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Uvod

Tato diplomova prace se vénuje elektronickym systémdm v automobilech. Ty jsou
nejprve klasifikovany na zakladé oblasti jejich pouziti do &tyfech kategorii. Tyto
kategorie jsou: hnaci ustroji, komunikace, komfort a bezpecnost. V nasleduijici
kapitole teoretické Casti prace jsou vybrané elektronické systémy podrobné
popsany.

Konkrétné je tato prace zamérena na osvétlovaci systémy automobilu. Nejdfive jsou
popsany jednotlivé zdroje svétla, jez se v modernich automobilech pouzivaji a poté
je cela kapitola vénovana vybranym typim osvétlovacich systému. Halogenovym
svétlometim, xenonovym svétlometum, LED svétlometim a laserovym
svétlometim. Ty jsou zevrubné popsany a zobrazeny na obrazcich. Jsou zminény
jejich vyhody a nevyhody.

V nasledujici praktické Casti jsou ziskané znalosti o osvétlovacich systémech
vyuzity pro laboratorni model osvétlovaciho systému, jehoz vytvofeni je hlavnim
cilem této diplomové prace. Tento fyzicky model bude slouzit jako prakticky model
ve vyuce pfedmétu Elektronické soucasti automobilu, kde jednou z hlavnich &asti
sylabu tohoto pfedmétu jsou pravé osvétlovaci systémy. Tato prakticka pomucka,
ktera je postavena na bazi ledkovych modelll NeoPixel a softwarového rozhrani
Arduino Uno, bude diky své modularnosti a univerzalnimu pouZiti slouzit jako u¢ebni
pomucka, ve které si studenti budou moci rizné upravovat funkcionalitu nad raAmec
zakladni funkcionality vytvofené v ramci této prace.

V ramci prace je tento model vytvofen ze tfech RGB LED matic 8 x 8 Neopixel
WS2812B, z programovatelného prostfedi Klon Arduino UNO R3 precise, ze
senzoru meéfeni intenzity svétla BH1750, dvou tladitek a podplrnych desek
vytisknutych na 3D tiskarné. Jednotlivé LED moduly jsou napdjeny k sobé a
zapojeny do mikrokontroléru Arduino spoleéné se senzorem intenzity svétla a
tlacitky.

Je potfeba zminit, Ze profesionalni osvétlovaci systém v sou€asnych modernich
automobilech se sklada z vétSich a vice komplikovanéjSich komponent. Tento
model osvétlovaciho systému predstavuje jakési zjednoduSeni téchto systému,
model predevSim plni funkci tykajici se pochopeni funkcionality osvétlovacich
systému. Nejenom, Ze studentim bude tento model slouzit jako prakticka pomucka

k pochopeni osvétlovacich systémU a nazorna ukazka, ale studenti si diky
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modularnosti tohoto systému budou moci tento systém upravovat, vylepSovat,
rozSifovat. Pfidavat dalSi svitici moduly €i dalSi senzory na né navazané. Tudiz
v ramci této prace je prfedstavena jedna varianta tohoto systému, avSak hardware
Ize rozSifovat a rizné upravovat. To samé softwarové naprogramovani tohoto

systému.
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1 Elektronické systémy automobilu

V minulosti se v automobilu vyuzivaly klasické metody pro fungovani fidicich a
regulacnich systému. Tyto metody vyuzivaly mechanickych, hydraulickych,
pneumatickych a elektrickych systému. Tyto systémy ale maji své nedostatky,

a to predevSim omezenou presnost, hysterezi pribéhu, setrvacnost regulace Ci
obtiznost ovladat proces pomoci vice nez jednoho parametru. Vzhledem k
nedostatklim téchto systému a obecné ke zyvSovani pozadavkd na automobil
zacCaly byt tyto systémy nahrazovany systémy elektronickymi. (Ferenc,2000). Ty
totiz maji podstatné mensi setrvacnost, jsou prakticky bez hystereze, je mozné, aby
regulace probihala rychleji a také |ze regulovat proces podle sou¢asného pusobeni
vice parametr(.

Nejprve téchto elektronickych systémud v automobilu bylo pomalu. To se ale
v poslednich 20 letech dramaticky zménilo. Elektronickych systémua v automobilu je
¢im dal tim vice. UZ nejenom Fidi pohonné ustroji automobilu, ale pfedevsim se tyto
systémy rozmohly v oblastech komfortu a bezpecnosti. V souCasném
automobilovém svété se investuje nejvice €asu a penéz pravé do téchto kategorii
elektronickych systému. Bezpec€nost provozu, snaha o eliminaci dopravnich nehod,
snaha o zmirnéni nasledkd dopravnich nehod. To jsou jedni z nejvétSich hybatelu
automobilovych inovaci.

Krom bezpecnosti se také upina pozornost na rizné komfortni systémy. Na
zvySovani pohodli pasazéru, zlepSovani kompatibility palubnich pocitacl, inovace
infotainmentu, zlepSovani hlasového ovladani apod.

Vyuziti elektronického propojeni jednotlivych Casti automobilu slouzi k odlehCeni
fidiCe v béznych i nebezpeénych situaci, kterou mohou v provozu nastat. Studie
prokazaly, ze kdyz fidi¢i uvolnime od télesné namahy pfi ovladani agregatu, tak to
uvolni mentalni kapacitu fidice, coz vede k lepSimu sledovani vnéjSiho dopravniho
déje (Vlk, 2006).

~oystémy, které redukuji jak psychicke, tak také fyzické zatizeni fidi€e, zabranuji
dfivejSimu unaveni fidiCe a zabezpecCuji jeho koncentraci, jsou rozhodujicim

pfinosem ke zvySeni aktivni bezpecnosti motorovych vozidel” (VIk, 2006, str.1).
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V této diplomové praci je uvazovano zakladni rozfazeni elektronickych systému

v automobilu nasledovné (Vlk, 2002):

- hnaci ustroji,
- komunikace,
- bezpecnost,
- komfort.

V néasledujicich podkapitolach je provedena klasifikace elektronickych systému

pravé dle uvedeného typu rozfazeni.

1.1 Kilasifikace elektronickych systému

V nasledujici podkapitole jsou v jednotlivych tabulkach znazornény pouzivané
elektronické systémy v automobilech. Jedna se o pouhou Klasifikaci vybranych
elektronickych systém(. Nejedna se o plny vyCet vSech systému, které existuji. To
neni mozné v pozadovaném rozsahu prace obsahnout.

Systémy se déli do nékolika skupin, podle toho, jakym zplsobem pfispivaji k chodu
vozidla. Prvni zmifenou kategorii jsou systémy, které ovladaji hnaci Ustroji

automobilu, nebo se na ném néjakou mirou podileji.

1.1.1 Elektronické systémy — hnaci ustroji

Elektronické Fidici systémy, které mizeme zafadit do této kategorie zajiStuji
optimalni jizdni provoz, napfiklad elektronické Fizeni pfevodovky, regulace
podvozku €i elektronické fizeni vykonu motoru (VIk, 2002). Jizdni ovladatelnost a

pohodli se tim znatelné zlepSuji. Tabulka ¢.1 nékteré tyto systémy zobrazuje.

Tab. 1 elektronickeé systémy hnaci Ustroji

Systém fizeni motoru Motronic — fizeni zaZzehového motoru

Systém fizeni vznétového motoru

Elektronické fizeni automatické pfevodovky
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ECU — Electronic Control Unit — fidici jednotka motoru

OBD — On-Board Diagnostics — diagnostika vozidla

Samocinny samosvorny diferencial ASD — Automatic Slip Control Differential

Lambda sonda

Regulace volnobéhu

Elektronicky akcelerator

Aktivni systém pFfenosu toCivého momentu ATTS — Active Torque Transfer

System

Systém Fizeni zadni ndpravy

Zdroj: Upraveno dle (VIk, 2002)

V soucCasnosti jsou elektronické systémy kliCovou soucasti hnaciho ustroji
automobilu, protoze umoznuji optimalizovat vykon, snizovat spotfebu paliva a emise
a zvySovat bezpec€nost a pohodli jizdy (VIk, 2002). Systémy usnadriuji fizeni,

ale také zvySuji ovladatelnost a aktivni bezpecnost vozidla, jelikoz umoznuji
rychlejSi reagovani na vzniklé situace, nez to dokaze fidic.

Napfiklad pfi optimalizaci chovani diferencialll elektronické systémy zvySuiji
ovladatelnost a aktivni bezpecnost vozidla pomoci udaju z jednotlivych senzora.
Tyto Udaje ze senzoru elektronika vyhodnoti a zvoli nejvhodnéjsi zasah do systému

regulace hnaci sily (FojtaSek, 2012).

1.1.2 Elektronické systémy — komunikace

Tyto systémy zahrnuji rizné funkce, jako je radio, navigace, palubni pocita¢ apod.
V modernich automobilech se objevuji digitalni kombinované pfistroje (jinak
nazyvany infotainment) nebo tzv. virtualni cockpity, head-up displeje. Casto jsou
tyto systémy ovladany pomoci dotykové obrazovky nebo hlasovych pfikazu.

Mezi komunikacni elektronické systémy patfi vSechna bezdratova zafizeni
umoznujici jednosmérny pfenos informaci do vozidla nebo i obousmérny pfenos
informaci (VIk, 2006).

Bezdratové pfipojeni Bluetooth odstrafiuje potfebu propojovacich kabell mezi
telefonem a automobilem (KOLEKTIV, 2007). Nejenom, Ze diky technologii

Bluetooth se mlze pfenaset audio a video signal, ale také to dava moznost rozvinuti
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novych technologii. Pfikladem muze byt zrcadleni chytrého mobilniho telefonu
Apple Carplay &i Android Auto. Tabulka €. 2 obsahuje nékteré elektronické systémy

pouzivané v modernich automobilech.

Tab. 2 elektronické systémy komunikace
Réadio

Palubni pocitac

Navigace

Head up displej

Hlasové ovladani

Digitalni kombinovany pfistroj / infotainment

Telefon

Virtualni cockpit

Hands-free telefon
TV-tuner

Zabavni systém pro cestujici
Zdroj: Upraveno dle (VIk, 2002)

1.1.3 Elektronické systémy — bezpeénost

Automobily sou€asnosti maji nesCetné mnoho prvku, které zvysSuji bezpecnost
v provozu. Tyto prvky se déli na prvky aktivni bezpe€nosti a na prvky pasivni
bezpeCnosti (Palatka, 2015). Je potfeba si uvédomit zakladni rozdil mezi prvky
pasivnimi a aktivnimi. Pasivni prvky bezpecnosti by mély snizovat nésledky
dopravni nehody, a naopak prvky aktivni bezpe€nosti maji za ukol samotnym
nehodam pfedchazet. Zcela zabranit vzniku nehod. Mezi prvky pasivni bezpec€nosti
patfi samotna karoserie se svymi deformacnimi zénami, dale pak bezpecnostni
pasy s predpinaci a v neposledni Ffadé vzduchové vaky neboli airbagy. Tato
diplomova prace se bude vénovat druhé skupiné bezpeénostnich prvkl, skupiné
prvkl aktivni bezpecnosti. Mezi prvky aktivni bezpecnosti (viz Tab. 3) patfi rizné
elektronické systémy, které muzeme rozdélit do tfech podkategorii, pfiCemz se

mohou jednotlivé prvky mezi témito kategoriemi pfekryvat.:
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- bezpeénostni systémy,
- asistencni systémy,
- osvétlovaci systémy.

Bezpecnostni systémy napf. systém ABS, ESP, ASR a dal$i, dale pak systémy
asistencni napf. adaptivni tempomat, kontrola mrtvého uhlu apod. a v neposledni
fadé osvétlovaci systémy viz Tab. 3.

O elektrické systémy tykajici se aktivni bezpecnosti vozidla se zajima i evropska
legislativa (FiSer, 2019). Zacatkem roku 2019 podpofila Evropska komise navrh
seznamu bezpecnostnich asistentl, které automobilky budou muset instalovat do
vSech novych vozu.

V Cervenci 2022 tento navrh vySel v platnost. Rozhodlo se, ze vSechna silni¢ni
vozidla homologovana po 6.7.2022 musi obsahovat nasledujici bezpecénostni

systémy (Evropska komise, 2022):

- ISA —inteligentni regulace rychlosti,

- detekce zpétného chodu s kamerou nebo senzory,

- upozornéni v pripadé ospalosti nebo nedostatku pozornosti fidice,
- zapisovac udaju (,,¢erna skrinka“),

- signal nouzového brzdéni.

Inteligentni regulace rychlosti neboli Intelligent Speed Assistence (ISA) je
elektronicky systém, ktery sleduje dopravni znaCeni a upozorfuje FidiCe na
pFekroCeni nejvysSi povolené rychlosti (BeCkova, 2022). Systém Ize vypnout, ale pfi
kazdém nastartovani musi byt aktivovan. Detekce zpétného chodu s kamerou nebo
senzory je systém, ktery uz vétSina fidi€l zna. Jedna se o systém, ktery dava fidiCi
povédomi o pfekazkach za vozidlem bud prostfednictvim kamery nebo senzoru.
DalSim elektronickym systémem, ktery Evropska komise v roce 2022 schvalila je
systém, jez sleduje a nasledné upozorniuje fidiCe v pfipadé ospalosti nebo
nedostatku pozornosti. Pojem ,signal nouzového brzdéni“ v praxi vypada tak, ze
automobil automaticky spusti varovné smérovky, tzv. blinkry, pokud je viz nucen
nouzove brzdit. Tim upozornuje ostatni ucastniky silnicniho provozu, ze na néj

plsobi velka zpomalovaci sila.

14



INTERNAL

Tab. 3 elektronické systémy bezpe¢nost

Bezpecnostni systémy | ABS Anti Locking Brake System
BAS Brake Assistant System
ESC Electronic Stability Control
ASR Anti-Slip Regulation

Multikolizni brzda

.,Emergency Assist"

EDS Electronic Differential System
Asistencni systémy ACC Adaptive Cruise Control

BLIS Blind Spot Information System

CAS Collision Avoidance System

Udrzovani jizdniho pruhu

Asistent pro jizdu v koloné

Rozpoznavani chodct

ISA

Intelligent Speed Assistence

Car — Net ,Security & Service®

Systém sledovani unavy fidice

CWS

Collision Warning System

FCW Forward Collision Warning
HDC Hill Descent Control

RSA Road Sights Assist

LDW Lane Departing Warning

Osvétlovaci systémy

Halogenova svétla

Xenonova svétla

Led

Laser

Adaptivni

Dynamicka

v s s gv s

Zdroj: Upraveno dle (Asistencnisystemy.cz, 2023)
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1.1.4 Elektronické systémy — komfort

Pojem ,komfortni systém“ v automobilu pfedstavuje riizné vozidlové systémy, které
zvySuji komfort fidice a cestujicich (VIk, 2006). Jednotlivé systémy znazorfiuje
tabulka ¢.4.

Pozadavkem zakaznikl na stale vétsi komfort vozidel jsou automobilky nuceni
vybavovat automobily neustéle novymi systémy (VIk, 2005). Dfive tyto elektronické
systémy byly vysadou luxusnich vozl. Dnes se tyto technologie objevuiji i ve vozech
nizsi stredni tfidy. Zlevnéni technologii a vyroby elektronickych soucasti tuto
skute¢nost umoznuje. Velkym hybatelem je i fakt, ktery je zminén v pfedchozi

kapitole, spocivajici v regulaci prostfednictvim Evropské unie.

Tab. 4 elektronickeé systémy komfort

Elektricky ovladana okénka, popf. stfedni okno, panoramaticka stfecha

Elektricky nastavitelny, popf. vyhfivany volant

Elektricky ovladana, popf. vyhfivana zpétna zrcatka

Elektricky nastavitelné, popf. vyhfivane, vétrané, masazni sedacky

Zabezpeceni vozu (alarm, pohybovy senzor, kamery, centralna zamykani,

imobilizér)

Keyless technologie — bezklickovy vstup do vozidla a bezklickové startovani

Regulace topeni a klimatizace

Stiraci a omyvaci zafizeni ¢elniho skla &i ostfik svétlometu

Destovy senzor pro automaticky chod stéracu

Stmivaci senzor pro automatické prepinani svétel z denniho sviceni na potkavaci

Tempomat

Multifunk&ni volant (ovladani hlasitosti radia, pfepinani stanic, pfepinani skladeb,

ovladani palubniho pocitace apod.)

Asistent pro couvani s pfivésem

Asistent pro vyjezd z parkovaciho mista

Parkovaci asistent — parkovaci senzory, zpétna kamera

Bezdotykové otevirani zavazadlového prostoru — ,virtual pedal”

Zdroj: Upraveno dle (VIk, 2002)

16



INTERNAL

1.2 Vybrané elektronické systémy automobilu

Stejné jako v pfedchozi kapitole jsou v této kapitole elektronické systémy rozdéleny
na zakladé oblasti jejich pouziti do Ctyfech kategorii. Hnaci ustroji, komunikace,
komfort a bezpecnost. V sou€asnosti existuje napfi¢ osobnimi automobily nes¢etné
mnoho elektronickych systému. Nasledujici podkapitoly zmifuji pouze vybrané

systémy.

1.2.1 Hnaci ustroji

Hnaci Ustroji neboli anglicky ,drivetrain“ obsahuje u osobniho vozu samotny motor,
prevodovku, manualni ¢i automatickou, spojku, hfidele, diferencial, poloosy.

»Hnaci ustroji ma za ulohu vytvaret hnaci silu na kolech vozidla pro dopfedny pohyb
odpovidajici rovnovaze mezi pohonem a jizdnimi odpory. S cilenou elektronickou
podporou muze toto probihat velmi variabilnim zpisobem. Elektronicka Fizeni pro
spojky a pfevodovky dnes umozhuji Fizeni hnaciho ustroji.“ (Vlk, 2002, str. 269)
V této podkapitole jsou popsany vybrané elektronické systémy tykajici se hnaciho

astroji automobilu.

1) Systém fizeni motoru Motronic — fizeni zaZzehového (benzinového)
motoru

,Motronic* je nazev pro fadu fidicich jednotek motoru, ktera byla vyvinuta firmou
Bosch. Tento systém umoziuje Fizeni benzinovych motorid. Kombinuje ovladani
vstfikovani paliva a zapalovani v jedné jednotce (KOLEKTIV, 2007). Rizenim
vstfikovani paliva, ale i zapalovani v jedné fidici jednotce, Ize zlepSit mnoho aspektu

motoru.

Tento systém ma nékolik stézejnich funkci.:

1) Ma upravit poZadovany kroutici moment, ktery fidi¢ vyvolal $lapnutim na plynovy
pedal.
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2) Ma provozovat motor takovym zplsobem, aby plnil legislativni omezeni tykajici se
emisi.

3) Ma dosahnout co nejnizsi spotieby paliva.

4) Ma zarucit vysokou uroven jizdniho komfortu a potéseni z jizdy.

2) Elektronické fizeni vznétového (dieselového) motoru

Hlavni motivaci vyvoje dieselovych motorl je zvySovani vykonu agregatu pfi
soucCasném snizeni emisi Skodlivych latek a snizeni spotfeby pohonnych hmot (VIk,
2002). Zakladnim pfedpokladem pro tyto pozadavky je kromé pFeplhovani motoru
turbodmychladnem a pouziti metody pfimého vstfikovani pouziti elektronickych
systémua fizeni motoru. Ty totiz na rozdil od mechanického fizeni vstfikovani
umoznuji pfesnéji urcit parametry vstfikovani paliva.

Napfiklad u vstfikovaciho systému Common-Rail ¢i u vstfikovaciho systému se
sdruzenymi vstfikovacemi jsou tyto elektronické systémy schopny diky vysokému
vykonu pouzitych mikroprocesoru Fidit mnozstvi paliva s vysokou pfresnosti pod
vysokym tlakem. Je zajimavé, Ze u téchto systému fizeni naftového motoru nema
fidi¢ pfimy vliv na vykon motoru (VLK, 2002). Plynovy pedal neni mechanicky spojen
se vstfikovanim paliva. Je to Fizeno elektronicky. Vstfikovanou davku do
spalovacich komor urcuje Fidici jednotka podle nékolika parametrtd. Pfednostné
podle pozadavku fidi¢e (poloha plynového pedalu), podle teploty motoru, potazmo
s ohledem na ochranu motoru a pfevodového ustroji pfed poskozenim vlivem
poruch v systému. Dle téchto parametrd je v modulu fidici jednotky vypocteno
mnozstvi vstfikovaného paliva. Pouziti pIné elektronického fizeni dieselového
motoru ma z tohoto ddvodu i bezpecnostni funkci. Systém rozezna odchylky a
vadné funkce a podle nich zavede opatieni. NejCastéji omezi mnozstvi

vstfikovaného paliva a tim snizi vykon agregatu.

3) Elektronické fizeni automatické prevodovky

Elektronické Fizeni automatické prevodovky je uz dnes absolutnim standartem.
Prednosti, kterymi elektronika prfevodovky disponuje, jsou komfortni bezrazoveé
pfechody fazeni, variabilni momenty fazeni, které odpovidaji provoznim
podminkam (VIk, 2002).
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Ve vétSiné modernich vozidel ma Fidi€ na vybér z nékolika fadicich programa
prevodovky. Rezim ekonomicky, normalni i sportovni. Kazdy z téchto rezim(
pfevodovky ma jiny charakter. V ekonomickém rezimu pfevodovka fadi co nejdfive
nasledujici vySsi stupen, aby provoz automobilu byl, co nejvice hospodarny.
Naopak ve sportovnim rezimu nechava prevodovka zafazeny nizSi pfevodovy
stupen, aby mél fidi€ k dispozici maximalni vykon ihned po seslapnuti akceleratoru.
Normalni rezim kombinuje to nejlepSi z obou svétd. Takovy kompromis. Néktera
vozidla maji volitelnych rezimd vice, avSak vétSina vozidel s automatickou

pfevodovkou maji rezimy dva az tfi.

Ve spoleCnosti se traduje mylné presvédcCeni, Ze automatické prevodovky jsou
neekonomické, nehospodarné. To uz nékolik let neni pravda (Sterba, Cupera,
2010). Naopak pro vétsinu Fidi¢u je automaticka prevodovka vhodna. A to nejenom
z hlediska uspory paliva, ale i komfortu jizdy, snizeni opotfebeni pohoného ustroji

vozu apod.

V pfipadé kombinace spalovaciho motoru a automatické prfevodovky muze nastat
potfeba aplikovat specialni rezim toCivého momentu pro okamZziky fazeni.
Automaticka pfevodovka v momentu prefazeni pfevodového stupné vysila signal
do motorové fidici jednotky, ktera pokud je to zadano, tak snizi momentalni vykon
motoru pomoci snizeni pfedstihu zazehu (VIk, 2002). Potom, co pfevodovka zaradi
dal$i pfevodovy stuperi tak motorova jednotka postupné vraci vykon na puvodni

hodnotu. To vSe se déje kvlli snizeni razt v hnacim astroji.

1.2.2 Komunikace

Zakladnim elektronickym systémem tykajici se komunikace v automobilu je palubni
pocCitaC. Ten spolupracuje s fidicimi systémy zapalovani, vstfikovani a fizenim
pfevodovky a nasledné zpracovava udaje o ¢innosti motoru a jizdé vozidla (VIk,
2006). Na pristrojové desce nebo na obrazovce infotainmentu zobrazuje udaje o

rychlosti, ujeté vzdalenosti celkové i dil¢i, okamzité i primérné spotfebé paliva,

19



INTERNAL

zasobé paliva v nadrzi a s tim spojeny predpokladany dojezd vozidla, Casové udaje
o0 jizdé Ci informace o vnéjsi teploté vzduchu.

V modernich vozech se spiSe mluvi o infotainmentu nez o palubnim pocitaci.
Infotainment je v podstaté displej, ktery se v modernich vozidlech nachazi vedle
volantu. MUze byt zabudovan v pfistrojové desce nebo i mimo ni (PDMAUTO,
2023).

Vyvojari hledaji kompromis s umisténim tohoto displeje. Jednim pozZadavkem je,
aby fidi€ nemusel pfi jizdé odvracet pohled od silnice, ale na druhou stranu neni
chténé, aby displej fidi¢e rozptyloval. Takovy typicky infotainment poskytuje
informace a zabavu fidi€i i cestujicim. Mizeme ho pouzit k CasteCnému ovladani
vozu. Jakozto klimatizace, radia, pfehravani hudby a dalSim funkcim. Existuje
spousta typu displeja liSici se velikosti, rozliSenim ¢i moznosti ovladani dotykem
nebo pouze mechanickymi tla€itky. Jednoznaénym trendem v oblasti infotainment
je zbaveni se téméf vSech mechanickych tlaCitek ve vozidle a nahrazeni téchto
tlaCitek displejem. Tyto displeje se stavaji ¢im dal tim vétsi. Pfikladem muize byt
17palcovy displej v Tesle modelu X nebo Mercedes Benz v nejnovéjSich modelech,

kde ma automobil pouze jeden velky displej pro infotainment i pfistrojovou desku.

e digitalni palubni pfistroj,

Klasické analogové palubni pfistroje jsou uz oznaCovany jako za prezite.
V soucasnosti jsou ¢im dal €astéji nahrazovany digitalnim dislejem. Takovy displej
vam poskytne o mnoho vice informaci nez jen aktualni rychlost, aktualni otacky
motoru a stav paliva v nadrzi. Napf. Volkswagen nabizi displej s vysokym rozliSenim
a uhlopfickou 26 cm. Displej, ktery oznacuiji jako ,Active Info Display“, mize dle
potfeby zobrazit na celou plochu displeje detailni informace o jizdé a o vozidle, nebo
navigaci, popfipadé optické zobrazeni asistennich systému ¢&i informace o
prehravané hudbé. Zobrazeni nemusi byt tzv. na full screen, ale Ize zobrazeni
kombinovat. Lze zaroven mit na digitalnim displeji zobrazené klasické kruhové
ukazatele, jak u analogového pfistroje, a k tomu navic vami zvolené informace.
Vyhodou mize byt moznost si nakonfigurovat az tfi zobrazeni, ty si ulozit do paméti
a nasledné pomoci multifunkéniho volantu nebo infotainmentu systému jednoduse

mezi némi pfepinat (Volkswagen znacka a technologie, 2023). Digitalni palubni
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pristroj, ktery automobilka Audi oznacuje jako ,Virtual Cockpit* je zobrazen na

obrazku ¢&.1.
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Zdroj: (Svatos, 2018)
Obr. 1 Audi digitalni palubni p¥istroj

e digitalni kombinovany pfistroj,

Jednou z nejaktualnéjSich inovaci v interiéru vozu je tzv. digitalni palubni deska.
Tento elektronicky systém kombinuje pod jednim spoleénym sklenénym krytem
velkou obrazku, ktera propojuje digitalni pfistrojou desku (ta byla popsana
v pfedchozim odstavci) s hlavnim infotainmentem vozidla (Volkswagen znacka a
technologie, 2023). Volkswagen tento kombinovany pfistroj oznacuje jako tzv.
,innovision Cockpit* (obrazek €. 2), ktery mimo jiné integruje softwarové rozhrani,
které umoznuje zobrazovat aplikace bézici na vaSem chytrém telefonu.
Samoziejmosti je bezdratové indukEni nabijeni mobilniho telefonu a ovladani

infotainmentu pasazérl ze zadnich sedadel ¢i od spolujezdce.
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Zdroj: (Volkswagen newsroom, 2023)

Obr. 2 Digitalni kombinovany p¥istroj

e head-up-displej.

Aby fidi€ mohl vénovat svoji pozornost jizdé a nemusel odvracet pohled na
navigacni pfistroj, ktery nelezi pfimo v jeho zorném poli, zaCal se v automobilech
vyuzivat tzv. Head Up Displej. Ten promita ty nejdulezitéjSi informace na sklenény
panel pfimo v zorném poli fidi¢e. Tuto uzite€nou funkci Ize vidét také na obrazku ¢.
2 spolecné s digitalnim kombinovanym pfistrojem. V dolni ¢asti Celniho okna, pfimo
v zorném poli fidi€e, jsou zobrazovany ty nejpodstatnéjSi informace. Aktualni
rychlost vozidla, pokyny navigace, potazmo dulezité informace o jizdé.

Celni sklo) byl vyvijen pavodné pro letectvi a umoznuje pilotovi sledovani pfistroju

palubni desky bez ztraty kontaktu s vnéjsi realitou® (VIk, 2006, str. 108).
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1.2.3 Komfort

Pod komfortnimi elektronickymi systémy v automobilu si mizeme predstavit takové
systémy, které zvySuji pohodli fidi¢e a pasazérl (Vlk, 2002). V této podkapitole jsou
vybrany nejmodernéjsi elektronické systémy tykajici se komfortu fidi¢e a cestujicich

pouzivané v osobnich automobilech.

e asistent pro couvani s privésem,

Ne pro kazdého fidi€e je manévrovani s pfivésem jednoducha zalezitost. Takoveé
couvani vyzaduje trénink. Pro pfesné zatoCeni celé soupravy je rozhodujici spravné
natoCeni volantu. Pfives zataci pfesné na druhou stranu, nez fidi€ puvodné
oCekava. Ztoho duvodu vyvojafi Volkswagenu vyvinuli komfortni systém
oznacCovany jako ,Trailer Assist* (obrazek €. 3) pro snadnéjSi couvani s privésem.

Ridi¢ je stale odpovédny za fazeni, zrychlovani a brzdéni, ale praci s volantem

nechava na tomto komfortnim systému (Volkswagen Asistencni systémy, 2023).

Zdroj: (Marek, 2018)

Obr. 3 Asistent pro couvani s piivésem
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e asistent vyjezdu z parkovaciho mista,

Urcité se vam nékdy stalo, Ze jste méli potiZze vycouvat z pficného parkovaciho
mista. Nevidéli jste dozadu, zda po hlavni silnici jede vozidlo €i nejede. To FeSi
nasledujici asistent ,Rear Traffic Alert® (obrazek €. 4), ktery detekuje vozidla
prijizdgjici ze stran (Skoda Storyboard, 2017). Pokud vozidlo vybavené timto
komfortnim systémem vyhodnoti, Ze hrozi kolize, tak zazni zvukovy signal a
zaroven zobrazi na hlavnim displeji infotainmentu varovnou notifikaci. V pfipadé
nouzoveé situace je vozidlo schopno samo zabrzdit, aby pfedeslo kolizi. Tento
elektronicky systém Ize zaradit jak do podkategorie bezpe&nostnich systémd, tak i

komfortnich.

Zdroj: (Pecék, 2015)
Obr. 4 Asistent vyjezdu z parkovaciho stani

e parkovaci asistent,
Priplatkovy komfortni systém zvany ,Park Assist® zjednoduSuje parkovani. Nejdfive

vam pomuze vyhledat parkovaci misto, které je dostatecné velké pro vas viz.

(V souCasnosti tato funkcionalita funguje pouze do 40 km/h). Poté systém
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automaticky prevezme ovladani fizeni a zaCne exekuovat parkovaci manévr
(Volkswagen Asisten¢ni systémy, 2023). S ¢im vam ale asistent nepomuze je
ovladani pedalu, jak plynu, brzdy potazmo spojky. Asistent ovlada pouze volant.
Systém lIze vyuzivat i jinym zpGsobem. Ridi¢ mdzZe provadét parkovaci manévr sam,
avSak pokud by mélo dojit k jakékoli kolizi, tak systém zakrocCi, zabrzdi a zabrani

tak pfipadné Skodé nebo ji alespon minimalizuje.

e systém monitorovani okoli vozu,

Diky kameram, které sleduji okoli vozidla, je mozné kontrolovat okolni prostfedi
vozidla napfiklad pfi zapojovani pfivesu nebo pfi manévrovani v tésném Ci
nepiehledném prostoru (Volkswagen Asisten¢ni systémy, 2023). Obraz z kamer je
bud spojen do tzv. bird's eye view, ktery zobrazuje pohled z ptaci perspektivy na
vozidlo, coz fidi€¢i pomaha v orientaci v prostoru. Automobilka Volkswagen tento
systém nazyva ,Area View", kde tento systém funguje pomoci Ctyf kamer, které

okoli monitoruji a pfedavaji obraz na hlavni displej infotainment systému.

e PDC senzory a zpétnd kamera,

Klasické parkovaci senzory (oznaceni PDC) se v automobilech objevily uz pfed vice
nez 15 lety. Tento rozSifeny komfortni systém se ale stale inovuje. Nejdfive systém
daval fidiCi najevo blizici se pfekazku pouze pomoci akustického signalu. Pozdéji
doslo k rozsifeni a okoli automobilu bylo zobrazovano pomoci grafického zobrazeni
na centralnim displeji. Novou nedilnou soucasti parkovaciho asistenta je funkce
nouzoveého brzdéni, pokud by mélo dojit ke kolizi. (Pozor tato funkcionalita funguje
pouze do 10 km/h). Zpétna kamera dale pomaha k predchazeni kolizi. Ridi¢ zkratka

ma vétsi prehled o okoli.

e bezdotykové otevirani zavazadlového prostoru.

V kazdodennim pouzivani automobilu cCasto nastava situace, kdy pfichazite
k automobilu s plnyma rukama a nemate, jak otevfit kufr. Tuto situaci feSi komfortni

elektronicky systém, ktery byl zaveden do vozd Skoda Auto uZz vroce 2016.
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Automobilka tento systém nazyva ,Virtualni pedal“ (Skoda Storyboard, 2016). Aby
uzivatel nemusel cokoli pokladat na zem a mohl si pohodiné otevfit zavazadlovy
prostor bezdotykové, tak vyvojafi vyvinuli systém, ktery vyuziva senzory integrované
do spodni ¢asti zadniho narazniku, které detekuji pohyb v této oblasti. Na zakladé
pohybu, ve vétSiné pfipadu dolni konc&etiny, systém automaticky otevira dvefe do
zavazadlového prostoru. Pfiblizeni fungovani tohoto systému je zobrazeno na

obrazku ¢&. 5.

Zdroj: (Skoda Storyboard, 2016)

Obr. 5 Bezdotykové otevirani zavazadlového prostoru

1.2.4 Bezpecnost

BezpecCnost fidiCe a cestujicich je jednim z nejvétSich hybatell v oblasti
automobilovych inovaci. Automobilky investuji spoustu zdroji do aktivni, ale i
pasivni bezpe€nosti vozidel. Tato kapitola se zaméfuje na nejnovéjsi bezpecnostni

systémy pouzivané v modernich automobilech.

e emergency assist,
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Tento asistent, pokud neregistruje zadnou aktivitu fidiCe, zaCne kontrolovanym
zpusobem auto zastavovat, tak aby nedoSlo k dopravni nehodé (Volkswagen
Asistencni systémy, 2023). Prostfednictvim sledovani odezvy na volantu a
pedalech systém zjisti, zda je fidi€ aktivni. Pokud neni, tak systém zkousi pfimét
fidice k reakci pomoci varovnych tont, varovné svételné signalizace, cyklického
nataceni volantu ¢i dokonce brzdnych razu. Soucasné varuje ostatni u€astniky
silniéniho provozu. Pokud Fidi€ i po téchto zasazich do fizeni vozu nepfevezme

fizeni, tak systém vyhodnoti, ze fidi€ neni aktivni a auto pomalu zastavi.

e pre-crash assist,

Tento elektronicky systém pfipravuje vozidlo na naraz pouhé okamziky pfed kolizi
(Auto-mania.cz, 2020). V pfipadé, ze uz nelze hrozici incident odvratit, tak tento
systém nastupuje a zavadi takova opatfeni, aby zmenSil dopady kolize. Systém
aktivuje nouzova svétla, uzavie okna a pfitahne bezpecnostni pasy cestujicich, tak

aby minimalizoval nasledky nehody.

e multikolizni brzda,

Tento systém pfichazi na fadu az po kolizi. Systém vyhodnoti, Ze ke kolizi doSlo a
zacne brzdit automobil, aby nedoSlo ke kolizim dalSim (Volkswagen Asistenéni
systémy, 2023). Zjistilo se totiz, Ze 22 % nehod predstavuji vicenasobné kolize.

Multikolizni brzda tudiz pomaha tyto vicenasobné kolize eliminovat.

e BLIS — Blind Spot Information System.

Tento systém je uz nékolik let sou€asti drazSich automobilll a za¢ina se objevovat
fidiCe nejede vozidlo.

Pokud je v mrtvém uhlu bo¢niho zrcatka ,schovan® jiny automobil, tak to systém
vyhodnoti a prostfednictvim kontrolky (viz obrazek €. 6), umisténé pfimo ve vnéjSim

zpétném zrcatku, da fidi¢i najevo, Ze je v jeho mrtvém uhlu vozidlo (Sajdl, 2023).
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Zdroj: (Sajdl, 2023)
Obr. 6 Blind Spot Information System
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2 Osvétlovaci systémy

Osvétleni vozidel pfedstavuje vyznamny prvek aktivni bezpe&nosti. Hlavnim ukolem
Celnich svétlometl je zajistit viditelnost a zlepSit schopnost Fidice vidét okolni
prostfedi. Cim Iépe jsou osvétleny vozidla, vozovka a okolni prostfedi, tim rychleji
fidi€¢ reaguje na krizové situace a tim mensi je riziko nehod (Darnkova, 2013). Do
osvétlovacich systéml se jakozto do vyznamného prvku aktivni bezpecénosti
investuje velké mnozstvi Casu a penéz za ucelem snizeni nehodovosti.

Hned na uvod je potfeba rozliSit osvétlovaci systémy neboli svétla Ci osvétleni na
vnéjsi a vnitini. Zcela logicky svétlo vnitfni je v automobilu zakompovéano do
interiéru vozidla a slouzi k osvétleni interiéru, aby cestujici méli ve vozidle vétsi
komfort. Svétla vnéjsi pak slouzi k hned nékolika dalSim funkcim. Osvétluji vozovku
pred vozidlem, zvyraziuji vozidlo ostatnim uc€astnikim silniéniho provozu a také je
pomoci nich indikovana zména sméru vozidla (VIk, 2005). Odborné se svétla podle

ucelu déli do dvou kategorii.:

1) osvétlovaci svétla — uréené k osvétlovani jizdni drahy pred vozidlem, pficemz
jsou osvétlovaci svétla dalkova, potkavaci a svétla do mlhy tzv. mlhovky,

2) navéstni svétla — ty zajistuji viditelnost automobilu pro ostatni ucastniky
silni¢niho provozu (svétla obrysova a koncova), upozornéni na zpomaleni vozu
pfi brzdéni prostfednictvim tzv. brzdovych svétel a upozornéni na zménu sméru
jizdy prostfednictvim tzv. smérovek ci blinkra.

2.1 Zdroje svétla

Existuji nékolik druht svételnych zdroju pouzivanych pro osvétleni vozidel, které se
i&i v zavislosti na typu osvétleni (Zlebek, 2013). Jednotlivé zdroje svétla budou
v této podkapitole podrobnéji popsany. V sou€asné dobé je hned nékolik typu zdroja
svétla, které se objevuji v automobilech. Klasické zarovky jsou nejCastéji pouzivany
u starsich vozidel, zatimco u modernich vozidel jsou téméf nahrazeny jinymi druhy

zdroju svétla, jako jsou xenonové vybojky a svétlo emitujici diody LED.
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Na pfilozeném obrazku &. 7 lze vidét zakladni typy zdroji svétla pouzivanych
v automobilech. Je potfeba zminit, Ze v modernich automobilech se &asto pouzivaji
svétla vyuzivajici technologii LED, které nejsou na obrazku vyznaceny. Obrazek €.
7 ukazuje oblast pouziti jednotlivych zdroju svétla. Z obrazku je patrné, Ze existuje
velké mnozstvi zarovek Ci vybojek pouzivanych v automobilech. Pokud by si Clovek
chtél vyménit Zarovku ve svém automobilu svépomoci, je potfeba si ovéfit jaky

konkrétni typ zdroje svétla ve svém automobilu ma.
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Zdroj: (Elancar, 2023)

Obr. 7 Zdroje svétla v automobilu
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Halogenové zarovky jsou oznaceny pismenem H na prvnim misté, jako napfiklad
H1, H4 &i H7. Ty jsou ureny k pouziti pouze ve svétlometech kvuli svému vySSimu
prikonu (Zlebek, 2013). Stejné tak jsou xenonové vybojky uréeny k pouziti pouze ve
svétlometech a jsou oznacovany jako D1, D2 & D1S, D2S, D1R, D2R. Xenonové
vybojky Setrné k zZivotnimu prostfedi se oznacuji napf.: D3R, D5S. Ostatni zarovky
pouzivané napfiklad v interiéru, v osvétleni registracni znacky, €i v brzdovych a
smérovych svétlech se vétSinou znaci svym pfikonem. Napfriklad P21W, R10W,
C5W apod.

v s

2.1.1 Konvencni zarovka

Konvencéni zarovka je sloZena z patice, wolframového vidkna a jeho nosného
systému a sklenéné bariky (VIk, 2005). Konvenéni zarovku miizete vidét na obrazku
&. 8. Zarovka je naplnéna inertnim plynem, vétsinou se jedna o smés dusiku a
argonu. Kdyz se pouzije krypton, jakozto drazsi inertni plyn, tak se sniZuje emise
materialu vlakna. Emise materialu toto wolframové vlakno zeslabuje a v misté

zeslabeni dochazi k pretaveni vlakna.

s

Zdroj: (ElektroMB, 2023)

Obr. 8 Konven¢ni Zarovka s wolframovym vlaknem
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Tento typ svételnych zdroje ma malou ucinnost, protoze se vydava velké mnozstvi
energie ve formé tepla, ale na druhou stranu poskytuje spojité spektrum svétla od
Cervené az po fialovou barvu (Straka, 2011). Tyto zdroje svétla jsou k dispozici v
rozsahu 6-24 V a o vykonu az 75 W s maximalni svitivosti az 2000 Im. VIakno z

wolframu se ohfiva proudem na teplotu kolem 3300 °C, pfi které zacina svitit.

2.1.2 Halogenova zarovka

Halogenova Zarovka ma vyS$si svitivost a delSi dobu Zivota nez Zarovka konvenéni
(VIK, 2005). Jeji banka je vyrobena z kifemicitého skla, coz zajiStuje vysokou
mechanickou a tepelnou odolnost. Uvnitf barky je plyn s pfimési halovych prvkd. U
motorovych vozidel se pouziva jako plnici plyn metylenbromid a jako halovy prvek
brom. Proces, ktery probiha uvnitf bariky se pak nazyva halogenovy cyklus. VIakno

je tvarovano jako Sroubovice, coz Ize vidét na obrazku €. 9.

Zdroj: (Conrad, 2023)

Obr. 9 Halogenova Zarovka

Na obrazku €. 9 je také vidét Ze Zarovka ma vlakna dvé. Vlakno zarovky dalkového

svétla a vlakno zarovky tlumeného neboli potkavaciho svétla (Zlebek, 2013). VIakno
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pro dalkové svétlo se oznacuje jako HB (high beam filament) a vlakno pro tlumené
svétlo jako LB (low beam filament).

Zivotnost halogenové Zarovky je vétsi nez zarovky konvenéni, aviak existuje hned
nékolik faktord, jez ji ovliviuje (Dankova, 2013). Pfi montazi nebo vyméné je tfeba
davat pozor, aby se povrchu zarovky nedotykaly prsty, protoZze obsazené latky v
potu mohou zpusobit krystalizaci kfemiku, zvySeni teploty povrchu a nasledné
zniCeni zarovky. DalSim faktorem je fakt, Ze odpafeny wolfram se nikdy nevrati na
stejné misto, coz miaze vést ke zméné tloustky viakna a omezit tak zivotnost.
Parametry zarovky jsou také zavislé na napajecim napéti, jehoz vykyvy mohou mit
nepfiznivy vliv na ZzZivotnost zarovky. Dale pak otfesy zplUsobené jizdou po
nerovnostech mohou negativné ovlivnit pfedevs§im vlakno, které muize oslabit a

pretrhnout se. Neustalé vypinani a zapinani svétel Zivotnost téz neprodluzuje.

2.1.3 Xenonova vybojka

V soucCasnosti jsou kromé halogenovych zarovek vyuzivany také vybojky s vysokou
intenzitou svétla, oznadované jako HID (High-Intensity Discharge) (Sevéik, 2017).
Cesky feéeno vyboj s vysokou intenzitou nebo hovorové ozna&ovan jako xenon.
Tyto xenonové vybojky neobsahuji zhavici vlakno, ale sviti diky elektrickému
oblouku mezi dvéma elektrodami. (viz obrazek €. 11) Svétlo vznika pfi fizeném
vyboji v plynné naplni obsahujici xenon a dalSi pfisady. Xenon pomaha v prvni fazi

po zapaleni tomu, aby nabéh vybojky do plného vykonu byl dostate¢né rychly.
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Zdroj: (ledpodsviceni, 2022)
Obr. 10 Xenonova vybojka

Jak jiz bylo Fe€eno, tak svétlo vznika pfi fizeném vyboji v plynné naplni mezi dvémi
elektrodami. Pro zapéleni vyboje je ale nutné dosahnout vysokého napéti v rozsahu
18000-30000 V (Zlebek, 2013). Jakmile je vyboj zapalen, svétlomet pracuje s
konstantnim vykonem 25 nebo 35 W.

Xenonova vybojka vytvafi v porovnani s halogenovou zarovkou dvojnasobné
mnozstvi svétla a ma vysSi barevnou teplotu, zhruba 4100 kelvinl, nybrz existuje
velké mnozstvi xenonovych vybojek. Barva originalnich vybojek je nej¢astéji 4300
K pfipadné 5500 (Ledxenony, 2023). Zameénné, tzv. aftermarketové neznackové
xenonové vybojky jsou nabizeny v Siroké Skéale barev. Cim vétsi hodnota teploty
svétla (vysSi hodnota kelvinl) tim je svétlo vice bilé az modré. S ohledem na
optimalni svitivost je doporuc¢ovano vybirat barvu svétla v rozmezi od 4300 K az
6000 K.

Co se tyCe zivotnosti, tak ta je v porovnani s halogenovymi zarovkami vice nez 6x
delSi. MUze dosahovat 3000 hodin a vice. Viz by mél ujet sjednou sadou

xenonovych vybojek 150 az 180 tisic km.
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2.1.4 LED dioda

Svételna dioda, také oznaCovana jako LED nebo luminiscenéni dioda, je
elektronicka soucastka sestavajici z polovodicu typu P a N, jejichz vyvody se
oznacuji jako anoda a katoda (Darkova, 2013). Tyto polovodiCe jsou propojeny v
PN pfechodu, kde elektricky proud méni svou energii na svétlo. Pokud aplikujeme
napéti v propustném sméru na diodu, minoritni nosi€e naboje proudi pfes PN
pfechod a rekombinuji se s nosicCi opacné polarity, ¢imz se uvolfiuje energie ve
formé fotonu (svétla). Barva svétla je urCena pouzitym polovodi¢ovym materialem a
jeho dotaci, které ovliviuji vinovou délku emitovaného fotonu. Existuje mnoho typl
svételnych diod v riznych barvach. Bilé LED jsou €asto pouzivany ve svétlometech
pro lepSi svételny vykon a jsou vyuzivany v pfednich svétlech, zatimco Cervené a
Zluté LED se pouzivaji v zadnich svétlech.

LED zdroje se nejc¢astéji rozdéluji do dvou kategorii. Na jednocipové (single chip) a
na vicedipové (multichip) (Zlebek, 2013). U jednogipovych LED svétel je na
podlozce umisteni, jak nazev napovida, pouze jeden PN pfechod, zatimco u
viceCipovych LED se na podloZce nachazi vice pfechodu, pfi¢emz svételny tok a
prikon jsou uvadény pro jeden Cip. DalSi typ rozdéleni LED zdroje svétla mize byt
podle vykonu, které se déli na miniaturni, stfedni a vysoce vykonné.

Jednou z nejvyznamnéjSich vlastnosti LED je okamzita odezva, coz znamena, ze
LED témér okamzité (v jednotkach milisekund) dosahne pIiného svételného vykonu
(Dankova, 2013). Tuto vlastnost Ize vyuzit zejména pfi pouZziti LED v brzdovych
svétlech, coz umoziuje fidiCi vozidla za vozem s LED svétly rychleji reagovat a
zkratit tak brzdnou drahu o nékolik metru.

Kazda LED se sklada ze ¢&tyr zakladnich prvkd, které jsou znazornény na obrazku
&. 11 pro vykonné LED (Zlebek, 2013). Tyto prvky jsou &ocka, &ip, reflektor a katoda

s anodou.
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. podloZica + chladié

Zdroj: (Zlebek, 2013)
Obr. 11 Schéma LED diody s chladi¢em

Diody LED maji nékolik vyhod, jako napfiklad nizky pfikon a zachovani barevné
stalosti svétla (Grof, 2008). Na druhou stranu maji nevyhodu v podobé nepfirozené

barvy svétla a omezeného rozptylu, coz vede k potfebé osadit vétSi poCet diod LED.

2.1.5 Laserovadioda

V poslednich letech se stale vice pouzivaji LED svétlomety, které jsou vykonnéjsi a
spotfebovavaji méné energie (Olivik, 2015). AvSak laserové svétlomety maji jesté
lepsi vlastnosti a jsou nabizeny od roku 2014 v prvnich sériové vyrabénych vozech,
jako jsou BMW i8 a Audi R8. Laseroveé svétlomety jsou schopné generovat témér
paralelni paprsek svétla s jasem, ktery je tisickrat vySSi nez u konvencnich LED
diod, prestozZe jsou laserové diody stokrat mensi nez LED.

Adaptace laserovych diod do automobiltl byla naro¢na prace. Bylo tézké vyvinout
laseroveé diody, které spolehlivé funguji pfi teplotach vyssich 50 stupriti celsia, coz
je teplota, které Ize rychle dosahnout, pokud je sluneéni zafeni intenzivni
(Fiederling, 2022). Laserové diody primarné emituji monochromatické svétlo
s vinovou délkou 450 nanometru, které je lidskym okem vnimano jako modré svétlo.

To neni vhodné pro pouziti v automobilovém pramyslu. Proto specialisté vyvinuli
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modul, ve kterém laserové svétlo z nékolika diod nejdfive narazi na ménic, kde
pomoci fluorescencni latky je modré svétlo pfevedeno na bilé.

Béhem dlouhého procesu vyvoje byla vrozena ucinnost laserovych svétlometu jesté
zdokonalena. Diky tomu jsou laserové svétlomety velmi usporné a spotrebuji méné
nez polovinu energie ve srovnani s jiz velmi uspornymi LED svétlomety (Olivik,
2015). Soucasné laserové svétlomety maji ucinnost kolem 170 lumenu na watt, coz
je vice nez svétlomety s diodami LED, které produkuji jen kolem 100 lumen( na
watt. V roce 2014 Audi pfedstavilo dalSi vyvojovy stupen laserovych svétlometl v
konceptu Audi prologue. Systém Audi Matrix Laser s vysokym rozliSenim pro
vSechny osvétlovaci funkce pouziva jediné miniaturni zrcadlo o prdméru 3 mm,
které rychle odrazi modré laserové paprsky z diod OSRAM pozadovanym smérem.
Tyto paprsky jsou nasledné pfeménény na bilé svétlo na konvertoru a promitany na
silnici.

Systém Audi Matrix Laser, ktery je vyobrazen na obrazku €. 12, mé& funkci, ktera
umoznfuje rychle zapinat a vypinat laserové diody v zavislosti na poloze zrcadla.
(Olivik, 2015) Tato technologie umoznuje dynamické a variabilni zmény osvétleni
nebo odclonovani pfislusnych ploch. Podobné jako u sou¢asnych svétlomett Audi
Matrix LED, vozovka zlstava vzdy intenzivné osvétlena, aniz by ostatni uc¢astnici
silni¢niho provozu byli oslfiovani. Hlavnim rozdilem je vSak to, Ze technologie Matrix

v v s

Laser ma jesté vysSi dynamickeé rozliSeni, coz zvySuje uroven bezpecnosti na silnici.

“ s vysokym rozlisenim

Zdroj: (Olivik, 2015)
Obr. 12 Audi Matrix Laser
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2.2 Vybrané typy svétlometu

2.2.1 Halogenové svétlomety

Mozna by se mohlo zdat, ze vzhledem k novym mozZnostem a rozmohu technologii
LED, se zanevie na halogenové svétlomety. Ono pravdépodobné k tomu
v budoucnosti dojde, av8ak stale se halogenové svétlomety do novych vozu
montuji. MUzeme je najit napfiklad ve tfeti generaci Octavie, v posledni generaci
vozu Hyundai i20 apod.

Pro¢ je stale mozné koupit nova auta s obyCejnymi zarovkami typu H4 nebo H7?
pro automobilku, tak pro koncového zakaznika. Vyhodou halogenovych Zarovek je
také to, Zze si je muzete vyménit sami na vétSiné automobill. Mezi vSemi
technologiemi svétlometu maji halogenové svétlomety nejmensi dosvit a zaroven
nejvétsi proudovy odbér.

Je ale potfeba Fici, Ze se postupné halogenové svétlomety z nabidky vytraceji, jsou
nabizeny pouze u nejlevnéjSich modell automobili. V sou¢asné nabidce vozl
Skoda Auto pro Ceskou republiku nenajdeme uz viz, ktery by mél halogenova
svétla. Uz i ty zakladni verze nejlevnéjSich modell maji svétla s technologii LED.
Co se tyCe porovnani se svétlomety xenonovymi, tak halogenové svétlo je nazloutlé
a méné intenzivni, pfi€emz pramérna intenzita halogenového svétla se pohybuje
mezi 650 a 900 lux (Miller, 2018). Xenonova svétla jsou zcela odlisné a méreni
ukazuje témér dvojnasobnou intenzitu, s primérnymi 1 100 lux a maximem 1 600
lux. Toto je dalSi potvrzeni toho, Ze pfi rozhodovani o investici do xenonovych svétel
neni v porovnani s halogenovymi svétly pfili§ co zvazovat, protoze rozdil v jejich
projevu je obrovsky.

Typy halogenovych svétel, které mizeme nejCastéji vidét u starSich aut jsou tzv.
reflektorové a projektorové optické systémy s halogenovymi zarovkami, které Ize
snadno vyménit (Zlebek, 2013). Na obrazku &. 13 je zobrazen jednoduchy
reflektorovy a projektorovy svétlomet ze Skody Fabie druhé generace. Halogenovy

reflektorovy svétlomet vlevo, halogenovy projektorovy svétlomet vpravo.
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Zdroj: (Sevéik, 2017)

Obr. 13 Porovnani halogenového reflektorového a projektorového svétlometu

2.2.2 Xenonové svétlomety

Klasické xenonové vybojky se mohou pouzivat pouze jako potkavaci svétla, zatimco
svétla dalkovych svétel jsou zajisténa halogenovymi zarovkami (Zlebek, 2013).

LepsSi feSeni, které je hojné vyuzivano je takové, kde i dalkova svétla jsou zajiSténa
pomoci xenonovych vybojek, poté hovofime o bi-xenonovych svétlometech.
(Obrazek €. 14) Takovy svétlomet ma jednu vybojku, ktera slouzi jak jako potkavaci,
tak i dalkové svétlo, a je doplnéna pohyblivou clonou, ktera méni svou pozici pomoci
elektromagnetu a omezuje dalkovy svételny kuzel (Darnkova, 2013). Vyhodou je, Ze

se usetfi misto a zaroven je zajisténo lepSi osvétleni vozovky.

Zdroj: (Anici¢, 2015)

Obr. 14 Bi-xenonova svétla
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Kli¢ovymi souCastmi xenonovych svétlometul jsou elektricka fidici jednotka a startér
(soudast zarovky), které jsou nezbytné pro spravnou funkci (Zlebek, 2013). Dale
musi byt svétlomet vybaven ostfikovacem a automatickym nastavovanim vysky.
Tyto soucasti zpUsobuji vyrazné zvySeni celkové hmotnosti a ceny.

Automatické nastavovani vySky znamena, Ze svétlomet je naklanén na zakladé
polohy vozidla, tedy jeho sklonu v disledku pruzeni a zatizeni pfedni nebo zadni
napravy (Dankova, 2013). Snimace zatiZzeni napravy pfenaseji informace do fidici
jednotky, ktera vypocita naklonéni vozidla a porovna ho s preddefinovanou
hodnotou. Poté pfeda signal servomotorim, které vykonaji sklopeni svétlometu.

V Evropé je od roku 1996 povinny Ccistici systém pro xenonové svétlomety.
(Darikova, 2013) Dlvodem pro toto nafizeni neni pouze zhorSeny rozptyl svétla, ale
také oslnéni protijedoucich fidica. Cisténi probiha souéasné s ostfikem &elniho skla
a vyzaduje spravnou vzdalenost mezi tryskou a sklem svétlometu, vhodné mnozstvi
vytrysknuté kapaliny, uhel dopadu kapaliny a jeji rychlost. Pouzivaji se dva typy
ostfikovacu. Ostfikovacle statické a vysuvné.

Velice originalni a dimysliny zpusob realizace vysuvného ostfikovace svétlometu

pouzivany v luxusnim voze Bentley Bentayga Ize vidét na obrazku €. 15.

Zdroj: (Mazal, 2019)

Obr. 15 Vysuvny ostiikovaé

Naopak nejjednodussi feSeni ve formé statického ostfiku svétlometu mizeme vidét
na obrazku €. 16. V tomto konkrétnim pfipadé se jedna o Mercedes Benz tfidy G,

ktery ma jen jednu statickou trysku namifenou na podobné tvarovany svétlomet
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(Mazal, 2019). | pfes zdanlivé obycCejny ostfikovac se jedna o pomérné povedené

feSeni, jak po praktické strance, tak i esteticke.

b W ..
Zdroj: (Mazal, 2019)
Obr. 16 staticky ostiikova¢

2.2.3 LED svétlomety

LED diody jsou vyrazné uspornéjSi nez jakékoliv konvencni svételné zdroje a
umoznuji variabilni design diky svym malym rozmériim. Svétla pouzivajici LED
diody umoznuji automobilkam nové designové moznosti a umozniuji jim vytvofit si
svUj vlastni identifikaéni prvek (tzv. "podpis" znacky) (Grof, 2008). Jako pfiklad
muze slouzit kruhové parkovaci svétlo ve svétlometech BMW, oznaCované jako

~<Angel eyes®, které slouzi jako tzv. denni sviceni. (viz obrazek €. 17)

Zdroj: (Luxangeleyes, 2023)

Obr. 17 Denni sviceni ""Angel Eyes"
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LED svétla v auté jsou umisténa na paskach, coz umozruje pravé zminované SirSi
moznosti designu. Tyto diody jsou seskupené do jednoho celku, nazyvaného LED
modul (Dankova, 2013). Pokud by nefungovala alespon jedna z diod, musi se cely
modul vymeénit.

Co se tyCe historie nasazeni LED svétlometd do automobilu, tak pavodné byly LED
diody pouzivany jako brzdova svétla kvuli jejich rychlému nabéhu do plného vykonu
(Darikova, 2013). Poté byl vytvofen prvni kompletni LED koncovy svétlomet a v
prednich svétlometech byly pouzivany pouze jako denni svétla, Casto v kombinaci
s xenonovymi vybojkami. Poprvé byly vSechny svételné funkce hlavniho svétlometu

realizovany diodami u modelu Audi R8 v roce 2008. (viz obrazek ¢. 18)

Zdroj: (Auto.cz, 2008)
Obr. 18 Prvni FULL LED svétlomet

V soudéasnosti se napfiklad nova Skoda Superb pouziva koncernovou technologii
svétél s nazvem LED Matrix, které Ize vidét na obrazku €. 19. LED diody plni
vSechny funkce hlavniho svétlometu (Mokfi§, 2020). Funkci potkavaciho svétla,
denniho sviceni, indikaci o zméné sméru jizdy, ale i funkci dalkovych svétel. Tato
technologie vyuziva 12 diod namisto jedné, které se pfi zapnuti rozsviti a pokryji
potfebny prostor. Kazda dioda pokryva urlity kousek a Ize je nezavisle zapinat a
vypinat. Za idealnich podminek se vSechny diody zapinaji najednou a prostor pfed

vozidlem je tak uplné osvétlen.
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Zdroj: (MoKkftis, 2020)
Obr. 19 LED Matrix

Svétla na vozidle jsou spojena s kamerou, ktera je umisténa nejCastéji v modulu
zpétného zrcatka a je viditelna za sklem vozidla (Mokfis, 2020). Kamera neustéle
sleduje prostor pfed vozem a pokud zjisti, Ze se v jeho blizkosti pohybuje jiné
vozidlo, fidici jednotka vypne pfislusné segmenty LED diod, aby se fidi€¢ druhého
vozidla necitil osInén. Toto chovani lze pozorovat napfiklad na silnicich obklopenych
stromy nebo svodidly, kde se tvar a chovani svételného kuzele méni v zavislosti na
pohybu dalSich vozidel. Jednotlivé segmenty LED diod jsou zapinany a vypinany

skokoveé, coz zpusobuje zmény v pozici neosvétleného prostoru.

2.2.4 Laserové svétlomety

Laserové svétlomety jsou spolecné s technologii Digital lights, ktera bude popsana
v dalSi kapitole, jednou z nejmoderngjSi technologii, kterou Ize nalézt v
automobilech. BMW se stalo prakopnikem v jejich vyuziti (MokFis, 2020). Laserova
svétla, které maiji dosvit uctyhodnych 600 metrl, byla poprvé pouzita v BMW i8.
Porovnani dosvitu s LED svétly je znazornéno v obrazku €. 20. Laserové diody jsou
pouzity vedle standardnich LED svétel a jsou aktivovany spolu s dalkovymi svétly.

Svételné paprsky jsou modré barvy a jsou spojeny v jeden pomoci soustavy zrcadel.
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Pro lidské oko neni modré svétlo pfirozené, proto musi projit skrz tzv. fosforovy
konvertor, ktery toto modré svétlo pfeméni na bilé s teplotou 5500 kelvinu, coz je

témeér stejné prirozené jako denni svétlo.

LED LOW BEAM LED HIGHBEAM LED HIGHBEAM WITH LASER LIGHT

Zdroj: (MoKkftis, 2020)
Obr. 20 Laserova svétla

Laserové svétlomety maji nékolik vyhod oproti béznym LED svétlometim
(Lazansky, 2016). Mimo delSi dosvit nabizeji i nejvice pfirozené bilé svétlo pro
lidské oko. Maiji dlouhou Zivotnost a jsou energeticky uspornéjsi nez LED svétla.
Navic maji menSi rozméry, coz usnadnuje designové feSeni pro vyrobce
automobilt. V souCasné dobé jsou vSak laserové svétlomety k dispozici pouze jako
doplnék k LED svétlum. Jejich vétsi rozsifeni je brzdéno vysokou cenou, ktera se
ale pravdépodobné bude s Casem sniZovat, stejné jako tomu bylo u plné LED
svétlometld. Napfiklad u BMW fady 7 se cena laserovych svétlometl pohybuje
kolem osmdeséti tisic korun.

Laserové svétlomety jsou také lehCi nez xenonové nebo halogenové svétlomety
(Olivik, 2015). Jejich paprsek je mozné upravovat s velkou pfesnosti, coz je dllezité

pro adaptivni fizeni svétlomet( v zavislosti na dopravni situaci.
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3 Navrh modelu elektronického osvétlovaciho systému

Tato Cast diplomové prace je vénovana navrhu modelu elektronického systému,
konkrétné systému osvétlovacimu. Tento model elektronického systému slouZzi jako
vyuziti znalosti ziskanych pfi studiu stézejnich pfedmétd studijniho programu
Primyslovy management jako napf.: Elektronické systémy automobilu a Senzory a
zkousSeni stroja.

Hlavnim cilem praktické Casti této diplomové prace je vytvoreni laboratorniho
modelu elektronického systému, ktery bude slouzit jako prakticky model ve vyuce
predmétu Elektronické soucasti automobilu, kde jednou z hlavnich ¢asti sylabu
tohoto pfedmétu jsou pravé osvétlovaci systémy. Tato prakticka pomucka, ktera je
postavena na bazi ledkovych modell NeoPixel a softwarového rozhrani Arduino
Uno, bude diky své modularnosti a univerzalnimu pouziti slouzit jako ucebni
pomucka, ve které si studenti budou moci rizné upravovat funkcionalitu nad ramec
zakladni funkcionality vytvofené v ramci této prace.

Je potfeba zminit, Ze profesionalni osvétlovaci systém v soucasnych modernich
automobilech se sklada z vétSich a vice komplikovanéjSich komponent. Tento
model osvétlovaciho systému predstavuje jakési zjednoduSeni téchto systému,
model predevSim plni funkci tykajici se pochopeni funkcionality osvétlovacich
systému. Nejenom, Ze studentim bude tento model slouZit jako prakticka pomucka
k pochopeni osvétlovacich systém(i a nazorna ukazka, ale studenti si diky
modularnosti tohoto systému budou moci tento systém upravovat, vylepSovat,
rozSifovat. Pfridavat dalSi svitici moduly &i dalSi senzory na né navazané. Tudiz
v ramci této prace je prfedstavena jedna varianta tohoto systému, avSak hardware
Ize rozSifovat a rizné upravovat. To samé softwarové naprogramovani tohoto
systému.

V nasledujicich podkapitolach je nejprve popsana funkcionalita soufasnych
osvétlovacich systémui. Jako napfiklad automaticka dalkova svétla, smérové
ukazatele potazmo led svétla, ktera umoznuji tzv. denni sviceni a taktéz funkci
smérovych ukazatelu.

Poté je podrobné popsan myslenkovy navrh onoho modelu osvétlovaciho systému.
Ve 3 schématech je znazornéna funkcionalita navrhovaného modelu. Funkcionalita
smérovych svétel, svétel denniho sviceni a dalkovych svétel. Také jsou podrobné

popsany jednotlivé komponenty pouzité pro tento model osvétlovaciho systému.
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Dale je popsan proces vyroby onoho modelu doplinén o fotografie z laboratofe. Pro
efektivni znazornéni jednotlivych funkcionalit modelu jsou v podkapitole 3.5
znazornény obrazky ze softwaru Tinkercad, ktery umoziuje simulovani
elektronickych obvodl. Pro zjednoduSeni je v posledni podkapitole této prace

vytvofen vyvojovy diagram programu, ktery popisuje navaznost jednotlivych akci.

3.1 Funkcionalita sou¢asnych osvétlovacich systému

Moderni automobily maji nes€etné mnoho sofistikovanych elektronickych systému.
Jednim z nich je osvétlovaci systém. Svétla uz neplini jen zakladni funkci osvétleni
vozovky pfed automobilem a osvétleni zadni ¢asti vozu, nybrz technologie pokrocila
dal a osvétlovaci systémy jsou na vysoké urovni funkcionality. Dokazi se napfiklad
automaticky zapinat a vypinat v zavislosti na nastartovani vozu. Dale dokazi
pfepinat mezi dennim svicenim a klasickymi potkavacimi svétly na zakladé
stmivaciho senzoru. A dalSi funkce jako pfepinani mezi potkavacimi a dalkovymi
svétly jsou dneSnim standardem vramci modernich automobili. Né&které
automobily maji takové vychytavky jako tzv. animacni efekty smérovych svétel nebo
tzv. dynamické blinkry. V nasledujici podkapitole budou zminény vybrané

funkcionality modernich osvétlovacich systéma.

3.1.1 Automaticka dalkova svétla

Co se tyCe automatickych dalkovych svétel, tak je rozdil, zda je automobil vybaven
svétly s klasickou technologii LED Ci s tzv. svétly MATRIX, které se skladaji
z jednotlivych LED modull a systém je umi nezavisle na sobé ovladat a tim fidit
svételny tok. V prvnim zminéném pfipadé, tak systém umi prepinat mezi tlumenymi
a dalkovymi svétly. Sta¢i nastavit automaticky rezim svétlomet(i a automobil se sam
postara o to, kdy zapnout dalkova svétla. V praxi to bohuzel nefunguje dokonale.
Stava se, Ze svétla zhasinaji pozdé a oslhuji protijedouci fidi€e. Nebo se také stava,
ze dalkova svétla se rozsviti jen na okamzik, jen probliknou, coz mize ostatni
ucastniky silni¢niho provozu pfekvapit. Tento systém funguje na zakladé kamery,
ktera byva vétSinou umisténa za Celnim sklem u zpétného zrcatka, pfiCemz kamera

monitoruje intenzitu pouliéniho osvétleni, rozpoznava zadni osvétleni automobill
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jedoucich pfed vozidel a samoziejmé vozidla jedouci v protisméru. Podle této
kamery systém automaticky pfepina mezi tlumenymi a dalkovymi svétly.

Druhym zminénym pfipadem jsou svétla LED MATRIX, které byly zminény
v podkapitole 2.2.3. Tyto svétla jsou sloZzeny z nékolika &asti. Spole¢nost Skoda
Auto uvadi, ze tou hlavni ¢€asti jejich LED Matrix svétlometl je bi-funkéni LED
modul, ktery pIni funkci potkavacich a dalkovych svétel. Kromé tohoto modulu se ve
svétlometu nachazeji také tfi samostatné reflektory, které pfispivaji k dalkovému
osvétleni a zvySuji jeho dosah. Svétlomet také nabizi signalni funkce, jako je denni
svétlo, pozi¢ni svétlo a ukazatel sméru. Tyto tfi funkce vyuzivaji svétlovodiCovou
technologii. Tato ¢ast svétlometu muzZe byt naprogramovana takl, Zze vytvafi
animacni efekt pfi odemykani a zamykani vozu. Jednotlivé ¢asti LED MATRIX
svétlometu Ize vidét na obrazku €. 19.

Rozdil mezi klasickymi LED svétlomety a svétlomety LED MATRIX je patrny pfi
pouZiti dalkovych svétlomett. Svétlomety LED MATRIX jsou rozdéleny do nékolika
mensich segmentd, které |ze zapinat nebo vypinat postupné a v realném case.
Timto zplsobem systém dokaze rozpoznat, kde je potfeba rozsvitit svételny kuzel
a kde ho zase zhasnout. Jinymi slovy, svétlomet je schopen detekovat pfitomnost
jiného vozidla a pfizpusobit svételny kuzel tak, aby ostatni ucastniky silni¢niho
provozu neoslfioval. Naopak je cilem naplno osvitit okoli vozidla. Diky tomuto
systému je mozné jezdit s dalkovymi svétly zapnutymi, aniz by dochazelo k osInéni
ostatnich Fidi€l na silnici. S technologii LED Matrix je navic mozné pfesné nastavit
ruzné rezimy osvétleni pro ruzné jizdni situace a povétrnostni podminky. Inteligentni
systém vyuziva informace z naviga¢niho systému a rychlosti jizdy z GPS a na
zakladé téchto udajli rozpozna, zda se vozidlo nachazi ve mésté, na silnici nebo na
dalnici, a automaticky pfizpasobi osvétleni okoli vozovky nebo zapne rezim
odbocCovaciho svétla. OdbocCovaci svétlo 1épe osvétluje prostor pfed vozidlem nebo
ve sméru jizdy pfi zataCeni. Pfedchozi systém LED tyto funkcionality nemél. Pouze
pomoci clony ofizl svételny kuzel v celé jeho Sifi, pokud detekoval automobil pfed

vozem.
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3.1.2 Funkcionalita Corner

Funkcionalita Corner neboli pfisvicovani mlhovymi svétlomety do zata¢ky. Systém
Corner monitoruje pfedevSim uhel natoCeni volantu a rychlost automobilu. Pokud je
rychlost vozidla nizSi nez 40 kilometrll za hodinu tak v zavislosti na Uhlu natoceni
volantu systém Corner rozsviti levy nebo pravy mlhovy svétlomet, ktery osviti
prostor vozidla v uhlu zhruba 60 stupnd. Tento systém pfispiva k aktivni
bezpecnosti vozidla, protoZze umozruje Fidi€i zaregistrovat chodce, cyklisty a jiné
pfekazky dfive. Tento systém Ize nahradit napfiklad aktivnim nata€enim xenonové
Ci LED jednotky.

3.1.3 Funkcionalita zhasinani denniho sviceni pfi zapnuti smérovek

Pfi zapnuti sméroveho ukazatele pfislusné LED diody pro denni sviceni pohasnou
Ci Uplné zhasnou. Davodem je viditelnost smérového ukazatele. LED diody pro
denni sviceni sviti intenzivné a mohlo by dojit k tomu, Ze bude tzv. blinkr pfehlidnut.
Vypinani nebo zmens$eni intenzity denniho sviceni pfi zapnuti smérovych ukazatell
dokonce upravuje i jedna ze smérnic Evropské unie. Ta pfedepisuje, Ze pokud je
smeéroveé svétlo umisténo do 4 centimetrll od svétla denniho sviceni, tak musi ono
denni sviceni pohasnout, €i uplné zhasnout (Valasek, 2017). A vzhledem k tomu,
Zze znacné mnozstvi svétel souasnych automobill maji svétla pro denni sviceni a
svétla smérovych ukazatell integrovana do hlavniho svétlometu, tak musi
k zhasinani dochazet u znaéného mnozstvi modernich automobilt. Smérnice dale
upravuje tu skuteCnost, Zze kdyz jsou smérové ukazatele pfimo kombinovany

s dennim svicenim, musi se denni sviceni zcela vypnout.
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Zdroj: (Valasek, 2017)

Obr. 21 Zhasinani denniho sviceni pfi zapnuti smérovek

3.1.4 Ostatni moderni funkcionality

Moderni asisten¢ni funkce svétel pfinaseji posadce vozidla vysSi komfort, a
predevsim zvySuji aktivni bezpeénost. Systémy "Coming Home" a "Leaving Home"
osvétluji okoli vozidla pfed nastoupenim a spusténim motoru, nebo naopak
zpozdéné zhasinaji po vystoupeni, aby se zlepSila prfehlednost cesty od vozidla.
Zkratka osvétluji prostor kolem vozidlo pro pohodIingjSi nastup a vystup

z automobilu.

3.2 Myslenkovy navrh modelu

Pro laboratorni model osvétlovaciho systému byla zvolena mozZnost LED pole
skladajici se z jednotlivych LED moduld NeoPixel viz podkapitola 3.3.2. Byla
moznost vytvofit dva jednotlivé moduly, které by pfedstavovaly osvétlovaci systém
na krajich vozu viz obrazek €. 23, ale ve vysledku byla pro laboratorni model
vybrana varianta, ktera obsahuje jeden modul (jako na Cele vozu). PfedevSim
z davodu malych rozméru jednotlivych LED modult NeoPixel. Zvolena varianta je

vyobrazena na obr. 22.
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Varianta 1 Celo vozu

Obr. 22 Varianta 1 ¢elo vozu

Zdroj: (Vlastni tvorba, 2023)

Varianta 2 Kraje vozu

Obr. 23 Varianta 2 kraje vozu
Zdroj: (Vlastni tvorba, 2023)

Model elektronického osvétlovaciho systému v ramci této prace vychazi z dil€ich
¢asti sou€asné funkcionality profesionalnich osvétlovacich systému. Pro laboratorni

model byly vybrany nasledujici funkcionality:

e funkcionalita smérovych ukazateld,
e funkcionalita denniho sviceni,
e funkcionalita ddlkovych svétlomet(.

Co se tyCe funkcionality navrhovaného modelu osvétlovaciho modelu, tak jednou
z hlavnich funkci, co tento model bude umoznovat je funkce smérovych ukazatel(
prostfednictvim rozsviceni ur€itych LED diod v rdmci RGB LED moduld NeoPixel
viz obrazek €. 24. Pfi zapnuti smérovych ukazatelu se rozsviti LED diody na levé &i
pravé strané tohoto LED modulu (popfipadé obé strany zaroven v pfipadé aktivace

varovnych ukazatelu).
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Zdroj: (Vlastni tvorba, 2023)

Obr. 24 funkcionalita smérovych ukazateli

Zdroj: (Vlastni tvorba, 2023)

Obr. 25 Funkcionalita denniho svicenf

Obrazek €. 25 tedy predstavuje funkcionalitu denniho sviceni, ve kterém jsou
rozsviceny pouze prvni dvé fady LED diod daného LED pole. To zarucuje sviceni
automobilu ve dne za nesnizené viditelnosti. Svétla pro denni sviceni vydavaji
rozptylené svétlo, které neoslnuje fidiCe. Zaroven neosvétluji ani vozovku, a proto
je povazujeme za svitilnu, a nikoliv za svétlomet. Hlavnim pfinosem denniho sviceni
je uspora energie, protoze ze zakona ve vétSiné zemi je ze zakona dana povinnost
rozsvicenych svétel i pfi nesnizené viditelnosti. V tom pfipadé maji svétla denniho

sviceni velky pfinos pravé v uspofe energie.
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Zdroj: (Vlastni tvorba, 2023)
Obr. 26 Maximalni svit

Obrazek €. 26 znazorfiuje funkcionalitu dalkovych svétel. V tomto pfipadé jsou

rozsvicené vSechny LED diody s daného LED pole na nejvy$8i moznou intenzitu.

3.3 Komponenty modelu

Laboratorni model osvétlovaciho systému se sklada z programovatelného prostredi

Arduino UNO, tfech LED moduli NeoPixel, méfice intenzity svétla, dvou tlacitek a

desky, na které jsou moduly uchyceny.

3.3.1 Klon Arduino UNO R3 precise

Pro laboratorni model byl vybran mikrokontrolér Klon Arduino UNO R3 precise
(obrazek 27), coz je maly jednodeskovy pocitaé zaloZzeny na mikrokontrolerech
ATmega od firmy Atmel (dratek.cz, 2023). Tento mikrokontrolér obsahuje 14 pinQ
(vstupnich/vystupnich). Pfipojuje se pomoci USB do pocitae a napaji se pomoci
napajeciho konektoru.

V podstaté se jedna o otevieny elektronicky systém, ktery se sklada
Z jednoduchého hardwarového modulu a vyvojového prostfedi. Slouzi k vytvareni
softwaru pro interaktivni objekty. Arduino deska komunikuje s rlznymi snimaci a
senzory, jako je napfiklad senzor osvétleni, vzdalenosti nebo jednoduché tlacitko.
Na zakladé téchto dat ovlada rGzné vystupy, jako je napfiklad rozsviceni LED,
zapnuti motoru nebo jiného fyzického zafizeni. Aby se dosahlo pozadované

funkcionality s Arduino deskou, je tfeba vytvofit program pro Arduino mikrokontrolér.
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K tomu slouzi programovaci jazyk Arduino, ktery je zalozen na jazyce Wiring a
vyvojové prostiedi Arduino software (IDE), které je zalozené na prostfedi
Processing.

Zvoleny mikrokontrolér Klon Arduino UNO R3 precise mé dle dratek.cz nasledujici

parametry:

e MCU: ATmega328

e Pracovni napéti:5V

e Vstupni napéti: 7-12 V

e Vstupni napéti max.: 6-15V DC
e |/OPiny: 14

e Analog. Vstupy: 6

e DCProud na pin: 40 mA

e Flash: 32 KB (ATmega328)

e SRAM: 2 KB (ATmega328)

e EEPROM: 1 KB (ATmega328)
e Krystal: 16 MHz

Zdroj: (Dratek.cz, 2023)
Obr. 27 Arduino UNO

3.3.2 Modul NeoPixel

Pro laboratorni model byl zvolen programovatelny RGB LED c&tverec NeoPixel
WS2812B viz obrazek 28. V ramci laboratorniho modelu jsou tyto RGB LED moduly
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zapojeny celkem tfi. Tudiz cely model obsahuje 24 diod v jednom fadku a celkovy

pocet fadku je 8.

Zdroj: (Dratek.cz, 2023)
Obr. 28 RGB LED ¢tverec

Tento LED c¢tverec je vystupni modul pro Arduino, ktery obsahuje celkem 64 RGB
LED diod, které se diky kontroléru ve WS diodach mizou nezavisle fidit pomoci
pouze jednoho datového pinu a napajet pomoci dvou napijecich pinu (dratek.cz,
2023). Pro napajeni celého LED modulu Ize pouzit napéti v rozsahu 4-7 Voltu.
Proudovy odbér se liSi podle nastaveni barev na RGB LED diodé a samoziejmé
jejich svitivosti. Pfi maximalnim jasu a plném nastaveni barev odebere jedna dioda

az 50 miliAmpér.

Tento RGB LED modul mé dle dratek.cz nasledujici parametry:

e Typ LED diod: WS2812B

e Pocet LED diod: 64

e Barevné spektrum: RGB

e Napdjeni: 5VDC

e Max. proud: 2120 mA

e Rozmeéry: 65 x 65 mm

e  Primér mont. otvord: 2,5 mm
e Rozte¢ mont. otvord 61 x 8 mm
e Typ pind: pajeci

e Hmotnost2lg
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Tento LED modul umozriuje ménit intenzitu jednotlivych LED diod, nezavisle ovladat

jednotlivé diody a ménit jejich barvy viz obr. 29.

Zdroj: (Dratek.cz, 2023)
Obr. 29 RGB funkcionalita LED modulu

Schéma zapojeni RGB LED modult do programovatelného prostfedi Arduino je

znazornéno na obrazku &. 30.

T

——< GND GND >——
—=<DIN | DOUT>—

no < VCC VCC D>
o —<GND | GND>—

Arduino

L L
T

Zdroj: (Dratek.cz, 2019)
Obr. 30 Schéma zapojeni LED modulu do Arduina
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3.3.3 Modul méreni intenzity svétla

Pro laboratoni model byl zvolen modul mefeni intenzity svétla (obr.31), ktery
obsahuje senzor BH1750. Tento senzor vyuziva rozhrani 12C pro komunikaci a
pfevadi naméfrenou intenzitu svétla v okoli na digitalni vystup ve formé Ciselné
hodnoty. (napétovy signal) (dratek.cz, 2023). Senzor je tepelné odolny, protoze
dokaze pracovat pfi provoznich teplotach od — 40 °C do +85 °C. Pro napdjeni tohoto
modulu Ize pouzit napéti 3,3 V nebo 5 V z Arduino desky. Tento senzor fidi

rozsvécovani, respektive zhasinani jednotlivych LED sekci modelu.

Zdroj: (Dratek.cz, 2023)

Obr. 31 Modul méfeni intenzity svétla

v v v

Na obrazku €. 32 lIze vidét schéma zapojeni méfiCe intenzity svétla do

programovatelného prostfedi Arduino.
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Arduino
Uno
(Rev3)

ADDR >——
SDA >—
SCL >— : ! .
GND>—0 11 PWM/MOS
VCC > 12/

T

|

Zdroj: (Dratek.cz, 2017)

Obr. 32 Schéma zapojeni senzoru do Arduina

3.4 Model elektronického systému

Na obrazku 33 je vidét jeden RGB LED c¢tverec pfidélany k desce vytisknuté na 3D
tiskarné. Na LED modul jsou napajeny jednotlivé vodiCe, jez se nasledné zapojuji
do programovatelného prostredi Arduino a do pomocného laboratorniho zdroje. Ve

vysledném modelu jsou tyto LED moduly celkem ffi.
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Zdroj: (Fotografie autora, 2023)
Obr. 33 RGB LED modul piidélany na podloZce z 3D tisku

Dale se model sklada, jak jiz bylo zminéno v pfedchozi kapitole, z dvou tlacitek a
senzoru méfeni intenzity svétla, coz Ize vidét na obrazku €. 34. Tyto pomocné
komponenty jsou zapojené do tzv. nepajeného pole a nasledné do

programovatelného prostfedi Arduino.
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Zdroj: (Fotografie autora, 2023)

Obr. 34 Tladitka a senzor na nepajeném poli

Na obrazku 35 Ize vidét zapojeny a naprogramovany RGB LED modul. V této fazi
vyroby modelu se zkousely rizné funkcionality. Z obrazku je patrné, Ze Ctyfi fady
LED diod sviti oranzové a zbylé Ctyfi Fady sviti bile. Tento obrazek pfedstavuje

proces zkouseni jednotlivych funkcionalit a zplsobu zapojeni.

Zdroj: (Fotografie autora, 2023)
Obr. 35 Test RGB LED pole
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3.5 Funkcionality a programovani modelu v Tinkercad

Jednotlivé funkcionality laboratorniho modelu, které jsou popsany v podkapitole 3.2
jsou detailné popsany a znazornény prostfednictvim softwaru Tinkercad, ktery
v ramci sekce ,obvody“ umoznuje simulovat elektronické obvody.

V této kapitole je znazornéno =zapojeni jednotlivych komponent v ramci
laboratorniho modelu. Obrazek 36 ukazuje celkové schéma zapojeni celého
modelu. Celé schéma vytvofené v programu Tinkercad je umisténé v pfiloze této
diplomové prace. Spole¢né s tim je jako pfiloha uvedeny i program, ktery tento
hardware fidi.

Jen je potfeba zminit, Ze program Tinkercad podporuje zapojeni maximalné 24 LED
diod, tudiz do schéma nebylo mozné zapojit vSech 192 LED diod (3 RGB LED
Ctverce 8 x 8). To ale nic neméni na vysledné funkcionalité. Zapojeni vSech

ostatnich €lenu je identické s fyzickym modelem.

Zdroj: (Vlastni tvorba v Tinkercad, 2023)

Obr. 36 Schéma zapojeni v Tinkercad
Nasledujici obrazky ukazuji jednotlivé funkcionality. Obrazek 37 znazorfiuje

funkcionalitu denniho sviceni, obrdzek 38 a 39 ukazuje rozsviceni prvnich dvou,

respektive tfech sekci LED modulu.
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Zdroj: (Vlastni tvorba v Tinkercad, 2023)

Obr. 37 Denni sviceni (rozsvicena 1. sekce)

Zdroj: (Vlastni tvorba v Tinkercad, 2023)
Obr. 38 Rozsvicené 1. a 2. sekce

Zdroj: (Vlastni tvorba v Tinkercad, 2023)

Obr. 39 Rozsvicena 1., 2. a 3. sekce
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Obrazky 40 a 41 reprezentu;ji funkcionalitu smérovych ukazatel(. Na obrazku 40 je
znazornéna leva smérovka, pfi¢emz pfi této akci se rozsvicuje 16 LED diod (Dioda
¢. 48 az €. 63)

Zdroj: (Vlastni tvorba v Tinkercad, 2023)

Obr. 40 Leva smérovka

Obrazek 41 ukazuje pravou smérovku, pfi¢emz pfi této akci se rozsvicuje 16 LED

diod. Konkrétné se jedna o diodu €. 176 az €. 191.

Zdroj: (Vlastni tvorba v Tinkercad, 2023)

Obr. 41 Prava smérovka
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Obrazek 42 reprezentuje plné sviceni laboratorniho modelu. Jak jiz bylo zminéno

vySe, tak rozsvicovani 2., 3. a 4. sekce je fizeno senzorem intenzity svétla.

o a

Zdroj: (Vlastni tvorba v Tinkercad, 2023)
Obr. 42 PIné sviceni

Posledni zminény obrazek tykajici se jednotlivych funkcionalit modelu je zaméfen

na funkcionalitu denniho sviceni a funkci smérového ukazatele zarovern.

Zdroj: (Vlastni tvorba v Tinkercad, 2023)

Obr. 43 Denni sviceni a prava smérovka
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3.6 Vyvojovy diagram

Obrazek 44 predstavuje vyvojovy diagram modelu.

Rozsviceni 1. sekce

Rozsviceni 2. sekce Zhasnuti 3., 4. sekce

l= |

voltage
1,25-2,49

Rozsviceni 3. sekce Zhasnut 4. sekce

voltage
1,25-2,49

Rozsviceni 4. sekce

|

voltage
3,75 -5,00

Zhasnuti 2.3, 4. sekce

O

Zdroj: (Vlastni tvorba, 2023)
Obr. 44 Vyvojovy diagram modelu
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Tento diagram popisuje funkcionalitu zapinani a vypinani jednotlivych sekci LED
diod na zakladé senzoru mefeni intenzity svétla. Na zakladé intenzity svétla se
pridavaji dalSi sekce. Senzor mérfeni intenzity svétla v podstaté prevadi podminky
okolniho svétla na napétovy signal. Napétovy signal se pohybuje v rozmezi od 0 do
5 V. Jak Ize vycCist z vyvojového diagramu, tak cely proces zacina tim, ze kdyz se
model zapne, tak se automaticky zapina prvni sekce LED diod pfedstavujici denni
sviceni. Poté pravé na zakladé senzoru se rozsvicuji pfipadné zhasinaji dalSi sekce
LED diod. Napétovy signal je tedy vystupem senzoru intenzity svétla. Pokud je
v okolnim prostfedi senzoru tma, tak je vystupem senzoru napéti 0 V, pokud senzor
zaregistruje maximalni osvit, tak je vystupem senzoru 5 V. Tabulka €. 5 popisuje

jednotlivé akce v zavislosti na vystupnim napéti senzoru.

Tab. 5 Zavislost akce na napéti

Uroven vystupu senzoru [V] | Funkce v modelu Funkcionalita
3,75-5,00 sviceni 1. sekce Denni sviceni
2,50 - 3,74 sviceni 1. a 2. sekce

1,25-2,49 sviceni 1., 2. a 3. sekce

0,00-1,24 sviceni 1. az 4. sekce Maximalni sviceni

Zdroj: (Vlastni tvorba, 2023)

Pokud je vystupni napéti senzoru v intervalu od 3,75 do 5 V, tak sviti 1. sekce
modelu, coz pfedstavuje denni sviceni. Pokud je vystupni napéti senzoru v intervalu
od 2,5 do 3,74 V, tak sviti 1. a 2. sekce modelu apod. Tabulka €.6 popisuje, jak jsou

jednotlivé LED diody rozfazeny do sekci.

Tab. 6 Sekce LED

1. matrice 2. matrice 3. matrice
1. sekce | 0-15 64-79 128-143
2. sekce |16-31 80-95 144-159
3. sekce |32-47 96-111 160-175
4. sekce |48-63 112-127 176-191

Zdroj: (Vlastni tvorba, 2023)
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Zaver

Tato diplomova prace byla zaméfena na elektronické systémy v automobilech. Ty
byly nejprve klasifikovany na zakladé oblasti jejich pouziti do ¢tyfech kategorii. Tyto
kategorie jsou: hnaci ustroji, komunikace, komfort a bezpecnost. V nasleduijici
kapitole teoretické Casti prace byly vybrané elektronické systémy podrobné
popsany.

Konkrétné byla tato prace zamérena na osvétlovaci systémy automobilu. Nejdfive
byly popsany jednotlivé zdroje svétla, jez se v modernich automobilech pouZzivaji a
poté byla cela kapitola vénovana vybranym typum osvétlovacich systému.
Halogenovym svétlometim, xenonovym svétlometim, LED svétlometim a
laserovym svétlometum. Ty byly zevrubné popsany a zobrazeny na obrazcich. Byly
taktéz zminény jejich vyhody a nevyhody.

V nasledujici praktické Casti byly ziskané znalosti o osvétlovacich systémech
vyuzity pro laboratorni model osvétlovaciho systému, jehoz vytvoreni bylo hlavnim
cilem této diplomové prace. Tento fyzicky model bude slouzit jako prakticky model
ve vyuce pfedmétu Elektronické soucasti automobilu, kde jednou z hlavnich &asti
sylabu tohoto pfedmétu jsou pravé osvétlovaci systémy. Tato prakticka pomucka,
ktera byla postavena na bazi ledkovych modelt NeoPixel a softwarového rozhrani
Arduino Uno. Tento laboratorni model bude diky své modulérnosti a univerzalnimu
pouziti slouzit jako ucéebni pomucka, ve které si studenti budou moci rizné
upravovat funkcionalitu nad ramec zakladni funkcionality vytvofené v ramci této
prace.

Model byl vytvofen z tfech RGB LED matic 8 x 8 Neopixel WS2812B, z
programovatelného prostfedi Klon Arduino UNO R3 precise, ze senzoru méfeni
intenzity svétla BH1750, dvou tladitek a podpurnych desek vytisknutych na 3D
tiskarné. Jednotlivé LED moduly byly napajeny ksobé& a zapojeny do
mikrokontroléru Arduino spole¢né se senzorem intenzity svétla a tlacitky. V ramci
diplomové prace byla vytvofena simulace elektronického obvodu v softwaru
Tinkercad, ktera vyobrazila jednotlivé funkcionality modelu v pfehlednych
obrazcich. V pfiloze prace je pfilozeno celkové schéma zapojeni jednotlivych
komponent spole¢né s programem, ktery tento hardware fidi.

Je potfeba zminit, Ze profesionalni osvétlovaci systém v soucasnych modernich

automobilech se sklada z vétSich a vice komplikovanéjSich komponent. Tento
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model osvétlovaciho systému predstavuje jakési zjednodu$eni téchto systémd.
Model predevSim pini funkci tykajici se pochopeni funkcionality osvétlovacich
systému. Nejenom, Ze studentim bude tento model slouzit jako prakticka pomucka
k pochopeni osvétlovacich systéml a nazorna ukazka, ale studenti si diky
modularnosti tohoto systému budou moci tento systém upravovat, vylepSovat,
rozSifovat. Pfidavat dalSi svitici moduly €i dalSi senzory na né navazané. Tudiz
v ramci této prace byla pfedstavena jedna varianta tohoto systému, avSak hardware
Ize rozSifovat a rizné upravovat. To samé softwarové naprogramovani tohoto

systému.
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Seznam priloh

Programovy kéd modelu

#include <Adafruit NeoPixel.h>

#define PIN 2 // input pin Neopixel is attached to
#define PIN 3 // input pin vlevo

#define PIN 4 // input pin vpravo

#define NUMPIXELS 192 // number of neopixels in strip
Adafruit NeoPixel pixels = Adafruit NeoPixel (NUMPIXELS,
NEO_KHZ800) ;

int delayval = 100; // timing delay in milliseconds
int buttonStateVLEVO = 0;
int buttonStateVPRAVO = 0;

//int redColor = 0;
//int greenColor = 0;
//int blueColor = 0;

void setup () {
// Initialize the NeoPixel library.
pixels.begin () ;
// inicializujte sériovou komunikaci na 9600 bitech za
Serial.begin (9600) ;

pinMode (3, INPUT);
pinMode (4, INPUT);

int redColor = 255;
int greenColor = 255;

int blueColor = 0;

for (int i=0; 1 < 16; i++) {

PIN, NEO GRB +

sekundu:

// pixels.Color takes RGB values, from 0,0,0 up to 255,255,255

pixels.setPixelColor (i, pixels.Color (redColor,
blueColor)) ;

greenColor,

// This sends the updated pixel color to the hardware.

pixels.show() ;

// Delay for a period of time (in milliseconds) .
//delay (delayval) ;
}

for (int i=64; 1 < 64+16; 1i++) {

// pixels.Color takes RGB values, from 0,0,0 up to 255,255,255

pixels.setPixelColor (i, pixels.Color (redColor,
blueColor));

greenColor,

// This sends the updated pixel color to the hardware.

pixels.show() ;

// Delay for a period of time (in milliseconds).
// delay(delayval);
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}

for (int 1=128; i < 128+16; i++) {
// pixels.Color takes RGB values, from 0,0,0 up to 255,255,255
pixels.setPixelColor (i, pixels.Color (redColor, greenColor,
blueColor));

// This sends the updated pixel color to the hardware.
pixels.show () ;

// Delay for a period of time (in milliseconds).
// delay(delayval) ;
}
}

void loop ()
{
// predte vstup A2:
int sensorValue = analogRead (A2);
// Prevede analogovy vstup (od 0 do 1023) na napéti (0 - 5V):
float voltage = sensorValue * (5.0 / 1023.0);
// Ode8le preltenou hodnotu:
Serial.println(voltage);

//setColor () ;

// rozsviceni 2. sekce
if ((voltage > 2,49)&&(voltage < 3,94))
{
int redColor = 255; //
int greenColor = 128;
int blueColor = 0;

for (int i=16; i < 16+16; i++)
{
// pixels.Color takes RGB values, from 0,0,0 up to 255,255,255

pixels.setPixelColor (i, pixels.Color (redColor, greenColor,
blueColor));

// This sends the updated pixel color to the hardware.
pixels.show() ;

}

for (int i=80; i < 80+16; i++)
{
// pixels.Color takes RGB values, from 0,0,0 up to 255,255,255
pixels.setPixelColor (i, pixels.Color (redColor, greenColor,
blueColor)) ;

// This sends the updated pixel color to the hardware.
pixels.show() ;

}

for (int 1=144; 1 < 144+416; i++)
{
// pixels.Color takes RGB values, from 0,0,0 up to 255,255,255
pixels.setPixelColor (i, pixels.Color (redColor, greenColor,
blueColor)) ;

// This sends the updated pixel color to the hardware.
pixels.show() ;
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}
}
else
{
int redColor = 255;
int greenColor = 255;
int blueColor = 204;

for (int 1=32; 1 < 32+32; i++)
{
// pixels.Color takes RGB values, from 0,0,0 up to 255,255,255
pixels.setPixelColor (i, pixels.Color (redColor, greenColor,
blueColor));

// This sends the updated pixel color to the hardware.
pixels.show() ;

}

for (int 1=96; 1 < 96+32; 1i++)
{
// pixels.Color takes RGB values, from 0,0,0 up to 255,255,255
pixels.setPixelColor (i, pixels.Color (redColor, greenColor,
blueColor));

// This sends the updated pixel color to the hardware.
pixels.show() ;

}

for (int 1i=160; 1 < 160+32; 1i++)
{
// pixels.Color takes RGB values, from 0,0,0 up to 255,255,255
pixels.setPixelColor (i, pixels.Color (redColor, greenColor,
blueColor));

// This sends the updated pixel color to the hardware.
pixels.show() ;
}

}

// rozsviceni 3. sekce
if ((voltage > 1,24)&&(voltage < 2,49))
{
int redColor = 255; //
int greenColor = 128;
int blueColor = 0;

for (int 1=32; 1 < 32+16; i++)
{
// pixels.Color takes RGB values, from 0,0,0 up to 255,255,255
pixels.setPixelColor (i, pixels.Color (redColor, greenColor,
blueColor)) ;

// This sends the updated pixel color to the hardware.
pixels.show () ;

}

for (int i=96; i < 96+16; 1i++)
{
// pixels.Color takes RGB values, from 0,0,0 up to 255,255,255
pixels.setPixelColor (i, pixels.Color (redColor, greenColor,
blueColor)) ;
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// This sends the updated pixel color to the hardware.
pixels.show() ;

}

for (int i=160; 1 < 160+16; 1i++)
{
// pixels.Color takes RGB values, from 0,0,0 up to 255,255,255

pixels.setPixelColor (i, pixels.Color (redColor, greenColor,
blueColor)) ;

// This sends the updated pixel color to the hardware.
pixels.show() ;
}
}
else
{
int redColor = 255;
int greenColor = 255;
int blueColor = 204;

for (int i=48; i < 48+16; i++)
{
// pixels.Color takes RGB values, from 0,0,0 up to 255,255,255

pixels.setPixelColor (i, pixels.Color (redColor, greenColor,
blueColor));

// This sends the updated pixel color to the hardware.
pixels.show() ;

}

for (int i=112; i < 112+16; i++)
{
// pixels.Color takes RGB values, from 0,0,0 up to 255,255,255
pixels.setPixelColor (i, pixels.Color (redColor, greenColor,
blueColor));

// This sends the updated pixel color to the hardware.
pixels.show() ;

}

for (int i=176; 1 < 176+16; i++)
{
// pixels.Color takes RGB values, from 0,0,0 up to 255,255,255
pixels.setPixelColor (i, pixels.Color (redColor, greenColor,
blueColor));

// This sends the updated pixel color to the hardware.

pixels.show() ;

}

// rozsviceni 4. sekce
if ((voltage > 1,24)s&&(voltage < 0))

int redColor = 255; //
int greenColor = 128;

int blueColor = 0;

for (int i=48; i < 48+16; i++)
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{
// pixels.Color takes RGB values, from 0,0,0 up to 255,255,255
pixels.setPixelColor (i, pixels.Color (redColor, greenColor,
blueColor));

// This sends the updated pixel color to the hardware.
pixels.show () ;

}

for (int i=112; 1 < 112+16; i++)
{
// pixels.Color takes RGB values, from 0,0,0 up to 255,255,255
pixels.setPixelColor (i, pixels.Color (redColor, greenColor,
blueColor));

// This sends the updated pixel color to the hardware.
pixels.show() ;

}

for (int i=176; 1 < 176+16; i++)
{
// pixels.Color takes RGB values, from 0,0,0 up to 255,255,255
pixels.setPixelColor (i, pixels.Color (redColor, greenColor,
blueColor));

// This sends the updated pixel color to the hardware.
pixels.show () ;
}

}

// zhasnuti 2.,3.,4. sekce
if (voltage < 1,25)
{
int redColor = 255; //
int greenColor = 128;
int blueColor = 0;

for (int i=16; i < 64; i++)
{
// pixels.Color takes RGB values, from 0,0,0 up to 255,255,255
pixels.setPixelColor (i, pixels.Color (redColor, greenColor,
blueColor));

// This sends the updated pixel color to the hardware.
pixels.show() ;

}

for (int i=80; i < 128; 1i++)
{
// pixels.Color takes RGB values, from 0,0,0 up to 255,255,255
pixels.setPixelColor (i, pixels.Color (redColor, greenColor,
blueColor));

// This sends the updated pixel color to the hardware.
pixels.show() ;
}
for (int i=144; i < 192+16; i++)

{
// pixels.Color takes RGB values, from 0,0,0 up to 255,255,255
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pixels.setPixelColor (i, pixels.Color (redColor, greenColor,
blueColor));

// This sends the updated pixel color to the hardware.
pixels.show () ;

/] ——=====
// blinkry

buttonStateVLEVO = digitalRead(3);
buttonStateVPRAVO = digitalRead(4);

if (buttonStateVLEVO == HIGH)
{
int redColor = 255;
int greenColor = 0;
int blueColor = 0;
for (int i=56; i < 64; i++)
{
// pixels.Color takes RGB values, from 0,0,0 up to 255,255,255
pixels.setPixelColor (i, pixels.Color (redColor, greenColor,
blueColor));

// This sends the updated pixel color to the hardware.
pixels.show () ;
delay(delayval);

}

}

else

{
if ((voltage > 1,24)s&&(voltage < 0))

{

int redColor = 255; //
int greenColor = 128;
int blueColor = 0;

for (int i=56; i < 64; i++)
{
// pixels.Color takes RGB values, from 0,0,0 up to 255,255,255
pixels.setPixelColor (i, pixels.Color (redColor, greenColor,
blueColor));

// This sends the updated pixel color to the hardware.
pixels.show() ;

int redColor = 255; //
int greenColor = 255;
int blueColor = 204;

for (int i=56; i < 64; i++)
{
// pixels.Color takes RGB values, from 0,0,0 up to 255,255,255
pixels.setPixelColor (i, pixels.Color (redColor, greenColor,
blueColor)) ;
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// This sends the updated pixel color to the hardware.
pixels.show() ;

}

}

if (buttonStateVPRAVO == HIGH)

{
int redColor = 255;
int greenColor = 0;
int blueColor = 0;
for (int i=176; i < 191; i++)

{
// pixels.Color takes RGB values, from 0,0,0 up to 255,255,255
pixels.setPixelColor (i, pixels.Color (redColor, greenColor,

blueColor));

// This sends the updated pixel color to the hardware.
pixels.show() ;
delay(delayval) ;
}
}
else
{
if ((voltage > 1,24)s&&(voltage < 0))
{
int redColor = 255; //
int greenColor = 128;
int blueColor = 0;

for (int i=176; i < 191; i++)
{
// pixels.Color takes RGB values, from 0,0,0 up to 255,255,255
pixels.setPixelColor (i, pixels.Color (redColor, greenColor,
blueColor));

// This sends the updated pixel color to the hardware.
pixels.show () ;

int redColor = 255; //
int greenColor = 255;
int blueColor = 204;

for (int i=176; 1 < 191; i++)
{
// pixels.Color takes RGB values, from 0,0,0 up to 255,255,255
pixels.setPixelColor (i, pixels.Color (redColor, greenColor,
blueColor));
// This sends the updated pixel color to the hardware.

pixels.show() ;

}
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STRUCNY POPIS

Tato diplomova prace se zabyvéa elektronickymi systémy
v automobilech. V ramci prace jsou klasifikovany a popsany
jednotlivé elektronické systémy. Prace se zaméfuje
pfedevdim na osvétlovaci systémy, které jsou zevrubné
popsany. V praci jsou popséany riizné typy osvétlovacich
systémd, jako jsou halogenové, xenonové, LED a laserové
svétlomety. Hlavnim cilem prace je vytvoreni laboratorniho
modelu osvétlovaciho systému, ktery bude slouzit jako
prakticka pomulcka ve vyuce. Model je postaven na
modulech NeoPixel a Arduino UNO a je modularni,
umoznujici studentdm upravovat jeho funkcionalitu. Tento
zjednoduseny model pomaha studentim lépe porozumét

osvétlovacim systémam v automobilech.
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SUMMARY

This thesis deals with electronic systems in automobiles.
Within the thesis the different electronic systems are
classified and described. The thesis focuses mainly on
lighting systems, which are described in detail. Different
types of lighting systems such as halogen, xenon, LED and

laser headlights are described in the thesis. The main
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INTERNAL

objective of the thesis is to create a laboratory model of a
lighting system that will serve as a practical aid in teaching.
The model is based on NeoPixel and Arduino UNO modules
and is modular, allowing students to modify its functionality.
This simplified model helps students to better understand

lighting systems in cars.

KEY WORDS

electronic systems, car, Arduino, LED, xenon, laser, lights,

lighting systems, model

86




	Úvod
	1 Elektronické systémy automobilu
	1.1  Klasifikace elektronických systémů
	1.1.1 Elektronické systémy – hnací ústrojí
	1.1.2 Elektronické systémy – komunikace
	1.1.3 Elektronické systémy – bezpečnost
	1.1.4 Elektronické systémy – komfort

	1.2 Vybrané elektronické systémy automobilu
	1.2.1 Hnací ústrojí
	1.2.2 Komunikace
	1.2.3 Komfort
	1.2.4 Bezpečnost


	2 Osvětlovací systémy
	2.1 Zdroje světla
	2.1.1 Konvenční žárovka
	2.1.2 Halogenová žárovka
	2.1.3 Xenonová výbojka
	2.1.4 LED dioda
	2.1.5 Laserová dioda

	2.2 Vybrané typy světlometů
	2.2.1 Halogenové světlomety
	2.2.2 Xenonové světlomety
	2.2.3 LED světlomety
	2.2.4 Laserové světlomety


	3 Návrh modelu elektronického osvětlovacího systému
	3.1 Funkcionalita současných osvětlovacích systémů
	3.1.1 Automatická dálková světla
	3.1.2 Funkcionalita Corner
	3.1.3 Funkcionalita zhasínání denního svícení při zapnutí směrovek
	3.1.4 Ostatní moderní funkcionality

	3.2 Myšlenkový návrh modelu
	3.3 Komponenty modelu
	3.3.1 Klon Arduino UNO R3 precise
	3.3.2 Modul NeoPixel
	3.3.3 Modul měření intenzity světla

	3.4 Model elektronického systému
	3.5 Funkcionality a programování modelu v Tinkercad
	3.6 Vývojový diagram

	Závěr
	Seznam literatury
	Seznam obrázků a tabulek
	Seznam příloh
	Programový kód modelu
	Schéma zapojení Tinkercad

