¢ast bude obsahovat shrnuti zakladnich vlastnosti z optiky, druhy osvétleni
motorovych vozidel, moznosti osvétleni z hlediska dosavadniho vyvoje a moznosti osvétleni do
budoucnosti. V teoretické ¢asti budou studenti seznameni s laboratornimi lohami, ve kterych by
své teoretické znalosti pifi jejich méfeni mohli vyuzit. Soubor bude doplnén kontrolnimi
otazkami, jejichz spravné zodpovézeni by mélo byt predpokladem pro laboratorni cviceni.

13.1 Vyuziti v prednaskach
Pro ptednasky bude vytvotena prezentace, kterd bude obsahovat stru¢né vysvétlené dilezité
pojmy z optiky, rozdé€leni svétel a jejich umisténi na vozidle, zdroje svétla. Dale pak bude
vysvétleno porovnani svétel v hlavnich svétlometech, jejich konstrukce a pouziti. V posledni ¢asti
pfednasky by byly vysvétleny moderni systémy osvétleni, které mizeme vidét u novych
automobill jako je napiiklad moderni technologie Near Infra Red (NIR) pro no¢ni vidéni. Dale
pak inovace signalizace a rozliSovani dopravnich znacek.

13.2 Vyuziti v laboratornich cvic¢enich

Optimalizace systému osvétleni motorovych vozidel ddva moznost velkého vyuziti
Vv laboratornim cviceni. V této ¢asti bude vypracovana laboratorni tloha, a jeji nasledna realizace
v ramci této prace.

Vhodné by mohlo byt také navazani kontaktd s nékterou firmou, zabyvajici se
automobilovym primyslem. Zejména pro studenty by bylo dobré nahlédnout do Skolicich
sttedisek automobilek, kterd pouzivaji diagnostického programu a funkéniho modelu. To by
mohlo byt velmi uZite€né a nazorné pro praktické vyuziti.

Dlouho jsem pfemyslel jakou laboratorni tlohu zrealizovat, tak aby ji bylo schopno provést
se stavajicim vybavenim laboratoii VUT FEKT. Z technickych divodd byly laboratoie tento
semestr uzavieny, tak jsem nemél moznost laboratorni tlohu zrealizovat prakticky. Z tohoto
davodu jsem provedl jenom jeji teoreticky navrh.

Pivodné jsem zamyslel zrealizovat laboratorni tlohu, ve které by si studenti vyzkousSeli
vyuziti funkei no¢niho vidéni, ale z technického hlediska je tato tloha neredlna. Soucastky pro
tuto ulohu predstavuji vysoké financni naklady, které by mi Skola neposkytla z divodi
ekonomického rozpoctu. Dal§i moznosti je laboratorni uloha, kterd by se zabyvala nastavovanim
sklonu svétlometd. Studenti by se zde seznamili se svétlometem a jeho vyuzitim v praxi. Ale i
tato uloha predstavuje velké naklady na jeji realizaci. Museli bychom zakoupit fidici jednotku,
kterd by byla finan¢né nakladna. NejlepSim feSenim by bylo navazani kontaktl s firmou, ktera se
zabyva automobilovym primyslem, jako je naptiklad nase firma Skoda Auto. To by bylo velmi
piinosné zejména pro studenty, seznamili by se tak s danou problematikou a jejim naslednym
feSenim. Tato moznost se jevi do budoucna velmi zajimava. Pro laboratorni cviceni jsem
navrhnul jednoduché zpracovani méteni intenzity osvétleni zarovky.
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13.2.1 Méreni intenzity osvétleni u automobilovych Zarovek

V teoretické Casti budou studenti sezndmeni s bézné pouzivanymi zarovkami, které se
pouzivaji v automobilech. Studenti se tak seznami s jejich parametry a s jejich pouzitim. Soubor
bude doplnén kontrolnimi otdzkami, jejichz spravné zodpovézeni by mélo byt predpokladem pro
laboratorni cviceni. Nasledn¢€ potom probéhne praktické méfeni, jehoz cilem bude urcit intenzitu
osvétleni u jednotlivych druhii Zarovek v zavislosti na palubnim napéti.

Studenti budou mit za tkol proméfit bézn€ pouzivané Zarovky v automobilu, které budou
k dispozici pro méfeni, jako je napiiklad autozarovka PHILIPS BlueVision s ozna¢enim H4 nebo
autozarovka NARVA standardni s oznacenim H3 pfti kolisajicim napéti palubni sité. Schéma pro
zapojeni laboratorni ulohy je znazornéno na obrazku.

Ampérmetr

(a)
N

+
Zdroj -
: '::]_ Voltmetr .
napéti Zarovka —_— Lux-Metr

—

obrazek 13.2.1: Schéma zapojeni laboratorni ulohy

Do piedem piipravené tabulky studenti zaznamenaji zmétené hodnoty proudu a intenzity
osvétleni. Z naméfenych hodnot studenti sestroji grafické zavislosti I=f (U), U=f (E), které jasné
charakterizuji konkrétni druh zarovky [25].

Zarovkal Zarovka 2
U | E I E
V] [A] [Lux] [A] [Lux]
a k I o k I
10
11
12
13
14
13
12
11
10

tabulka 13.2.1: Tabulka pro méreni zZarovek

Kde:U — napdjeci napéti, I — proud tekouci obvodem, E — zmérend hodnota intenzity osvétleni
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14 Zavér

Bakalaiska prace byla zpracovana na téma Optimalizace systémi osvétleni vozidel. V prvni
Casti jsou popsany zakladni pojmy, dale je zde popsano osvétleni vozidel a jeho Klasifikace,
zdroje svétla a jejich pouziti v dneSni dobé.

Ve druhé casti jsou uvedeny zplsoby feseni svétlometi a jejich konstrukce, provedeni. Dale
jsou zde uvedeny moderni zplsoby feSeni hlavnich svétel, piedevsim projekéni svétlomety a
adaptivni svétlomety. V jejich vyvoji a zdokonalovani se pofad pokracuje a tim vice budou ve
vozidlech vyuzivana. Poté jsou zde uvedeny piidavné svétlomety do mlhy a modernizace
hlavnich svétel vozidla se zaméfenim na systémy pro no¢ni vidéni. Tento systém se rozdéluje na
dva druhy NIR a FIR. Vyrobci upfednostiiuji zejména systém FIR, protoZe je schopen rozpoznat
osoby na vzdalenost az 165 m. Systém FIR umoziuje velmi dobré zviditelnéni objekti a
piekazek za Spatné viditelnosti napi. v mlze a pti hustém snézeni. Vyhodou tohoto zatizeni je, ze
pii pouziti téchto zafizeni nedochazi k oslinovani dalSich Gi¢astnik silni¢niho provozu. Dale se
zde zabyvadm regulaci svétlometil, kterd je velmi dilezita v tom, Ze zabezpecuje stale dobry
dohled na vozovku bez oslnovani protijedoucich vozidel. V druhé ¢asti se také zabyvam
modernimi systémy osvétleni vozidel, jako jsou systémy ALC. Tento systém sleduje informace
ze satelitniho systému GPS. Diky satelitnimu systému GPS a digitalizovanych map silniéni sité,
které pouzivaji naviga¢ni pfistroje, sleduje systém ALC pohyb vozu po vozovce a dokaze osvétlit
zataCku jesté dfiv, nez do ni viz vjede.

Ve tieti Casti jsem analyzoval moznosti aplikace pro prakticka cviceni z BAEB jak pro
prednasky, tak pro laboratorni cviceni. Byla navrhnuta jednoducha laboratorni uloha pro vyuziti
ve cvicenich z pfedmétu Automobilovéa elektrotechnika. Pivodné jsem zamyslel zrealizovat
laboratorni ulohu, ve které by si studenti vyzkouSeli vyuziti funkci no¢niho vidéni, ale
z technického hlediska je tato Uloha nerealnd. Soucastky pro tuto ulohu pfedstavuji vysoké
finan¢ni néklady, které by mi Skola neposkytla z divodi finan¢nich néklad. Vhodné by mohlo
byt také navazani kontaktli s nékterou firmou, zabyvajici se automobilovym primyslem. Zejména
pro studenty by bylo dobré nahlédnout do Skolicich stfedisek automobilek, kterd pouzivaji
diagnostického programu a funk¢éniho modelu. To by mohlo byt velmi uzite¢né a ndzorné pro
praktické vyuZiti.
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