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Abstrakt

Mrivriw s

kterymi se automobilova elektrotechnika zabyva. I€oddbornych studii klesa vizualni
vnimavost v noci a ip nedostateném os¥tleni az na pouha 4 %.fibm vSak az 90 %
informaci, kteréfidi¢ potebuje kfizeni vozidla, fjima zrakem, proto je ostleni
nejzakladgjSim prvkem aktivni bezgaosti a tim pispiva ke zvyseni bez@eosti silnéniho

provozu.

Abstract

The vehicle lighting is one of the most importanijects, which consider vehicle
electrical engineering. A lot of technical expertisshows, that visual passibility diminishes
on as far as only 4 %. But more than 90 % of infmron, which driver needs to drive car
safety receives rightly by sight. From these reastme vehicle lighting is the basic element

of active safety and bears higher safety in service
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1 Uvob

Pti zhorSené viditelnosti, nalad v noci nebo za deéstrapidré klesa vizualni vnimavost
fidi¢a, vlivem oshovani se zvySuje jejich Unava, zpomaluji se reflaxyim se i zvySuje
pravaspodobnost vzniku dopravni nehody. Ukolem vyvojoviyimi po celém sité je hledat

noveé zpisoby os¥tleni vozidel a tim zvySovat bezpwst silnéniho provozu.

Cilem této prace je pojednat &Z¢ pouzivanych systémech @#eni, dale se zaéit
na moderni zfisoby os¥tleni — vyuziti adaptivnich gtlometi a zd&izeni pro néni vidéni.

V posledni ¢asti se zabyvam navrhem praktického vyuZiti prollEag oswtleni

ve cvienich z pednEtu Automobilova elektrotechnika.
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2 ZAKLADNI POJMY

Switlo je jedno z mnoha elektromagnetickychierd, jednotlivé druhy zéni se od sebe
liSi vinovou délkou. VInova délkar) viditelného zé&eni lezi v rozsahu 380 az 760 nm.
Velikost vinové délky odpovida zbarveniéda. Vinové délce 760 nm odpovid&rvena
barva, naopak nejmensi viditelné vinové délce 380 pak fialova. Lidské oko je necithjsi
na barvu Zlutozelenou, jejiz vinova délka je 555. 8@wtlo I1ze s pomoci zakladnich pajim

popsat gkolika fyzikalnimi velginami [2].

Zakladni pojmy dlezité pro spravné umisti a nastaveni gtlometi:

* ¢inna vystupni plocha gtla — souhrn vSecliasti povrchu, kterymi zani prochazi,

podili se na vytvi&ni pole osstleni nebo pole viditelnosti,

» refererni osa swtelného zéeni — primka, k niZz jsou vztahovany &elné vlastnosti
swtla. i umisgni a nastavovani ¥jsiho os¥tlovaciho systému plati, Ze v zakladnim
postaveni musi byt refer&m osy vodorovné a rovnébné s podélnou svislou

rovinnou sourdrnosti vozidla [2].

2.1 Zakladni fyzikalni veli¢iny
Zakladni velginy, které popisuji sstlo [4]:

* vinova délka— A [m] metr — ozn&uje vzdalenost dvou nejblizSich hiodinéni, které

kmitaji se stejnou fazi,

» svitivost zdroje— | [cd] candela — je to hustota elektrické energiyz&ovana
do ukitého sngru,

* intenzita oswtleni — E [Ix] lux — je hustota s¥elného toku, ktery dopada nacibou

plochu,

» swtelny tok— @ [Im] lumen — je mnoZstvi $telné energie vydané zdrojeméta

za jednu sekundu,

« merny vykon— [ImW?'] — vyjadtuje vztah mezi sitelnym tokem a elektrickym

piikonem elektrického $telného zdroje.
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2.2 Oswtlovaci systém
Oswtlovaci systém se u motorovych vozidélidio ¢ty hlavnich skupin podle:

e prostoru fisobeni os&tleni navnejsi avnitni,
* podle &elu

o oswvtlovaci — do této kategorie patswtla ukena k oswtleni jizdni drahy
do vzdalenosti, ktera vyhovuje provedeni vozidlkkala, pati sem s¥étla tlumena
(potkavaci) a sstla do milhy,

0 nawstni — naw¥stni sétla jsou vyzaéovana svitiinami k zajishi viditelnosti
vozidla, k upozoréni na znénu sneru jizdy, brzaéni a couvani, pét sem s¥tla

obrysova, koncova, brzdova a&ova,
* podle typu s¥telného z&zeni na:

o swtlomety— svitidla se zdrojem spojenym s optickou soustavak, aby vysilali

swtlo do ukitého, vymezeného prostoru,

o svitilny — svitidla zpravidla s menSim &eglnym vykonem, vydavajici stlo

usnernéné i neusrdrnéné,

o odrazky— odrazova skla upravend opticky tak, aby redepsanych podminek

odrazela sitlo vysilané cizim zdrojem,
» podle vzajemného uspadani prvk na:

0 samostatnd— samostatny zdroj &tta, samostatna vystupni plocha, samostatng

pouzdro,

o sdruzen&slowena[l].

Svitidlo se sklada ze &elného zdroje, optického systému a z pouzdra, téceko je

swtelny zdroj a opticky systém zabudovan [1].

Swtelnym zdrojem byva zZarovka, vybojka, svitiva digd&D) — viz kapitola 3. Opticky
systém je tvien odrazeci plochou atmvitnym krytem, picemz ¢ast, ze které vystupuje
swtlo, miZe byt sloZzena z optickych Utwaupravujicich prostorové rozloZeni vystupujiciho
swtla [1, 2].

D
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3 ZDROJE SVETLA

3.1 Zarovky

Zarovky [redstavuji stale nejroz®&igjsi druh s¥telného zdroje pro motorova vozidla.
Jsou to zarové zdroje &la, vznik s¢tla je podmign vysokou teplotou svitici latky. Zarovky
maji spojité spektrum, rozsah vyasanych vinovych délek je tedy v celém rozsahu
viditelného spektra. Stelna &innost je mala, protoZzeétsina energie je vyzédna formou

tepla [1].
Zakladni parametry zarovek jsou:
* jmenovité napti: 624V,
* jmenovity gikon: 2+75 W,

» switelny tok: 20+2150 Im [2].

3.1.1Bézné (konveréni) zarovky
Konvertni zarovka sklada ze skkré baiky (1), wolframového vldkna (2), nosného

systému vlakna (3) a patice (4), ke kteréfjenelena baka — viz obrazek 3.1.1.

obrazek 3.1.1: Konveni zarovka

U motorovych vozidel byva Zarovka nagha neténym plynem, zpravidla sési dusiku
a argonu, ktery sniZzuje emise materidlu vlakna. dénje podporovana teplotou, kterd je

vyvolana ptichodem proudu viaknem. Teplo vSakagpbuje zeslabeni vlakna Zarovky,
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v tomto mist se pak vldkno ietavi nebo fetrhne. Material, ktery je emitovan z vlakna, se
pohybuje srarem k vnitni stra baiky, kde se usazuje a sniZuje tim jgjininost [1].

3.1.2Halogenoveé zarovky

Halogenové Zarovky maji vysSi svitivosti gtejném pikonu se dosahuje az dvojnasobku
swtelného toku. V porovnani €inou zarovkou maji az dvojnasobnou Zivotnostnkaa
Zarovky je vyrobena zikmiitého skla, které je velmi nachylné na &8&ni, predevsim
mastnotou, ktera se na sklo dostane zpravitllanpntazi zarovky do sflometu. V gipac
znegisténi je nutné ji odmastit.

Pro dobrou funkci a dlouhou Zivotnost Zarovky jetnéu dodrZzovani igdepsaného
napajeciho napi (minimalni kolisani). Béka je naplgna plynem (metylenbromid) simési

halovych prvk (brom). Uvnit baiky probih& tzv. halogenovy cyklus [1, 2].

obrazek 3.1.2: Halogenova zarovka H4

3.1.3Bluevision Zarovky

Jedna se o speci&lnpravené zarovky vyvinuté firmou Philips, kter@dwaji stejs jako
xenonoveé vybojky sitlo bilé barvy, které je podobné dennimu, ovSern jpgrazré levrgjsi.
Oznaeni Bluevision Zarovek je H1, H4 a H7 [1].

Podobné Zarovky, pod nazvem Cool Blue vyrébi takeaaf Osram. DalSi moznosti jak

Ize zmenit barvu s¥tla vyzaovaného ze zdroje je pouziti nast&vitoto reSeni ovSsem neni
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vhodné, protoze vede ke snizenéteiného toku o asi 40 % u tlumenéhatiy a asi 60 %
u dalkového sitla [2].

3.2 Konstrukce zarovky

3.2.1Vlakna zarovek
Vldkna Zarovek jsou vyrobena z wolframu, ktery mpldta tani 3350 °C, jsou navinuta

ve Sroubovici, ktera @Ze byt rovna, ve tvaru obdélniku, oblouku neboveglt pismene V.

VIakno byva v Zarovce jedno neboédw dvouvidknovych Zarovek se pro tlumenétisv
pouziva rovné vlakno, pro dalkové je pouzita spirgé tvaru oblouku nebo pismene V.
Umisgni vladken je zavislé na druhu odrazové plochy, odenovych Zarovek se pouZzivaji

rovné Sroubovice umisté bul’ v ose, nebo kolmo k ose zarovky [1, 2].

3.2.2Patice Zarovek
Umoziuje mechanicky spolehlivé uchyceni zZarovky tak, abgtochazelo vlivem vibraci

a ofedi ke znené polohy Zarovky uci optickému systému. DalSim pozadavkem kladenym
na patice je snadna vymtelnost Zarovky a nemoznost chybné montaze. jadmotlivych

patic je normalizovan dle jednotlivych diubarovek [1, 2].

Druhy patic:

Vv s

* Bajonetova patice — je nejroz&ergjSi, k baice je gitmelena. Na zadni stran
jsou umistny kontakty (jeden nebo dva, podlecpo vidken v Zarovce). Ukagni
(uzemréni) zarovky je provedenoifmo pes povrch patice. Na povrchu patice jsou
areta&ni vystupky, které zaji%ji spravnou polohu. Tyto patice s&tdinou pouZzivaji
u signaliz&nich zdrofi swtla, kde neni dlezita gesna poloha vzhledem k optickému

systému [1, 2].

* Prirubovad patice — pouziva se zejména do ¢Huometi, umoziuje pouZiti
jednovlaknovych i dvouvlaknovych Zarovek, jednaama montaz aigsnou polohu
Zzarovky vzhledem k optickému systému. Na patigifjeuba, ktera je op&tna obvykle
tremi vystupky, které zaji$lji bezchybnou montaz. Ukashi je provedeno ips

samostatny kontakt [1, 2].
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Sufitova patice — Zzarovka se zasunuje mezi dva pruzné kontaktycegpaeobsahuje

Zadné aretmi vystupky, ¥tSinou se pouziva pro o#leni vnitnich prostol
vozidla [1, 2].

Bezpaticové zarovky— pouzivaji se pro ostleni a signalizaci, funkci patice zastavaji
vodice, které jsou zatavenéimo do skla baky [2].

obrazek 3.2.2: Druhy Zarovek pro motorova vozidla
1. halogenova zarovka H4 do hlavnihétkymetu, 2. klasicka (vakuova) dvouvlaknova
zarovka do hlavniho gtlometu, 3. Zarovka do gmového svtla, pro koncové a brzdové
switlo, 4. a 5. Zarovky praizna osvtleni pristroji a pro vystrazné a kontrolni svitilny

3.3 Vybojky

Vybojka je sklegna trubice napkna zZedknym plynem nebo parami kv Do kond
jsou zataveny ivody k elektrodam, které mohou byt studené, nebou j Zhaveny
prochazejicim proudemipoji-li se elektrody na vhodné n&fy rozz&i se ve vybojce plyn
a vydava pak barevné, monochromatickélevVybojka se i chodu jen mira zalfiva.

V souwasné dob se pouzivaji dva druhy vybojek:
e D2S pro projekni systémy,

» DZ2R pro odrazové (reflexni) plochy [1].
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obrazek 3.3: Vybojka D2S
1. skle@na baika s ultrafialovym filtrem, 2. elektrick&grhodka,
3. vybijeci prostor, 4. elektrody, 5. patice, @k#licky kontakt
3.3.1Zafivky
Zé&tivky jsou nizkotlakeé rttové vybojky. Na vnitni strar trubice je fluorescemi vrstva
latky, kter4 néni podle svého druhu neviditelné ultrafialovéerd na viditelné sstlo, které
ma namodralou (denni), bilou nebo i#Tanelou barvu. Zévky se pouZzivaji pro ostleni

vnitinich prostai vozidel pro hromadnourepravu osob [1].

3.3.2Xenonoveé vybojky
Trubice z kemkitého skla je napkna sndsi xenonu a metalickych soli. Trubice je

zatavena elektrodami, na které svddi stidave napti 24 kV, které je pdebné pro zapaleni
vyboje. Reskokem jiskry mezi aimma elektrodami dojde kionizaci naplma vznikne
elektricky oblouk. Provoz vybojky,ipdevsim konstantni &elny vykon, neni filiS zavisly

na nagti palubni sit, protoze je zajtdjeidici elektronika [1].

Elektronicka fidici jednotka (blok. schéma viz obrazek 3.3.2) ahgp vybojku
vysokonagtovym impulsem 24 kV, po zapéleni sékpn vybojky reguluje na hodnotu 35 W.
Nedilnou souasti jednotky jsou kontrolni a bezpestni systemy, které chrani obvod proti

pietizeni, pi hodno® proudu ¥tSi jak jmenovité (zpravidla 20 mA) se systém vgdia).
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Pro ziskani vysokon&pového impulsu pdebného pro zapaleni vybojky je pouzigmit
palubniho nagti. Mastek pak poskytuje dtavé napti o frekvenci 300 Hz a velikosti
85 V [2].

vistuni

konektor

MEnic napéti

'

r 3

Filtr

v

Reguldtor wwhkonu
Bezpetnostni zapojeni
Rizeni mistku

h

Whbojka
| Zapalovani ) ]j:
Wfistek » wilbajky » Fatice

obrazek 3.3.2: Blokové schéridici elektroniky pro vybojkové&lomety

Xenonoveé vybojky maji ve srovnani s halogenovouoéwu vice nez dvojnasobny

swtelny vykon, jejich swtlo je podobné dennimu a zalji§i lepSi os¥tleni krajnic.

3.3.3Elektroluminiscenéni zdroje
Tyto swtelné zdroje vyuZzivaji fyzikalniho jevuyigkterém dochazijgsobenim gtdavého

elektrického pole na aité sloweniny k gemené elektrické energie na &elnou (tzv. studené
swtlo). V podstat se jedna o kondenzator, ktery ma jednu elektradisviinou a druhou
nepiisvitnou. Dielektrikem je vrstva aktivnhi hmoty. Barws\tla je zavisla na vyrobni

technologii a aktivatoru — cizim atomizkého kovu, ktery podmuje luminiscenci.

Elektroluminiscerini zdroje se prozatim pouZivaji jen ojediénjako kontrolni svitilny

nebo displeje fistroji. Maji velkou provozni spolehlivost a jsou odolrigiwibracim [1].

3.3.4Svitivé diody — LED
Swtlo emitujici dioda LED (Light Emitting Diode) jeofpvodicovy prvek, ktery ma
nizky grikon a barevnou stéalost&la. Pouzivaji se zejména jako inditké a kontrolni prvky.

V poslednich letech se vSak prosazuji supersvilioély, které se pouZzivajir@gdevSim do
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brzdovych sw¥tel osobnich automoliil a novinkou je i jejich pouziti v hlavnich
swtlometech [2].

3.3.5Kapalné krystaly — LCD

Displeje s kapalnymi krystaly nelze povaZovat zeogdswtla, jedna se o zobrazaia
Pro zajis¢ni citelnosti je poteba systém ostlovat dennim sétlem nebo pouzit ushy zdroj
swtla. Jejich princip spfiva v pisobeni elektrického pole na krystal, ktery tindnims\j
kontrast. Jejich pouziti naleznemi@g@evsim jako kontrolni a signalizd prvky na pistrojové
desce [1].
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4 SVETLOMETY

4.1 Umisténi a funkce os¥tlovaciho systéemu
Umisgni a pouziti ositlovaciho systému na vozidle s&i zakony a vyhlaskami,

pozadavky na umi&ti a funkci s¢étlometi jsou popsany vyhlaskaiislo 102/1995 Sb.[2].

Kazdé motorové vozidlo musi byt vybavenoétbymety s potkavacimi a dalkovymi
swtly. Tato s¥tla musi byt bilé barvy a mohou byt stema do jednoho gtlometu s jinymi
switly sviticimi dogedu.Cinnost dalkového sila pak musi byt signalizovana rfepuSovas
sviticim sdlovatem modré barvy v zorném padiidice, tlumené sitlo pak neperusSovag

sviticim s¥tlem zelené barvy [1].

Vozidla kategorii M, N a motorova vozidla kategdrH a L3, ktera jsou SirSi nez 1,3 m,
musi byt vybavena @wma s¥tlomety s potkavacim gtlem a deéma nebaoctyimi swtlomety
s dalkovym swtlem. NejvySSi souhrnna svitivost dalkovychéteV nesmi byt vysSi jak
225 000 cd [1].

Prepinani potkavacich a dalkovychémt musi byt provedeno tak, aby nedoSlo k jejich
sowasnému vypnuti. Dalkova &la mohou byt zapnuta dusowasrg, nebo ve dvojicich,
potkavaci s¥tla mohou svitit satasré s dalkovymi s¥tly, po prepnuti na potkavaci vsak

musi byt vSechna dalkova vypnuta [1].

Motorova vozidla kategorii M, A, L2 a L5, ktera js@ybavena vice nez jednou dvojici
dalkovych s¥tel, mohou mit jednu dvojici dalkovych &el pohyblivou v zavislosti n&zeni
vozidla. Vozidla kategorii L1, L2 a L3 mohou miunhend i dalkova s¥la pohybliva

v zavislosti na&izeni vozidla [1].

Rozsviceni tlumenychei dalkovych s¥tel je mozZné pouze, pokud jsoucimnosti
obrysova s#tla a os¥tleni zadni poznévaci zéley. Tato podminka neplati, pokud se jedn&a

0 pouziti s¥tel jako vystrazného taeni [1].

Motorova vozidla s nejménityrmi koly a motorova vozidla séemi koly uspsadanymi
soung&rné k podélné ose vozidla, mohou byt vybavenandy gednimi s¥étlomety shodného
provedeni se glem do mlhy. Dale mohou byt vybavena jednou nelgh zgtnymi swtly
do mlhy cervené barvy, jednim nebo @wa sétlomety se zptnym swvtlem bilé barvy
a jednim hledacim gtlometem. V pipac pouziti jednoho zadniho &la cervené barvy,

musi byt toto s&tlo umistno v levé polovia vozidla. Sodasré se s¥tlomety se stlem
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do mlhy a svitiinami se sttlem do mlhy musi svitit obrysova &la a os¥tleni zadni
poznavaci znky. Predni s¥tlomety se sd#tlem do mlhy musi byt moZzné zapnout nebo
vypnout nezavisle na dalkovych a tlumnycktkch. Zapnuti zadnich svitilen se¢dem

do mlhy musi byt signalizovano v zorném padice scelovéem oranzove barvy [1].

Swtlomet se zptnym swtlem miZe byt v¢innosti pouze P zarazeném zgném chodu

a jsou-li zapojena #&eni pro jizdu [1].

Kazdé motorové vozidlo kategorii L1, L2, LM a T musyt vybaveno vystraznym
swtelnym zdizenim. To musi byt ¥innosti pouze, pokudidi¢ pasobi na jeho ovladaci
astroji, dale p vypnutych s¥telnych zaizenich vijSiho os¥tleni. Dale musi umadaibvat
zapinani dalkovych nebo tlumenyctesl [1].

Kontrolni pistroje pracovniho prostofidice musi byt ositleny @i zapnuti sételnych
zaizeni vrigjSiho os¥tleni vozidla, osstleni pristroji nesmitidice oshovat ani isobit rusiv

pii fizeni vozidla a fistroje se nesmi zrcadlit galnim skle [1].
Kategorie vozidel[2]:
L — motorova vozidla, ktera maji &webo ti kola
M — motorova vozidla, ktera maji nejm@é4 kola a jsou wena pro pepravu osob
N — motorova vozidla, ktera maji nejnéh kola a jsou wena pro pepravu ¥ci
T — traktory

O — @ipojna vozidla

4.2 Konstrukce hlavniho swtlometu
Hlavni swtlomet se sklada z kryciho skla,éginého zdroje, pouzdra a odrazové plochy

neboli reflektoru, do kterého je zezadu z&sté jedna nebo dvobjimky se Zarovkou.

Reflektor sousedi s¥tlené paprsky ze zdroje &la a usndriuje je dopedu fed vozidlo [1].

4.2.1Swételné zdroje
Viz kapitola 3.
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4.2.20drazova plocha s¥tlometu — Reflektor
Reflektor je citliva, pesré tvarovana satast s chromovanym povrchem. Reflektoru

se pokud mozno nedotykdme, iigact nutnosti ho distime pouzeistym hadikem a teplou
mydlovou vodou. Pokud je reflektor matny nebo arélgi musime ho vyrnit. Reflektor
casto byva spojen se sklem, takze tytocasti tvai jeden celek. Odrazova plocha reflektoru
se dive vyralgla z ocelového plechu, v posledni dgbou vSak vzhledem k tomu, Ze tvar
odrazovych ploch je velmi slozity, stale vice poahiy plasty. Sételna &innost zavisi nejen
na tvaru odrazové plochy, ale také na jejim povr&bery musi byt hladky, trvanlivy, s malou
pohltivosti a musi ddke odrazet sitelné paprsky. Blve uzivané posibiené a legné
odrazové plochy jsou dnes nahrazovany plochamingblou vrstvou naganou ve vakuu,

na které je nanesen ochranny lakovy neteorienny povlak [1, 2].

Paprsky dalkového stla jsou usnirnovany do kuzelu s menSim sklonem, abslynrco
nejvétsSi zakir a vykryvaly slepé prostory (obrazek 4.2.2a). BlaprjeS€ pied opulinim
swtlometu prochéazeji sklem, které je cidewnzptyluje tak, aby paprsky tlumenéh@tsa mely
SirSi a plosSi zaip a aby byly sklo#né vice dal (obrazek 4.2.2b) [1, 2].

obrazek 4.2.2a: Dalkové &lo obrazek 4.2.2b: Potkavaci&ho
1. vlakno potkévaciho &ta, 2. krytka, 1. vlakno potkévaciho &ta, 2. krytka,
3. spirala pro dalkové g#o v ohnisku 3. spirala pro dalkové stlo

4.2.3Kryci sklo
U nekterych odrazovych ploch nelze dosahnout vhodnéatozeni svétla jen Upravou

reflektoru, gipadré polohou sételného zdroje. Véchto gipadech je nutno pouzit tvarované

kryci sklo, to paprsky $¥la vhodré lame a sréuje [1, 2].
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Na krycich sklech byva &kolik poli, kazdé mZe mit jiné tvarovani pro ugobni

do ugitych smera. Sklo musi bytiré, bez ka#t a s vysokou optickou propustnosti. V dnesni

dohe se pouzivaji i kryci skla z mechanicky velmi odaln plast [1, 2].

obrazek 4.2.3a: Reflektor &lometu
vytv&i paralelni setelné paprsky
1. zarovka, 2. reflektor

obrazek 4.2.3b: Rozptylové sklo vyiva
pozadovany vystup éia
1. Zarovka, 2. reflektor, 3. rozptylové sklo

4.2.4Pouzdro swtlometu
Pouzdro slouzi jako nosiast celého stlometu, tzn., zajiduje pevné a neémné spojeni

dil¢ich ¢asti se¢tlometu. Pomoci objimky je sttomet spolehli¥ a trvale upevén ve vozidle,

piicemz konstrukce musi umisdvat nastaveni stlometu do pedepsané polohy [2].

4.3 Hlavni svétlomety soudobych vozidel

Hlavni swtlomety soudobych vozidel jsou vybaveny tairou optikou. Odraz&e
(optické vloZky) jsou vyvinuty p#itatovou technologii, k us#movani paprsk swtla
nepotebuji dezén skla. Proto mohou byttemety opateny cirymi kryty, ty jsou vyrobeny
z polykarbonatuCira optika lépe vyuziva stelnou energii, méa tedy lepstignost. Krong
Upravy s¥tleného toku ma vSak sklo i za ukol chranit ket swtlometu. Utsnréni vnittniho
prostoru s¥tlometu se provadi vloZenindsieni mezi kryci sklo a odrazovou plochu, nebo
se ol¢ casti spojuji napevno, coZz je z hlediska praghiodsti a voda@snosti mnohem

vyhodrjsi [1, 2].

Swtlomet je rozdlen na komory. Rozptylu gtla se dosahuje tvarem reflexnich ploch,
které jsou samostatné pro jednotlivétiya maji tedy i samostatné zdroje&tt pro tlumena,
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dalkova a obrysové s&tla. Do tles s¥tlometi mohou byt integrovana smova swétla. Hi
zapnuti dalkovych siel zistavaji svitit i s¥tla potkavaci, tim se docili mnohem lepSiho
osWtleni vozovky. S¥tlomety maji zéizeni, kterym je mozné plynule émt jejich sklon

podle zatizeni vozu [1, 2, 5].

obrazek 4.3: Pehled hlavniho gtlometu Skody Fabia
1. zadni kryt, 2. Zarovka tlumenéhatky, 3. objimka Zarovky tlumenéhaa, 4. Zarovka
sneroveho svtla, 5. objimka s@rového svtla, 6. Zarovka obrysovéhodha, 7. ¥leso
swtlometu, 8. Zarovka dalkovéhaeta, 9. nastavovasklonu s¥tlometu.

4.4 Klopeni swtelneho kuzele
Evropsky systém se vyz&ige klopenim s#telného kuzele sémem dofi a vyraznym
potlaienim s¥telnych paprsk v horni polovig swtelného kuzele. To Ize provést &iva

zpasoby:

* Symetrické tlumené s¥tlo — ma vodorovné rozhrani pateného s#tla soungrné

vpravo i vlevo. Jedna se o starSigpb, ktery se pouZziva jen prékteré motocykly.
* Asymetricky evropsky systém-viz 3.4.1

DalSi zmisob klopeni sitelného kuzele popisuje americky systém, tentoésysklopi
tlumena swtla Sikmo dol na stranu od protijedoucich vozidel. Tento syst@msrovnani

s evropskym asymetrickym Iépe é8uje, ale vice osluje [1].
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4.4.1 Asymetrické rozdéleni swtla
Tento zm@isob se v Evroppouziva od roku 1957. Asymetrické r@lhi s\wtla v Urovni

vozovky, kde rozhrani stla a tmy vzéista na pravé stran(u vozidel s pravostrannym
fizenim). To umoiuje vyrazné z#tSeni délky dosahu tlumenéhoéa, aniz by dochézelo
k osIreni protijedoucichidic¢t. Je pesre popsan fedpisy EHK OSN [1].

4.5 Druhy svétel

U soudobych vozidel se pouZzivaji tat@t.
* parabolicka sktla,

» elipsoidni s¥tla,

* swtlomety s volnou plochou,

» kombinace elipsoidniho &tfometu a s¥tlometu s volnou plochou

4.5.1Parabolické swtlomety
U parabolickych sstlometi je plocha reflektoru ty@na povrchem paraboloidu, ktery

vznika rotaci paraboly kolem jeji osyfiohledu do sitlometu zepedu tlumené sitlo
vyuziva jeho hornéast. Roténi paraboloid ma jedno ohnisko, jehoZ poloha jéootzjici pro
praibéh swtelného toku. Odrazové plochy s malou ohniskovoualenosti zajidji
homogenni ositleni pred vozidlem, plochy s velkou ohniskovou vzdalenastiltuji vétsi
dosah sw#tla. Tato skuténost Fnasi problémy H konstrukci s¥tlometi, kde jsou sdruzena
dalkova a tlumena stla. Pokud je zdroj sstla umisén v ohnisku, odrazi se &elné paprsky
od plochy rovnoBzré s osou paraboloidu (dalkova ¢ta). Pokud je zdroj sitla pred
ohniskem, odrézi se &elné paprsky stmem k ose (tlumena s&tla). Krom¢ odraZzenych
paprski vystupuji i gfimé paprsky, které vytvéji tzv. rozptylovy kuzel sitla [1, 2].

4.5.2Elipsoidni swtlomety
Elipsoidni s¥tlomet ma podle svého nazvu tvar plochy reflektelipsoidni. Umo#uje

konstruovat sitlomety o zvlast malych rozndrech s vysokym sstelnym vykonem. Takovéto
swtlomety pracuji na podobném principu jako préjgkzaizeni, a proto se také ozng jako

projekéni swtlomety. Projekni swtlomety jsou v protikladu oproti klasickym &lometim.
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Zakladni rozdil je v tom, Ze rozptyl &la nevykonava rozptylové sklo, alecka, ktera swtlo

pienaSi na vozovku. Konstrukce tohoto éthvmetu tedy ppominad diaprojektor.
NejdalezitejSim parametrem je optické zobrazeni objektu. ipaat diaprojektoru se
zobrazeny objekt vyt¥éd pouze z diapozitivu, u stlometu je tento objekt vytvéan

reflektorem, ktery vytv rozptyl sstla a hranu clony. Hrana clony jéldzita pro vytvéeni

hranice swtla a tmy u tlumeného stta. Cotka funguje jako objektiv, promita rodeni

swtla. Projekni swtlomety jsou zvlast vhodné pro tlumena 8&tla a s¥tla do mihy diky
ostré hranici sitla a tmy [1, 2].

Chjektiv Reflektar

Zobrazeni clony 2 ohnisko 1 .ohnisko

Ohnizkova vzalenost ohjektivu

obrazek 4.5.2: Princip projekiho s¥tlometu (objektiv =ocka)

4.5.3Swvétlomet s volnou plochou
Tento s¥tlomet ma plochu reflektoru vainvytvorenou v prostoru (neni to symetricky

prostorovy Uutvar). Jednotlivé segmenty &hyi rizné ¢asti vozovky. Timto zfsobem
se mize pro tlumné sitlo vyuzit prakticky cela ploch reflektoru. Navrle grovadi pomoci
vypocetni techniky a plochy jsou usfalany tak, Ze s#lo ze vSech spodnich segmient
je odraZzeno na vozovku. Ohybéseinych paprsk a rozptyl s¥étla se vytvéi pifimo pomoci
ploch reflektoru. Proto se ie pouzitcisté kryci sklo bez optickych poli, ti@Si problém
u rekterych soudobych vozidel, kde je plocha krycihla skloréna natolik, Ze neni mozné ji
pouzit pro usrrmovani paprsk s\wtla.
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4.5.4Kombinované os¥tlovaci systémy — Litronic
Jsou proje&ni systémy, které maji plochu reflektoru navrZzerieahnologii volnych

ploch. Reflektor tak zachycuje nejvice¢8a od zdroje. Toto sitlo pak sméfuje pres clonu
nacocku (objektiv). S¥tlo je reflektorem srrovano tak, zZe ve vysce clony vznika réieai

swtla, kterécocka promita na vozovku [1].
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5 M ODERNi KONSTRUKCE SVETLOMET U

5.1 Systém Litronic

U modernich vozidel je pozadavek kladen na kompag@tlomety. Systém Litronic
(Light-Electronics) s xenonovou vybojkou tyto poaskly pini jak z pohledu kompaktni
konstrukce, tak i druhem &la a jeho intenzitou. V porovnani s halogenovyiio¥kami je
vozovka podstathlépe os¥tlena (viz obrazek 4.1), zivotnost vybojek je as0Q hodin a diky

tomu, Ze nedochazi k nahlym vypadk je mozna jejich diagnéza dasna vynina [1, 3, 6].

obrazek 5.1: Roztkeni svtla v arovni vozovky
A. projekni swtlomet se zarovkou H1, B. projek swtlomet Litronic s vybojkou D2S

Systém Litronic se sklada z:
» optické jednotky s vybojkou,

» elektronického fedtadného zéizeni se zapalnym systémertidici jednotkou.

Diky systému Litronic jsou Iépe ofleny okraje vozovky, tim iip zhorSené viditelnosti
nedochazi ke ztrétorientace. Systémy jsou dale povinmybaveny automatickou regulaci
vertikalniho sklonu sitlometi a cisticim zdizenim, které se spdiee staraji o optimalni
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vyuziti dalekého sstelného dosvitu. Jako zdroj&la se pouziva xenonova vybojka, jeji popis
viz kap. 3.3.2 [1, 3, 6].

Elektronicky gedradny gistroj slouzi pro zapaleni, provoz a kontrolu vidoege lampy.
Sklada se ze zapalného rizeni, které dodava nép potrebné k zapaleni vybojky,
a elektronickéridici jednotky, taridi dodavky proudu v n&hové fazi a pak i v ustdleném
stavu na vykon 35 W. Po zapaleni jeipbt rkolik vtefin dodavat vysSi proud, aby bylo
co nejdive dosazeno provozniho stavu s pinynsteym vykonem.Ridici jednotka déale
vyrovnava kolisani palubniho ndfp tim odpadaji zeny swtelného toku. Pokud dojde,
nag. kvili vlivu extremnimu poklesu n&g v palubni siti, ke zhasnuti vybojky, automaticky
se zapdli znovu. Vifpad zavady nebo poskozeni lampy derpSi napajeni proudem a tim
zabezpéi ochrana proti nebezfreému dotyku [1, 2].

Swtlomety s vybojkami se fpdnost® pouzivaji pro tlumend stla v tzv.ctyi-
reflektorovém systému v kombinaci s klasickymi  d&fami  swtly. Systém Litronic
se pouziva v dalSich optickych systémech, jako B&S$, reflexni sstlomety, Bi-Litronic
[3, 6].

5.2 Projekéni swtlomety (PES — polyelipsoidni sétlomety)

Projelkéni swtlomety jsou v protikladu oproti klasickym &lometim. Zakladni rozdil je
vtom, Ze rozptyl sstla nevykonava rozptylové sklo, al&ocka, kterd swtlo pienasi
na vozovku. Konstrukce tohoto &ometu tedy pipomina diaprojektor. Nejdezit¢jSim
parametrem je optické zobrazeni objektu.iipad diaprojektoru se zobrazeny objekt vyiva
pouze z diapozitivu, u stlometu je tento objekt vytvan reflektorem, ktery vytiérozptyl
swtla a hrana clony. Hrana clony jélézita pro vytvéeni hranice sitla a tmy u tlumeného
switla. Co¢ka funguje jako objektiv, promita roddni swtla. Projekni swtlomety jsou

zvlase vhodné pro tlumené s&tta a do mlhy, diky ostré hranici&la a tmy [1].
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obrazek 5.2: Systém Litronic v projekm s¥tlometu
1. cocka, 2. vybojka, 3. konektor, 4. zapalovadgiizeni, 5ridici jednotka

5.3 Reflexni swtlomety

Pokud je mozné pouzit pro vystupésa vetSi plochu, rize se pouzit tzv. reflexni

swtlomet. Vystupni plocha je charakterizovana roaptym polem, které je integrovano
do uzaviraciho skla sttometu, nebo lezi na jeho vhit strag. Pro tlumené sitlo se pouziva

vybojka, ktera je pro vytieni hranice sstla a tmy vybavena stinovym pruhy. Pomoci

specialni vybojky lIze realizovat i velméiany dalkovy s¥étlomet [1].

obrazek 5.3: Systém Litronic v reflexninatiometu
1. uzaviraci rozptylové skloghmetu, 2. vybojkové lampa, 3. konektor, 4. zapadd
zarizeni, 5ridici jednotka
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5.4 Bifunk éni Litornic — Bi-Litronic
Jednd se o zvlastni systém navrZzeny firmou Bospbt¢iveda na principu reflexniho

swtlometu, ale dovoluje pomoci pouze jedné vybojkylvaj-swtlometového systému
vytvéret dalkoveé itlumené sWlo. K prepinani sttel dochazi tak, Zefppirepnuti pepinae
swtel nastavi elektromagneticky stav ¢len vybojku D2R umishou v reflektoru do dvou

raznych poloh, které odpovidaji vystupwginého toku pro dalkové nebo tlumenétky

obrazek 5.4: Bifundni Litronic
1. dalkové sitlo, 2. tlumené silo

Dulezitost kvalitniho osétleni a vidni v noci je patrna ze statistik dopravnich nehod
Ackoliv fidi¢i béhem noci ujedou jengtinu z celko¥ najetych kilometi, stane se té#é 50 %
vSech ¥¢Zkych nehod pravv noci a za Sera. Proto je nutné stale hledat rmovéchnicky
vyspgelejSi zpisoby os¥tlovani — ty budou popséany v nasledujicich kapdiolp].
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6 ADAPTIVNI SV ETLOMETY

Vyvoj téchto sétlometi zatal v roce 1993, kdy z iniciativy ékolika vyrobd vznikl
projekt AFS Eureka (Advanced Front Light Systen@hgZz prvnim vysledkem byl prév
swtlomet AFS. Uvedeni¢thto sétlometi do sériové vyroby vSak umoznila az novela
piedpisu ECE R48, s platnosti od 31. ledna 2003. matma navazuje na zZmEné pedpisy

ECE pro xenonové a halogenovétiymety.

Prvni kroky pro jednoduché naeni sétlometi vSak gedved! jiz v Sedesatych letech
Citroen, ktery pomoci mechanickych lanovodat&el dalkové setlomety v zavislosti na

poloze volantu.

s

Moderni systém AFS pouziva elektronickéfizani, které santinné nat&i hlavni
swtlomety do zatéky v zavislosti na rychlosti jizdy a Uhlu naémi volantu. Jejich uvedeni
bylo rozcleno na dva kroky. Od roku 2006 je povoleno pouageni s¥tlometi, ale od
roku 2008 bude mozno vyuzivat dalSi generaci sittoplymi funkcemi, jako je nagklad

adaptivni distribuce $tla pro fizné podminky (Spatné {asi, jizda na dalnici atd.) [1, 3, 6].

obrazek 6: Adaptivni gtlomet pi oswtleni zataky
1. oblast osvicena konw&rim tlumenym gstdlometem s asymetrickym rozlozenim
2. oblast osvicena dynamickym systémem AFS, prpelozetieni az o 25 meir
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6.1 Statické swtlomety

Statické swtlomety nelze povazovat za adaptivnic¢tbymety, protoZze se nendji,
ale maji pidavny s¥tlomet, ktery je pevny a nastaven tak ahy pméné smeru jizdy
osWtloval oblast v ahlu 60 az 80 stujp Jeho hlavni vyuZiti je zejméndi ppdbaiovani,
projizdéni velmi Uzkych zatgek, serpentin, #Zovatek a pro manévrovani &shych
prostorech, kde je Spatna viditelnost okolo vozunkee &chto sétlomet: je fizena
elektronickou jednotkou, ktera na zallad/chlosti jizdy, Ghlu nateni volantu a zapnuti

smerovych svitilen plynule zvySuje a sniZuje intenzitstranniho stelného paprsku [1].

U statického sétla se jako vstupni velina pro algoritmus spousdti swtla pouziva spina

smerovych swtel, akknim ¢lenem je pidavna halogenova zarovka [1].

/

&

obrazek 6.1: Staticky &omet pro odbsovani

6.2 Adaptivni dynamické swtlomety AHL (Adaptive Head Lights)

Adaptivni dynamické sstlomety AHL zlepSuji osétleni vozovky pi zat&eni vozidla
v noci nebo za zhorSené viditelnosti. Délkadieni a Uhel naieni s¥tlometh se reguluje
podle rychlosti jizdy. Nat@ni kompletniho tlumeného &la je maximalg + 15°. Toto
nat&eni je idedlni pro rychlosti nad 30 km/h [1].

Provedeni sitlometi AHL muze byt halogenoveé, xenonové nebo bi-xenonové. Adapt
bi-xenonoveé sitlomety s projektorovym systémem jsou watdy jak @i dalkovych, tak
tlumenych s¥tlech pomoci elektromotoar VSe tidi elektronicka jednotka, kterd je sdsti
elektronické datové sitvozu, z niz v redlnérase dostava informace o Ghlu raoi volantu

a rychlosti jizdy. Kazdy modul ma svaéjdici jednotku a vlastni elektromotor [1, 2].
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Budoucnosti je vario-xenonovy &omet, ktery bude ugt vytvorit rozlicné rozaleni
swtla na vozovku podle aktuélnich podminek. Ner projektoru nebo reflektoriidi
elektronika, ktera umi v zavislosti na n&aitizenych kol a rychlosti jizdy émit smér, Sicku
a vySku svazku s¥la [1, 2, 3, 6].

obrazek 6.2: Adaptivni dynamick&temety
vlevo — konvedni potkavaci sitlo s asymetrickym rozloZenim
vpravo — potkavaci gtlo s dynamickym stlem

6.3 Systém ALC

System ALC (Cornering Lights with Adaptive Light @tool) je vyvijen vyzkumnym
programem Connected Drive. Jedna se é&tl@wety s variabilnim rozlenim sétla na
vozovku podle jizdni situace. Zakladem jsou &eté s¥tlomety vario-xenon, které maji thel
natateni az 15 stumi a satelitni systém GPS. Diky satelitnimu systém&SG
a digitalizovanym mapam sikmi si€, které pouZzivaji navigai systémy, sleduje systém ALC
pohyb vozu po vozovce a dokaze &t zat&ku jeSE diiv, neZ do ni Wz vjede. B jizdé
v obci je s¥telny kuZel velmi Siroky, aby ostlil oblasti gilehlé k vozovce. Mimo obec je

uzsi, zato vSak m&itsi dosah [1].

6.4 Pixelové s¥tlomety
Jedna se o novy druh &ometi, ktera umo#uje libovolre programovatelné a na bod

piesné rozéleni swtla na vozovku. Zakladem je DMBip (Digital Micromirror Device =

digitalni mikrozrcadlové z#zeni), (obradzek 7.1), ktery nese asi 480 tisicroskopickych




Ll [1[ITT U USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
B @ v Fakulta elektrotechniky a komunis@ich technologii 4
H Vysoké weni technické v Bra

zrcadel o velikosti jednoho pixelu. Kazdé takovéariio je individuéla fizeno a natféeno.
Zrcatka pebiraji funkci BZného reflektoru, ale diky na&eni 480 tisic odrazovych ploSek
umoziuje tento swtlomet zavedeni zcela novych funkci, Halad trvale vyuZzitelny
neoshujici dalkovy s¥tlomet, u kterého je oblast ve vysiigrotijedoucichidi¢t ztmavena,

nebo zvl&s jasné a cilené ostteni dopravniho zri@ni. [1]

Tento systém navic umi na vozovku promitatizné inform&ni symboly, nafiklad
swtlené Sipky, kterymi navigai systém informujéidice o zngné sneru jizdy. Prozatim se
pocita s vyuzitim pixelovych slometi jako dophujicich sodasti @znych s¥étlometi, pro

oswtlovani ugitych ploch, které jsou mimo dosabZnych s¥tlometi [1].

Pixelové s¥tlomety umouji jeS€ lepSi dynamickou regulaci sklonu idmho natgeni

swtelného paprsku [1].

gD’

Jatiga”
[+]]+[+]e48
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7 ZARIZENI PRO NO CNIi VID ENI

Zatizeni pro noni vidéni informujetidice o vSech fekazkach fed vozem mnohemiive
nez by je zaregistroval pouhym okem, protoZze¢thsmi vozovky tlumenymi halogenovymi
switly dosahuje zpravidla do vzdalenosti asi 40 m.ov&kos¥tleni poskytuje pouze omezené
osWtleni vozovky a krajnice. Pouziti dalkovychéssl je mozné vlivem velkého provozu jen
ziidka. Ri tizeni automobilu jsou tedy vSechngleFité informace vnimanycana, proto hraji
videosenzory u asistémich systéma astedni roli, protoze podporuji vdi fidice. Dophkem
téchto videosystéin jsou dalSi asisténi sluzby, nafiklad kontrolovani a udrzovani jizdni
stopy, dodrzovani bezpeé vzdalenosti. Pro zaddést I1ze najit vyuZiti jako n@jppomoc i
parkovani. Podpordidice se sklada z specialni kamery, ktera je propogpaitacem

a komplexnim zpracovanim obrazu [1].

Kamery s infréervenym vignim vyuZivaji, pro lidské oko neviditelné, infeavené
swtlo, tim se nabizi moznost vyuziti infexvenych kamer v ostieni vozidel. Toto sitlo,
tedy spiSe druh ¥éni, vyzauji vdechny objekty, lidé, zkdta, rostliny atdCim vy3si teplotu
pozorovany objekt ma, tim &\ejSi barvou jsou zobrazovany. Systémymibo vedeni pracuji

se d¥ma technologiemi:
* Near Infra-Red (NIR),

* Far Infra-Red (FIR) [1].

7.1 Near Infra-Red — NIR

Tato technologie je schopna je schopna pomocidefv@ného z&ni identifikovat osoby,
zvitata, dopravni zré&ky a ostatni objekty na vzdalenost asi 150 m. Sysiéwtluje prostor
pied vozem infréervenym zdrojem sila, jedna se tedy o aktivni technologii. ¢8o
odrazené od objekt silnice a osob je zachycovano ideavenou kamerou, v paaci je

signdl zpracovan na obraz a znazarna obrazovce [1, 2].
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obrazek 7.1: Princip zézeni pro noni videni NIR
1. kamera, 2. zdroj infrrveného sitla, 3. displej, 4. kombinmi plocha, 5celni sklo,
6. obraz snimany kamerou, 7. viditelny NIR obrap/no p'echézejici obraz, 9. vysledny
obraz

7.2 Technologie NIR v praxi

Technologii NIR vyuZivaji fedevsim nésledujici systémy.

7.2.1Night Vision
Nékteré podfirné systémy nmiho vicgni Night Vision, které jsou zaloZzeny na snimani

infracerveného spektra #ni, jsou propojeny s displelem HUD (Head-Up Digplaren
z kamery ziskany obraz promita presinictvim HUD na‘elni sklo. DalSi moznosti je vyuZiti
specialnich laserovych &lometi, které oswtluji vozovku infra&ervenym s¥tlem, jehoz
odraz snima videokamera. Snimany obraz jeifuh& zobrazovan a klasickém displeji nebo
na HUD. Viditelnost fi zapnutych tlumenych gtlometech se zvysi az na 150 nietrle \&tSi
piinos tohoto systému nalezneméi pextrémnich podminkach — husty dgesmiha,

snézeni [1, 2].

7.2.2Active Infrared Night Vision
Tento systém byl vyvinut firmou Valeo, uvadi seitéthost jako pi zapnutych dalkovych

swtlometech (asi 200 meiy. Zdrojem infr&erveného sitla je halogenova Zarovka

ve dvoufunknim projektovém modulu. DalSim krokem je nahradeo#éy infratervenymi
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diodami LED. Obraz snima inftarvena kamera, ktera je zabudovana dornihio zgtného
zrcatka [1, 2].

7.2.3Automotive Lighting
Prostor ped vozem osstluji infracervené LED diody, které jsou zabudovanyigdnich

swtlometech. Obraz pak snima kamera citliva na &efreené sttlo a zobrazuje ho na

displeji predftidicem [1, 2].

7.3 Far Infra-Red — FIR

Tato technologie je v porovnani s NIR vheén k zobrazovani osob a #a&t, protozZe jeji
dosah je dvojnasobny, tedy t&nB00 m. Systém nereaguje na dopravnickpani na s¥tla
ostatnich automoliil Systém FIR zobrazuje pouze objekty, které wygateplo, protoze
snima termovizni kamerou, tim se stava dalSi zl&ija na vozidle nadbyteym. Jedna se
o pasivni systém. Informace z kamery jsotevedeny na ikonicka data a zobrazeny n3
obrazovce. FIR neposkytuje detailni obraz doprasiilace, nepodstatné detaily jsou

ztlumeny, aby nerozptylovaly pozorndstice [1].

Je pouzivan fgdevsim firmou BMW. Sninda— kamera zachycuje teplo vypaané
objekty, je umisin v levém rohu fedniho narazniku. Kamera je ch¥aa narazuvzdornym
sklem, ¢isti se automaticky ip aktivaci ostikovatu a @i teplotach pod 5 stufi je kryt
vyhtivan. V rychlostech do 80km/h kamera snima uhels@fni, pri rychlostech vysSich
snima uhel 24 stuy a meni se o 6 stup podle natéeni vozidel. Ve vysokych rychlostech

Ize zapnout digitalni zoom, ktery&gi vzdalené objekty o 50 % [1].

Technologie FIR je v porovnani s NIR vha&i k zobrazovani osob a ¥a&t, protoze jeji
dosah je dvojnasobny. Podle studie vyzkumného ustopravy v Mnichoy, UMTRI,
rozpoznal systém FIR osobyupnérné na vzdalenost 165 m, zatimco NIR jen na 59 m. J
patrné, Ze pouziti systému FIR je ve vozidlech dyk$i. Hlavni gednosti systémnacniho
vidéni je nemoznost ostni swtlomety protijedoucich automohi[1].

11%
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8 RiZENi DOSAHU SVETLOMET U

Rizeni dosahu stlomet: (nastaveni sklonu stelného kuzele) matpvsech zatizeni
vozidla zabezp#t stale dobry dohled bez @sivani protijedoucich vozidel tim, Ze se Uhel

sklonu tlumeného $tla prizpasobi zatizeni vozidla [1].

obrazek 8: Dosah sgtla na rovné vozovce bez regulace skloritieamet:
a. pri jizde stalou rychlosti bez uzidaého zatizeni, bspzrychleni nebo sétSim zatizenim
vzadu, c. i brzdeni

8.1 Ru¢ni nastaveni sklonu s#tlometi
Toto fizeni se ovlada otaym regulatorem z mistéidice. Regulator (korektor) je

u starSich vozidel hydraulicky a nerozebiratelnyyvé naplgn nemrznouci kapalinou,
prostednictvim niZ jsou sttmvany pisty naklafici optické vliozky s¥tlometi. Naklagni

optickych vlozek upravujé&di¢ podle momentalni hmotnosti vozu [1].

U vozi nowjSiho data vyroby byva hydraulicky regulator nalerazelektronickym
ovladaem, cozZ je vlasthodporovy @li¢ spojeny se stejnosimym motorkem, ktery naklapi

optické vlozky sétlometu — viz obrazek 8.1 [7].
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obréazek 8.1: Zapojeni potenciometru pr@munastavovani gtlomet:

8.2 Automatické nastavovani sklonu setlometi

Toto nastavovani je v protikladu snim ovladanim, je bezpegjSi a jisgjSi, nebd®
nastaventidicem je subjektivni a krotntoho se mze lehce zapomenout spravné nastavenii
proveést. Pro vozidla s vybojkovymi &lomety je automaticka regulacéeplepsana zakonem.

Pri automatickéntizeni sklonu sétlometh Ize rozliSovat dva systémy [1].

8.2.1Staticky systém
Staticky systém vyrovnava uZiteé zatiZzeni v prostoru pro cestujici a v zavazauiiov

z elektrotechnického tachometru nebtidici jednotky ABS. Pomoci tohoto signalu systém
urci, zda-li vozidlo stoji, pohybuje se nebo jede aiarychlosti. Tento systém pracuje

s velkym utlumem, tzn., Ze vyreguluje pouze dlopteirvavajici naklony karoserie [2, 3].

8.2.2Dynamicky systém
Dynamicky samdinny systém zabezpeje optimalni polohu stlomet: v kazdé jizdni

poloze, protoZze funguje ve dvou provoznich rezimd&fdavnym rozliSenim rychlostniho

signalu se na rozdil od statické regulace skloritl@weti rozpozna i akcelerace a bénd
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Pti jizde stalou rychlostiistava jak dynamicky, tak staticky systém v reziralk&ho tlumeni.
Pokud se vSak rozpozna akcelerace nebochizgiepne se systém do dynamického rezimu
Zkracené vyhodnocovani sigfiala zvysSené st&ei rychlosti servomotdr umoziuji
prizpusobeni sklonu s¥lometi za zlomky sekundy. Po uk&eni akcelerace nebo berd se

systém automatickyippne opt do pomalého rezimu [1, 2, 3].

obrazek 8.2.2a: Principialni zobrazeni dynamickgutace sklonu sftlomet:
1. svtlomet, 2. nastavovaelen, 3. sniména pedni naprav, 4. vypina swtel
(zapnuto/vypnuto), 5. elektronickilici jednotka, 6. snindana zadni naprag 7. sniméd
otécek, 8. uZitené zatizeni

K dynamickému systému satfioné regulace stlometi pati nasledujici komponenty:
* snima&e na napravach vozidla, kteriepré zachyti ahel naklonu karoserie,

» elektronickaridici jednotka, kterd ze sigidnima&ut propate Uhel ndklonu karoserie
a ten pak porovna ggdvolenou hodnotou.iPodchylce vysle fislusné aktiveni

signaly na servomotory, které proveddegné nastaveni &ometi [1, 2, 3].
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obrazek 8.2.2b: Zapojeni dynamické regulace skiwilometu
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O OSTATNI OSVETLENI NAVOZIDLE

DalSim dilezitym prvkem v osétleni motorovych vozidel jsou sfrova sétla a zadni

svitilny, predevsim pak brzdova &la.

9.1Brzdova swtla

Kazdé vozidlo, jehoz konstraii rychlost je vySSi jak 6 km/h, musi byt djgsio deéma
brzdovymi s¥tly cervené barvy. Od 9. 2. 1998 jéi schvalovani technické #pobilosti
starSich vozidel a od 9. 2. 1999 evidovanim novyohidel povinnost, aby vozidlofitly

M1 bylo vybaveno $edni, homologovanou, svitilnou brzdovéhétku

Jsou-li zapojend vSechna iizeni gedepsana pro jizdu, musi se brzdové&tlav
jednotlivéeho vozidla i vSechifpojnych vozidel soupravy rozsvitit s@asré pri pusobeni

fidi¢e na ovladaci Ustroji provozniho bénd[1].

9.2 Smérova swtla
VSechna motorova vozidla a jejicltipojnéd vozidla, s vyjimkou dvoukolovych vozidel
s konstrukni rychlosti nizsi nez 50 km/h a s objemem faftsotoru do 50 ch musi byt

vybavena s@rovymi s\tly [1].

Smerova sw¥tla musi svitit peruSovanym sitlem oranzové barvy. iBruSovani
smeroveho s¥tla musi mit frekvenci 1,5 £ 1 Hz. Doba sviceni iriug mezi 40+-80 % doby

cyklu, aby @inek snérového s¥tla byl Zetelrt a dostaténé vnimatelny [1].

Smérova s¥tla musi byt mozno uvést dénnosti nezavisle na ostatnichétinych
zaizenich vozidla.Cinnost musi byt indikovana opticky, akusticky nekambinaci obou.
Smerova swtla dale plni funkci vystraznou, pro tuto funkci siubyt vozidlo vybaveno
spingem. Vystrazn&innost je signalizovandervenou barvoug¢innost smérovych swtel je

znazorrna zelenou barvou [1].

Bocni snErova sétla — jsou umisina podle vyhlasky EHK — OSK 48 v jednéieting
délky vozu, tj. v zadndasti gredniho blatniku [2].
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PreruSovae snérovych setel — existuji veitech konstruknich a funknich provedenich:
* bimetalové,

» kondenzétorove,

» elektronickeé [1].

V dnesni dob se pouzivaji fedevSim elektronickérpruSovée, ty pracuji spolehliy a
piesrg, frekvence spinani neni zavisla na palubniméthiagxistuji dva druhy elektronickych
preruSovéi. PreruSovée osazené tranzistory @epuSovée scislicovymi obvody. U obou

typt se jako zdroj ferusovaného proudu pouziva klopny obvod (multividmd1].

9.3 Zadni skupinove svitilny
Stejre jako u hlavniho sttlometu bude popséana svitiina vozidla Skoda FaBani
skupinova svitilna obsahuje gtyrech Zzarovkach v samostatnych gash. Funkce a umi&ti

Zarovek je uvedeno na obrazku 9.3 [1, 5].

obrazek 9.3: Zadni skupinova svitilna Skoda Fabia
1. brzdové sdtlo, 2. snérové svtlo, 3. svtlo pro couvani, 4. dvouvlaknova Zzarovka
(mlhové s¥tlo/obrysoveé sitlo)

U vSech vo# je v zadni svitila nactvrté pozici shora dvouvldknova Zarovka 12V/4W —
21W, avSak u vozu pro pravosmy provoz je v pravé svititnzapojeno pouze pravé zadni
obrysové s#tlo, zatimco v levé svitikhje zapojeno i druhé viakno Zarovky, tedy 21W, pro

zadni s¥tlo do mihy. U automobil pro levosmdrny provoz je to opaé [1, 5].
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9.4 Oswtleni registraéni znacky

Oswtleni zadni registkani znaky u vozu Skoda Fabia je dvoudilnég, svitilny js@azeny
Zarovkami 12V/5W se sufitovymi paticemi. Na obraziud. je vidt pouze jedna
svitilna [1, 5].

obrazek 9.4: Demontaz jedné ze dvou svitilen pvétlesi registra’ni zna’ky

9.5 Inovativni zdroje svétla pro ostatni oswtleni

Pro brzdova a sénova s\tla se zavat]i zdroje s¥tla z LED diod. S¥tlo emituji diody,
které se vyznaji nizkym gikonem a barevnou stalostiéda. Do koncovych a brzdovych
swtel se pouzivaji supersvitivé diody. Jejich vyhogmuelmi kratka reatni doba. Doba pro
rozz&eni brzdovych sitel s LED diodami je jen 50 ms, tedy vyrézkratSi nez je reaki
doba Zarovek. Diky rychlejSi aktivaci LED diod wz8ovém s¥tle mize fidi¢ pri rychlosti
100km/h zkrétit brzdnou drahu asi 0 5,5 m. Mldpd v automobilu Audi A8 zastavaji svitivé
diody v8echny hlavni funkce zadnich svitilen (kor&eg\tlo, brzdové sitlo) zadni i bani
smerovky [1].

9.6 Adaptivni brzdova swétla
Tato s¥tla pii nouzovém brzeéhi blikaji a tim zetelné varujitidice jedouciho v z&su.

Frekvence blikani jétyrikrat vysSi nez u zapnutych sravych swtel [1].
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10 NAVRH PRAKTICKEHO VYUZITIV PREDMETU BAEB

Tato kapitola se za#huje navrhem teoretické a praktické aplikace problikg oswtleni
vozidel v gednaskach a laboratornich @mich z pedmétu BAEB. V¢asti pednasSek
se jedna fedevSim o shrnuti zakladnich vlastnosti z optildle doak teoretické pojednani
0 moznostech ogtlovani z hlediska dosavadniho vyvojajleFitosti kvalitniho osstleni —
vliv na bezpénost silnéniho provozu a samtgjnme i predpokladany ser budouciho vyvoje
v této oblasti. Satasti gednasek by & byt i prostor pro seznameni se s laboratornim
tlohami. V laboratornich ulohach by pak studentihtndeoretické znalosti uplatnit fip

praktickém ndtreni.

10.1Aplikace v prednaskach

Pro (tely prednasek bych navrhoval vytemi prezentace, jejiz usf@alani by odpovidalo
cleréni mé bakalgské prace. V prvniasti gednasky by byly zmimy dilezité pojmy,
rozckleni s\étel, jejich umistni na vozidle. Dale by byla prezentace #gma pouze na hlavni
swtlomety, jejich konstrukci, pouzité zdroje &ha, porovnani jednotlivych systématd.

V poslednicasti gednasky by bylo vhodné&rovat se modernim systém os\tleni.

10.2Aplikace ve cvieni
Problematika ositleni vozidel nabizi #kolik moznosti praktického vyuZziti ve vyuce.

Praci v laboratornich c¥#enich Ize provat demonstrative, nagiklad s vyuzZitim
diagnostického programu a fuitkho modelu, jeZ pouZzivaji Skoliciedtiska automobilek pro
vyuku autorizovanych servisnich techiikleden zé&chto model jsme néli moznost vidt
v TU v KoSicich. Jedna se o pracowj3bsahujici plnohodnotny model elektroinstalaca,au
se vSemiftidicimi jednotkami a zZ&enimi (spakbii) a osobniho pdtace. Pomoci

diagnostického programu lze celou elektroinstaiestiovat, pofipact menit urcitd nastaveni.

DalSi moznosti je ndjklad realizace ulohy, ve které by se studenti zalbhyrastavovanim
sklonu s¥tlometi, ovSem i tato Uloha mé&ekazku v podobiidici jednotky, jejiz pfizeni je
nakladné. Proto bych navrhoval navazani koiitaktrekterou z firem, zabyvajici se
automobilovym pimyslem, pedevsim spoluprace se Skodou Auto a firmou Hellgsedo

budoucna jako velmi zajimava. Pro praktickacewi proto vidim zatim jedinou moznost
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v jednoduchém zpracovaniéiani, které bude mozné prowédse stavajicim vybavenim
laboratdi VUT FEKT.

10.2.1Méfeni automobilovych zarovek
Hlavnim uUkolem prvniasti cvieni bude seznameni se&ie pouzivanymi zarovkami

v automobilu a jejich parametry. Ve druliésti cvieni prokthne praktické rieni, jehoz
cilem bude ufit parametry Zarovek, ipdevSim pak jejich fkon a intenzitu ossleni,
v zavislosti na palubnim nagp.

Ukolem studerit bude pronitit bézné pouzivané zarovky, nélad zarovky halogenové
nebo blue vision s oztanim H4 a H7, prodzna napti palubni si& — simulace kolisani

napsti. Predpokladané schéma zapojeni prigeni tlohy je uvedeno na obrazku 9.2.1.

R — ()
N —

=Zdro] = Lux-HMetr
:

obrazek 10.2.1: Zapojeni Ulohy pr@fani zarovek

Do tabulky (nap viz tabulka 10.2.1) studenti zapiSou&emé hodnoty proudu, nép
a intenzity oswtleni. Z nangfenych hodnot bude vyptena hodnota fkonu. Z hodnot

piikonu a intenzity ositleni studenti sestroji grafickou zavislost, ktgmare charakterizuje
konkrétni druh Zarovky [8].
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tabulka 10.2.1: Tabulka pro Ulohueieni Zarovek
Typ zarovky — vyrobce

Zarovka 1 Zarovka 2

I | E [ P | | E | P
[Al | [Lux] | (W] [ [A] |[Llux] | [W]

10
10,5
11
11,5
12
12,5
13
13,5
10

[V]

Kde:

U — napdjeci nafpi

| — proud tekouci obvodem

E — znméfena hodnota intenzity osieni

P; — prikon Zarovky
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11 ZAVER

Bakal&ska prace byla zpracovana na téma Moderni systénjieni vozidel. V Gvodni
Casti je popsano ostleni vozidel, zakladni pojmy z optiky, zdroje ¢da a provedeni
konstrukce hlavnich stlometi, jeZ se v dneSni détpézné pouzivaji.

Dale jsou uvedeny moderni igoby feSeni hlavnich stel, predevsSim projekni
a adaptivni sitlomety. Tato technickareSeni se v d&kterych modernich vozidlech jiz
vyuzivaji, ovsem jejich vyvoj a tim i zdokonalovéstale pokrauje. V mé bakal&gké praci se
dale zabyvdm moZnosti pouZiti fiz@eni pro noéni vidéni, které umoiuje velmi dobré
zviditelnéni objekti a pekadZzek za Spatné viditelnosti map v mlze a pi hustém s#zeni.
Vyhodou je, Ze $ pouziti €chto zdizeni nedochazi k agbvani dalSich &astniki silnicniho
provozu. BohuZel rozsah problematiky mi nedovolkgenplexni popsani vSech modernich

systénti oswtleni.

V posledni ¢asti prace byla navrhnuta jednoduchd uloha pro itiywz cvicenich
predmétu  Automobilova elektrotechnika. dRodnim zamirem byl navrh  dlohy
pro automatické&izeni sklonu sitlomefti. Problémem &sSiny dloh, které vyuzivaji moderni
systémy, je nutnost mit k dispoziddici jednotku, znéat protokoly, které pouZivi pierms
a vyhodnocovani informaci z jednotlivyatidel. Navic jeji ps#izeni je finadné narané.
Pro zefektivieni prace v laboratornich @anich by bylo finosem navazat spolupraci

s rekterou z firem zabyvajicich se automobilovou eletechnikou.
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