SOUDNj
INZENYRSTVI

Prof. Ing. FrantiSek VIk, DrSc.

OSVETLENIi MOTOROVYCH VOZIDEL

Nové systémy osvétleni vozidel zvySuji jizdni komfort a bezpecnost na nocnich silnicich. Zdklady tohoto nového systému stavi kromé jinych
i studie o silnicnich geometriich a situacich vyplyvajicich p¥i jizdé v noci. Z nich pak vyplyvd, Ze by se osvétleni budoucnosti (hlavni
svétlomety a zadni svétla) mélo pri jizdé automaticky prizpiisobovat jizdni situaci a svételnym pomériim. Z némeckych statistik vyplyvd,
Ze vic nez 40 % nehod se smrtelnymi ndsledky se stalo v noci, ackoli je hustota provozu aZ o 80 % niZsi nez za bilého dne. Hlavnimi
pric¢inami byvd neprimérend rychlost, neddni prednosti v jizde, riskantni predjizdéni a vliv alkoholu; odbornici viak vychdzeji z toho,
Ze u poloviny takovych nehod hraje svou roli také nedostatecnd viditelnost. Aby k témto tragickym uddlostem dochdzelo co nejméné,
zaznamenalo osvétleni automobilii v poslednim desetileti pozoruhodny vyvoj. Od prvni poloviny devadesdtych let se na evropskych silni-
cich zacaly objevovat vozy, vybavené svétlomety s xenonovymi vybojkami, které vytvdreji aZ 2,5krdt vice svétla neZ klasické halogenové
Zdrovky, a jejich teplota barvy 4300 Kelvinii je bli7 prirozenému slunecnimu svétlu neZ halogenovd Zdrovka s 3200 Kelviny. Xenonové
svetlomety museji mit samocinné udrZovdni stdlé vysky paprsku a ostiikovace krycich skel. Vybojka u nich slouZi pouze pro potkdvaci
svétlomety, pro ddlkové je ve svétlometu samostatny reflektor s konvencni halogenovou Zdarovkou. Jinak je tomu u novéjsich bi-xenonovych
svétlometil, které mivaji zpravidla jednu vybojku v projektorové jednotce pro tlumené i ddlkové svétlomety. Prepindni zajistuje pohyblivd

clona mezi zdrojem svétla a optikou. Clonu oviddd elektromagnet nebo elektromotor.

SVETLOMETY

Plivodni, tzv. symetrické rozdéleni svétla postupné zaniklo, kdyz
se v roce 1957 zavedlo tzv. asymetrické rozdé€leni svétla (obr. 1).
Asymetrické rozdéleni svétla v Grovni vozovky, kde rozhrani svétla
a tmy vzrusta na pravé stran€ (u vozidel s pravostrannym fizenim)
umoznilo vyrazném zvétSeni délky dosahu tlumeného svétla, aniz
by dochazelo k oslnéni protijedoucich vozidel.

U soudobych vozidel se poZivaji tato svétla:

* parabolickd svétla,

* elipsoidni svétla,

* svétlomety s volnou plochou,

* kombinace elipsoidniho svétlometu a svétlometu s volnou

plochou.

U parabolickych svétlometu je plocha reflektoru tvofena
povrchem paraboloidu (parabola, ktera se ota¢i kolem své osy). Pri
pohledu do svétlometu zepiedu, pro tlumené svétlo se vyuziva jeho

horni ¢ast. Zdroj svétla je umistén tak, Ze nahoru vyzarené svétlo je

reflektorem odraZeno pies optickou osu na vozovku. Paprsky svétla
jsou pfitom vyzafovany rovnobézné (pomineme-li jejich rozptyl,
ktery zéavisi na velikosti vldkna a umisténi Zarovky). Rozdéleni
svétla na vozovku podle zdkonnych poZadavkl a bezpecnosti se
docili pomoci optickych forem na krycim skle, a sice svislym
vélcovym profilem pro horizontélni rozdéleni svétla a prizmatickou
strukturou ve vysi optické osy, slouZzici k posunu svétla, aby bylo
dosaZeno potfebného asymetrického osvétleni vozovky.
Elipsoidni svétlomet ma podle svého nazvu tvar plochy
reflektoru elipsoidni. UmozZiuje konstruovat svétlomety o zv1aste
malych rozmérech s vysokym svételnym vykonem. Takovéto
svétlomety pracuji na podobném principu jako projekéni zafizend,
a proto se také oznacuji jako projekéni svétlomety. Elipsoidni
svétlomet prebira svétlo zdroje a soustfeduje je do druhého
ohniska (obr. 2). Prvni ohnisko lezi stejné jako u parabolického
svétlometu uvnitf reflektoru (1. ohnisko na obr. 2). Clonka (4)
ohrani¢uje rozdéleni svétla a vytvafi hranici svétla a tmy. Cocka
funguje jako objektiv u projekcniho pristroje a promita rozdéleni
svétla. Projekcni svétlomety jsou vhodné do mlhy, protoze vytvareji
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Obr. 1 Asymetrické rozdéleni svétla v virovni vozovky
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Objektiv Reflektor

Zobrazeni clony
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1. ohnisko

2. ohnisko

Obr. 2 Princip zobrazovaci optiky projekcniho svétlometu (objektiv = ¢ocka)

velmi ostrou hranici svétlo — tma. Uplatiiuji se proto zejména
u mlhovych svétlometd.

Svétlomet s volnou plochou méa plochu reflektoru volné
vytvofenou v prostoru (neni to symetricky prostorovy utvar).
Jednotlivé segmenty osvetluji riizné ¢asti vozovky. Timto zpisobem
se muze pro tlumné svétlo vyuZit prakticky cela ploch reflektoru.
Névrh se provadi pomoci vypocetni techniky a plochy jsou
usporadény tak, Ze svétlo ze vSech spodnich segmentl je odraZeno
na vozovku. Ohyb svételnych paprski a rozptyl svétla se vytvari
pfimo pomoci ploch reflektoru. Proto se miize pouzit Cisté kryci sklo
bez optickych elementti. To kromé efektniho vzezreni odstrafiuje
jesté jeden problém. U nékterych soudobych vozidel je plocha
kryciho skla sklonéna natolik, Ze by bylo prakticky nemoZné pouZit
ji pro usmérnéni svételnych paprski. Rozdéleni svétla na povrch
vozovky se miZe dobfe prizplsobit konkrétnim pozadavkim.

Kombinované svétlomety (elipsoid a volna plocha) jsou
projekéni systémy, u kterych je ploch reflektoru navrZena
technologii volnych ploch. Reflektor zachycuje co mozna nejvice
svétla od zdroje. Zachycené svétlo sméfuje tak, aby co mozna
nejvice dopadalo pfes clonu na ¢ocku (objektiv). Svétlo je
reflektorem smérovano tak, Ze ve vySce clony vznikd rozdéleni
svétla, které cocka (ohnisko) promitd na vozovku.

Moderni design vozidla pfedpokldadd kompaktni svétlomety
pro ploché ¢ela vozidel. Systém svétlomett ,,Litronic* (Light-
Electronics) s xenonovou vybojkou plni poZadavky jako na druh
svétla a jeho intenzitu, tak i z pohledu kompaktni konstrukce. 1500
hodin Zivotnosti jsou postacujici pro primérné potiebny celkovy
provozni ¢as osobniho vozidla. ProtoZe nedochazi k ndhlému
vypadku jako u Zarovek s vldknem, je moZné diagndza a v€asna
nahrada. Osvétleni vozovky je podstatné lepsi neZ halogenovymi
zéarovkami (obr. 3).

Obr. 3 Rozdéleni svétla v iirovni vozovky: a — projekcni svétlomet
se Zdrovkou H1, b — projekcni svétlomet Litronic s vybojkou D2S

Komponenty svétlometu Litronic jsou:

* opticka jednotka s vybojkou a

* elektronicky predrazeny pristroj se zdpalnym zafizenim a fidici
jednotkou.

Svétlomety Litronic maji v porovnani k halogenovym
svétlometim vyssi svételny tok se specificky prizpiisobenym
rozdélenim svitivosti. Tim jsou lépe viditelné okraje vozovky.
V obtiznych jizdnich situacich a pfi Spatném pocasi je podstatné
zlepsSena jak viditelnost tak i orientace. Ve smyslu pozadavku
podle predpisu EHK-R48 se svétlomety Litronic vZdy kombinuji
s automatickou regulaci vertikalniho sklonu svétlometi a Cisticim
zafizenim svétlomett, které spolecné zarucuji kdykoliv optimalni
vyuziti dalekého dosvitu a opticky bezvadny svételny vystup.

Mezi elektrodami vybojky (plnéni inertnim plynem xenonem
a smési kovil a kovovych halogenidi) se zapili elektricky oblouk.
PtiloZzenim zapalného napéti (do 25 kV) se vytvori elektricky
oblouk, ktery ionizuje plyn. V pribéhu kontrolovaného piivodu
stfidavého proudu (cca 400 kHz) se vypafi kapalné a tuhé plnici
latky na zakladé teplotniho nartistu v ohnisku a pfitom vyzaruji
svétlo. Svételny tok 35 W vybojkové lampy D2S je prakticky
dvakrat tak vétsi jako u halogenové zarovky (H1). Provozni napéti
¢ini cca 85 V.

Pro zapaleni, provoz a ke kontrole vybojkové lampy se pouziva
elektronicky pfedfadny pfistroj. Sklada se ze zapalného zafizeni

2 vz

a elektronické fidici jednotky. Zapalné zafizeni dodava vysoké
napéti potiebné k zapdleni vybojky. Elektronicka fidici jednotka
fidi zasobovani proudem v ndbéhové fazi a v stacionarnim provozu
sefidi hodnoty na vykon vybojky 35 W. V prvnich sekundach
po zapaleni teCe zvySeny proud, aby se co nejrychleji dosdhnul
provozni stav s plnym svételnym vykonem. Kolisani palubniho
napéti se dalekosahle vyreguluji, takze odpadnou zmény svételného
toku.

KdyzZ vybojka zhasne napt. kvili extrémnimu poklesu napéti
v palubni siti, automaticky se zapali znovu. V ptipadé zavady (napf.
pii poSkozené lampé) prerusi elektronicky predrazeny pftistroj
napéjeni proudem a tim zabezpec¢i ochranu proti nebezpecnému
dotyku.

Svétlomety s vybojkami se pfednostné zavadéji pro tlumena
svétla v tzv. Ctyfreflektorovém systému, kombinované s ddlkovymi
reflektory klasické konstrukce (obr. 4). K dispozici jsou rizné
optické systémy.

Obr. 4 Ctyrreflektorovy systém Litronic (Bosch): 1 — palubni napéti,
2 — elektronickd ridici jednotka, 3 — zapalovaci zafizeni s pripojkou
pro vybojku. 4 — reflektorovd optika s vybojkou pro tlumené svétlo,

5 — halogenové ddlkové svétlo
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Obr. 5 Systém Litronic v projekcnim svétlometu: 1 — cocka, 2 — vybojka,
3 — konektor, 4 — zapalovact zafizent, 5 — ridici jednotka

Obr. 7 Bifunkcni Litronic ,,Reflexion: 1 — tlumené svétlo, 2 — ddlkové svétlo

PROJEKCNI SVETLOMETY (Bosch)

V protikladu ke klasickym svétlometiim, u kterych je pro rozptyl
svétla potfebné rozptylové sklo, se u projekéniho svétlometu
vyobrazuje uz reflektorem vytvoreny rozptyl svétla, ktery se pres
¢ocku prendsi na vozovku. Zakladni konstrukce svétlometu se
v principu podobd diaprojektoru. V obou pripadech je podstatné
optické zobrazeni objektu. Pokud v pripadé diaprojektoru sestava
objekt z diapozitivu samotného, u svétlometu ho tvofi reflektorem
vytvofeny rozptyl svétla a hrana clony. Tato hrana vytvari pro
tlumené svétlo potfebnou hranici svétla a tmy (obr. 3 a 5).

REFLEXNI SVETLOMETY

KdyzZ jsou pro vystup svétla k dispozici vétsi plochy, miZe byt
Litronic proveden téz jako reflexni svétlomet. Znacné vétsi plocha
pro vystup svétla je charakteristicka rozptylovym polem, které
je integrovano do uzaviraciho skla svétlometu, nebo leZi na jeho
vnitini strané, .PI"O tlumené svétlo se pouziv V}"bO:] ka, kierd je pro Obr. 8 Bifunkcni Litronic ,, Projektion*: 1 — tlumené svétlo, 2 — ddlkové
vytvéfeni hranice svétla a tmy vybavena stinovymi pruhy. Pomoci svétlo (Bosch)

specidlni vybojky se miiZe realizovat také velmi G¢inny dalkovy

svétlomet (obr. 6).

Bi-Litronic
Zv14stni polohu zaujimd bifunkéni Bi-Litronic. Je produktem
vyvoje firmy Bosch a spociva na reflexnim principu. ReSeni

dovoluje pomoci pouze jedné vybojky z dvojsvétlometového 9
systému vytvaret tlumené i dilkové svétlo. K tomu pfi prepnuti
prepinace pro délkové/tlumené svétlo uvadi elektromagneticky 8 X@ 1

tlumené svétlo.

stavéci Clen vybojku v reflektoru do dvou rznych poloh (obr. 7), 2
které pokazdé urc¢i vystup svételného toku pro dalkové nebo 2 6 o &

Obr. 9 Montdzni prehled hlavniho svétlometu Skoda Fabia: 1 — zadni kryt
svétlometu, 2 — Zdrovka potkdvaciho svétla, 3 — objimka Zdrovky smérového

Obr. 6 Systém Litronic (Bosch) v reflexnim svétlometu: I — uzaviraci svétla, 4 — Zdrovka smérového svétla, 5 — objimka Zdrovky obrysového svétla,
rozptylové sklo svétlometu, 2 — vybojkovd lampa, 3 — konektor, 6 — Zdrovka obrysového svétla, 7 — téleso svétlometu, 8 — Zdrovka ddlkového
4 — zapalovaci zafizeni, 5 — Fidici jednotka svétla, 9 — nastavovad sklonu svétlometu
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Na obr. 7 a 8 jsou zndzornény dva typy bifunkcnich svétlometii
Litronic.

Hlavni svétlomety vozu Skoda Fabia (obr. 9) jsou opatieny tzv.
¢irou optikou. OdraZeCe (optické vloZzky), které jsou vyvinuté
pocitacovou technologii, nepotiebuji usmérfiovani svételnych
paprskil dezénem skla. Svétlomety jsou opatfeny ¢irymi kryty. Kryt
(,,sklo*) je z materidlu PC (polykarbonét), ktery nemd ryhovani.
Cird optika lépe vyuZiva svételnou energii, a m4 tedy lepsi G&innost.
Svétlomet je rozdélen na komory. Rozptylu svétla se dosahuje
tvarem reflexnich ploch komor, které jsou samostatné pro jednotliva
svétla, a maji tedy i samostatné Zarovky pro svétla tlumena
(potkévaci, klopend), dilkovd, obrysova a do téles svétlometil
integrovana smérova svétla s oranZovymi zZarovkami. Pfi zapnuti
svétel dalkovych zistavaji svitit i svétla potkavaci, ¢imZ je docileno
mnohem lepSiho osvétleni vozovky a tim i zlepSeni bezpecnosti
jizdy. Svétlomety maji rucné ovlddané zafizeni, kterym je mozné
plynule prizpisobovat jejich sklon podle zatiZzeni vozu.

Na obr. 10 je priklad predniho svétla vozu Ford Focus.
Svétlomety jsou z ¢irého skla s plosnymi reflektory a oddélenym
dalkovym svétlem. Smérova svétla jsou zabudovana do skiiné
svétlometu smérem dovnitt vozu. Pro tlumené svétlo se pouZivaji
zarovky H7, pro dalkové svétlo Zarovky H1. Pfi cestach do zemi
s levostrannym jizdnim reZimem se pouziva lepici maska pro
zamezeni osliiovéani.

Obr. 10 Predni svétlo s halogenovymi Zdrovkami (Ford Focus): 1 — hlavni
svétlomet, 2 — ddlkovy svétlomet, 3 — smérové svétlo

Obr. 11 Predni svétlo s xenonovovymi vybojkami (Ford Focus): 1 — obrysové
svétlo, 2 — hlavni svétlomet, 3 — ddlkovy svétlomet, 4 — smérové svétlo

Obr. 12 Prepindni ddlkového a tlumeného svétla (Ford Focus): A — clona
v poloze ,,ddlkové svétlo“. B — clona v poloze ,,tlumené svétlo“, 1 — cocka,
2 — reflektor, 3 — nastavovaci elektromotor pro clonu, 4 — prestavovaci pdka

pro clonu, 5 — clona

U automobilt Ford se dodavaji vybojkové svétlomety, kterd
poprvé pouZivaji novou bi-xenonovou techniku (obr. 11). V tomto
pfipadé 35wattova xenonovéa vybojka nevytvari pouze tlumené
svétlo, nybrz také dalkové svétlo. Poloha smérovych svétel
u dvojitych vybojkovych svétlometl je jind nez u konvencnich
svétlometd. Smérova svétla jsou umisténa vneé.

Pfepinani mezi tlumenym a dalkovym svétlem zajistuje clona,
ktera se nataci do svételného kuZele (obr. 12). Zdroj svétla se pfitom
neméni. Pfidavny reflektor pro svételnou houkacku ma konvencéni
techniku (Zarovka H7). Smérové svétlo a obrysové svétlo jsou stejné
jako u konven¢niho svétlometu.

Vybojkové svétlomety maji pro prestaveni svétel pfi prechodu
z pravostranné dopravy na levostrannou dopravu pdku uvnitf
svétlometu (obr. 13). Prestavenim paky se vloZi do svételného
kuzele clona, kterd zabranuje oslnéni v protisméru. Protoze na
svételné vybojce je elektrické napéti az 30 kV, je nutno pfi opravach
dbét na bezpecnostni predpisy.

Novy systém Varilis (Variables Intelligentes Licht-System)
firmy Hella zvySuje jizdni komfort a bezpecnost na nocnich
silnicich. Zaklady tohoto nového systému stavi kromé jinych
i studie o silni¢nich geometriich a situacich vyplyvajicich pfi jizdé
v noci. Z nich pak vyplyva, Ze by se osvétleni budoucnosti (hlavni
svétlomety a zadni svétla) mélo pfi jizd€ automaticky prizptisobovat
jizdni situaci a svételnym pomérim. Mezi tyto systémy patii
statické svétlomety do zataCek nebo vychylovaci xenonové bi-
svétlomety (systém Maybach pro Mercedes).

Obr. 13 Pdka pro prestavovdni svétel z pravostranné na levostrannou

dopravu — pozice 1 (Ford Focus)
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Systém VarioX (Hella) ma tvarovany valecek, ktery se nachazi
mezi xenonovou vybojkou a sklenénou ¢ockou misto clony. Tento
vélecek se otdci kolem podélné osy a na své obvodové ploSe
je opatfen riznym tvary kontur, jejichZ pomoci lze na silnici
vytvéret rizné typy rozloZeni svétla. Systém Variox ma tedy
mezi zdroj svétla a sklenénou ¢oc¢ku zasunutu clonu, podobné
jako u diaprojektoru. Tvar clony pak vytvéii poZadované rozhrani
osvétleného a neosvétleného prostoru. Prvnim krokem k tomu,
aby se u jednoho svétlometu dosahlo vedle vyclonéného svétla
jesté dodatecného rozloZeni svételného kuzele je dvojity xenonovy
svétlomet. V tomto pfipadé se clona ve zlomcich sekundy
mechanicky posune a uvoliiuje chod paprski dalkového svétla.

ADAPTIVNI SVETLOMETY

Podle odbornych studii klesd vizualni vnimavost v noci a pfi
nedostate¢ném osvétleni aZ na pouhd 4 procenta, pfitom vSak 90
procent vSech informaci potfebnych pro fizeni vozu pfijima fidi¢
praveé prostrednictvim zraku. Proto hraje pro bezpecnost provozu za
Spatnych svételnych podminek mimofadné duleZitou roli svételna
technika automobili.

Parametry svétlometl osobnich automobilll velmi presné urcuji
predpisy ECE, které do konce lotiského roku povolovaly pouze
vertikdlni zménu dhlu vysilaného paprsku svétla, neumoziiovaly
vSak natdceni asymetrickych svétlometii do stran. Normy ECE
predepisuji pro potkavaci svétlomety fotometrické hodnoty
s presné definovanym tvarem a rozloZenim svétla. Podminky na
silnicich jsou vSak Casto jiné a navic proménlivé. Proto vznikl
v roce 1993 z iniciativy deviti vyrobcl automobilll a svétlometi
projekt AFS Eureka (dnes se na ném podili jiz 23 firem), jehoZ
prvni plody se objevily jako adaptivni svétlomety AFL (Adaptive
Forward Lighting), ¢i AFS (Advanced Front Lighting System) uz
v prvnich vozech na jate letoSniho roku. Uvedeni svétlometid AFL
do sériové vyroby umoZznila posledni zména ptedpistt ECE R438, jez
vstoupila v platnost 31. ledna 2003, a kterd navazuje na zménéné
predpisy ECE R98 pro xenonové svétlomety a 8112 pro halogenové
svétlomety. V Evropé predvedl velmi jednoduchou aplikaci

Obr. 14 Do télesa reflektoru Audi A8 je mezi cocky tlumenych a ddlkovych
sveétel Xenon Plus s dynamickou regulaci sklonu paprsku uloZen krdtky tubus
s dalsi vybojkou: A — ddlkovy svétlomet, B — postranni svétlomet,

C — bi—xenonovy modul

Obr. 15 Doplitkové postranni svétlomety, jaké vyrdbi napriklad Hella pro
Audi A8, se uplatni zejména ve velmi izkych zatdckdch, serpentindch a na
kriZovatkdch. Zapinaji se v rychlosti do 70 km/h: A — tlumené svétlomety,
B — postranni svétlomety

svétlometd, osvétlujicich zatacku, jiz v Sedesatych letech Citroen
DS, u néhoz se pomoci mechanického lanovodu natacely dalkové
svétlomety v zavislosti na poloze volantu. Moderni svétlomety
AFL pouZzivaji vyspélé elektronické fizeni a jejich uvedeni na trh
je rozdéleno do dvou krokt. Od leto$niho roku je dovoleno pouze
nataceni svétlometi, ale za dva roky by méla nasledovat druha
generace s dopliikovymi funkcemi, jako je napiiklad adaptivni
distribuce svétla pro rizné podminky (Spatné pocasi, jizda na
délnici, apod.).

K hlavnim dodavateliim automobilového primyslu v této oblasti
patfi firmy Hella, Visteon a Valeo, které jako prvni zah4jily vyrobu
svétlometi AFL. Spole¢nost Hella uvedla nejdiive staticky systém
pro Audi A8 (obr. 14 a 15). Ten je vhodny pro velmi uzké zatacky,
serpentiny, kfizovatky a pro manévrovani v tésnych prostorech
se Spatnou viditelnosti kolem vozu. Funkci téchto dopliikovych
svétlometa fidi elektronicka jednotka na zakladé rychlosti jizdy,
thlu natoceni volantu a zapnuti smérovych svitilen. Systém pracuje
prirychlostech do 70 km/h a pti zapnutych tlumenych svétlometech.
Ptidavné svitilny nezacnou svitit nahle, ale intenzita postranniho
svételného paprsku plynule nartsta a poté klesa. Od roku 2003
dodavéa Hella pro vozy Opel Vectra/Signum a Mercedes Benz
tfidy E adaptivni bi-xenonové moduly s ¢ockovym projektorovym
systémem, naticené v horizontalni roviné pfi zapnutych tlumenych
i dalkovych svétlometech pomoci elektromotort (obr. 16). Vse
fidi elektronickd jednotka zaclenéna do elektronické datové sité
vozu, z niZ v realném Case dostiva pribézné informace o thlu

NGO AWN

Obr. 16 Konstrukce natdaceciho svétlometu AFS firmy Visteon: 1 — rucni
sefizent, 2 — svisld osa otdcent, 3 — velky rdm, 4 — krokovy elektromotor,
5 — bi—xenonovy projektor, 6 — maly rdm, 7 — horizontdlni osa otdceni.
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Obr. 17 Aktivni natdceni svetlometii zlepSuje osvétleni zatdcky aZ o 15°,
zlepSuje osvetleni zatdcky aZ o0 90%: A — systém AFL,
B — konvencni tlumené svétlomety

Obr. 18 Projektor natdceciho modulu Hella je uloZen do rdmu, otocného
kolem svislé osy v rozsahu +/-15°, coZ staci pro osvétleni zatdcek do
poloméru asi 200 m; pro velmi tdhlé nebo naopak ostré zatdcky Ize pridat
staticky postranni svétlomet, jaky md Audi A8

natoceni volantu a rychlosti jizdy. Kazdy modul mé svou fidici
jednotku a vlastni elektromotor. Svétlomety pro vozy Opel jsou
navic vybavené statickymi postrannimi Sirokodhlymi reflektory
pro osvétleni kfiZovatek a mist podél vozovky. Pracuji do 50km/h
amaji dosah aZ 30 m. Adaptivni oto¢né moduly mohou byt haloge-
nové, xenonové nebo bi-xenonové, ale do budoucna se pocitd
i se svétlometem Vario-Xenon, ktery dokdZe s jedinym modulem
vytvofit rozli¢né rozdéleni svétla na vozovku podle aktudlnich
podminek. Firma Visteon se z poc¢atku zaméfuje na natdceci
svétlomety vybavené klasickymi halogenovymi Zarovkami, aby

¥
é

Obr. 19 Firma Hella vyvinula oto¢ny modul pro riizné zdroje svétla

s projekcni technikou: A — otocny modul, B — halogenovy svétlomet, C
— xenonovy svétlomet, D — bi—xenonovy svétlomet, E — modul Vario—Xenon

cvve

tato technika byla dostupna i pro vozy nizsich cenovych kategorii.
Nataceni projektoru nebo reflektoru ridi elektronika, pficemz smér,
§itka a vySka svazku svétla se méni v zdvislosti na rychlosti jizdy
a natoceni fizenych kol. Spole¢nost Valeo nazyva svij systém
Bending Light a dodéava jej pro Porsche Cayenne, jehoZ bi-
xenonové svétlomety jsou tvorené eliptickym modulem o priméru
50 mm. Na vyvoji se podilely firmy Ichikoh of Japan a Valeo
Sylvania of North America, ale princip ¢innosti je obdobny jako
u konkurence. Osvétleni perifernich oblasti vidéni fidice se zlepSilo
aZz 0 90 %, fidi¢ zaznamend nejvétsi piinos v ostrych zatdckach
a na kfizovatkach. Valeo vyvinulo podobné jako Hella dynamické
a statické adaptivni svétlomety. Dynamické feSeni je nejvhodné;jsi
pro prijjezd tdhlymi zatdCkami stfedni aZ vysokou rychlosti. Bi-
xenonovy modul v projektorovém nebo reflektorovém provedeni
se natici kolem svislé osy aZ o 15°, zatimco u statického feSeni pro
osvétleni ostrych zatacek a kiizZovatek je pridavny projektor nebo
reflektor integrovany do celku svétlometu pod thlem 45°. Adaptivni
svétlomety pro osvétleni zatacek nabizi také BMW ve vozech nové
fady 5. Kromé rychlosti a polohy volantu ovliviiuje natoceni bi-
xenonovych svétlometl rovnéz dhlova rychlost vozidla kolem svislé
osy. Dalsim krokem vyvijenym v rdmci vyzkumného a vyvojového

Obr. 20 Adaptivni bi-xenonové svétlomety Hella doddvané do vozu Opel
Vectra a Signum, jsou jako prvni vybavené aktivné natdcenym modulem
i pasivaim svétlometem pro osvétleni kriZovatek: 1— natdceci bi-xenonovy
modul, 2 — reflektor postranniho svétlometu, 3 — jednotka elektrického
napdjent, 4 — ridict jednotka nastavent svétlometit, 5 — predradnik

297

xenonovych svétlometii
ROCNIK 17 - 2006 5



Motorova vozidla

- Bending

Fown Lighting

Obr. 21 Postupné budou adaptivni svétlomety AFS doplnény o fadu dalSich funkci, které umoZni osvétleni vozovky podle charakteru okoli: A — rozloZeni svétla
pro jizdu primym smérem v obci (Siroké osvétleni krajnic, do 60 km/h), B — odbocovdni na kiiZovatce (zapnutd smérovd svétla, do 40km/h,
C — ddlnice (zvétSeni dosahu o 30 % zvétSenim svételného vykonu Zdrovky nebo zvySenim svételného paprsku tlumenych svétel aZ o0 0,5 %), D — zatdcka; pri
Spatném pocasi Ize vhodnym rozloZenim svétla zmirnit odrdZeni svétla od mokré vozovky

programu Connected Drive je systém ALC (Cornering Lights with
Adaptive Light Control) s variabilnim rozdélenim svétla na vozovku
podle jizdni situace. Zakladem jsou natd¢eci modulové svétlomety
Vario-Xenon (tihel natoceni aZ 15°), vyvinuté ve spolupraci firem
BMW a SiMotion. Systém ALC sleduje na zdkladé informaci
ze satelitniho systému GPS a digitalizovanych map silni¢ni
sit€, pouZivanych naviga¢nim pfistrojem, pohyb vozu po dané
vozovce a dokaZe naptiklad osvétlit zatdCku jeSt€ dfiv, neZ do ni
viz vjede. Pti jizd€ obci je svételny paprsek velmi Siroky, aby
osvétlil oblasti prilehlé k vozovce, mimo obec je uZsi, zato vSak
s vét§im dosahem.

V konstrukci pokrokovych svételnych soustav se aplikuje princip
systémové integrace, na jehoZ zakladé se vyuzivaji spolecnd cidla
a zdroje informaci pro rozlicné systémy vozu, coZ prinasi Gsporu
ndkladii na jednotlivé komponenty. Koncept SMARLI (Smart
Light) firmy Visteon bere v ivahu naptiklad informace z ¢idla desté,
pouZzivaného dosud jen pro ovladani stiracii. Sledovani vzdalenosti
vpredu jedoucich vozi, které je soucasti adaptivniho tempomatu
ACC, lze vyuZit pro fizeni rozdé€leni a intenzity svétla tak, aby
viditelnost byla co nejlepsi, ale nebezpeci oslnéni ostatnich fidict
co nejmensi. Zavedeni samocinné detekce mlhy s viditelnosti
pod 50m je prislibem budouciho adekvatniho pouZivani zadnich
mlhovych svétlometii. Nesmime opomenout ani podptirné systémy
nocniho vidéni Night Vision, zaloZené na snimani infracerveného
spektra zareni. Ziskany obraz se promita prostfednictvim displeje
HUD (Head-Up Display) na sklo ¢elnitho okna. Podobny systém
vyviji spole¢nost Daimler Chrysler ve svém vyvojovém stfedisku
v némeckém Ulmu. Specidlni laserové svétlomety osvétluji
vozovku infraervenym svétlem, jehoZ odraz snimd videokamera
a vysledny cernobily obraz vidi fidi¢ na klasickém displeji nebo
HUD. Viditelnost pfi zapnutych tlumenych svétlometech se tim
udajné zvétsi z dneSnich 40 m az na 150 m, ale nejvétSim pfinosem
bude tato technika v extrémnich podminkdch hustého desté,
mlhy nebo snéZeni. Firma Valeo uvadi u svého systému Active
Infrared Night Vision viditelnost jako u dalkovych svétlomett
bez osliiovani protijedoucich fidi¢a (dosah 200 m namisto 60
az 80m u potkavacich svétlomettl), coZ fidi¢i oceni zejména
v hustém provozu, v ném? je vyuZiti dalkovych svétlometd vyrazné
omezeno. Zdrojem infracerveného svétla je halogenova Zarovka ve
dvoufunkénim projektorovém modulu, zvaZuje se vSak ndhrada
halogenové Zarovky infracervenymi diodami LED. Obraz snimé
infracervend kamera zabudovana do vnitiniho zpétného zrcétka.

Velmi zajimava feSeni svételné techniky predvedla automobilka
BMW v ramci vyzkumného a vyvojového programu Connected

Drive. Kromé zmitiovanych svétlometa do zatacek se v sériové vyro-
be jiz objevila brzdova svétla s proménnou intenzitou podle stupné
brzdéni, jimiz jsou vybaveny vozy BMW ftady 5 a 7, prodavané
v USA (zavedeni v Evropé zatim brani pravni predpisy). Adaptivni
brzdové svitilny BFD (Brake Force Display) méni plochu a intenzitu
svétla pii zpomaleni nad 5 m/s” nebo pfi aktivovaném ABS tak, Ze
se kromé brzdovych svitilen rozzafi i koncové svétlomety.
Pixelové svétlomety, (obr. 22) které firma BMW povaZuje
za tfeti vyvojovy stupenl svételné techniky po bi-xenonovych
a adaptivnich svétlometech. Tato zcela nova revolucni technika
umoZziiuje libovoln€ programovatelné a na bod presné rozdéleni

Obr. 22 Porovndni stupné oslnéni u dnes jiZ béZného bi—xenonového
svétlometu (vlevo) a vyvijeného pixelového svétlometu (vpravo)

Obr. 23 Tento maly ¢ip DMD nese 480 tisic mikroskopicky malych zrcdtek,
JimiZ Ize velmi presné smérovat svételné paprsky
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Obr. 24 Pixelové svétlomety umi nejen velmi dobre osvétlit oblast pred
vozem, ale lze jimi na vozovku promitat i nejriiznéjsi symboly; snimek
ukazuje pokyn navigacni soustavy, Ze po 200m ndsleduje odbocka doprava

svétla na vozovku. Zikladem je ¢ip DMD (Digital Micromirror
Device = digitdlni mikrozrcadlové zafizeni), ktery nese 480 tisic
mikroskopicky malych zrcadel o velikosti jednoho pixelu, jeZ jsou
individudln€ fizena a natdcena (obr. 23). Tato zrcatka prebiraji
funkci bézného reflektoru, ale individualni nataceni 480 tisic
odrazovych plosek umoziiuje zavedeni zcela novych funkci, jako je
napriklad trvale vyuzitelny neoslitujici ddlkovy svétlomet, u néhoz
je oblast ve vysi o¢i protijedoucich fidi¢l ztmavena, nebo zvlast
jasné a cilené osvétleni dopravniho znaceni. Na vozovku Ize timto
zpusobem promitat i rizné informacni symboly, naptiklad svételné
plochy ve tvaru Sipek, kterymi navigacni systém informuje fidice
o zméné sméru jizdy (obr. 24). V prvni fazi se pocita s tim, Ze
pixelové svétlomety se stanou nejprve dopliiujici soucasti béznych
svétlometd pro cilené osvétlovani urcitych ploch a oblasti mimo
dosah béZnych svétlometl. Pixelové svétlomety umozni jeste lepsi

Obr. 25 Dosah svétla na rovné vozovee bez regulace sklonu svétlometii:
a — pri jizdé stdlou rychlosti bez uZitecného zatiZent, b — pri zrychleni nebo
s vetsim zatizenim vzadu, ¢ — pri brzdéni

dynamickou regulaci sklonu i bo¢niho natoceni svételného paprsku
a zavedeni zvlasStniho osvétleni pro jizdu ve mésté, po dalnicich ¢i
mistnich silnicich nebo za Spatného pocasi.

REGULACE DOSAHU SVETLOMETU

Regulace dosahu svétlometil (regulace sklonu svétlomet) ma pri
vSech stavech zatiZeni vozidla zabezpecit staly dobry dohled bez
osliiovani protijedoucich vozidel tim, Ze dhel sklonu tlumeného
(,,potkdvaciho®) svétla se pfizplisobi prislusSnému stavu zatiZeni
vozidla. Automaticka regulace sklonu svétlometi je v protikladu
k ru¢né ovladané verzi jesté bezpecnéjsi a jistéjsi, protoZe nastaveni
fidi¢em je subjektivni a kromé toho se miiZe lehce zapomenout
(obr. 25). Pro vozidla s vybojkovymi svétlomety je zdkonem
predepsana automaticka regulace dosahu svétlometi.

Pfi automatické regulaci sklonu svétlometd se rozliSuje
mezi statickymi a dynamickymi systémy. Statické systémy
vyrovnavaji uzite¢né zatiZeni v prostoru pro cestujici
av zavazadlovém prostoru, dynamické systémy koriguji dodatecné
sklon svétlometi pti rozjezdu, akceleraci a brzdéni.

Staticky systém. Mimo signall z ndpravovych snimaci pfijima
fidici jednotka rychlostni signal z elektronického tachometru nebo
z fidici jednotky ABS. Pomoci tohoto signalu systém urci, zda-li
vozidlo stoji, pohybuje se nebo jede stidlou rychlosti. Staticky
automaticky systém pracuje vzdy s velkym udtlumem, tzn. Ze
vyreguluje pouze dlouho pretrvavajici ndklony karosérie.

Po kazdém rozjezdu vozidla systém koriguje nastaveni svétlometd
v zavislosti od naloZeni vozidla. Toto nastaveni se pii dosazeni
konstantni rychlosti znovu zkontroluje a pripadné zkoriguje.
Odchylky mezi pozadovanou polohou systém pfisluSné vyrovna.
U statického systému se pouZzivaji ru¢né ovladané servomotory.

Na obr. 26 je ptiklad statické regulace dosahu svétlometii vozu
Focus. K regulaci se pouZivaji nasledujici soucasti:

* snimace drovné vozidla na predni a zadni napravé (Hallovy

snimace),

* fidici jednotka zabudovana do predniho snimace,

* stavéci elektromotory svétlomettl (zabudovany do svétlomettt).

Obr. 26 Snimace virovné vozidla na predni ndapravé pro statickou regulaci
dosahu svétlometii (Ford): 1 — drZdk na pravém pricném rameni, 2 — Hallitv
snimac, 3 — drZdk na ndpravnici, 4 — vedeni kabelu
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Obr. 27 Principidlni zobrazeni dynamické samocinné regulace sklonu svétlometii: 1 — svétlomet, 2— nastavovac, 3 — snimac svétlé vysky na predni ndpravé,
4 — vypinac svétel (zapnuto/vypnuto), 5 — elektronickd ridici jednotka, 6 — snimac svétlé vysky na zadni ndpravé, 7 — snimac otdcek kola, 8 — uZitecné zatizeni

Po vyméné nebo opraveé soucasti se musi systém sefidit pomoci
diagnostické testeru.

Dynamicky samocinny systém zabezpeluje optimalni
polohu svétlometti v kazdé jizdni poloze, protoZe funguje ve
dvou provoznich rezimech. Pfidavnym rozliSenim rychlostniho
signdlu se na rozdil od statické regulace sklonu svétlometil
rozpozna i akcelerace a brzdéni. Pfi jizde stalou rychlosti zistava
jak dynamicky systém, tak staticky systém v rezimu s velkym
tlumenim. KdyZ se rozpozna akcelerace nebo brzdéni, pfepne se
systém okamzité do dynamického reZimu. Zkracené vyhodnoceni
signald a zvySené stavéci rychlosti servomotord umoznuji
pfizpisobeni sklonu svétlometl za zlomky sekundy. Tak ma fidi¢
vzdy spravny dohled, aby mohl prehledné resit prisluSnou dopravni
situaci. Po ukonceni akcelerace nebo brzdéni se systém automaticky
prepne opét do pomalého rezimu.

Ke komponentim dynamické samocinné regulace sklonu
svétlometl patii (obr. 27):

* snimace na ndpravach vozidla, které velmi presné zachyti thel

néaklonu karosérie;

* elektronicka fidici jednotka, kterd ze signélti snimaci propocte
dhel ndklonu karosérie a tento porovnéd s predvolenou
hodnotou. Pfi odchylce vysle prislusné aktivacni signdly na
servomotory.

* servomotory, které provedou presné nastaveni svétlometu.
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