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Abstrakt

Predkladana bakalaiska prace je zamétena na osvétlovaci systémy vozidel, predevsim na
hlavni celni svétlomety automobild. Je zde popsdna legislativa, historie, provedeni a
konstrukce svétlomett. Dale také jednotlivé typy svétlometi dle svételnych zdroji, nové
technologie, principy a budoucnost svétlomett, jejich testovani, sefizeni a montaz. Soucasti

prace je také méteni tykajici se sledovani ¢innosti ostiikovace a svételny funkci svétlometu.

Klicova slova

Osvétleni vozidel, halogenové svétlomety, xenonové svétlomety, LED svétlomety,

adaptivni svétlomety, zatéZovaci testy, setizeni svétel, ostiikovac
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Abstract

The bachelor thesis presents the vehicle lighting systems, especially the main headlamps.
There are described the legislation, history, design and construction of headlamps, the
different types of headlamps according to light sources, new technologies, principles and
future headlights, testing, headlamp adjustment and assembly. The bachelor thesis includes

the measurement of washing system and light function of headlamps.

Key words

Vehicle lighting systems, halogen headlights, xenon headlights, LED headlights, adaptive

headlights, testing, headlamp adjustment, headlamp washing system
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Uvod

V soucasnosti jsou na Clovéka kladeny vysoké naroky, a to jak z hlediska pracovniho
nasazeni, tak z hlediska ¢asového- vSe se zrychluje. Pravé diky tomu se automobily stavaji
nedilnou soucasti nasich zivotl. Cena automobilu klesa od okamziku, kdy opusti vyrobni
linku, trh s ojetymi vozy se rozrista a ty se tak stdvaji dostupn&jSimi pro Sirokou vefejnost.
Hustota provozu se tim ovSem rapidn¢ navysuje, proto je otazka bezpecnosti fidice pfi vyvoji

novych technologii jesté zasadnéjsi.

Osvétleni automobilu mizeme z vétsi Casti zatradit do kategorie prvkt pro aktivni
bezpe¢nost. Ukolem hlavnich &elnich svétlometi je prosty: vidét a byt vidén. Az 80%
informaci o prostiedi vnimame zrakem, proto je spravné osvétleni velmi dilezité. Cim 1épe
jsou automobily, vozovka a jeji okoli osvétleny, tim rychlejsi je reakce fidi¢e na piipadnou
krizovou situaci a tim je 1 nizsi riziko vzniku nehody. Za timto ucelem jsou jak vylepSovany
jiz stavajici principy osvétlovani, tak vyvijeny nové technologie, které¢ maji za cil jesté zvysit

bezpecnost pti jizdé a také komfort fidice.

Kazda soucast automobilu musi byt homologovana, tedy jeji vlastnosti musi byt ovéteny
z hlediska ptipustnosti jejiho pouziti. Stejné tak je tomu i osvétlovacich systému vozidel.
Parametry svételnych zdrojli, soucasti svétel a svétlomet jako celkdi jsou upraveny jak
narodni, tak pfedev§im mezinarodni legislativou. Legislativa se jiZ nezabyva pouze otazkou

bezpecnosti, ale také dopadem a vlivy na Zivotni prostiedi.

Cilem mé prace je seznameni s parametry a prvky osvétlovacich systémi automobilu,
novymi trendy a technologiemi v této oblasti a také pozadavky, které jsou na osvétleni

kladeny z hlediska funkénosti, kvality i bezpe¢nosti.

Soucasti mé bakalaiské prace je také méfeni Cinnosti ostfikovace a svételnych funkci
sveétlometu, a to s ohledem na ujeté kilometry a mésice, po které méteni probihalo. Tato data

jsou poskytnuta spolecnosti Automotive Lighting, s.r.o. jako podklady pro vyvoj ostiikovace.

11
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1 Osveétleni vozidel

1.1 Historie

Pocatky osvétleni sahaji hluboko do historie, nicméné prvni prakticky pouzitelna zarovka
byla vynalezena T. A. Edisonem v roce 1879. Uz roku 1886 sestavil Gottlieb Daimler sviyj
prvni viz s osvétlovacim systémem, nazvany ,, Motorovy ko¢ar®. Za dilezity milnik mtizeme
povazovat rok 1913, kdy byl vynalezen firmou Bosch prvni plné elektricky osvétlovaci
systém s alternatorem, regulatorem, baterii, spinaCem a ¢elnimi svétlomety. Byl tak polozen

zakladni kdmen pro vyrobu a vyvoj svétlometa.

V roce 1924 se zrodilo jak prvni vozidlo se vznétovym motorem, tak zarovky OSRAM
Bilux, které bylo mozno piepinat na tlumeny a dalkovy paprsek s dosahem 60m a intenzitou

svétla 1 lux.
Roku 1935 firma Bosch patentovala ¢elni svétlomety vestavéné do blatniku.

V roce 1964 jsou zavedena prvni halogenova ptidavna svétla, ovSem prvni sériove
vyrabény halogenovy H4 Zarovkovy systém je uveden az roku 1971 ve voze Mercedes- Benz

Roadster SL.

Xenonove svétlo bylo poprvé pouzito v sériovych vozech roku 1991, a to pro znacku

BMW.

Roku 1990 byl patentovan bi-xenonovy svétlomet firmou Bosch., ktera byla poprvé

pouzitar. 1998 v Audi AS.

Co se tyce LED svétlometl, prvni koncova svétla byla vyrobena r. 1997 spolecnosti
Seima pro viiz Maserati 3200 GT, r. 2000 byl ud¢€len patent spolecnosti Automotive Lighting
pro LED maticovy paprsek s adaptivnim charakterem svétla. Prvni kompletni LED koncova
svétla tato spolecnost uvadi pro model Jaguar XKR roku 2007 a prvni kompletni LED celni
svétla pro model Audi R8 hned o rok pozd¢ji. Roku 2011 byl v Pafizi ptedstaven kamerové

fizeny Celni LED svétlomet na voze Mercedes CLS.

Roku 2007 byl poprvé uveden denni svétlomet a jeho varianta vyuzivajici svétlovody s

technologii LED byla uvedena r. 2010. [41]

12
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1.2 Legislativa

Legislativu miizeme vnimat jako pravni fad, kde zdkony, vyhlasky, natfizeni, ptedpisy a
normy musi byt v souladu s tstavou. Dopravni prostfedky a jejich uzivani jsou podfizeny jak
narodni, tak pfedevSim mezindrodni legislativé. V USA jsou piredpisy pro osvétleni

automobill feSeny zakonem Federal motor vehicle safety standard 108.

Evropska hospodarska komise (EHK pii OSN) fesi kompletné problematiku automobilti a
jejich soucasti. Predpisy vznikly jiz v roce 1958, podle néj oznacované také jako Dohoda 58,
které byly do dnesni doby ratifikovany vétSinou evropskych statl, ale stdity mimoevropskymi,
napt. Japonskem. Tyto piedpisy rozd€luji automobilové soucasti do tii skupin, a to soucasti
pro ochranu zivotniho prostfedi, aktivni a pasivni bezpecnost. Predpisy zabyvajici se

osvétlenim automobilu spadaji vétsinou do skupiny soucasti pro aktivni bezpecnost.

hlediska montaze zatfizeni pro osvétleni a svételnou signalizaci. [21]

Motorové vozidlo musi byt vybaveno svétlomety, svétly a odrazkami, které musi byt
pevné umistény, zapojeny tak, aby se vzajemné neovlivilovaly a byly schopny neptetrzit¢ho
provozu. Pro kazdy typ osvétlovaciho zatizeni existuje ¢iselné schvaleni typu a symbol, které

musi byt viditeln€ umistény na zatizeni. [1]

Proces vytvareni a Gipravy piedpisti ma na starost vzdy jedna skupina odbornikt, pracovni
skupina pro osvétleni automobilu se zabyva svételnymi zdroji, bezpe€nostnim a vizualnim
provedenim, harmonizaci, fotometrii aj. Doporuceni skupiny dopliiuje dale Skupina pro
konstrukei vozidel a konecny navrh je predloZen tajemnikovi OSN, ktery piedpis ¢i jeho

upravu nebo doplnéni uvede v platnost.

Cilem ve vyvoji legislativy je harmonizovani ptedpist a norem tak, aby byly uznavany ve
vSech vyspélych statech. To oceni pfedevSim vyrobci automobilovych soucdsti a zafizeni,

nebot’ jejich vyrobky musi ¢asto spliiovat jak evropské, tak americké normy. [21]

13
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1.3 Zakladni pojmy

1.3.1 Sveétlo

Svételna technika je véda o vzniku svétla a jeho vyuziti. Samotné svétlo je energie ve
formé elektromagnetické zafeni. Toto zafeni ma svou rychlost, ve vakuu se Siti rychlosti c=

299 792 458 m/s. Spektrum elektromagnetického vinéni je zobrazeno na obr. 1.1.

Jista cast spektra vyvolava prostiednictvim zrakového orgénu zrakovy vijem. Vidéni je
fyziologicky proces, ktery v lidském oku vyvolava elektromagnetické vinéni o frekvencich
790-10" az 385-10" Hz. Tomu odpovidaji vlnové délky svétla ve vakuu 380 az 780 nm.
VInova délka svétla tedy uréuje jeho barvu. Jednotliva rozmezi jsou ovSem pfiblizna, nebot’
zavisi na individudlnich vlastnostech oka kazdého z nas. Bilé svétlo obsahuje vSechny barvy
viditelného spektra v ur¢itém pomérném zastoupeni, je za néj povazovano zafeni povrchu

slunce, tedy denni svétlo, které ma teplotu chromati¢nosti 5 400 K. [4]

< Radiové viny

.

= | Mikrovinné zafeni

] 650-800 nm
= | Infratervené svétlo 590-640 nm
— 550-580 nm
— T | 490-530 nm
= 460-480 nm
=— | Ultrafhalové svétlo 440-450 nm
= 390-430 nm
;5___- Paprsky X

=

== | Gammazifeni

=

Obr. 1.1: Elektromagneticka vineni [10]

1.3.2 Svételné veli¢iny

» Teplota chromati¢nosti T [K] (barevnd teplota), charakterizuje spektrum bilého svétla.
Svétlo urcité teploty chromati¢nosti ma barvu tepelného zareni vydavaného cernym télesem

zahfatym na tuto teplotu. Vypovida tedy o tonu barvy svételné¢ho zdroje.

14
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tepla bila bila  studena bila modra
1800K 4000K 5500K 8000K 12000K 16000K
Zarovka halogen dennisvetlo , xenon modra obloha
(2450K) (3200K) {5400K, 4000- 6000K) {12000K)

Obr. 1.2: Teplota chromaticnosti [40]
* Svitivost I [cd] je hustota svételného toku bodového zdroje v riznych smérech.
* Svételny tok ¢ [Im] je svételny vykon, tedy mnozstvi svételné energie vydané zdrojem za 1 s
* Intenzita osvétleni E [Ix] je podil svételného toku a plochy, na kterou dopada.
* Mérny svételny vykon n [Im/W] je pomér vykonu svételného zateni a elektrického ptikonu.

«Jas L [cd/m2] je intenzita svitivosti zafivé plochy zdroje svétla (primarného ¢i

sekundarniho). Velky jas zplisobuje oslnéni.

Zdroje délime na primarni, kde svétlo vznikd ptimo ve zdroji, a sekundérni, které jsou

zdrojem odrazeného svétla. [4]; [35]

1.3.3 Zpusoby Sireni svétla

Dale je tieba uvést zptisoby Sifeni svétla. Pokud dopadne svételny tok na povrch latky,

dojde bud’ k odrazu, prostoupeni nebo k pohlceni svétla.

Pfi dopadu svétla na rozhrani dvou optickych prostiedi se ¢ast svétla odrazi. Pokud se
svétlo odrazi od kovové plochy, pak mé odrazené svétlo stejny charakter, jako dopadajici
svétlo, odraz je idealni zrcadlovy. Pfi odrazu od nekovové hladké plochy dojde k polarizaci
svétla a pfi odrazu od zvInéné (drsné) plochy se svétlo rozptyli. Pokud svétlo piechazi do
prostfedi jiné optické hustoty (prostfedi s jinou rychlosti Sifeni svétla), pak méni svou
rychlost, ¢ast se odrazi a ¢ast projde danym prostfedim. Hustota prostiedi je ddna indexem
lomu. Tento jev je popsan Snellovym zdkonem. Prostup svétla mize byt piimy, rovnomérné

rozptyleny ¢i smiSeny. Absorpce svétla je pohlceni energie fotonu danou latkou. [4]
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2 Sveétlomety

Vidét a byt vidén. To je zdkladni funkce svétlometl. Mezi jednotlivé druhy svétel
hlavnich (Celnich) svétlomett patii svétlo dalkové, parkovaci, potkévaci, smérové a svétlo do

mlhy.

2.1 Skladba svétlometu

Obecné muzeme fict, Ze se hlavni svétlomet skladd ze svételného zdroje, reflektoru,
kryciho skla a pouzdra. Mezi svételné zdroje patii zdrovka s netecnym plynem, halogenova

zarovka, xenonova vybojka a LED.

Rozlozeni svétla ve vysledném svételném kuzelu je dano vlastnostmi zdroje a optickym
systémem svétlometu. Plivodné bylo svétlo na vozovce rozloZzeno symetricky, ale od roku
1957 je rozloZeni svétla na vozovce asymetrické, které umoznilo vétsi dosah potkéavaciho

svétla tak, aniz by oslnovalo fidi¢e.[27]

Obr. 2.1: RozlozZeni svétla na vozovce- symetrické (a), asymetrické (b) [27]

Reflektor neboli odrazova plocha svétlometu, odrazi do nasmérovaného sméru svétlo ze

svételného zdroje. Mezi pouZzivané druhy patii parabolické, eliptické ¢i specialni reflektory.

[3]
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Vyroba reflektoru ma nékolik fazi. Materidlem je duroplast, ktery je odolny vysokym
teplotam. Nejprve je v podobé granuldtu roztaven a nasledné vpraven do formy. Nebot je to
material porovity, je tfeba ho nejprve obrousit a opracovat, ocCistit a poté prelakovat. Lak je
utuzen pod UV zifenim a muze nasledovat proces pokoveni vrstvou hliniku o tloustce
100nm, ktery probiha ve specialni komote s tlakem 102 bard. Uvnitt komory jsou dvé
elektrody, z nichz jedna obsahuje hlinik. Ve hlubokém vakuu je vytvotfen vyboj, kterym je
hlinik z jedné elektrody vytrhavan smérem ke druhé a je tak rovnomérné nanasen na reflektor,
ktery je umistén mezi elektrodami. Timto je dosazeno vysokého lesku reflektoru, ¢imz jsou

zajistény jeho optické vlastnosti (reflexe).

Plastové komponenty ve svétlometu byly diive také pokovené, dnes se vyrabi Cerné,

materidlem je termoplast.

Kryci skla jsou vyrabéna metodou dvoukomponentniho vstfikovdni a nésledné jsou
lakovana tvrdym lakem, aby byla zajisténa jejich odolnost proti poskrabani. Nekteré
automobilky si pak zadaji specialni pripravek Antifog, ktery zabraiiuje zamlzovani krycich

skel svétlometu.

Pfi montaZi je nejprve zavedena do pouzdra svétlometu kabeldZ, dale pak nastavovaci

prvky, opticky modul a nasledné kryci sklo. [41]

2.2 Konstrukce a navrh svétlometu

Automobilky ¢im dal tim vice kladou diraz predevS§im na mechanicky design svétlometu,
ktery se Casto stava jejich poznavacim prvkem. K néavrhu svétlometu a ostfikovace se

vyuZzivaji softwarové nastroje.

Zkonstruovani svétlometu se fidi nadvrhem a kresbami designera zdkaznika. Nejprve je
nutné navrhnout rozloZeni svételnych funkci a splnit tim jak pfani zdkaznika, tak
homologaéni pozadavky na jednotlivé typy svétel. Ve fazi vyvoje je nutné provést také
mechanické simulace, tedy pro tepelné, pevnostni a vibratni namahani svétlometu. Poté je
uvolnéna vyrobni dokumentace a po jejim schvaleni zdkaznikem je mozné piistoupit k vlastni

sériové vyrobé¢ a piipravé lisovacich forem.
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Jednotlivé softwarové nastroje umoziiuji provadéni specidlnich simulaci. Pro redlné
zobrazeni navrhu svétlometu je pouzit software, ktery respektuje odrazivost, stinovani a
povrchy materialu, vytvofi tak ndhled skutecného vysledného svétlometu umisténého v
daném modelu vozu. Dulezité jsou svételné-technické softwary pro fotometrii, kterymi lze
optimalizovat svételn¢ technické parametry zdroji svételného toku. Dalsi nastroje pomahaji k
simulaci tepelného a mechanického naméhani jednotlivych komponentt jesté pted tim, nez
jsou pouzity v prvnich vzorcich navrhovaného svétlometu. Je také mozné nasimulovat proces

vstiikovani materialu, a to rozloZeni tlaku a teploty v dutinach formy. [25] [41]

Obr. 2.2: Zobrazeni aktudlniho designu navrhovaného svetlometu pomoci 3D dat [25]

r v

2.3 Konvenéni zarovka ve svétlometech

Zarovka je svételny zdroj s mnohaletou historii. Sklada se ze sklenéné baiiky, ktera je
naplnéna inertnim (neteCnym, vzacnym) plynem, a obsahuje wolframové vlakno. Wolfram je
pouzit hlavné pro jeho teplotni odolnost a jako vzacny plyn se dnes pouziva smés argonu a

dusiku.

Princip je jednoduchy, protékajicim proudem se zahiiva vldkno, tak vznika tepelné
zéateni. Tento jev se nazyva inkadescence, tj. tedy vyzafovani svétla vyvolané tepelnym
buzenim. VétSina energie se vyzaii v neviditelné oblasti nebo se odvede jako teplo ptes patici
zarovky. Podil zafeni ve viditelném spektru se zvétSuje s teplotou, ta je vSak omezena

teplotou tani materialu vlakna. Wolfram ma teplotu tani 3 653K.

Standardni Zarovka ma meérny svételny vykon 6-16 Ilm/W, Zivotnost kolem 1 000h a

barevnou teplotu 2 450K.

Mezi jeji vyhody patii hlavné nizkd cena, jeji jas je plynule regulovatelny (v
automobilovém primyslu se toho vyuziva napiiklad u stmivani jasu podsviceni ptistrojové

desky) a ma jednoduchou konstrukci.
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Jejimi hlavnimi nevyhodami jsou velké provozni néklady, mala energetickd Gc¢innost a
jeji kratka zivotnost. Odpatujici se wolfram se usazuje na baiice zarovky a tim ¢erna jeji
povlak, to zptisobuje postupné snizeni vyuzitelného svételného toku (tomu zabranuji vzacné

plyny, které jsou dnes v zarovkach pouzity). [4]

Dnes se od jejich pouZzivani v automobilovém primyslu upousti, alespoii co se tyce
hlavnich svétlometd. Zarovky jsou stale pouzivany ve smérovych, brzdovych ¢i obrysovych
svétlech. Dale jsou pouzivany v interiéru vozu, at’ uz jako osvétleni prostoru nebo piistrojové

desky.

V dnesni dobé& se na trhu objevuje spoustu designovych vylepSeni, ktera se samoziejmé
tykaji 1 konvencnich zarovek. Jednim z nich je naptiklad pouziti tzv. diadémové zarovky,
kterda ma modry vzhled, ¢imz d€la svétlomet atraktivnéjsi, nez klasickd oranzova zarovka.

Svétlo smérového svétla ponechd samoziejmeé nezménéné- oranzove.

bné zarovka
T—

Obr. 2.3: Srovnadni bézné a diadémové Zarovky pro smérové svétlo [14]
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3 Halogenové svétlomety

3.1 Zdroj svételného toku

Zdrojem svételného toku je halogenova zarovka. Jeji banka je z kiemicitého skla, které
ma vetsi mechanickou a hlavné tepelnou odolnost. Vldkno ma tvar Sroubovice. Halogenovym
prvkem je v piipadé automobilového primyslu brom. Zarovka mé tii teplotni oblasti. V prvni
oblasti se vlakno zarovky prichodem proudu rozzhavi na teplotu kolem 3000K, tim se zacne
odpatovat wolfram. V druhé oblasti v blizkosti baniky se brom vaZe s uvoliiujicimi se atomy
wolframu, a to pfi teploté pod 1700 K. Vznik4 bromid wolframu, ktery putuje opét na vldkno

zarovky a zde se pfi teploté nad 1700 K rozpada na methylenbromid.

Zivotnost halogenové zarovky omezuje hned nékolik faktorii. Jiz pfi montazi &i vyméng
zarovky je tfeba dbat na to, abychom se nedotkli prsty jejitho povrchu. V potu jsou obsazené
latky, které v misté¢ dotyku vyvolaji reakci, kterd zplsobi krystalizaci kiemene, zvySeni

teploty povrchu a naslednému zniceni zarovky.

Dalsim faktorem je, Ze odpafeny wolfram se nikdy nevraci na stejné misto, proto se
méni tloustka vldkna a to Zivotnost omezuje. Parametry Zarovky jsou navic zavislé také na

napajecim napéti, jeho vykyvy mohou mit také neptiznivy vliv na Zivotnost Zarovky.

Otfesy, zplusobené jizdou automobilu po nerovnostech, negativné ovliviiuji predev§im
vladkno, které mize sldbnout a nasledné se pretrhnout. V neposledni fad€ je jeji zivotnost

nepiiznivé ovlivilovana také ¢astym zapinanim a vypinanim svétel. [4] [22] [32]

Jednotlivé nejpouzivanéjsi typy halogenovych Zarovek a jejich pouZiti jsou znazornény

v tab. 3.1
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Tab. 3.1: Specifikace nejpouzivanéjsich typii halogenovych Zarovek [1], obrazky [8]

JMENOVITA | Jmenovita
HODNOTA HODNOTA | SVETELNY
TYP | APLIKACE | NAPETI V] VYKONU TOK [Im] ILUSTRACE
(W]
H1 | mlhova 6 (motorka) 55 1,350 PR
dalkova | 12(automobil) | 55 1,550 I s ‘ .
tlumena 24(nékladni 70 1,900 ‘87 %@fé =
automobil) O J*’i o
h?;‘_. ‘148.5-)&— 44 max.
max.
H3 | mlhova 6 55 1,050 . S
dalkova | 12 55 1,450 [’: “
24 70 1,750 ) Hw
e O {5,
S —=® 0o °f
H4 | dalkova | 12 60/55 1,650/1,000
tlumena
24 75/70 1,900/1,200
H7 | dalkova | 12 55 1,500
potkavac | 24 70 1,750
i
mlhova
H8 | mlhova 12 35 800
stat.
nataceci
H9 | dalkova | 12 65 2,100
H10 | mlhova 12 42 850
H11 | tlumena | 12 55 1,35
mlhovéa 24 70 1,600
H15 | dalkova | 12 55/15 260/1,350
denni 24 60/20 300/1,500 ——
sviceni e
HB | dalkova | 12 60 1,860 A - .
: (] 0
HB | tlumena 12 51 1,095 '
4
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3.2 Provedeni halogenovych svétlometu

Halogenové svétlomety se skladaji z pouzdra, které zastava funkci nosného télesa pro
svételny zdroj, kryci sklo a reflektor. Reflektory mohou byt parabolické, eliptické ¢i specidlni
(nepravidelné).[3]

3.2.1 Svétlomety s parabolickymi reflektory

Odrazové plocha ma tvar rotacniho paraboloidu, ktery vzniké rotaci paraboly kolem
vlastni osy. Tento typ se pouziva u kombinovaného svétlometu, ve kterém je sdruzeno
potkavaci i dalkové svétlo, obvykle v kombinaci s dvouvldknovou halogenovou Zarovkou
(H4). Vlakno pro dalkové svétlo je umisténo v ohnisku reflektoru a odrazené paprsky jsou
proto rovnobézné s optickou osou, ¢imze je zarucen vétsi dosah svétla. VIdkno potkavaciho
svétla je umisténo pied ohniskem, paprsky se odrazi smérem k ose a jen v horni poloviné
reflektoru, coZ zajiStuje nesymetricky tvarovand clonka umisténd pod vladknem. Svételny
kuzel je tak spravné vypliovan pouze v dolni poloving a zaroven je diky jeji nesymetrii

osvétlovana prava strana vozovky (krajnici a dopravni znaceni). [3]

dalkove

svétlo

v .
svello

Obr. 3.1: Parabolicky reflektor [3]

Parabolické reflektory mohou byt ov§em i viceohniskové, kde jiz clonka pod vlaknem
potkavaciho svétla byt nemusi, nebot” ohnisko je posunuto az pied vlaknem potkévaciho
svétla a svétlo obou vlaken je odrdzeno doll. Je tim dosaZeno o ¢tvrtinu lepSiho osvétleni

vozovky i krajnic.[3]

3.2.2 Svétlomety s elipsoidnimi reflektory

Elipsoidni svétlomety, nékdy nazyvané také projekcni, se skladdaji z elipsoidniho
reflektoru, svételného zdroje, spojné cocky, clony a rozptylného kryciho skla. Svételnym
zdrojem je jednovldknova zarovka a svétlomet je vyuzivan jako potkdvaci a mlhovy. Nachézi

se v ném dvé ohniska, v prvnim je umisténa Zzarovka, jejiz paprsky jsou pies reflektor
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odrazeny do ohniska druhého. To je umisténo mezi clonkou a spojnou cockou, déle je svétlo

rozptyleno krycim sklem, které zajiStuje rovnomérné rozlozeni svétla.

Elipsoidni reflektor mize byt také feSen jako viceohniskovy, pficemz je reflektor
rozdélen na dvé poloviny, které maji jedno ohnisko spolecné a dalsi dvé v rizné vzdalenosti
od ohniska spole¢ného. Timto Ize vyuzit efektivné svételny tok zdroje ve smérovém kuzelu s

malym rozptylem odliSnymi sméry.[3]

rozptylné
kryci sklo

Obr. 3.2: Elipsoidni reflektor [3]

3.2.3 Svétlomety s nepravidelnymi reflektory

Tento typ reflektoru je vyrobci oznaovan ruzné, a to jako FF (free-form), VF
(variable focus), HNS (homogenous numerically calculated surface) reflektor. Princip FF
reflektoru spociva v odraZeni svétla do riiznych oblasti prostoru pied vozidlem. Podle piani
vyrobcti motorovych vozidel je vytvofen pocitatovy navrh tvaru plochy reflektoru, podle
pozadavkl na rozlozeni svétla v jednotlivych zénach vozovky. Diky tomu, ze je reflektor
sloZzen z jednotlivych segmentli, které odrdzi a rozptyluji svétlo pfimo pred vozidlo do
konkrétni zony, mize byt pouzito kryci sklo hladké neprofilované nebo ¢iry plast. PouZzivaji
se spolecné s jednovlaknovymi zarovkami nebo vybojkami v riznych typech svétlomett.

Zvlastnim typem téchto svétlometi jsou Super DE, které obsahuji kromé
nepravidelného reflektoru také projekeni opticky systém. PouZzivaji se pro potkavaci svétlo.
Reflektor odrazi svétlo tak, aby prochdzelo nad clonou ke spojné ¢occe, kterd jej smétuje
pfimo na vozovku. Tim je docileno jeste lepsiho osvétleni vozovky, zejména pak jeji krajnice.

[3]
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Obr. 3.3: Nepravidelny reflektor [3]

rozdéleni svétla

reflektor

Obr. 3.4: Rozlozeni svétla nepravidelného reflektoru [3]

3.3 Manualni regulace sklonu svétel

Pro halogenové svétlomety je vyzadovano manudlni regulace sklonu svétel (sefizeni ve
vertikdlni ose), a to pfi vétsimu sklonu automobilu tak, aby svétlomet neosliioval protijedouci
fidi¢e. Slouzi k nému posuvny ¢i koleckovy ovlada¢ na palubni desce, v dosahu fidice. K
nastaveni sklonu svétel se pouziva nékolik systémil. Dfive to byl hydromechanicky systém,
kdy je rucni ovladac spojen se svétlomety pomoci hadicky, kterou proudi kapalina a stupeini
naklonu svétel pak odpovidd mnozstvi Cerpané kapaliny. Vakuovy systém je zaloZeny na
fizeni podtlaku saciho potrubi, ktery je pfenaSen do naklapéciho mechanismu a tim je
dosaZeno ruznych stupiii sklonu svétel. V dnesni dobé je pouzivan elektricky mechanismus

sklonu svétel, kdy jsou pro vyrovnani pouzivany servomotory. [1] [3]
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LWR potenciometr 5 - DC motorek pravy

Obr. 3.5: Schéma zapojeni manualni regulace sklonu svétel [33]

4 Xenonové svétlomety

4.1 Zdroj svételného toku
4.1.1 Xenonova vybojka

U Zéarovky vznikd svétlo diky Zhavicimu vldknu protékanym proudem. Xenonova
vybojka ovSem nemd Zadné vladkno, svétlo zde vznika elektrickym vybojem mezi dvéma
elektrodami, které jsou umistény v trubici naplnéné xenonovym plynem. V misté vzniku
elektrického vyboje je trubice rozSifena a ma kulaty tvar o velikosti hraSku. Ve vybojce se

nachazi maly kifemikovy hoték, ktery obsahuje xenon a dalsi ptimeési kovi.

Xenon ma maly elektricky odpor, proto dobfe vede elektricky proud. Tim zajisti
rychlé zapéleni vyboje a nabéh vybojky do plného vykonu je tak dostatecné rychly, aby

mohla byt pouzita v automobilovém prumyslu, kde musi byt plnéna piisna kritéria. [9]

Xenonové vybojky jsou znaceny jako DIR, DI1S, D2R, D2S, D3R, D3S, D4R, D4S,
DS8S. Znaceni R odpovidéa vybojkdm pro pouziti v reflektorovém svétlomety, S pro projekéni
typ svétlometu. U typu D1 je zabudovany startér oproti typu D2. Vybojky D3 a D4
neobsahuji prvky rtuti a pracuji se snizenym napétim. Vybojka D8S ma sporu energie vétsi o

30%. [10] [32]
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vyboj
(elektricky oblouk)

Obr. 4.1: Xenonovd vybojka [38], [36]

4.1.2 Elektronicky predradnik pro vybojkové svétlomety

Jak pro vytvoreni elektrického vyboje, tak pro udrzeni oblouku, je tfeba zvlaStniho
obvodu, tzv. zapalovaci modul. Tato fidici elektronika se skladd z nckolika casti. Pro
vytvofeni vysokonapétového pulzu 25kV, ktery zapaluje vybojku, je zde pouzit ménic
palubniho napéti (ze stejnosmérného napéti 12 V vytvoii napéti stiidavé, a to o frekvenci 300
Hz). Vykon je po zapaleni regulovan na 35 W. Ridici jednotka vybojky kontroluje spravné
zapaleni vyboje. Ridici a kontrolni obvody odpoji napajeci napéti v ptipads, Ze je svétlomet
poskozeny, nebot’ mize dojit ke zvySenému odbéru proudu (nad 20mA), a vzhledem k
vysokému zapalovacimu 1 provoznimu napéti se poskozeny svétlomet stdva nebezpecnym.

Za takovy nezadouci stav lze povazovat zkrat. Pfi ostatnich poruchach, naptiklad
senzor nebo nastavovacich motorki, jsou svétlomety pienastaveny do nahradniho
nouzového rezimu, jsou sklopeny do mezniho povoleného tihlu (o 1 stupen niz) tak, aby

neosliovaly protijedouci fidice. [3] [41]
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Obr. 4.2: Schéma elektronického predradniku [3]

4.1.3 Srovnani s halogenovou zarovkou

Tab. 4.1: Porovnani halogenové Zarovky a xenonové vybojky [32], pozn. uvedeny jsou priimérné hodnoty

HALOGENOVA ZAROVKA | XENONOVA VYBOJKA
barevna teplota 3200 K 4100 -6 000 K
mnozstvi svétla 1500 Im (H7) 3200 Im
zivotnost 300 hod 3 000 hod
cena 200 K¢ 1200 K¢

Barevna teplota denniho svétla ma hodnotu 5 400K. Xenonovéa vybojka se k této
hodnoté blizi 1 ji dosahuje, tim padem je pro fidice jeji svétlo pfijemnéjsi a 1épe a rychleji
rozpozna piipadné blizici se nebezpeci.

Co se tyka Zivotnosti, u xenonové vybojky je delsi hlavné kvili tomu, Zze neobsahuje
Zhavici vlakno, které je u Zarovek vystavovano za jizdy neustalym otfestim, coZ pfispiva k
jejich oslabovani a naslednému pietrZzeni. Xenonova vybojka nepfestane svitit thned, jeji
svétlo sldbne, coz pozname zménou barvy emitovaného svétla. Pozn. Zivotnosti se rozumi
doba, kdy svitivost vybojky dosahuje nejméne 80% svitivosti vybojky nové.

Nevyhodou xenonové vybojky je jeji start za studena. V prvnich sekundach dosahuje
nizké svitivost, zhruba jako halogenovéd zéarovka, plného vykonu dosahuje asi do deseti
sekund, coz predstavovalo diive problém pouziti vybojek do dalkovych svétel. Jeji start a
stabilizace zavisi na fidici jednotce, kterda mize vysSim proudem nabéhovou dobu vybojky
zkratit. Nevyhodou také je, Ze se jejich Zivotnost ¢astym vypinanim a zapinanim zkracuje vice

nez o polovinu, dnes je tento problém vyieSen pouzitim svétel pro denni sviceni. [3] [40]
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Obr. 4.3: Riizné druhy vybojek dle teploty chromaticnosti [39]

Srovnani HALOGEN versus XENON

HALOGEN

Obr. 4.4: Porovnani viditelnosti vozovky s pouzitim halogenové zarovky a xenonové vybojky [41] [15]
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4.2 Provedeni xenonovych svétlometi

Vybojkové svétlomety pro potkdvaci svétlo mohou byt zaloZzeny na reflexnim nebo
projekénim principu. U projekéniho typu svétlometu jsou pouzivany nepravidelné reflektory.
V ptipadé¢, ze je svétlomet spoleny pro potkévaci i dalkové svétlo, nazyvame jej bixenon
(pfipadné oznaceni Bi-Litronic). U takového svétlometu zastava funkci potkavaciho i
dalkového svétla jedina vybojka spolecné s pohyblivou clonou, kterd méni svou polohu
pomoci elektromagnetu, ¢imz omezuje dalkovy svételny kuzel. Vyhodou této sloucené funkce

je jak uspora mista, tak samoziejmé daleko lepsi osvétleni vozovky. [3]

24 hourn deyighe
- - - 0
Zakladni verze svétlometu

@ Reflekéni typ ¢ Projekéni typ

Emittor Emittor

Reflektor | Reflektor

nataceci
mechanizmus

spojna ¢ocka : vybojka

clona elektromagnet reflektor

elektromagnet $nekovy prevod krokovy motor
Obr. 4.6: Projekcni svetlomet a projekcni bi-xenonovy svétlomet [3]
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4.3 Prestavbové sady

Pro své vyhody jsou xenonové svétlomety velice oblibené, proto se na trhu objevuji tzv.
prestavbové sady, které umoznuji instalovat xenonovou vybojku i do jiného typu svétlometu,
coz ale zpusobuje silné oslnéni protijedouciho fidi¢e. To ale neni jedinym problémem.
Vyrobci obvykle (hlavné u levnéjsich druhti sad) uvadéji, Ze je vyrobek homologovany. Tato
homologace odpovidd tdajné¢ po strance -elektromagnetické kompatibility s ostatni
elektroinstalaci v automobilu. Po instalaci se ovSem miize u téchto levnych sad objevit
nekolik problému, at’ uz je to ruSeni signalu radia, tak i nebezpecné poruchy ostatnich zatizeni
vozidla. Jak je psano vySe, k vyboji je tfeba zapalného modulu, ktery obsahuje ballast,
vysokonapétovy méni¢, ktery je u téchto sad nekvalitné provedeny a mize zpusobit i pozar
vozidla.

V piipad¢ kvalitnéjSich ptestavbovych sad je tfeba dodrzet jista pravidla, kterd natizuje
legislativa, a to konkrétné Predpis EHK ¢. 48 (Jednotnd ustanoveni pro schvalovéani typu
vozidel z hlediska montédze zatizeni pro osvétleni a svételnou signalizaci.):

1. Na vozidle musi byt pfitomno zafizeni pro ¢isténi svétlometu (ostfikovac
svétel), nebot” se svétlo na znecisténém svétlometu ldme a miiZze zpusobit nepiijemné oslnéni
protijedouciho fidice.

2. Musi byt =zajisténa automatickda regulace sklonu svétlometti, hodnoty
automatické vyskové regulace jsou stanoveny vyrobcem pro sefizovani svétlomet.

Dale musi byt dodrzen predpis EHK ¢. 98 (Jednotné ustanoveni pro homologaci
svétlometli motorovych vozidel vybavenymi svételnymi zdroji s plynovymi vybojkami):
Svétlomet musi byt pro pouziti xenonovych vybojek homologovan. Pokud je uren pouze pro
osazeni xenonovymi vybojkami, je znacen pismenem D, znaceni pismeny HCR DCR je pro

kombinované svétlomety, tedy se Zarovkami i vybojkami. Obvykle najdeme znaceni na zadni

Casti svétlometu, poptipad€ na rozptylovém skle. [19]

Obr. 4.7: Prestavbovd sada [37] Obr. 4.8: Xenonovy svetlomet Octavia I [30]
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4.4 Pozadavky na xenonové svétlomety

4.4.1 Automaticka regulace sklonu svétel

Staticka automaticka regulace sklonu svétlomett je naklapéni svétlometu v zavislosti
na poloze vozu, tedy jeho sklonu v dasledku pérovani a zatizeni ptfedni ¢i zadni napravy.
vozu a srovna jej s preddefinovanou hodnotou, néasledné pak pteda signal servomotorim,
které zajisti vlastni sklopeni svétlometu.

Regulace sklonu mtze byt ovSem také dynamicka, kterd navic diky snimaci natoceni
klikové htidele vyhodnocuje i rychlost vozidla, a umoziiuje spravné naklopeni svétlometl i
pti zrychleni a brzdéni vozu, nebot’ prave pii prudkém brzdéni se miize automobil naklonit az
o uhel 1,5° vpred. Pti této kritické situaci klesa osvétleni vozovky pied vozidlem o vice nez

polovinu. Naklopeni musi byt zajisténo rychleji, nez je tomu u statické regulace, proto jsou

4 s signal
rychlosti

zde pouzity krokové motory. [3] [29]
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| 2 zatizeni zatizeni
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Obr. 4.9: Dynamicka regulace sklonu svetel [3]

4.4.2 Cistici systém svétiometu

Cistici systém svétlometu, tedy ostiikovaé, je v Evropé povinny u xenonovych
svétlometll od r. 1996. Predpisy déle stanovuji, ze je povinny pro potkavaci svétla, jeho
funk¢énost ma byt zarucena do rychlosti 130 km/h a v teplotach od -35°do 80°C, vyzaduji
ucinnost ¢isténi nejméné 70% na svétle, které je znecisténo az po stupen, kdy zbyly svételny
tok je 20% z plavodniho a dodani vody pro ostfik v nejméné 25ti cyklech. Dvod tohoto
nafizeni neni jen zhorSeny rozptyl svétla, ale predevsim oslnéni protijedoucich fidict, které se

zhorsuji do 60% znecisténi svétlometu. Pes tuto hranici je svétlo tlumeno.
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Zapnuti ostfikovace svétlometu probihd soucasné s ostfikem celniho skla vozu. Aby
CiSténi probéhlo optimdln€, musi se dbat na vzdalenost mezi tryskou a sklem svétlometu,
mnoZstvi vytrysknuté kapaliny, thel dopadu kapaliny a jeji rychlost. Cisténi skla svétlometu
je zajisténo statickou, nebo vysuvnou (teleskopickou) tryskou. Statickd tryska je viditelné
umisténa na narazniku automobilu, naproti tomu tryska vysuvna je skryta uvnitf narazniku.
Soustava teleskopické trysky obsahuje drzak trysky, krytku a vysuvné zatizeni. Pti Cisténi je
drzék hydraulicky vysunut do spravné pozice pro ostiik svétlometu. Vysuvny systém se
pouziva spiSe u aerodynamickych svétel s vét§im zahnutim a sklonem. Systém je individualni

pro rizné typy automobild. [29]

i
'_

Obr. 4.10: Teleskopickd tryska [29] Obr. 4.11: Statickd tryska [29]
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5 Adaptivni svétlomety

Adaptivni svétlomety, oznacované také AFS (Adaptive Front-lighting System), umoziiuji
automatické nastaveni svétel podle sméru vozovky a parametri prostiedi. Tento inteligentni
systém umoziuje naklapeni svétel ve vodorovné ose, coz fidi¢i pomlze mit optimalni prehled
za jakychkoli podminek. Dale systém obsahuje n¢kolik dalSich doplitkovych funkci, které
zlepsuji viditelnost v riiznych prostiedich (mésto, dalnice) a také za Spatného pocasi. AFS je
vyrabén jak pro halogenové, xenonové i bi-xenonové svétlomety. Noveé také pro LED

svétlomety. [3]

5.1 Systém nataceni svétel a jeho funkce

Inteligentni systém nataceni svétel byl vyvinut pfedevsim pro zvySeni viditelnosti a tim
1 bezpecnosti fidie. Senzory trvale snimaji thel natoceni volantu, natoceni kol, rychlost
automobilu, stupent odboceni (zatoCeni) a parametry prostfedi. Tyto udaje jsou dale
vyhodnocovany fidici jednotkou, diky které je svétlo natdceno v horizontalni ose a umoziuje
tak osvétleni vozovky ve sméru jizdy, tedy pfedev§im na nerovnych usecich vozovky.
Natéaceni svétel je zajiSténo krokovymi motory. Tento systém pak poskytuje v porovnani s
konvenénimi svétly lepsi viditelnost o 70% ve sméru jizdy. [29]

Lighting Technology A Lanning Lighting Technology A LiakTing

Statické tlumené svétio Dynamicke nataéeni - AFS

Obr. 5.1: Statické vs. dynamické potkavaci svétlo [41]

5.1.1 Svétlomet do zatacky

Svétlomet do zatacky, nazyvany také jako Corner light, je aktivovan pifi zapnuti
smérovych svétel, pii odboceni ¢i otaceni, tedy pifi velkém natoCeni volantu a zataceni s
malym polomérem oblouku, a to pouze v nizSich rychlostech (0-40 km/h). Je tak dosazeno

lepsiho osvétleni jizdniho pruhu a krajnice, ktera je tak osvétlena od 30 do 60 stupnti.
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Svétlo je statické ¢i dynamické. Statické svétlo je pevné umisténo piimo ve svétlometu
a jako zdroj svétla je pouzita halogenova zarovka, natoCena o pevny tuhel 15-45 stupnd.
Dynamické byva oddélené v narazniku vozu, v kombinaci s mlhovym svétlem.

Potkavaci svétlo ma dale funkci City Light, kterd je vyuZita pii jizdé po mésté.

Osvétluje tak nejen vozovku pied automobilem, ale také jeji okoli. [29] [33]

5.1.2 Svétlomet na dalnici

Délni¢ni rezim se aktivuje pii rychlosti kolem 90km/h. Levé svétlo je postupné
zvedano vysSkovymi motorky, tedy pifi pravostranném fizeni. Navic se pii navySovani
rychlosti zvySuje také vykon xenonové vybojky z 30 na 37W, ¢imz se dosdhne lepsiho
osvétleni vozovky aZz o 160 m. Toto zlepSeni viditelnosti znacn€ zvySuje bezpecnost na

dalnici pfi tizeni ve velkych rychlostech. [29]

5.1.3 Svétlo pro nepfiznivé pocasi

ZlepSeni viditelnosti pfi nepfiznivém pocasi, jakym je dést ¢i mlha, je zajiSté€no
naklopenim levého svétla o osm stupiitit do vnéjsi strany a o jeden stupent doli. Timto
nastavenim je zvySena viditelnost levé krajnice a snizeno sebeoslnéni fidie. Rezim se

aktivuje pfi soucasné sepnutém potkavacim a mlhovém svétle a pii rychlostech do 70km/h.
[23] [28] [29]

Obr. 5.2: Funkce adaptivnich svétel [6]
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Automotive Lighting — Innovations A AUTOMOTIVE
LIGHTING
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Obr. 5.3: Rozlozeni svetelného toku statického a dynamického nataceni bi-xenonového svétlometu
[41]

5.1.4 Dalkova a potkavaci svétla

Potkavaci svétla se zapnout bud’ pfi zapnuti svétel, nebo automaticky dle svételnych
podminek prostfedi. Pokud je automobil vybaven high-beam asistentem, je za ¢elnim sklem
na zpétném zrcatku umistén senzor, ktery snima parametry prostiedi kolem vozidla. Pomoci

fidici jednotky je zajisténo automatické ptepinani potkavacich a dalkovych svétel. [16]

Senzor reaguje na Celni i koncova svétla automobilli, na motocykly, na svételné
podminky. V piipad¢, Ze se setmi, jsou zapnuta automaticky potkavaci svétla. Dalkova svétla
se automaticky pfepnout v piipad¢, ze jsou nedostate¢né svételné podminky a pted vozidlem
nejede zadny dalsi automobil. Pokud senzor zaznamena protijedouci viiz, jsou dalkova svétla

prepnuta automaticky na potkavaci a pak zpét na dalkova. [29]
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6 LED svétlomety

6.1 Zdroj svételného toku
Svitiva dioda, ozna¢ovand LED nebo luminiscen¢ni dioda, je elektronickd soucastka,

ktera se sklada z polovodict typu P a N. Jejich vyvody jsou pak oznaCovéany jako anoda a
katoda. Jejich spojeni se nazyva PN ptfechod, na kterém je elektricky proud preménovan na
svétlo. Prilozime-li na diodu napéti v propustném sméru, dochazi k injekci minoritnich nosict
naboje pfes PN ptechod a jejich nasledné rekombinaci s nosic¢i opacné polarity. Elektrony
jsou tak vybuzeny na vyssi napétovou hladinu, kde setrvaji a pak se zpétné vraci na nizsi
energetickou hladinu. Jejich energie je uvolnéna ve formé fotonu, tedy svétla.

Svitivé diody emituji monochromatické nekoherentni svétlo, at uz viditelné,
ultrafialové nebo infracervené. Barva svétla je dana polovodicovym materidlem a jeho dotaci,
a to tak, ze parametry pouzitého materialu urcuji, jaka bude vlnova délka vyzatreného fotonu.

LED jsou k dispozici v rtiznych barvach. Ve svétlometech se aplikuji bilé LED pro
zajisténi lepsiho svételného vykonu, pouZivaji se v prednich svétlech. Cervené a Zluté se

pouzivaji v zadnich svétlometech. [4]

Vyhody, pro které jsou LED stale hojnéji vyuzivany v automobilovém primyslu, jsou
nasledujici. V prvni fad¢ je to jeji dlouha Zivotnost (pfekona Zivotnost vozidla), odolnost vici
otfesim ¢i jejich mala velikost, kterd Setfi misto ve svétlometu, coz také umoznuje volnou
ruku pii ndvrhu designu svétlometu. Diky tomu se mohou jednotlivé automobilky odlisit a
typizovat. LED ma také vyrazné niZz8i spotfebu energie, napiiklad pfi pouZiti jako denni
osvétleni, je spotieba LED svétel 14W (0,36g CO2 / km), naproti tomu pii pouZiti
konvencnich osvétleni ve dne (potkdvaci, zadni, parkovaci) to miize byt pro cely svétlomet az
300W (7,86g CO2 /km). Pouziti LED ve svém dusledku sniZuje spotfebu paliva a emise coz
bude hrat vyznamnou roli pfedev§im u budoucich nizkoenergetickych vozidel. Spotieba full-
LED svétlometu se pohybuje mezi 28- S0W, miZeme uvazovat, Ze jedna LED spotfebuje 1W,
svétlomet byva osazen v priméru 30 diodami. V porovnani s 65W Zarovkou je Uspora energie

30 az 70 W pro automobil.

vvvvvv

plného svételného vykonu, je témét okamzity (jednotky ms). Toho je vyuzivano hlavné pro
pouziti diod u brzdovych svétel, kdy fidi¢ jedouci za vozem s LED mize daleko rychleji

reagovat a je tim zkracena brzdna draha o nékolik metra. [4] [29]
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Nevyhodou je predevsim nutnost chlazeni, nebot’ jsou LED moduly silné zahiivany.
Az 20% vstupni energie je pfemeénéno na viditelné svétlo (u konvenéni zarovky je to pouhych
5%), zbytek energie se pfeméni na teplo a zahtiva tak polovodicové Cipy, ¢imz klesa svételny
tok 1 barva, nebot’ jsou zavislé na teploté. Obecné je chlazeni feSeno at’ pasivné, a to
zebrovanym profilem, nebo aktivné, ventilatorem. U automobilii se pouzivaji pro ochranu
nejteplejsi ¢asti Cipu chladici prvky s fizenym systémem proudéni vzduchu. Teply vzduch je
navic sméfovan do rdmecku svétlometu, cehoz se vyuziva i pro odmrazeni a odmlZzeni svétla.
Déle to je 1 nemoznost vymeény jednotlivych nefunk¢nich diod, obvykle je tfeba vymeénit cely
svétlomet, coz je samoziejm& ekonomicky nevyhodné. Riizné série LED maji také rtizné

parametry, je tedy nutny vybér stejny diod.

Pozadavky Evropské Unie na spotfebu a bezpecnost automobilli jsou neustile

zpiisnovany, LED jsou tedy nezbytnou alternativou pro automobilovy pramysl. [29] [41]
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Obr. 6.1: Nabéh LED vs. Zarovky do plného vykonu [4]

6.2 Provedeni a komponenty

Co se tyCe technického provedeni pifimo ve svétlometu, je svétlo LED bud
pfesmérovano pies reflektor, nebo ho je mozné promitat na silnici prostfednictvim cocky.

LED jsou ve svétlometech umistény na paskach pro $ir§i moznosti v oblasti designu.
Takto seskupené diody tvoii jeden celek, zvany LED modul. V pfipadé¢ nefunkc¢nosti byt
jedné diody, je tieba ménit cely modul. LED neni mozné provozovat pifimo z palubni sité
vozidla, je tedy nutné vlastni napéjeni, které¢ zavisi na pouzitém polovodicovém materidlu a
pohybuje se v rozmezi 2,2 az 3,6V. Dale je tfeba zdroje proudu, kterym je budi¢ (driver), at’
uz linedrni nebo spinany. Pomoci proudu je pak regulovan svételny tok. Elektronika mtze byt
bud’ pro jednotlivé funkce integrovana jiz ve svétlometu, nebo je jako sobéstacna ECU

namontovana ve vozidle. [24]
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Obr. 6.2: Schéma zapojeni LED driveru [24]
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Obr. 6.3: Konstrukce svétlometu Audi A6 [7][6]
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Ridici jednotka LED musi splitovat fadu pozadavki, musi byt kompatibilni s okolni
elektronikou automobilu, musi odolavat a byt schopna pracovat ve velkém rozsahu teplot i
napéjecich napéti a samoziejme¢ musi odolavat pulziim i vykyviim palubniho napéti vozidla.
Komponenty ECU jsou vybirany dle normy AECQ, kterd zarucuje vyssi spolehlivost
jednotek. Ditlezité pro navrh jsou také desky plosnych spoja, které musi byt vyrobitelné,
spolehlivé a teplotné odolné. Pravé kvuli vykonovym dioddm je tfeba pouzit izolované

metalické substraty ¢i keramické substraty. Osazené plosné spoje je tfeba nésledn¢ testovat.

Aby byla fidici jednotka chranéna proti vlivim okoli, je umisténa ve vlastnim
specialnim pouzdfe, které jednotku chrani proti prachu, elektromagnetickym zéafenim a
zaroven zajistuje odvod tepla. Materialem pro jejich vyrobu jsou plasty, ohybané plechy a

odlitky ze slitin hliniku.

LED diody byly nejprve pouzivany pro sviyj rychly nabéh do plného vykonu (1 ms) jako
brzdova svétla, nasledné byl vytvoien prvni kompletni LED koncovy svétlomet. V ptednich
svétlometech se vyuzivaly pouze jako denni svétla, v kombinaci naptiklad s xenonovymi
svétly. VSechny svételné funkce hlavniho svétlometu byly poprvé plné realizovany diodami u

jiz zminéného modelu Audi R8 v roce 2008. [6] [20] [41]

Obr. 6.4: Konstrukce svétlometu Audi R8 [5] [34]

6.3 Svétlovody s LED

Jednim z velmi pouzivanych designovych prvki jsou svétla s optickymi vinovody,
respektive svétlovody. Svétlo ze svételného zdroje je rozvadéno svétlovodem po pozadované
draze. Zdrojem svétla by mohla byt i zarovka, nicméné jako svétlovod by musel byt pouzit

teplotné odolny material, naptiklad sklo. LED je zdrojem ,,studené¢ho* svétla, je tedy mozné
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svétlo rozvadét pomoci pruhlednych plastt, jako jsou PC (polykarbonat) ¢i PMMA
(polymethylmethakrylat). Tenké svételné prstence jsou typické pro znacku BMW jako denni
sviceni. Pro modelovou fadu 7 byly pro LED koncova svétla vyvinuty silné trojrozmérné

svételné listy. [41]

Obr. 6.5: ‘TrO‘jrozmérnd svetelna lista BMW 7 [9]a svétlovody pro denni sviceni [11]

6.4 AFS a kamerové Fizené ¢elni svétlomety

PIng elektronicky fizeny adaptivni kompletni LED celni svétlomet byl vyvinut pro
znatku AUDI. AFS zajistuje pfizplisobeni svétel jizdnimu rezimu (detailnéji je funkce
adaptivnich svétel popsana vyse), a zaroven také aktivaci a deaktivaci jednotlivych diod.
Funkce AFS navic miiZze spolupracovat i s GPS systémem, diky kterému svétlomety mohou

nasvitit v¢as priijezd zatakou, nebo zapnout dalni¢ni rezim jiZ na ptivadeci.

Kamerové ftizené celni LED svétlomety byly poprvé piedstaveny v roce 2010 u
automobilu Mercedes Benz CLS. Tento inteligentni Celni svétlomet (nazyvany téZ jako
maskované svétlo) pomoci kamer a elektronicky fizenych nastavitelnych jednotek fidi
svételny tok a dynamicky ptizpiisobuje osvétleni jizdnimu rezimu. Pokud kamera zaznamena
protijedouci automobil, pak fidici jednotka snizi svételny tok diod, ¢imz nedojde k osvétleni

protijedouciho fidi¢e. Pokud kamera zaznamena piekazku (naptiklad chodce, zvéf ¢i dopravni

znaceni), nato¢i timto smérem svétlomety, aby mohl tidi¢ v€asné zareagovat. [10][27] [28]

[41]

Obr. 6.6: Maskované svétlo- kamera kontroluje svételné funkce (automatické a casteéné dalkoveé) [6]

[41]
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6.5 Systémy pro noéni vidéni

Infracerveny vysila¢ byl ve vozech Mercedes- Benz tfidy S umistén jiz v roce 2005.
Timto vyvolala znacka senzaci diky prvnimu sérioveé vyuzivanému no¢nimu systému vidéni

na svete.

Technologie pro no¢ni vidéni mulzeme rozliSit na aktivni a pasivni. Aktivni
technologie NIR (Near Infra-Red) je zalozena na vysilani signalu, jeho odrazu od lesklych
pfedméti a prekazek, naslednému zpracovani kamerovym systémem a promitnutim obrazu na
displeji palubni desky ¢i pomoci HUD. HUD (head-up display) je zafizeni, které promita
veskeré dulezité informace a navigacni prvky na Celni sklo vozu, ¢imz nerozptyluje fidice pfi

jizd€. Dosah vysilace je az 150m.

Pasivni technologie FIR (Far Infra-Red) je zaloZena na snimani vyzafovaného tepla
objektli, at’ uz chodcii ¢i zvéte. Senzor je umistén v narazniku za krycim sklem, které je
¢isténo pomoci ostfikovace. Dosah systému je az dvojnasobny, tedy 300m, nicméné¢ je zavisly
na podminkach provozu, rychlosti automobilu ¢i okolnich klimatickych podminkach. Tento

systém uvedla jako prvni automobilka BMW. [10]

Lighting Technology A Ligkviva Lighting Technology A Uenring

Realizace Display v Mercedes S- Class a CL-Class - Standardni mod Realizace Display v Mercedes S- Class a CL-Class ~ Night Vision Mode

Obr. 6.7: Display: Standardni méd vs. Night Vision méd [41]
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7 Nové technologie a svétlomety budoucnosti

7.1 Adaptivni zadni osvétleni

Az doposud byla funkce koncovych svétel tvofena pouze jednou Grovni, coZ znamena
pouze jednu urcitou intenzitu osvétleni, kterd musela byt v zdkonem danych limitnich
hodnotach, aby byla zaruena minimdalni viditelnost. Koncova svétla se liSila tak pouze

tvarem a provedenim, ne ovSem intenzitou svétla.

Velky pocet senzorii (jas, Spina, dohlednost, vlhkost apod.) umoznuje v souc¢asné dobé
zjistit parametry okoli vozidla daleko piresnéji. Diky tomu je mozné regulovat svitivost
koncovych svétel v zavislosti na vngjSich podminkach. Naptiklad, pfi slunecném dni maji
brzdova svétla nizsi svitivost neZ napiiklad v noci nebo za sniZzené viditelnosti. Pii panické

brzdéni adaptabilni brzdové svétlo varovné problikava. [2]

-

Obr. 7.1: Porovnani konvencniho a adaptivniho brzdového svétla [2]

7.2 Laserové diody

Podle némecké automobilky BMW by v budoucnu mély byt LED svétlomety nahrazeny
laserem. Ten je zdrojem monochromatického koherentniho svétla, které je tvofeno jednou
barvou, tedy jedinou vinovou délkou. Jeho svételna ucinnost je témét dvakrat vétsi nez u LED

pouzito v hybridu BMW 18, jehoZ vyroba je naplanovéana na rok 2014.

Prakticky by mélo byt svétlo laseru upraveno tak, aby nebylo nebezpecné pro lidské oci
(kvili jeho vysoké hustoté energie) a mohlo byt pouzito na silnicich. Toho by mélo byt
docileno pfeménou pivodné modrého laserového paprsku na jasné bilé svétlo pomoci
fluorescen¢niho fosforového materidlu. Ve svétlometu jsou umistény tii laserové diody, které
jsou zdrojem paprsku Sirokého jen deset mikronti. Specialni reflektor je pak odrazi do ¢ocky,

ktera obsahuje fosforovy material. Vysledné svétlo je bilé, které je pro oci piijemné.
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Spotieba laserovych diod je jesté nizsi, nez LED, coz pfispéje také ke snizeni spotieby
paliva. Laserové diody budou navic daleko mens$i nez klasické dnes pouzivané LED, coz

otevie brany pro nové designy a umisténi svétlometd v budoucnu. [13]

Obr. 7.2: Laserovy svetlomet BMW i8 [13]

7.3 Pixelové svétlomety

Technologie pixelovych svétlometl je ve vyvoji automobilky BMW. Tato technologie
umoznuje jak naprosto presné rozlozeni svétla, tak i promitdni obrazcti a informacnich

symboll pfimo na vozovku.

Zakladem je DMD procesor (Digital Micromirror Device), coz je zafizeni, které
obsahuje 480 000 mikroskopickych zrcadel, ktera jsou natd¢ena podle pozadavki na piesné
rozlozeni svételného toku na vozovce a nahrazuji tak konvenéni reflektor. Kazdy
mikroreflektor predstavuje jeden pixel a mize byt individudlné nataCen pomoci

elektronickych obvodi.

Vysledkem muiZze byt trvalé pouziti dalkového svétla bez oslnéni protijedoucich fidict,
dale také presné osvétleni dopravniho znaCeni a krajnice. Na vozovku mohou byt také
promitany symboly, jako jsou navigacni Sipky. Spoluprace s GPS dale umoZni predikci

zatacek a jejich vEasné automatické nasvicovani. [10] [12]
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Vysledny
rozptyleny pixelovy
tok svétla

Projekéni éocka > i 5 i

Svételny absorbat

Usmémujici cotka DMD ¢&ip

Obr. 7.3: Provedeni pixelového svetlometu [10]
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8 Parametry a méfici metody pro hodnoceni kvality a
bezpecénosti

Svétlomety automobilu musi spliiovat pfisna kritéria kvality pro jejich homologaci.
Podminek pro homologace se tykaji z nejvétsi Casti fotometrické predpisy, predpisy
stanovujici pozadavky na svétlomety z hlediska jejich provozu a piedpisy na ochranu chodci,
které naptiklad vylucuji ostré hrany nebo pozaduji, aby tchyty svétlometu pii narazu praskly

a minimalizovaly se tak pfipadna zranéni chodce.

Jakékoli narusSeni spravné funkcnosti svétlometu ¢i snizeni jeho kvality nasledkem
provozu ovliviluje samoziejmé také bezpecnost jizdy. Prach a necistoty, mechanické
poskozeni a praskliny, nedostatena tésnost a nasledné zamlzeni svétlometu, to vSe ovliviiuje
svételné parametry. Mize dojit jak k oslnéni protijedouciho fidice, tak k nedostate¢nému
osvétleni vozovky, coz mliize mit za nasledek nedostate¢nou reakci na prekézku a tim padem i
zvySeni pravdépodobnosti dopravni nehody. Proto je jejich testovani pii vyvoji, vyrob€ i

montazi sté€Zejni pro jejich spravnou funkci a nasledné bezpeci na vozovcee. [18] [41]

8.1 Zatézovaci testy svétlometu pfi vyvoiji

Jiz ve fazi vyvoje prochdzi svétlomety narocnymi zatéZovacimi testy. Testy se tykaji jak

veskerych plastovych dild, tak i1 elektroniky svétlometu. Tedy svétlometu jako celku. Jejich

A4

na riizné jevy, které mohou kvalitu svétlometu a jeho funkénost nasledné ovlivnit. [41]

8.1.1 Fotometricka méieni

Svétlomety musi spliiovat pozadavky na intenzitu osvétleni v rliznych bodech a
pasmech, musi fadné osvétlovat vozovku, krajnice a objekty pfed vozidlem a zaroven nesmi

osliovat protijedouci fidice.

Obrysova, mlhova, zpétna, smérova a brzdova svétla museji byt viditelnd v danych
uhlech, aby bylo i fidi¢em na vedlej$i komunikaci ihned rozpoznatelné, pokud vozidlo méni
naptiklad smér jizdy. [41]

8.1.2 Testy teplotni odolnosti

Svétlomet je testovan na teplotni odolnost a odolnost vici klimatu, kdy je ulozen na

urcitou dobu do klimatické komory a vystaven extrémnim teplotdm (cca -70°C az 190°C) i
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teplotnim skokim. Tim je zajisténa jeho provozuschopnost v riznych oblastech svéta.

8.1.3 Testy odolnosti vii¢i vniknuti vody nebo prachu do svétlometu

Zkouska tésnosti se provadi pomoci specidlnich trysek, které na svétlomet tryskaji
nepfretrzit¢ vodu z riznych uhla. Svétlomet je dale ponofen do nadoby s vodou a natlakovan
na urcitou hodnotu. Tlak nesmi za jednotku casu klesnout o preddefinovanou hodnotu,

napiiklad za 30s o 1kPa. Testy tésnosti tak simuluji dést’ ¢i myti automobilu v mycce.

S témito zkouskami mohou byt také spojeny testy zamétfené na kondenzace a nasledné

dekondenzace svétlometu.

Stejn¢ tak musi svétlomet odolat vniknuti drobnych ¢&astic, necistotam, pisku ¢i

prachu, které by mohly narusit jeho spravnou funkci. [18]

Obr. 8.1: Testovani tésnosti svétlometu pomoci trysek [18]

8.1.4 Testy mechanické odolnosti

Mezi testovani mechanické odolnosti je zafazen test na vibrace v rozsahu 100g a razy,
které¢ ptredstavuji bézné situace, vici kterym musi byt svétlomet odolny. Situacemi, které
mohou svétlomet poSkodit béhem provozu automobilu, mize byt opakované spousténi kapoty

automobilu, ptejizdéni vymoll a nerovnosti vozovky. [41]

8.1.5 Ostatni testy

DalSimi testy mohou byt testy zaméfené na Skodlivé vlivy primyslového prostiedi,
testy materidlu a samoziejmé lze jednotlivé testy kombinovat, naptiklad zkouSeni teplotni a
mechanické odolnosti. Svétlomety jsou vystaveny také chemické odolnosti na latky, se

kterymi mohou byt pii svém provozu ve styku. Latkami mohou byt motorové oleje, palivo ¢i
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slunecni zafeni. Elektronika svétlometu musi byt samoziejmé také kompatibilni s ostatnimi

zatizenimi v automobilu. [18] [26] [41]

8.2 Kontrola svétlometu pfi montazi

Svétlomety jsou kontrolovany samoziejme také pii samotné montdzi. Na montazni lince
jsou kromé ru¢nich montéznich pracovist’ také automatické stanice, které kontroluji t€snost a
rozméry svétlometu, spravné osazeni a umisténi vSech soucéstek, nastaveni jeho svételnych

parametru, funkénost jednotlivych svétel a rezimi naptiklad u adaptivnich svétlometa.

Pokud svétlomet splituje vSechny pozadavky a odpovidé vSem parametrim, mize byt

dale distribuovan zakaznikovi. [41]

8.3 Sefizeni svétlometu

Spravné nastaveni svétlometll je samoziejmé dilezité i po jejich montazi na vozidle,
aby byla zajisténa co nejlepsi viditelnost a soucasné bylo minimalizovdno oslnéni

protijedoucich vozidel.

Pro automobil, u kterého chceme spravné nastavit svétlomety, musi spliovat nékolik
podminek. Vozidlo musi byt umisténo na rovném povrchu, musi byt o€isténo od jakychkoli
necistot a mit naplnénou jen polovinu palivové nadrZe, nebot’ jakakoli hmotnost navic by
mohla ovlivnit jizdni vysku. Ze stejného diivodu musi byt zkontrolovany tlumice a pruziny,
zda nejsou poskozené ¢i opotfebované, musi byt zkontrolovan tlak v pneumatikdch a

geometrie automobilu. [2]

8.3.1 Nastaveni sklonu svétel

Pro nastaveni manualniho sklonu svétlometu se pouzivaji nastavovaci Srouby. Pro
pohyb ve vertikalni ose se pouzije Sroub umistény v horni ¢asti svétlometu, nastaveni svétel v

horizontélni ose se setfizuje pomoci otoceni setfizovaciho Sroubu na strané svétlometu. [2]
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For adjustment in
___—vertical direction

For adjustment in
horizontal direction

Obr. 8.2 : Serizovaci Srouby pro manualni nastaveni sklonu svétel [2]

U automatického sklonu svétlometu musime pouzit zafizeni pro diagnostiku.
Svétlomet se nastavi do zakladni polohy a tato poloha je pak zapsana do fidici jednotky jako

vychozi. [3]

8.3.2 Serizeni svétel

Setizeni svétel se provadi pomoci piistroje pro sefizeni svétlometli nebo na testovaci
ploSe umisténé proti automobilu. Zatfizeni pro sefizovani svétlometd neboli regloskop, je
pfenosna optickd komora. Sklada se z optické skiin€¢ a zrcadlového zamétovace (slouzi ke
snadnéjSimu vyrovnani pfistroje a vozidla). Regloskop se umisti zhruba 20 cm pred svétlomet
automobilu, viz obr. 8.3. Nov¢jsi pfistroje maji kameru, kterd snima svételny obraz a
digitalizuje ho. Ten je pak zobrazen na displeji. Digitdlni podoba dat umoZiluje néasledné
zpracovani pomoci riznych softwarl, které umoznuji sefizovat i adaptivni svétlomety
automobilll. Testovaci plocha je ve vzdalenosti 10m, mé nékolik vyznacenych bodi. Centralni
bod se musi protnout se stfedem svétlometu, viz obr. 8.4 a kazdy svétlomet musi byt nastaven

individualné. [1] [2]
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Obr. 8.3: Regloskop a jeho pouziti [17] [31]

1 Center mark,
2 Test surface.
A Distance between headlamp centers.

Obr. 8.4: Serizeni svétlometit pomoci testovaci plochy [1]
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9 Méreni €innosti ostfikovace a svételnych funkci
svétlometu

Pro praktickou ¢ast své prace jsem navazala spoluprdci se spolecnosti Automotive
Lighting, s.r.o. v Jihlavé, konkrétné s oddélenim vyvoje, které se zabyva vyvojem svétlometu
jako celku, tedy od designovych studii, vypocti a simulaci, kompletniho vyvoje elektroniky,

az po vyrobu zkusebnich vzorka a uvolnovaci procesy.

Firma Automotive Lighting, s.r.o0. sidli v jihlavské primyslové zoné Pavov a je nejveétSim

vyrobcem svétlometti v Evropé.

Pivodné byla firma soucasti spole¢nosti Bosch a s vyrobou svétlometi zacala v roce
1997. Pobocka v Ceské Republice byla zalozena 1. kvétna 1999 a to za spoluprace némecké
firmy Robert Bosh GmbH a italské spolecnosti Magneti Marelli z koncernu Fiat, kterd se také
stala po roce 2003 jejim jedinym vlastnikem.

Mezi zékazniky spolecnosti Automotive Lighting patfi svétoznamé automobilky,
napiiklad Mercedes, BMW, Audi, VW, Skoda, Mitsubishi, Honda, Nissan, Hyundai, Opel,

Renault. Spole¢nost vyrabi ovsem také svétlomety pro trh ndhradnich dild, a to v zavodé ve

Mefteni se tyka vyvoje Cisticiho systému svétlometu automobilu. Znacna Cast Cistici
kapaliny je kromé ¢isténi celniho skla vozu spotfebovavana také na €iSténi svétlometu. U
xenonového svétlometu je navic ostfikovac legislativou vyzadovan. U riiznych znacek a typt
automobilti je spusténi Cistictho systému rizné (neni podminéno piedpisy), naptiklad
pfidrZzenim ovladani ostfiku celniho skla pod volantem, nebo Cetnosti jeho sepnuti (napft.
stisknout spoust’ desetkrat). Pti delSich cestdich miize byt tedy ve vysledku spotieba kapaliny
vysoka. Cetnosti sepnuti ovliviiuji samoziejmé i Zivotnost ostfikovate. Ta je predmétem
zkousSek a testovani, kterym lze Zivotnost zakaznikovi garantovat na n¢kolik let.

Pfedmétem meéteni je sledovat Cinnost jednotlivych svétel a ostfikovace, cetnost
zapnuti ostfikovace s ohledem na dobu provozu automobilu a ujeté kilometry. Vysledek bude
pouzit pro optimalizaci a nastaveni ¢innosti ostfikovace béhem Cisticiho procesu ¢elniho skla
spolecnosti Automotive Lighting, s.r.o.

Pro sledovani dané veli¢iny je vhodné pouzit datalogger. Datalogger, neboli
zaznamnik, dat je elektronické zafizeni, které zaznamenava data v pribéhu casu, nebo ve

vztahu k umisténi (bud’ s vestavénym c¢idlem, nebo prostfednictvim externich pfistroji a
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senzortl).

Pro méfeni bylo nutné zvolit datalogger pro zdznam dat v zavislosti na Case, ktery
bude mit dostate¢né mnozstvi vstupt, vhodny métici moéd a zpiisob uklddani dat. Model DI-
160, ktery jsem pro meéfeni zvolila, nabizi osm méficich kanali (z toho 4 izolované
vysokonapétové a 4 neizolované nizkonapét'ové vstupy), Ctyii métici mody, vstup na USB a

ukladani na SD kartu ve formatu CSV.

Model DI-160
Event, State, and Count Data Logger

R Active

E .]DATAQ"

INSTRUMENTS
Battery www.datag.com

4300 VDG of peak AC. isolated—

®'e @6 @60 ®'©

C R N N N N K K BN N

Obr. 9.1: Datalogger model DI-160 [42]

Me¢ftici mody nabizi datalogger Ctyfi. Kazdy z nich zaznamenavé urcitou zménu ve
sledovaném intervalu pomoci jednicek a nul, nebo piimo konkrétniho poctu vyskyti.

Prvni variantou je mdéd s ndzvem EVENT, ktery sleduje jediny vyskyt (zménu) v
intervalu vzorkovani. Pokud se za sledovany interval vyskytne zména (zapne se svétlo), pak
je zaznamenana jednicka. Z vysledku tedy neni patrné, jak dlouho udalost trvala, ale pouze to,
Ze se stala.

Rezim HS COUNTER zaznamenava celkovy pocet vyskytt udalosti ve sledovaném
intervalu. Zaznamena ¢islo Ctyii v ptipadé, ze svétlo bylo v daném intervalu Ctyfikrat sepnuto.
Rezim AC COUNTER je navrzen pro stiidavy proud.

Pro vSechny kanaly byl ovSem zvolen métici moéd STATE, ktery zaznamenava, jak
dlouho dana udalost trva. Zaznamenava tedy stav na konci vzorkovaciho intervalu. V ptipade,
ze bude svétlo v danou chvili zapnuté, zaznamena jednicku, v pfipadé¢ svétla vypnutého nulu.
Nastavenim kratkého vzorkovaciho intervalu mizeme tedy vysledovat, po jak dlouho dobu

bylo svétlo zapnuté. [42]

0 Interval 1 2 3
j —>

S

Example 1 1 I S
Event 1 0]
State E 0] 0] ngzr;zd
HS Count 0]

Obr. 9.2: Merici mody dataloggeru [42]
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9.1 Pracovni postup

Nejprve bylo tfeba datalogger nastavit pomoci obsluzného softwaru, kde byl nastaven
pocet fadki v datovém souboru (milion) a pro vSechny kanaly byl zvolen méfici rezim
STATE.

Napajeni dataloggeru je feSeno pies baterii, pro delsi dobu provozu bylo tedy nutné
pfistroj pfipojit na palubni napéti automobilu a zajistit, aby po dobu méfeni nebyla z vozu

vyjmuta autobaterie.
Settings"—

Device Name LANCIA Interval 1 Sec. v
Comment LANCIA_83 V] utc
hMax Rows () 65,000 @ 1,000,000

Channels
CHN1 V] 1 @ State () Event () HS Counter () AC Counter
CHNZ [V 2 @ State () Event ) HS Counter (©) AC Counter
CHN3 V] 3 @ State ) Event ) HS Counter () AC Counter
CHN4 V] 4 @ State ) Event
CHNS  [VI5 © State () Event (O HS Counter ) AC Counter

CHNBG V] 8 @ State () Event (O HS Counter () AC Counter

CHNT [C17 ¢ State ) Event (O HS Counter AL Counter
CHNE [ 8 State () Event
0K

Obr. 9.3: Obsluzny software- nastaveni dataloggeru [42]

Déle bylo nutné vybrat vhodné umisténi pfimo v automobilu, a to konkrétné znacky
Lancia model Delta. Datalogger musel byt vloZen do specialniho boxu, aby byl chranén proti
vniknuti vody.

Pro pfipojeni méficiho pfistroje k jednotlivym typiim svétel byla pouZzita konektorova
spojka s odbockami. Konkrétni pfifazeni méticich kanali (CH) a typl svétel je zndzornéno v
tab. 9.1. Dale byl samoziejmé pfipojen i ostiikovac a napajeni fidici jednotky, diky kterému
bude z dat patrné, po jakou dobu byl automobil v provozu. Svétla pro denni sviceni nebylo
nutné piipojovat, dobu jejich ¢innosti 1ze zjistit rozdilem doby Cinnosti fidici jednotky (ktera
podava informaci o automobilu v provozu) a xenonu. Pfi nastartovani automobilu jsou

automaticky zapnuta svétla pro denni sviceni, se zapnutim xenonovych svétel jsou vypnuta.
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Tab. 9.1: Prirazeni mericich kanalit konkrétnim funkcim

CH1 CH2 CH3 CH4 CH5 CH6
dalkové smerove Xenon fidici jednotka mlhové ostiikovac
(HB) (TSL) (GDL) (KL15)

Obr. 9.5: Vysledné umisténi v automobilu
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9.2 Nameéfena data a jejich zpracovani

Na pamétovou kartu o velikosti 2 GB je mozné zaznamenavat data vice jak 500 dni. Po
prekroCeni maximalniho poctu fadkl datalogger automaticky vytvofi novy soubor. DalSim
krokem je zpracovani dat. Ulozena data jsou ve formatu CSV., pro jejich zpracovani jsem
tedy zvolila MS Excel.

Z namétenych dat 1ze ziskat nasledujici informace: celkova doba méfeni, doba ¢innosti
a necinnosti svétel béhem méfeni, doba Cinnosti svétel béhem provozu automobilu, odvozeni
doby c¢innosti denniho sviceni a pocet sepnuti jednotlivych svétel a ostfikovace. Tyto veli¢iny
jsou zaznamenany v tabulkach. Vysledné hodnoty lze rozdélit podle nékolika kritérii, a to
podle celkového casu méfeni, dle mésict pii kterych méfeni probihalo a dle ujetych

kilometrt, které¢ jsme béhem méfeni zapisovali ze stavu tachometru automobilu.

Tab. 9.2: Celkovy pocet sepnuti za dobu mereni

CH1 CH2- CH3 CH4 CH5- CH6-
dalkova smérova xenon nap.fid.jedn. mlhovka ostfikova¢

(HB) (TSL) (GDL) (KL15) (FOG)

590 7135 308 330 1075 95
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Tab. 9.3: Ukdzka ze souboru s namérenymi daty

Channel # 1 Hi 2 Hi 3 Hi 4 Hi 5Lo 6 Lo
Function ST ST ST ST ST ST
UTC Date and Time CHN1 CHN2 CHN3 CHN4 CHN5 CHNG
11.2.2013 16:59:36 1 0 1 1 0 0
11.2.2013 16:59:37 0 0 1 1 0 0
11.2.2013 16:59:38 1 0 1 1 0 0
11.2.2013 16:59:39 1 0 1 1 0 0
11.2.2013 16:59:40 0 0 1 1 0 0
11.2.2013 16:59:41 0 0 1 1 0 0
11.2.2013 16:59:42 1 0 1 1 0 0
11.2.2013 16:59:43 1 0 1 1 0 0
11.2.2013 16:59:44 1 0 1 1 0 0
Tab. 9.4: Trideni dat dle mésicii
opis kanali CH1 - dalkova CH2- smérova CHS3- xenon CH4- nap. rid. CH5- mlhovka CH6- LED (KL15-
pop (HB) (TSL) (GDL) jedn.(KL15) (FOG) ostfikovad GDL)
unor v cinnosti [hod] 1,09 0,83 23,42 31,30 1,13 0,11 7,88
pocet sepnuti 227 2848 122 142 479 74 -
Ci””os[’oz]’ij’z"e 3,48 2,65 74,82 100,00 3,60 0,36 25,18
biezen v éinnosti [hod] 1,91 1,00 29,49 41,25 1,38 0,03 11,76
pocet sepnuti 360 3425 133 144 495 21 -
C”””OS[’OZ]”'J"Zde 4,62 2,42 71,49 100,00 3,35 0,07 28,51
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duben v Cinnosti [hod] 0,00 0,25 4,81 10,98 0,44 0,00 6,16
pocet sepnuti 3 862 53 44 101 0 -
C’””Os[toz]” ijizde 0,01 2,29 43,85 100,00 4,02 0,00 56,15
Tab. 9.5: Trideni dat dle poctu ujetych kilometrii
ujeté onis kanalii | CHL-dilkovd [ CH2-smérovi CH3- xenon CH4- nap. ¥id. | CH5- mlhovka CH6- LED (KL15-
kilometry | PP (HB) (TSL) (GDL) jedn.(KL15) (FOG) ostiikovad GDL)
1500 v Cinnosti [hod] 0,27 0,56 15,18 22,20 0,73 0,10 7,02
c’"""s[ﬂypo]r ijizde 1,21 2,53 68,39 100,00 3,30 0,44 31,61
pocet sepnuti 54 1921 82 100 317 63 -
935 v Cinnosti [hod] 1,23 0,44 12,69 15,46 0,60 0,03 2,77
C’”""S[toz]’ i jizdé 7,95 2,82 82,09 100,00 3,85 0,18 17,91
pocet sepnuti 251 1495 67 65 229 11 -
3403 v Cinnosti [hod] 1,50 1,09 29,85 4587 1,62 0,03 16,02
C’”""S[toz]’ i jizdé 3,26 2,37 65,08 100,00 3,54 0,06 34,92
pocet sepnuti 285 3719 159 165 529 21 -

pozn. pocty ujetych kilometru se lisi, tfidéni je provedeno dle pozadavki spole¢nosti Automotive Lighting, s.r.0.
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9.3 Zhodnoceni méreni

Mg¢éteni probihalo sedmdesat dni, a to od 18. tnora do 19. dubna 2013. Automobil s

instalovanym méficim pfistrojem piekonal vzdalenost 5 838 kilometri.

Kanal ¢islo ¢tyfi je napojen na napajeni fidici jednotky, doba jeho ¢innosti je tedy také
dobou, kdy je automobil v provozu, tzn. nastartovan. Z tab. 9.4 je patrné, ze Cetnost sepnuti
ostfikovace je nejvyssi s ohledem na neptiznivé pocasi v inoru. Nejcastéji aktivovanou funkci
je xenonové svétlo, dale pak denni sviceni s diodami, které se u Lancie aktivuje automaticky

pii nastartovani automobilu.

Casté spinani vidime také pro svétlo mlhové (kanal &. 5), coZ je dano &innosti funkce
Corner Light, tedy svétlem do zatacky integrovanym v mlhovém svétle vozu. Pii prijezdu

ostrou zatac¢kou, na ktizovatce ¢i parkovisti je toto svétlo aktivovano.

Smérova svétla maji nejveétsi pocet sepnuti. Je to dano kratkym nastavenym intervalem

(1s). Na celkové dobé ¢innosti pfi jizdé maji ovSem ze svételnych funkci nejmensi podil.

V tabulce 9.2 mizeme vidét vysledny pocet sepnuti jak ostfikovace, tak svételnych

funkci za celé obdobi méteni.

Nameétend data budou spolecnosti Automotive Lighting pouzita jako podklady pro
dalii vyvoj ostfikovade svétlometu. Cetnosti sepnuti svételnych funkci a ostfikovade ukazuji
jeho redlné vyuziti v bézném provozu, a to s ohledem na klimatické podminky 1 ujeté
kilometry. Tyto realné vysledky mohou poslouzit také pro optimalizaci zkouSek a

efektivnéjsi testovani jeho zivotnosti.
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Zaver

Problematiku osvétlovacich systéma vozidel lze popisovat z nékolika pohledi, a to
legislativniho a pfedevsim z pohledu technického. Tato dvé hlediska se stietavaji pii vyrobé
konkrétnich ¢asti vozu, nebot je pfi ni nutné plnit predpisy pro homologaci, které jsou
stanoveny mezinarodnimi organizacemi. Proto je piehled legislativy uveden hned v prvni
kapitole, stejn¢ tak i historicky vyvoj, ktery nejlépe nastini, jak se technologie vyviji a jaka

témata Ize tedy ocekavat.

Pro spravné pochopeni funkce osvétlovacich soustav automobilu je nutné uvést zakladni
pojmy ze svételné techniky a také obecnou konstrukci svétlometu. Na zaklade téchto znalosti
je mozné piejit ke konkrétnim typtim svétlometd, které se odvijeji od svételnych zdroji v nich
umisténych. Od konvencni Zarovky, pfes Zarovku halogenovou az ke xenonové vybojce. V
soucasnosti je ovSem nejzadangj$im svételnym zdrojem svitiva dioda, tedy LED svétlomet.
Je tomu tak ptredev§im diky jejim svételn¢ technickym parametrim, ale také malym
rozmértum, které oteviraji Siroké moznosti pro design svétlometu. Toho vyuZzivaji pfedevsim
automobilové spolecnosti k tomu, aby své vozy odliSily a typizovaly. Naroky téchto
zakaznikl na vyrobce svétlometd jsou veliké a praveé na nich je nalézt technologické feSeni

pro realné provedeni ocekavané podoby svétlometi.

4

Nejdulezitéjsim kritériem pii vyvoji svétlometu je ovSem pohodli a bezpecnost fidice pii
jizdé. Kazdy osvétleny usek vozovky a jejiho okoli je rozhodujici. Hlavné pro tento ucel byly
vyvinuty inteligentni adaptivni svétlomety, které pfizpisobuji svételny tok sméru jizdy.
Dutlezité je nejen spravné osvétleni, ale také redukce oslnéni protijedoucich vozidel, ¢ehoz je
docileno diky senzoriim a kameram. Diky spolupraci téchto systémi navic se systémem GPS

je osvétleni vozovky co mozna nejoptimalné;si.

Budoucnost osvétleni je zcela oteviend, technologie jsou neustdle vylepSovany, at’ uz jde
o pouziti novych svételnych zdrojli, tak o provedeni osvétlovacich soustav a svétlometu jako

celku. Proto je cela jedna kapitola vénovana pravé tomuto tématu.

Aby svétlomety plnily svou funkci béhem jejich provozu, jsou vystaveny uz ve fazi
vyvoje velkému mnoZzstvi testd a zkouSek. Testovani zajiStuje splnéni parametrti kvality 1

bezpecnosti osvétlovacich systému vozidel.

Vsechny body zadani bakalafské prace byly splnény a vySe popsany.
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Soucasti mé prace je navic také meéteni, které se tykd sledovani Cinnosti ostfikovace
svétel, a to ve spolupraci se spolecnosti Automotive Lighting, s.r.o. Znecisténa svétla mohou
mit jiné svételné parametry, nez je od nich vyzadovano, proto je i Cistici systém automobilu
podroben pfi jeho vyvoji zkouskam a testiim. Sledovani jeho ¢innosti béhem jizdy automobilu
ukazuje jeho vyuziti v realném provozu a vysledky mohou byt pouzity jako vychozi tidaje pro

jeho testovani, které slouzi k provéteni jeho Zivotnosti a optimalnimu nastaveni jeho funkce.
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