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. TEORETICKA CAST

1 Uvod

Cil mé bakalatské prace spociva ve zjisténi dulezitych parametrti a hodnot pro spravnou
funkei systému osvétleni u silnicnich vozidel, poté porovnani zavaznosti zdvad a nasledné
feSeni pro informovani provozovatele vozidla.

Zakladni pozadavky: Vypracovani rozboru diagnostikovatelnych parametrii, vypracovani
variant koncep¢niho diagnostického modelu a celkové zhodnoceni navrzeného diagnostického
feSeni a parametra.

1.1 SvETLO

Kdyz se tekne svétlo, tak mame na mysli ur¢ity druh elektromagnetického vinéni,
které je pro lidské oko viditelné v nizkém rozsahu vlnovych délek a to v rozmezi mezi 380
nm az 780 nm viz Obr. 1-1. ,Svétlo riznych vinovych délek se od sebe navzajem lisi svym
zbarvenim. Svétlo s nejveétsi vinovou délkou je cervené a svétlo s nejmensi vinovou délkou pak
fialové. Lidské oko je nejcitlivéjsi na svétlo s vinovou délkou 555 nm (Zlutozelené) “ [1].

a4 Fialova 4 Modra 4 Zelend gy ZFlutd 4 Omndovy Cervend 4

0.8
08
07 Krivka nod
0.6
0.5
0.4
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0.1

0.0 . } . - . .
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—
507 555 Vinova délka A [nm]

ich hodno Kfivka dennich hodnot
I

—] -] ——

Spekiralnl pomérnd svélelnd ocinnost V' (1)

Obrazek 1-1 Spektrum viditelnosti [a01]

Osvétleni je definovano jako hustota svételného toku a u vozidla je dulezité z nékolika

e Zajisténi viditelnosti vozovky a silni¢niho provozu jak pro fidiCe, tak 1 pro posadku
vozidla
e Upozornéni a signalizace pro ostatni Ui€astniky dopravy (ostatni fidi¢i, chodci...)

Intenzitu svétla nazyvame jako ,,svételnou emisi® ktera ma pozitivni G¢inek, ale mnohdy i
negativni. Pii nesprdvném sefizeni svétlometli automobilu mize nepfiznivé plsobit pro
ostatni ucastniky provozu napt. osliovanim protijedoucich tidicli, proto svételna emise je
legislativné podfizena nasledovné:

10
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Predpisy EHK/OSN ¢.:
- 3 — Odrazky,

- 4 — Osvétleni registracni znacky,

- 6 — Smérové svitilny,

- 7 — Doplitkové svitilny,

- 19, 38 — Svitilny do mlhy,

- 23 — Zpétné svétlomety,

- 31 — Svétlomety HSB,

- 50, 56, 57, 72, 76, 82 — Svétlomety kategorie ,,L*,
- 65 — Zvlastni vystrazna svétla,
- 77 — Parkovaci svétla,

- 87 — Denni svitilny,

- 91 — Bocni obrysové svitilny,

- 98 — Svétlomety s vybojkami,
- 112 — Asymetrické svétlomety,
- 113 — Symetrické svétlomety,

Smérnice EHS/EU ¢.:
- 76/758; 89/516; 97/30 — Obrysova a brzdova svétla,
- 76/759; 89/277; 99/15 — Smé&rové svitilny,
- 76/761; 89/517 — Svétlomety, zarovky, vybojky,
- 76/762; 99/18 — Ptedni svitilny do mlhy,
- 77/538; 89/518; 99/14 — Zadni svitilny do mlhy,
- 77/539; 97/32 — Zpétné svétlomety,
- 77/540; 99/16 — Parkovaci svétla,
- 97/24(3) — Osvétleni vozidla kategorie ,,L%,
- 97/29 — Odrazky vozidel kategorie M, N, O,

- 97/31 — Osvétleni registra¢ni znacky,

Normy:
- 1ISO 4148: 1978 — Varovna a vystrazna svétla,
- I1SO 7227: 1993 — Terminologie osvétlent,
- 1ISO 10603: 1992 — Zakony vztahujici se k 0svétleni a k svételné signalizaci

11
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1.2

ZDROJE SVETLA

a) Zarovky:

.,V dnesni dobé stdile nejrozsirenejsi druh zdroje svétla pro motorova
vozidla. Zarovky patii mezi Zdrové zdroje svétla, u nichz je vznik svétla
podminén vysokou teplotou svitict latky. Zdarovky maji spojité spektrum tzn., Ze
vyzarované svetlo obsahuje vsechny barvy od cervené az po fialovou. Pri
teplotdach dosazitelnych u viaken zarovek je vSak prevaha vyzarované energie
na strané tepla, takze jejich svételnd ucinnost je velmi mala “ [1].

o Bézné zarovky — (Obr. 1-2). ,Skiddd se ze sklenéné banky (1), wolframového

vidkna (2), nosného systému vidkna (3) a patice (4), ke které je baiika
pritmelena* [1]. Zarovky jsou plnéné vétsinou smési dusiku a argonu.

(2) viakno (1) bailka  (3) nosny systém
J E— viakna

-

Y

77

(4) patice

8 )

Obrazek 1-2 BéZna zarovka [al] Obrazek 1-3 Halogenova Zarovka [al]

Halogenové Zarovky — V porovnani s béznymi zarovkami maji vétsi svitivost a
zivotnost, ale sloZit&jsi konstrukci a jsou drazsi. Zarovka je plnéna plynem
s ptimési halovych prvkl. ,, Proces, ktery probihda uvniti banky, se nazyva
halogenovy cyklus a je zobrazen na Obr 1-4.V zéné I se z wolframového vidkna
rozzhaveného na teplotu 3200 °C uvolnuji atomy wolframu, které se v zoné Il pri
teploté 1400 °C slucuji volné se pohybujicimi atomy bromu na bromid wolframu.
Bromid wolfram se pohybuje k rozzhavenému vidknu, kde se rozpada brom a
wolfram, ktery se usazuje na vidknu. Tim je halogenovy cyklus uzavien. V zéné
111 se pri teploté nad 500 °C rozpada methylenbromid. Dily Zarovky, které lezi
V chladné zoné Ill, jsou chranény neagresivnim bromovodikem a nejsou tedy
chemicky napadany. Teoreticky by mélo mit vidkno v tomto cyklu neomezenou
dobu zivota. Ve skutecnosti se vSak wolfram nevraci na kazdé misto v mnoZstvi,
V jakém se z tohoto mista odparil. Presto je doba Zivota halogenovych Zarovek

11

dvojnasobna a pri stejném prikonu se dosahuje az dvojndasobku svetelného toku

[1].

12
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(}I) viakno (2) sklo barnky
I 1500°c Il 1300°C il 700°c
: :
@+ @O +—@O
: :
: :
@0,
Y :
| :
e

Obrazek 1-4 Halogenovy cyklus s kryptonmethylenbromidovym plnicim plynem [al]

., Halogenova zarovka (Obr 1-3) ma ve srovnani s béznou zarovkou
mensi banku, aby se uvniti dosdahlo poZadované teploty. Banka je vyrobena
Z kiremicitého skla, které je velmi citlivé na znecisténi zejména mastnotou. Proto
je nutno dbat zvysené opatrnosti pri manipulaci s zZarovkou a v pripadé
znecisténi povrch banky odmastit. Je treba rovnéz dodrZovat predepsané
napdjeci napéti a zajistit jeho minimalni kolisani* [1].

e BlueVision — patentovana znackou PHILIPS, dava bilé svétlo (velmi podobné
dennimu, podobné jako xenonova vybojka). Vyhodou oproti xenonové vybojce
je jeji vyrazné niz8i cena. Srovnani zérovky BlueVision a zdrovky s nastavcem
je patrné na Obr. 1-5.

- R -

a) zarovka BlueVision b) zarovka s nastavcem

Obrazek 1-5 Porovnani Zarovek BlueVision a Zarovky s nastavcem [al]
b) Vybojky:
Vznik svétla za vyboje mezi elektrodami, které jsou umistény ve

ziedéném plynu nebo parach nékterych kovii. Vybojka zaujima tvar trubice, je
vyrobena ze skla a naplnénd pfislusSnym médiem. Na konci trubice jsou

13
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zataveny piivody k elektrodam, které byvaji studené nebo naopak jsou zhaveny
prochazejicim proudem. ,, Pripoji-li se elektrody na vhodné napéti, rozzari se
plyn mezi nimi a vydava obvykle barevné monochromatické (jednobarevné)
svetlo“ [1].

C) Zarivky:

Jsou v nizkotlaké rtutové vybojky, které jsou ve tvaru trubice a na jejiz
vnitini strand je vrstva fluorescen¢ni latky. Ukolem této fluorescenéni latky
preména neviditelného ultrafialového zafeni na svétlo viditelné. Nevyhodou
zarivek je kvali jejich negativnim napétovym charakteristikim potieba
stabilizace proudu pro jejich napajeni.

Zativky se z pravidla nepouZzivaji pro osvétleni exteriéru vozidla, ale
osvétleni jeho interiéru (napft.: vozidla pro MHD).

d) Xenonové vybojky:

,,Xenonovd vybojka je sklenénd trubice se zatavenymi elektrodami a je
vyrobena z cisté kremicitého skia (nutno dbat na Cistotu, napf.. mastnota) a
naplnénd xenonem s prisadou metalickych soli. K zapaleni vyboje je za potrebi
stiidavé napéti o hodnoté 24 kV. Preskokem jiskry mezi obéma elektrodami
dojde k ionizaci plynné napiné, a vytvori se elektricky oblouk* [1].

Potiebnou soucasti xenonovych vybojek je elektronicka tidici jednotka,
. ktera zapaluje vybojku vysokonapétovym impulsem 24 kV, dale vidi prikon
vybojky a reguluje jej na hodnoté 35W (vyvbojka firmy Hella). Soucasti ridici
jednotky jsou i kontrolni a bezpecnostni systémy, které chrdni obvod proti

pretizeni a které vypinaji elektroniku, pokud hodnota proudu presahne hodnotu
20 mA“ [1]. Schéma fidici jednotky je uvedené na Obr. 1-6. Soucasti fidici
jednotky je meéni¢ stejnosmérného napéeti, ktery méa na starost zajiSténi
potiebného zapalovaciho napéti z napéti palubniho (12 V, popft. 24 V).

Regulator vykonu
Bezpecnostni zapojeni
Rizeni mustku

v

Mustek

Obrazek 1-6 Blokové schéma Fidici jednotky pro vybojkové svétlomety [al]
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Vyhodou xenonovych vybojek ve srovnani s béznou halogenovou
zarovkou je téméi dvojnasobny svételny tok, zabarveni svétla (podobné
dennimu), lepsi osvétleni krajnic. Mezi velkou nevyhodou pii nespravné funkci
(vadné cidlo u kola, nefunkéni motorek naklapéni) patii osliovani
protijedoucich fidicu.

e) Elektroluminiscenéni zdroje:

Pisobenim stiidavého elektrického pole na urcité sloueniny dochézi
k premén¢ elektrické energie na energii svételnou, vznika tzv. studené svétlo.
Mezi elektrodami (jedna prisvitna, druha neprisvitna) je vrstva aktivni hmoty,
kterd plni funkci dielektrika. Tento druh osvétleni se pouziva jako kontrolni
svitilny nebo displeje pfistroji. Jejich vyhodou je provozni spolehlivost a
odolnost vici vibracim.

f) Kapalné krystaly LCD

V ptipadé¢ LCD nemiizeme vylozen¢ hovofit jako o zdroji svétla, nybrz
jako o zobrazovacich. Elektrické pole plisobi na krystal, ktery timto plisobenim
meéni svij kontrast. Abychom tento kontrast mohli postichnout, musime jej
kvali Citelnosti osvétlit dennim nebo umélym svétlem. U automobilu jej
muzeme vidét jako signalizacni a kontrolni prvky na pfistrojové desce.

g) LED (Light Emitting Diode)

Jednd se o polovodi¢ovy prvek. Vyhodou je velmi nizky ptikon a
barevnd stalost svétla. V dneSni dob& se pouzivaji nejen jako indikaéni a
kontrolni prvky, ale i1 jako napt.: bocni smérova svétla. Supersvitivé diody jsou
pouzitelné i jako koncova, brzdova ¢i denni svétla.

Mezi nevyhody LED svétlometil patii vysoké potfizovaci néklady, jejich
regulace a provozni charakteristiky. Svételny vykon je zavisly na provozni
teploté tzn., Ze dioda produkuje vice svétla pfi nizké teploté nez pii teploté
vysoké. Aby se svitivost zachovala, teplota musi byt stabilni. Oproti béZznym
halogenovym Zarovkam, u kterych je teplo vyzatované z ptedni ¢asti, dochdzi
u LED diod k piehifivani ¢asti zadni. Tento nezadouci efekt vyrazné zkracuje
zivotnost LED diod zapojenych do tzv. moduli. Abychom udrZeli potfebnou
nizkou teplotu LED modulu, musime pouzit urc¢ita opatieni, napt. ventilatory,
které jsou ovSem drahé a nepraktické. K chlazeni tedy pouzivame, napt. hlinik,
ktery je kchlazeni dostaCujici, ale zase neprakticky kviilli hmotnosti a
rozmeram. Dal$i vyraznd nevyhoda LED svétlometli se projevi az pti velice
nizkych teplotach. Nejen, ze nizké teploty vedou ke zvySeni svételného
vykonu, ale pfi navrhovani konstrukce celého modulu musime byt opatrni,
abychom cely modul ,,nepodchladili, musime si totiz uvédomit tu skutecnost,
ze potiebujeme, aby ze predku svétlometu odtal nezadouci led a snih.
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Konstrukce samotné LED zarovky piipomind ¢ocku. Nejedna se pouze
o designovy efekt, jak by se mohlo zprvu zdat, ale je to velice dulezité¢ pro
rozptyleni svételného toku do prostoru.

1.3 ROzZDELENI OSVETLENI MOTOROVYCH VOZIDEL

Z hlediska osvétleni prostoru mizeme osvétleni délit na vnéjsi (potkavaci svétla,
dalkova svétla, brzdova svétla...) a vnitini (motorovy, odkladaci, zavazadlovy prostor...).

Dle ucelu mizeme osvétleni rozdélovat na osvétlovaci svétla, ktera jsou vyzarovana
svétlomety a jsou urcena hlavné k osvétleni trasy, po které¢ se automobil pohybuje a to do
vzdalenosti vyhovujici pro dany typ vozidla. Dale navésti svétla, ktera slouzi pro bezpecné
osviceni automobilu a varovani ostatnich ucastnikii provozu. Jsou vyzafovana svitilnami
vozidla a patii mezi n€ obrysova, koncova, brzdova a smerova svétla.

Osvétleni lze dale rozdélovat podle typu svételného zafizeni. DéElime na svétlo
vyzarované:

Svétlomety — ,, urcené K osvétleni jizdni drahy na vzddlenost vyhovujici pro vedeni
vozidla. Osveétlovaci svétla jsou dalkovad, tlumend (potkdvaci) a svetla do
milhy “ [1].

Svitilnami — ,, jsou nazyvané jako navestni svétla a jsou urcend k zajisténi viditelnosti
vozidla, kK upozornéni na zpomaleni jizdy pri brzdéni, na zménu sméru
jizdy apod. Naveéstni svétla jsou svetla obrysovd, koncova, brzdova a
smerova“ [1].

Nejznamé;jsi rozdéleni osvétleni je dle funkce:

e Potkavaci (tlumena)
e Obrysova

e Dalkova (5) kryci sklo (1) odrazova plocha
e Milhova
e Brzdova
e Smérova

1.4 KONSTRUKCE SVETLOMETU

., Zakladni usporddani svétlometu je patrné
na Obr. 1-7. Pouzdro (7), nese objimku (3), ve které
je uchycen svételny zdroj (2) a odrazova plocha (1).
Pred svetelnym zdrojem muze byt umisténa clona
(4). S odrazovou plochou je spojeno kryci sklo (5).
Ve svetlometu muze byt rovneéz umisteno obrysove
svetlo  (6). Jsou samoziejmé mozZna i jind
usporadani, rozdily vsak nejsou prilis podstatné“

[1].

Obriazek 1-7 Zakladni usporadani svétlometu [al]
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a) Odrazova plocha (1):

Velice dulezitd soucast kazdého svétlometu. Ma zésadni vliv na
vytvofeni pozadovaného tvaru svételného toku a svételnou ucinnost. Odrazova
plocha vétSinou byvala vyrobena ztenkého plechu, kvilli slozitosti tvaru
dnesnich svétlometii jsou vétSinou pouzivany plasty. Vysoké naroky nejsou
pouze na tvar, ale i na jakost povrchu. Povrch musi byt hladky, trvanlivy a
musi dobie odrazet svételné paprsky. Na plastovou odrazovou plochu je ve
vakuu napatrena hlinikova vrstva, na které je jeSté nanesena ochranna vrstva
nebo kifemenny povlak.

b) Kryci sklo (5):

U nékterych druhti svétlometd nelze dosahnout vhodného rozlozeni
svétla jen odrazovou plochou, ptfipadné polohou svételného zdroje. V takovych
pfipadech pouzivame tvarované kryci sklo, které¢ vhodné ldme paprsky a
usmériuje je. Na Obr. 1-8 je ve zjednodusené formé zobrazen vliv tvaru
kryciho skla na rozlozeni svétla. Vlastnosti kryciho skla: musi byt Ciré, bez
kazii a s vysokou optickou propustnosti. Diive kryci skla byly vyrabény ze
skla, dnes ve vétSin¢ pripadi z mechanicky a tepelné¢ odolnych plasti
s pozadovanymi optickymi vlastnostmi. V pfipadé, Ze pouzijeme vhodné
tvarovanou odrazovou plochu, mizeme pouzit kryci sklo hladké, bez optickych
elementl. Kryci sklo mé za kol chranit vnitfek svétlometu pied necistotami,
vodou a mechanickym poskozenim.

7

i

Obrazek 1-8 Vliv kryciho skla na prabéh
svételnych paprsku [al]

¢) Pouzdro (7):

., Slouzi jako nosna cast celého svétlometu, tzn., Ze musi zajistit pevné a
nemenné spojeni dilcich casti svetlometu. Pomoci objimky je navic svétlomet
upevnen ve vozidle. Toto upevnéni musi byt spolehlivé a trvalé, pricemz
konstrukce musi také umozZniovat v urcité mire nastaveni zamontovaného
svétlometu do predepsané polohy “ [1].
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1.5 ROZDELENI SVETLOMETU

Pivodni rozdéleni (symetrické a asymetrické svétlomety) zaniklo, kdyz v roce 1957 se
zavedly asymetrické svétlomety, které mély své vyhody v tom, Ze umoznily vétsi dosah, aniz
by oslniovaly protijedouci fidice, jsou normalizovany ptedpisy EHK OSN.

Svétla dale délime dle jejich odrazové plochy. Zname tedy svétlomety parabolitické
(odrazova plocha ve tvaru rota¢niho paraboloidu), elipsoidni (tvar elipsoidu) a svétlomety
svolnou plochou. Dale mezi nekonvenéni svétlomety lze zatfadit Bi-xenon, svétlomety
s funkci Corner a segmenty pro LED denni sviceni.

1.5.1 Konven¢ni svétlomety

a) Paraboliticka svétla:

Nejdéle pouzivané svétlomety (jiz od roku 1910). Plocha svétlometu je tvofena Easti
paraboloidu, ktery vznikne rotaci paraboly kolem své osy. Umisténi zdroje svétla je takové, ze
svétlo vyzafujici nahoru je reflektorem odrazeno ptes optickou osu na vozovku, i kdyz
paprsky jsou pfitom vyzafovany rovnobézné. Rotacni paraboloid ma jedno ohnisko, které
rozhoduje o pribéhu svételného toku. Odrazové plochy, které maji malou ohniskovou
vzdalenost, urcuji zakladni osvétleni pfed vozidlem. Plochy, které maji naopak velkou
ohniskovou vzdalenost, zajist'uji velky dosah svétla. Velkou roli u parabolitickych svétlometh
hraje kryci sklo. Jeho tkolem je rozlozeni svétla na vozovku, které odpovida zdkonnym
pozadavkiim. OvSem nemalou ulohu zaujima i clona (zejména u svétlometd, které jsou
sdruzené, tzn., ze obsahuji dalkovd i tlumend svétla). , Pokud je zdroj svétla umistén
v ohnisku, odrazi se svetelné paprsky od plochy rovnobézné s osou paraboloidu (ddlkova
svetla), pokud je zdroj svetla pred ohniskem, odrazi se svetelné paprsky smérem o ose
(tlumend svétla). Kromé odrazenych paprskii vystupuji i primé paprsky, které vytvareji tzv.
Svételny kuzel svetla“ [1].

U parabolitickych svétlomet zname 2 druhy odrazovych ploch:
e Jednoohniskova odrazova plocha:

,, Pro tlumené svétlo se pouziva
vidkno  dvouvlaknové  Zarovky
umistéené pred ohniskem.
Vyzarovani svetla do spodni casti
svetlometu brani jiz zminénd
clonka. U asymetrickych Zarovek
je leva (popr. prava) polovina
clony sklonena pod uhlem 15° viz
Obr. 1-9, dimz se  zajisti
intenzivnéjsi  osvetleni  prave
krajnice vozovky “ [1]. Obrazek 1-9 Dvouvliknové Zirovky [al]

(1) viakno dalkového svétla

Pribéh svételného toku jednoohniskové odrazové plochy je uveden na
Obr. 1-10.
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a) vyuzita plocha svétlometu b) odraz svétla na vozovku c¢) rozptyl svétla na krycim skle
(pohled zepiedu) (bo&ni pohled) (pohled shora)

Dosvit tlumeného svétla (m)
50 65 100

Osvétleni (Ix)

d) typické rozdéleni svétla na e) isolux diagram - rozdéleni svétla na vozovce
krycim skle

(1) - odrazova plocha (3) - clona
(2) - zdroj svétla (4) - kryci sklo

Obrazek 1-10 Svételny tok u svétlometu s jednoohniskovou paraboloidni odrazovou plochou [al]

e Dvouohniskova odrazova plocha:

V piipadé, ze pro tlumené
svétlo je vyuZita pouze jedna
(horni) ¢ast odrazové plochy,
tak je svételnd UCinnost niZsi.
Proto byly vyvinuty odrazové
plochy, u nichZz je poloha
ohniska u horni a spodni Casti
rizna. ,,Na Obr. 1-11 je prubeh
svetelného toku u
dvouohniskové odrazové
plochy, u které se vyuziva pro
tlumena svétla nejen jeji horni,
ale i spodni polovina “ [1]. Diky
tomuto systétmti  zvySime
hodnotu svételného toku az o
25% a tim je 1 lépe zajisténé
osvétleni krajnice vozovky.
., Dalsi vwhoda je to, Ze se docili Obrazek 1-11 Svételny tok u svétlometu s
mensiho rozdilu osvétlent dvouohniskovou paraboloidni odrazovou

. . , plochou [al]
vozovky  pri  dalkovych a
tlumenych svétlech * [1].
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b) Elipsoidni svétla (projekéni svétlomety)

(1) - odrazové plocha (3) - clona
(2) - zdroj svétla (5) - GoCka

Obriazek 1-12 Odrazova plocha DE[al]

Rozdil od parabolitického svétlometu je
Vvtom, ze tvar odrazové plochy reflektoru je
tvofen (jednou tfetinou) z trojrozmérného
elipsoidu. ,,Jelikoz svétlo ze zdroje (viz Obr. 1-
12) umisténého v ohnisku Fi odrdzi do ohnisek
Fov a Fon, musi byt opticky systéem vzdy doplnén
o cocku nebo soustavu cocek, zarucujicich
usmernéni svételného toku do vystupniho kuzele
pozadovaného sméru. Mezi ohnisky Foy a Fay je
vioZena clona, ktera urcuje svételné rozhrani*“
[1]. Elipsoidni svétlomety mizeme nazyvat i
jako projekéni svétlomety, protoZe pracuji na
principu jako znama projekéni zatizeni (klasické
projektory). Na Obr. 1-13 je zobrazen prub¢h

svételného toku projekénich svétlometd. Vyhoda téchto svétlometl spodiva v tom, ZzZe
dokézeme konstruovat velmi malé svétlomety s vysokym svételnym uc¢inkem. Princip téchto
svétlometl je takovy, Ze piebiraji svétlo ze zdroje a soustfed’uji ho do druhého ohniska. Stejné
jako u prabaolitického svétlometu i tady lezi prvni ohnisko vné reflektoru. Dllezitou soucasti
svétlometu je jiz zminéna clonka, bez které by nebyla zadna hranice mezi svétlem a tmou.

tvar clonky

a) vyuzita plocha

1. ohnisko (1) (2 2.ohnisko (4)

svétlometu b) vytvoreni hranice svétlo - tma a za-  ¢) draha paprski a soustifedéni svétla
(pohled zepriedu) stinéni pomoci clonky (bo&ni pohled) v ohnisku (pohled shora)

d) typické rozdéleni svétla
na krycim skle

(3) - clona

Dosvit tlumeného svétla (m)

50 65

Osvétleni (Ix)

2

e) isolux diagram - rozdéleni svétla na vozovce
(1) - odrazova plocha (4) - kryci sklo
(2) - zdroj svétla (5) - ¢ocka

Obrazek 1-13 Svételny tok svétlometu DE [al]

20



Bakalarské prace, akad.rok 2012/13

Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni
Jan Urban

Diagnostika a servis silni¢nich vozidel

c) Svétlomety s volnou plochou

Plocha reflektoru je tvofena v prostoru (nejedna se o symetricky utvar). Jednotlivé tvary
svétlometu osvétluji urcité c¢asti vozovky. Navrhovani svétlometu se provadi pomoci

vypocetni techniky. Diky tvaru reflektoru je svétlo odrazeno ze vSech segmenti na vozovku, a
tudiZ neni potiebné tvarované kryci sklo jako u parabolitického svétlometu. Cely svétlomet
tudiz vypada efektivnéji. Pribéh svételného toku je zobrazen na Obr. 1-14.

a) vyuzita, do segmentt b) odraz svétla na vozovku c) rozptyl svétla pifimo odrazovou
rozdélena plocha svétlometu (bo¢ni pohled) plochou (pohled shora)

Dosvit tlumeného svétla (m)
50 65 100

Osvétleni (Ix)

1 2

d) priklad rozdéleni svétla e) isolux diagram - rozdéleni svétla na vozovce
na krycim skle

(1) - odrazova plocha (3) - clona

(2) - zdroj svétla (4) - kryci sklo

Obrazek 1-14 Svételny tok u svétlometu FF (s volnou plochou) [al]

d) Kombinace elipsoidniho svétlometu a svétlometu s volnou plochou
ohnisko (2) (1) (3) prostor ohnisek

J i
S 18

a) vyzita plocha b) vytvoreni hranice svétlo - tma  ¢) draha svételnych paprskl a soustiedéni
svétlometu a malé zastinéni clonkou svétla v prostoru ohnisek
(pohled zepredu) (boéni pohled) (pohled shora)

tvar clonky

Dosvit tlumeného svétia (m)

’_\ 50 65 100
\_./ Osveétleni (1x)

1 2
e) isolux diagram - rozdéleni svétla na vozovce

d) typické rozdéleni svétla
na krycim skle
(1) - odrazova plocha (4) - kryci sklo
(2) - zdroj svétla (5) - otka
(3) - clona

Obrazek 1-15 Svételny tok u svétlometu DE (kombinace elipsoidniho a s volnou plochou) [al]
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Jedna se o kombinaci svétlometu elipsoidniho a s volnou plochou. Do svétlometu s volnou
plochou, ktery je navrzen vypocetni technikou je zabudovan elipsoidni svétlomet (vybojka).
Na Obr. 1-15 je opét zobrazen zjednoduseny prabéh svételného toku.

e) Denni svétlomety

Jsou svétlomety urcené pro osvétleni vozidla vyhradné¢ ve dne. Denni svétlomety se
automaticky zapinaji pifi nastartovani vozidla a zhasinaji se pii rozsviceni obrysovych a
potkavacich svétel. Na rozdil od potkavacich svétel nevytvaii svételny kuzel, ale pouze
rozptylené svétlo, které dostateCné osviti vozidlo a neosliuje protijedouci fidice. Velkou
vyhodou dennich svétlomett je jejich nizka spotieba energie (pfikon je 12W), diky tomu je
nizsi spotieba paliva. Denni svétlomety mohou byt i LED diodové. Tyto svétla davaji efektni
bilé svétlo s teplotou 6000 K, kterd odpovida pouziti xenonovych vybojek.

1.5.2 Adaptivni svétlomety

Historie adaptivnich svétlometii sahd az do 60. let, kdy se adaptivni svétlomety prvni
generace objevily u Citroenu DS, které se diky mechanickému lanovodu natacely v zavislosti
na poloze volantu.

Moderni svétlomety AFL (Adaptive Forward Lighting) ¢i AFS (Advanced Front Lighting
System) pouzivaji velice moderni elektronické fizeni.

Adaptivni svétlomety délime na dvé skupiny:
e Statické — maji pfedni svétlomet pevné nasmérovany, pii odbo¢ovani osvétluji urcitou
oblast (60° az 80°)
e Dynamické — oznacované jako AHL (Adaptive Head Lights) zlepsuji osvétleni
vozidla pfi zataceni. Vzdalenost osvétleni a jeho ihel natoceni je zavisly na rychlosti
Jizdy. Maximalni natoceni osvétleni je max. 15°.

1.5.3 Svétlomet Bi-xenon

,, Plivodné se pouzivaly svetlomety s vybojkovym - =N
zdrojem svétla vice jako svétla tlumend, dalkova / k \
svetla byla realizovana samostatnym svétlometem i
S halogenovou Zarovkou. Vroce 1997 vsak firma ]
Hella vyvinula svétlomet pod oznacenim Bi-Xxenon, /
ktery umoznuje slouceni obou svetel do jednoho | |
svetlometu a tim i vyuziti vwvhod xenonové vybojky ,,‘
pro oba druhy svétel, a to jak v pripadé svétlometu

S ¢isté  odrazovou plochou, tak pro systémy

projekeni “ [1]. L )

Dalkové
svétlo
Tlumené

svétio

Obrazek 1-16 Svétlomet Bi-xenon s
odrazovym systémem [al]
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e Bi-xenonnovy svétlomet s odrazovym systémem:

Abychom dosahli pozadovaného rozdéleni svételného toku pro oba
druhy osvétleni (dalkové a tlumené), je ,zdroj svétla mechanicky
posouvan do dvou poloh* [1], které jsou od sebe posunuty pouze nékolik

milimetra.

Kvuli slozitosti funkci svételné houkacky je svétlomet vybaven

ptidavnou halogenovou zarovkou.

e Bi-xenonovy projekéni svétlomet:

— Dalkové svétlo

t—— Tlumené svétlo

Obrazek 1-17 Bi-xenonovy projekéni svétlomet [al]

1.5.4 Svétlomety s funkci Corner

.,V tomto pripade je vybojka ve
svétlometu zabudovana pevne (Obr. 1-
17), pohybliva je clona, ktera tlumené
a ddlkove svetlo tvaruje. V horni
poloze (Cervena) vytvari predepsanou
hranici svétla a tmy pro tlumené
svetlo. Pokud je mechanickou cestou
sklopena do spodni polohy (modra),
ziska se neobvykle Siroce rozptylené a
Znacné intenzivni svétlo dalkové “ [1].

U projekéniho svétlometu
nepotiebujeme pro svételnou
houkacku zadnou piidavnou zarovku,
ponévadz pohyb clony je velice rychly
(zlomek sekundy).

,,Jedna se o novou technologii, ktera se pouZiva u prednich sveétel osobnich automobilil.
Systém monitoruje wihel natoceni volantu a rychlost vozidla“ [1]. Poté systém aktivuje levy, ¢i
pravy mlhovy svétlomet, ktery osviti prostor vedle vozidla (v thlu asi 60°). Systém ovSem
pracuje do rychlosti max. 40 km/h, pak se automaticky vypne.

Diky tomuto je pozitivné zvySend aktivni bezpecnost, protoze fidi¢ mulze reagovat

rychleji na neosvétlené chodce, cyklisty atd.
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2 Moderni trendy

2.1 SvErLoMETY LED

LED (Light Emitting  Diode)
svétlomety maji mnoho vyhod, mezi které
patii napfi.: vEtsi svitivost, delsi Zivotnost (az
10 tisic hodin), mensi spotfeba energie (az
80%). Kdyz jsou LED diody pouzity i
v brzdovych svétlech, tak vysoce zvySuji
aktivni bezpecnost. Ledky se totiz rozsviti o
0,2 sekundy rychleji nez klasickd zarovka a
kdyz to ptfevedeme na brzdnou drahu, tak pfi
brzdéni ze 100 km/h na 0 km/h je to rovno 5,6
metru. Velice dualezitych par metrt, které
mohou byt rozhodujici.

Y fios:00500

Obrazek 2-1 LED brzdové svétlomety u VW Golf
za priplatek 8400K¢ [a03]

2.2  STATICKE ADAPTIVNI SVETLOMETY MERCEDES-BENZ TRIDY A

Prikopnik v jednoduchém ptisvétlovani do zatacky je Mercedes-Benz tiidy A. Je to
poprvé u moderniho vozu, co se zacal za pfiplatek montovat do sériového vozu systém
s prisvétlenim do zatacek (statické adaptivni svétlomety). Nejednd se vSak o klasické
adaptivni svétlomety, které se nataci dle otoceni volantu, ale zdrojem svétla je mlhové svétlo.
Kdyz tidi¢ zapne smérovy blika¢ nebo nato¢i volantem na urcitou stranu, tak se jednoduse
rozsviti ptislusné mlhové svétlo. Jednoduché, chytré a ucinné stejné, jak drahé adaptivni
svétlomety. Tento systém prvotné pouzivany u Mercedesu se dale rozsifil 1 do dalSich
automobilek. Jedna se pfevazné o cely koncern VW.

Obriazek 2-2 Prisvétleni do zata¢ky statickych svétlometi [a02]
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2.3 SVETLOMETY OPEL

Nejvétsi krok doptedu tykajici se svétlometl neudélal napt. Mercedes-Benz, BMW
nebo cely koncern VW, ale Opel. InZenyii u Opelu pracovali s prizkumem, ktery zjistil, ze
fidi¢i po svém 45 roku zivota vidi v Seru podstatné hife, nez mladsi fidi¢i. S timto zjisténim
Opel vyvinul adaptivni svétlomety nové generace znamé pod ozna¢enim AFL (Adaptive
Forward Lighting). Tento syst¢ém byl poprvé pouzit u Opelu Signum, Vectra a Astra.
Modernéjsi a vyrazné lepsi verze systému AFL byl pouzit u Opelu Insignia r. v. 2009. Systém
AFL (Insignia) nabizi funkce pro jizdu krajinou (country light), na dalnici (highway light), po
mésté (city light) nebo pro jizdu za Spatného pocasi (bad weather light). Opel déale navrhuje
systém, ktery bude spolupracovat s informacemi z naviga¢niho systému GPS. Automobil
bude na rozdil od fidice védét, kdy ptijde dalsi zatacka. Podle toho budou svétlomety reagovat
a zatacce se prizpusobi diiv, nez u systému, kde fidici jednotka pracuje s informacemi ziskané
od fidice (smérové svétlo, natoceni volantu).

2.3.1 Opel Insignia

Inteligence systému u svétlometid Opelu Insignia je v prizpisobeni svétel do zatacky a
pfizptsobeni riznym rychlostem. Co vSe umi tato chytrd svétla? Opel nyni nabizi novy
moderngjsi systém AFL (Adaptive Forward Lighting). Tento novy systém nabizi 9 rezimd,
které se dokazi ptizplsobit rychlosti jizdy a také profilu vozovky. Diky novym svételnym
diodam Opel pfi dennim sviceni usetfi az 0,2 litrd paliva na 100 kilometra. Systém AFL
pracuje s mnoha podnéty a diky nim fidici jednotka nejvhodnéji setidi svétlomety. Mezi
podnéty zpracované senzory vozidla patii standardné napft.: rychlost, smér jizdy, nové se
zapojil destovy senzor a integrovana kamera s méfenim intenzity svétla, ktera by méla viiz
informovat o tom, zda-li v protisméru nejede dal§i vozidlo nebo zda-li u krajnice se
nevyskytuje néjaka prekazka.

Obrazek 2-3 Rez adaptivnim svétlometem [203] Obrazek 2-4 Projektor Opel Insignia [a03]
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2.4 SVETLOMETY AUDI

Dalo by se fici, ze Audi se bere
jako prikopnik ve vyuziti svételnych diod
(sériové vyuziti). Automobilka Audi
zaCala do  sériovych  svétlometi
zabudovavat LED diody pro denni
sviceni jako prvni. Od roku 2003 se
poprvé objevily u modelu Audi A8 W12.
Pted par lety (r. 2008) Audi udélalo dalsi
krok  doptedu a zacalo vyrabét
svétlomety, kde diody nejsou pouzity jen
jako denni osvétleni vozidla, ale nyni je
pouziva jako svétla smérova, koncova a
brzdova. Vyhodou svételnych diod je jeho
nizka spotfeba energie (50 wattu potkavaci svétla, 6 wattl svétla denni). Mezi dals$i vyhody
patii to, ze se diody neopotiebuji, maji mensi napéti a jsou oproti béznym zarovkam mensi a
leh¢i. OvSem velikd nevyhoda téchto svétlometl byla pfi jejich uvedeni na trh jejich vysoka
cena. U Audi RS toto provedeni stalo 3590 Euro, takze bezmala 90 tisic korun.

Obrazek 2-5 LED diodovy svétlomet Audi R8 [a03]

1. Modul svételnych diod pro
potkavaci svétlo

2. Svételné diody pro dalkova
svétla

3. Svételné diody pro smérova
svétla

4. Svételné diody pro denni

svétla

Obrazek 2-6 Popis svétlometu Audi R8 [a03]

2.4.1 Firma Hella pro Audi

Firma Hella spolupracuje s automobilkou Audi jiz od roku 2003, kdy na trh pfisla jiz
zminéna Audi A8 W12, kde pro denni osvétleni automobilu byla poprvé pouzita technologie
LED. V roce 2011 pfiSla na trh Audi A6 se svétlomety Full-LED. Tento typ svétel je ovSem
za priplatek. Jinak Audi A6 nabizi Ctyfi druhy osvétleni (zdkladni halogenova, staticka bi-
LED svétlomet je slozen z 64 svételnych diod, které slouzi pro denni, obrysova, odbocovaci,
potkéavaci, dalkova 1 mlhova svétla. Systém AFS, ktery se starda mimo jiné 1 o automatické
pfepinani mezi rezimy, tak vyhodnocuje i dopravni situaci pomoci integrované kamery.
Pomoci destového senzoru AFS pracuje jesté s informaci povétrnostnich podminek.
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Audi A6 Audi
LED Scheinwerfer
LED headlight

01/11 Abblendlicht

4 'ﬁ J,—”
Fernlicht
High beam

Tagfahrlicht,
Daytime running light
Positionslicht
Position light

Blinker

Turn indicator T X}

Abbiegelicht

Cornering light

Obriazek 2-7 LED diodovy svétlomet Audi A6 (2011) [a03]

2.5 SystEm DLA (VW)

Systém DLA (Dynamic Light Assist) fesi problém fidi¢u, kteti nepouzivaji dalkova
svétla v situacich, kdy by mohli a nedokéazi v¢as reagovat napf. na neosvétleného chodce.
Tento systém pracuje s digitdlni kamerou, softwarem a moderni osvétlovaci technikou.
Digitalni kamera, kterd je umisténa na ¢elnim skle snima vozovku pied vozem (automobily
jedouci pred i proti). Systém zpracuje informace, ur¢i polohu ostatnich automobili a poté
urcuje pohyb clony valcového tvaru umisténé mezi zdrojem svétla a coCkou svétlometu a
upravuje osvétleni vozovky tak, aby nedoSlo k oslnéni ostatnich fidicl. Je nutné podotknout,
Ze tento systém pracuje pii rychlosti vyssi nez 80 km/h a mimo obec.

2.6 SysTEM DLS (BMW)

Automobilka BMW uvedla koncem roku 2011 novy systém svétlometd Dynamic Light
Spot, zkracené DLS. Poprvé tento typ se ukazal u modelu BMW 6 Coupé. Za piiplatek jsou i
k dispozici svétlomety Full-LED (podobné jako u Audi A6). DLS je soucasti tzv. no¢niho
vidéni (Night Vision), které pouZiva termokameru se zornym uthlem 24°. Diky tomuto se
svételny paprsek soustiedi na neosvétleného chodce nebo zvife, v€as tak varuje fidice a
zabrani piipadné sraZce. Automobilka tvrdi, ze fidi¢ vidi pfed sebe sice 50 az 85 metrd a
tmavé oblecené¢ho chodce si vS§imne na pouhych cca 29 metrli. S timto novym systémem
dokaze automobil rozeznat chodce na zhruba 97 metrai a podle toho svételny paprsek z diod
nasmérovat (diody jsou umisténé na stejném misté jako mlhova svétla).
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3 Nastaveni svétlometii a jejich udrzba

Dtivod pouzivani samotného nastaveni svétlometil je takovy, Zze u automobilu majici
velky zdvih pérovéani dochazi pii jeho nerovnomérném zatizeni k velkym sméndam polohy
svétlometli. Odstranéni tohoto jevu dosdhneme pomoci nastaveni svétlometli v zavislosti na
rozlozeni zatizeni vozidla. Pro halogenové svétlomety je povoleno manudlné tidit velikost
kolmého ndklonu (zameéteni svétla), naopak pro Xenonové svétlomety je pozadovano
automatické fizeni naklonu

Nastaveni svétlomett tedy zname:

e Rucni:

V diivéjsich dobach se pouzivaly pouze dvoupolohové mechanismy
ovladané packou umisténé piimo na svétlometu. Dnes ptedpisy vyzaduji
vicepolohovou nebo plynulou regulaci, ktera se ovlada pfimo z mista fidice.
Samotné nastaveni svétlometu je mechanické, hydromechanické, podtlakové
nebo elektromechanické. ,, Podle konstrukce svétlometu je pohyblivym dilem
bud’ opticky systém vzhledem k télesu svétlometu nebo téleso svétlometu vici
karosérii vozidla“ [1].

e Samocinné:

Toto zafizeni
(schematicky znazornéno na
Obr. 3-1) umoznuje spravné
nastaveni svétlomet
V zavislosti na zméné velikosti
a rozlozeni zatiZzeni vozidla.
Samocinné zafizeni se sklada
ze snimacCe akcelerace a
decelerace, krokovych motorii

L v qr s (1) - snimace (3) krokové motorky
a samotné  fidici jednotky. (2) - fidici jednotka  (4) snimaé& akcelerace
Ridici jednotka (ECU) spocita a decelerace
naklon automobilu a

Obrazek 3-1 Samocinné nastaveni sklonu [al]
porovnava s preddefinovanou

hodnotou pro automobil. Nasledné zasila pfikaz na polohovaci motory, které
zajistuji spravnou polohu svétlometu.

,Snimace (1) meri vzdalenost od osy zadni ndapravy a na zaklade
odchylek vzniklych pri zméné rozloZeni zatizeni nastavuje ridici jednotka (2)
svetlomety pomoci krokovych motoru (3). Nastaveni se meni i v zavislosti na
podélném naklapeni vozidla pri akceleraci a brzdeni. V tomto pripadé jsou do
Fidici jednotky vedeny signaly ze snimace akcelerace a decelerace (4) “ [1].
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Spravné sefizeni svétlometl je dulezitym predpokladem pro bezpecnost silni¢niho
provozu. Musi byt splnény zejména tyto pozadavky:

e Vozovka pred vozidlem musi byt dostatecné osvétlena
e Nesmi dochézet k oslnéni fidi¢e protijedouciho vozidla

3.1 KONTROLA A SERIZOVANI OPTICKYM PRISTROJEM

Nez se zaméfime na samotné kontrolovani a sefizovani svétlometti pomoci optického
pfistroje, musime dodrzet urcita pravidla stanovené normou:

o, Podlaha kontrolniho pracovisté musi byt naprosto rovna. Odchylka
vodorovné roviny v obou smérech nesmi byt vétsi nez 0,2% (2mm na metr).

o Pneumatiky kontrolovaného vozidla musi byt nahustény na predepsany tlak.

o Ve svetlometech musi byt predepsané Zarovky, cisté odrazové plochy i skla.

o Pristroj musi byt ustaven tak, aby jeho opticka osa byla rovnobézna s podélnou
svislou rovinnou soumeérnosti (maximalni odchylka 0,5%, tj. 5cm na 10merii) a
smerovala priblizné do stredu kontrolovaného svétlometu. Vzdalenost mezi
cockou pristroje a sklem svetlometu ma byt podle predpisu vyrobce (obvykle 70
cm). Pristroj musi byt nastaven na prislusnou hodnotu sklonu optické osy
svétlometu piredepsané vyrobcem. Udaj je uveden na stitku.

o Vozidlo musi byt zatizeno podle predpisu, napr. jednou osobou o hmotnosti
75kg.

o Maji-li svétlomety menitelny sklon optické osy, musi byt nastaveny do polohy
,, 0% pro nezatizené vozidlo “ [1].

Na Obr. 3-2 je ptiklad vyhodnoceni kontroly tlumeného asymetrického svétla.

a) spravne b) nespravné

Obrazek 3-2 Vyhodnoceni kontroly tlumeného asymetrického svétla [al]
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3.2

KONTROLA A SERIZOVANI NA KOLME STENE

Pro kontrolu a sefizeni svétlometi plati stejna pravidla z kapitoly 4.1.

Na Obr. 3-3 je zobrazené vyhodnoceni kontroly tlumeného asymetrického svétla na
kolmé sténé¢.

A - vy$ka stied( svétlometl od zemé
B - vzdalenost priméth stied svétlomett
C - snizeni paprski tlumeného svétla
L+P - osvétlena plocha pfi sviticim levém
svétlometu
P - osvétlena plocha pfi sviticim pravém
svétlometu

Obrazek 3-3 Kontrolni sténa k sefizeni svétlometi [al]

3.3

ZASADY A PRAVIDLA PRO UDRZBU SVETLOMETU

Mame-li nefunkéni Zarovku, zasadné ji vyménime za Zarovku stejného piikonu
Halogenovou zarovku neuchopujeme za sklenénou bariku, protoze mastnota z ruky
prenesend na sklo zarovky se zarem vypali, poté nejde odstranit a snizuje nam
svételny vykon zarovky. Stane-li se, ze zarovku uchopime do holych rukou, musime ji
pred pouzitim ocistit napf. lihem.

Svétlomety s halogenovymi zarovkami je dobré pouzivat, je-1i viiz v pohybu, poté je
chlazen proudem vzduchu a nedochézi ke zbyte¢nému navyseni teploty samotné
zarovky a tak i celého optického systému.

Halogenové zarovky nejsou vécné, jejich svitivost se postupem ¢asu snizuje, proto je
vhodné je po dob¢€ provozu v rozmezi 2 az 3 let preventivné vymenit.

Poskodi-li se Zarovka jednoho svétlometu, je vhodné vyménit Zarovku i svétlometu
druhého. Docilime tim stejné svitivosti obou svétlomett.
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1. APLIKACNI CAST

V této Casti se budeme zaobirat samotnou diagnostikou a informovanim provozovatele
na zavadu samotné zarovky (pferuseni vldkna) a vadu naklapéni (krokovy servomotor). Pti
probirani nekonvencnich svétlometii se zaméfime na zavadu pfisvétlovani do zatacek, zméné
svételného kuzele pfi zvySené rychlosti a na zavadu soucasti souvisejici s osvétlenim
automobilu.

4 Definice pojmi pro samotnou diagnostiku

4.1 ELEKTRONICKE SYSTEMYYN AUTOMOBILU

Kazdy elektronicky systém v automobilu se da rozlozit do jednotlivych funkénich blokd,
viz Obr. 4-1, ze kterého je zaroven viditelné bézné zapojeni elektronického systému
v automobilu.

5 fadi¢
SZ/RJ I

~ RJ — fidici jednotka
RJ BD — budi¢
I AC — akéni ¢len

= v
Yi PC ifs BD SZV — senzor
PC — ptizplsobovaci ¢len

Diagnostika &
—_— SZ & AC SZ/RJ — signél z jinych senzori

Yi - poruchy

Rizena
soustava

Obrazek 4-1 Elektricky systém v automobilu

V automobilu se bézné pouziva cela fada senzorti, které jsou dulezité pro
méteni dileZitych provoznich veli¢in. Princip samotného senzoru je takovy, ze
prevadi fyzikalni veli¢inu na elektricky signal.

Senzory rozdélujeme dle jejich pouziti, funkce a dilezitosti do tii skupin:

o Funkcni senzory

o Snimace tlaku
Snimac plniciho tlaku
Snimac mnozstvi vzduchu
Snimac klepani

o O O O

Snimac vnéjsiho tlaku

31



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarské prace, akad.rok 2012/13

Diagnostika a servis silni¢nich vozidel Jan Urban

0O O O O O

Vysokotlaky snimac

Lambda — sonda

Snimac otacek

Snimac tlaku palivové nadrze
Snimac drahy pedalu

o Senzory pro bezpecnost a zabezpeceni

O

0 O O 0O 0O 0O O O

Radar na zménu vzdalenosti pred automobilem

Snimac naklonéni (dileZité pro nastaveni svétlometii)
Vysokotlaky snimac

Snimac toc¢ivého momentu

Snimac¢ uhlu natoceni volantu (pro svétlomety, ESP...)
Snimac zrychleni (téZ pro svétlomety, dale pro airbag, ABS...)
Snimac obsazeni mista

Snimac rychlosti otaceni

Snimac poctu otdacek

e Senzory pro komfort

o

O O O O O

Snimac rychlosti otaceni (navigace)

Snimac kvality vzduchu (klimatizace)

Snimac vlhkosti a teploty (topeni, klimatizace)
Snimac tlaku

Snimac deste

Snimac vzdalenosti... [2]

* VySe zminéné senzory jsou dillezité pro provozuschopnost celého automobilu. Pro
nastaveni a diagnostiku svétlometi jsou potfebné pouze senzory zvyraznéné.

4.1.2 Ridici jednotky

Hlavnim ukolem fidici jednotky je zpracovani informaci, které obdrzi od

senzorll a generuje potfebnou hodnotu vystupniho signalu pro akéni &len. Ridici
jednotka se v podstaté sklada ze tii zakladnich ¢asti — vstupni ¢ast, vyhodnocovaci
Cast a ¢ast vystupni.

Vstupni ¢ast ve spolupraci se sbérnici pracuje na piijjmu a Uprave

elektrickych signall, které pfijme od snimaci.

Vyhodnocovaci ¢ast slouzi ke zpracovani signald, které probiha v readlném

Case. Pfi zpracovani musi probihat 1 regulacni zasah.

Vystupni ¢ast je potiebna pro vyslani signdlu (jiného neZ vstupniho)

k akénim ¢lentim.

Na Obr. 4-2 je zobrazeno zékladni blokové schéma fidici jednotky
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— d £ 2 [ —
— | UPRAVA MIKROPOCGITAC VYKONOVY (L _,
—] SIGNALU STUPEN |t

Vstupni signaly Vystup k
od snimact akénim ¢lentim
+ STABILIZATOR
— i
NAPETI
Obrazek 4-2 Blokové schéma fidici jednotky
4.1.3 Akcni ¢leny

4.1.4

4

4

Ak¢eni €len je potiebny pro prevod elektrického signalu pfijimaného od fidici
jednotky na mechanickou, nebo jinou fyzikalni velic¢inu. V ptipad¢ svétlometii se
jedné napt. o malé servomotory, které nastavuji svétlomety.

Propojeni

S pfibyvajicim poctem elektronickych systémli vysoce rostou ndklady na
spojovaci kabely v automobilu. Abychom nepouzivali zbyte¢né velké svazky,
vyuzivame komunikacnich sbérnic, které ptendsi data po jednom nebo paru
vodici.

Dle pozadavkl na automobil jsou sbérnice rozdélené podle funkce a pouziti.

Mame sbérnice napf. pro motormanagement, bezpecnost, komfort a komunikacéni
systémy.

.1.4.1 Sbérnice CAN

Tato sbérnice se pouZiva hlavné pro motormanagement a bezpecnost.
Duvodem tohoto pouziti je jeji rychlost v komunikaci. V podstaté se jedna o
zminéné rychlosti, tak 1 v zabezpe€eni dat. Pfenosova rychlost sbérnice je az 1
Mbit/s, bézné se vsak pouziva do 125 Kbit/sec a nad 250 Kbit/sec, rozliSujeme tak
nizko a vysokorychlostni CANbus.

Pro snizeni odrazi na vedeni a tak i zpfesnéni pfenosové informace ma
sbérnice na obou koncich odpory o velikosti 120 ohmi.

Sbérnice CAN je nejpouzivangjsi sbérnici v automobilu. Prvni pouziti CAN
sbérnice bylo vroce 1991 vMB tiidy Sa az vroce 1996 se CAN zavedla
hromadné do modeltit VW a Skoda (modely Passat a Octavia).

.1.4.2 Sbérnice LIN

Jedna se o pomalejsi a tudizZ 1 podstatné levnéjsi sbérnici. Pouzivame ji tam,
kde by byla zbyte¢nost pouzit sbérnici CAN. Jeji vyuZiti je tedy upfednostnéno
v komfortni oblasti (pouZziti i u svétlometii).
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4.1.5

4.1.4.3 Sbérnice MOST

Jeji pouziti je v oblasti komunikace, navigace a veskeré zabavy v automobilu.
Jeji prioritni schopnosti je pfevézt kvalitné zvuk i video.

Diagnostika

., Diagnostické prostredky tvori soubor technickych zarizeni a pracovnich
postupti pro analyzu a vyhodnoceni stavu diagnostikovaného objektu. Pracovni
postup je diagnosticky algoritmus vcéetné programového vybaveni pro
vyhodnocovani dat, aplikace pokrocilych metod zpracovani signalii, metod vybéru
vhodnych diagnostickych parametrii, sestaveni matematickych modeliit aj. “* [3]

Hlavni rozdéleni diagnostickych prostfedkt je na ON-LINE a OFF-LINE. Pro
diagnostikovani osvétleni automobilu je pro nas dulezita ON-LINE diagnostika a
nasledné informovani provozovatele vozidla o vaznych zévadach.

4.1.5.1 ON-LINE diagnostika

Diky ON-LINE prostfedkiim jsme schopni diagnostikovat objekt za provozu.
JestliZe mame méfici systém trvale piipojeny k objektu, tak mluvime o tzv.
monitorovani, tj. prubézné sledovani technického stavu objektu a vyhodnocovani
vad a meznich stavl, pifi kterych je nutno objekt omezit nebo uplné odstavit
Z provozu, abychom zamezili vétSimu ¢i uplnému znehodnoceni.

4.1.5.2 OFF-LINE diagnostika
Jednd se o diagnostikovani objektu mimo provoz pomoci malych pfenosnych
pfistroji. Vyhodnoceni vysledkii se ve vétsin€¢ piipadli provadi s asovym
odstupem na jiném pracovisti.

4.1.5.3 Automatizace diagnostickych systémii
,»Na diagnostické systéemy se dnes stale castéji klade pozadavek automatického
urcovani diagnozy prip. automatického odvozovani prognozy pripadné geneze
vady nebo poruchy. Jde zejména o snahy:
e Automatizovat cinnosti, které byly dosud provadeny clovekem

o yloucit subjektivni faktory lidského hodnoceni
o Kompenzovat omezenou schopnost zpracovani slozitych pripadne
rozsahlych dat ¢lovekem

e Konstruovat systémy dosahujici dosud nedostupné aplikacni moznosti* [3]

Na Obr. 4-3 je ukazka obecného uspotadani automatizovaného diagnostického fetézce.
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Obrizek 4-3 Obecné uspoiadani automatizovaného diagnostického Fetézce [a2]

4.1.5.4 Vnitini (palubni) diagnostika — sériova

Zjisti-li fidici jednotka né&jaky mezni stav urCité soucdsti nebo celé¢ho
automobilu, tak pfepne viz, pfipadné soucast do nouzového rezimu a na tuto
skutecnost provozovatele vozidla upozorni rozsvicenim LED diody (dfive) nebo
zobrazenim zpravé o vadé na displeji palubniho pocitace napf. u koncernu VW

nazyvanym Maxi-Dot.

4.1.5.5 Vnéjsi diagnostika —paralelni

. Jedna se o zavady, které vnitrni diagnostika nezaznamenava. Jde predevsim o

zavady, které se projevuji jen pri urcitych provoznich stavech, casto nahodné neboli

sporadicky. “ [2]
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5 Diagnostika osvétlujicich soustav

5.1 ELIPSOIDNI, PARABOLITICKE

V ptipad¢ konvenénich svétlometd, at’ bereme v ivahu elipsoidni, parabolitické ¢i
svétlomety S volnou plochou umime diagnostikovat pouze ty casti, kterymi prochazi
elektricky proud. Jedna se tedy pouze o zdvady zarovek a krokovych motort, které nam slouzi
k manualnimu nastaveni polohy svétlometu.

Krokovy motor dle konstrukce svétlometu pohybuje bud’ optickym systémem vzhledem
K télesu svétlometu, nebo télesem vici karosérii vozidla. Tyto motory se pouzivaji tam, kde
pozadujeme piesné fizeni polohy pii malych a stfednich rychlostech. Jejich nevyhodou je

vvvvvv

Funkce krokového motoru:

wZakladni princip krokového motoru je uplné jednoduchy. Proud prochazejici civkou
Statoru vytvori magnetické pole, které pritahne opacny pol magnetu rotoru. Vhodnym
zapojovanim civek dosahneme vytvoreni rotujiciho magnetického pole, které otdaci rotorem. *
[01]

A B

Obrazek 5-1 Princip krokového motoru [a04]

Vadny krokovy motorek detekujeme diky zméné odporu na vinuti faze, ktery byva ve
funk¢énim stavu stale stejny. Pfi zjiSténi jiného odporu pomoci odporového deli¢e napéti by se
na Maxi-Dotu mohla zobrazit zprava napi.: ,,Chyba naklapéni levého svétlometu®. Zaroven
pii zobrazeni zpravy se tato informace ulozi 1 do paméti fidici jednotky, aby pii navstéve
servisu automechanik lehce pomoci diagnostického programu zjistil, o jakou zédvadu se jedna.
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Detekce prasklé zarovky:

Kazda zéarovka pfi jejim rozsviceni ma urcitou hodnotu odporu. Jakmile se vlakno
Zarovky piepali nebo je jinym zptisobem pierueno, tak zarovka ma odpor nekoneény. Ridici
jednotka svétlometu po zaznamenani této zmény ve spolupraci s palubnim pocitacem
informuje prostfednictvim Maxi-Dotu provozovatele o skutecnosti, ze urcitd zarovka je
zavadna. Na Obr. 5-2 je ukazka hlaSeni o zavadé z Volva S60 r.v. 2003. Toto zobrazeni uz je
zastaralé, nepouziva Maxi-Dot a pozna pouze typ Zarovky, nikoli stranu. Ridici jednotka zde
rozsviti varovnou kontrolku (mezi otaCkomérem a rychlomérem) a poté rozsviti text
,Glithlampe abblendlicht DEF* (defekt potkavaci zarovky) po levé stran¢ rychloméru.

'\\\“”il//\ .
» 7>
120 kqolfﬂ){(/ .

N\
. (80%)

GLOHLAMPE
AEELENDLICHT DEF

Obrazek 5-2 Pristrojova deska VOLVO s60 r.v. 2003

7o~

Detekce prasklé zarovky smérového svétla:

Jedna se o velice jednoduchy princip, kdy uzivatele vozidla o zavadé¢ informuje
rychlost blikdni na palubni desce akusticky doplnéné o ,,cvakani casového relé, které je
konstruovano na urcity odbér. Pfi zméné odbéru (u prasklé¢ zarovky se jednd o 21W) se
frekvence blikani ostatnich zarovek zrychli.

5.2 DIAGNOSTIKA BI-XENONOVYCH SVETLOMETU (BEZ ADAPTIVNI FUNKCE)

Z dtivodu slozitosti konstrukce bi-xenonovych svétlometi je zifejmé, ze diagnostika bude
Clenti. Bi-xenony maji oproti konvencnim svétlometim navic nasledujici Casti:
elektromagneticky ovladana clonka pro pifepinani dalkové/tlumené svétlo, fidici jednotka,
¢idla pro méteni zatizeni, méni¢ napéti, startér... Co ovSem chybi je koleCko u mista fidice
pro nastaveni sklonu paprsku svétla a to z divodu, Ze naklapéni probihd automaticky.

7o~

Detekce prasklé Zarovky je stejna jako v kapitole 7. Dalsi detekce zavad jsou popsané
V nasledujicim textu.
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Zavada potenciometrického senzoru:

Tento senzor je umistén na kazdé napravé automobilu a slouzi pro méteni zatiZeni
vozidla. Na Obr. 5-3 je zobrazeno schéma potenciometru a na Obr. 5-4 je jednoduse zobrazen
jeho princip.

| —t
o "I e H)
T |

Obrazek 5-3 Schéma potenciometrického senzoru [a05]

jezdec

osa otaceni

odp. draha Odp. draha... x
Obrazek 5-4 Princip oto¢ného potenciometru [a05]
: o o R, X o
Vystupni napéti Upyo je dano vztahem U,,=———U =—Ua nabyva hodnot
R, +R, Xo

vintervalu <0.5V , 4.5V>. Dle téchto hodnot fidici jednotka svétlometi nastavuje sklon
svétlomet. Jakmile je hodnota nékolikrat mimo tento interval, tak se jedna o zavadu nékterého
z téchto senzorli a tato zavada je uloZena do paméti zdvad fidici jednotky. Nasledné ve
spolupréci s palubnim poéitadem je informovan i provozovatel vozidla. Zivotnost otoéného
potenciometru je 5x10° cykla.
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Ridici jednotka své&tlometii:

Jejim stézejnim utkolem je zajisténi stalého provozu vybojky pii konstantnim vykonu
35W. Tyto fidici jednotky za svou Zivotnost pracuji bez zavad. Jen ve vyjimecnych piipadech
se muze stat, ze dojde k jejimu poSkozeni. Jeji pfipadnou nefunk¢éni Cinnost ve zlomku
sekundy zjisti ji nadfazena hlavni fidici jednotka automobilu.

Meénic¢ napéti + startér:

Ukolem ménice napéti a startéru je skokové vytvofit napéti 18 000 — 30 000V, které je
potiebné pro zapaleni elektrického oblouku. Nejen, ze fidici jednotka svétlometti kontroluje a
zajistuje konstantni vykon, ale méfi 1 velikost potfebného napéti ménice. Pti nizkém napéti
neni mozné zapalit elektricky oblouk a uvézt tim vybojku do provozu. Pfi zjisténi této zavady
fidici jednotka tuto zdvadu uloZi do paméti a pomoci palubniho pocitace varuje provozovatele
vozidla.

Krokovy motor:

Oproti konvenénim svétlometim se provadi kalibrace krokovych motora pti kazdém
nastartovani automobilu a zapnuti svétlometli. To je chvile, kdy se nejcastéji pomoci
odporového délice napéti zjisti spravnd funkce krokovych motorii. V ptfipadé Spatného
manudlniho nastaveni technikem se muize stat, ze nulova poloha, ktera je pro fidici jednotku
znama, se nachazi v zapornych cislech. JelikoZ neni mozné se do jistych zapornych cisel
dostat (je zde prekazka), tak dochazi k pretiZzeni krokovych motorti a opét pomoci napétového
déli¢e zjistime tuto zdvadu. U bi-xenonovych svétlometid se veSkeré zavady zapisuji do
paméti zdvad. Ve spolupraci s palubnim pocitatem je mozné informovat provozovatele
hlaSenim zobrazeného na Maxi-Dotu ,,Chyba naklapéni svétlometi®. Tuto zavadu je nutné
velice rychle odstranit, nebot’ pii zavadé xenonovych svétlometid dochazi k velkému oslnéni
protijedoucich fidi¢l, coz ma negativni vliv na bezpec¢nost silni¢niho provozu.

Elektromagneticky ovlddané clonka:

Tato zrcadlova clona je hlavnim rozdilem mezi xenonovymi a bi-xenonovymi
svétlomety. Jeji funkce je prosta. Jestlize elektromagnet uvede clonu do pohybu a odstrani ji
ze svetelného paprsku, sviti 1 svétlo dalkové. Diky ni nepottebujeme piidavny svétlomet pro
dalkoveé svétlo. JelikoZ clona byva nejcastéji ovladana elektromagneticky (ne servomotorem),
tak pfepnuti potkavaci/dalkove svétlo je velice rychlé a nepotifebujeme ani ptidavny svétlomet
pro svételnou houkacku.

Zde muze krom¢ mechanického zdeformovani nastat pouze jedina zavada tj. zavada
elektromagnetického ovladani. Elektromagnet pii prichodu proudu vinutim civky na
ocelovém jadie vytvoii magnetickou silu, diky které ovlada clonku. Detekce vadného
elektromagnetu je opét pomoci odporového déli¢e napéti. Tuto vadu provozovatel sam
neodstrani, tudiz by bylo vhodné, aby palubni pocita¢ tidiCovi doporucil navstivit servis
z diivodu zavady na osvétleni.
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5.3 DIAGNOSTIKA DYNAMICKYCH ADAPTIVNICH SVETLOMETU

Dynamické adaptivni svétlomety funguji na stejném principu jako bi-xenonové jen
s rozdilem, Ze umoziluji nataceni optiky dle sméru jizdy a jsou rozsifené o par dalSich funkci.
Adaptivni dynamické svétlomety tieti generace (AFS IIL) pracuji v nékolika jizdnich
rezimech, které jsou uvedené na Obr. 5-5.

Corner

E... dalni¢ni svétlo

V... méstské svétlo

C... tlumené svétlo
F V

Obrazek 5-5 Jizdni reZimy AFS III. [a05]

wystem AFS 1ll: je sloZzen z nékolika individualnich jednotek, z nichz kazda vyzaruje
specificky svételny svazek. Cinnost téchto jednotek (jejich zapnuti/vypnuti, horizontalni ¢i
vertikalni natoceni, zména rozlozeni svetelného svazku atd.) je automaticky ovladand
V zavislosti na napr.: rychlosti vozidla, uhlu natoceni volantu, zapnuti/vypnuti smérovych
svitilen, signalu z navigacniho systému apod. V pribéhu jizdy menici se kombinaci svételnych
svazkii z jednotlivych jednotek je vytvaren optimalni celkovy svetelny svazek. Riizné svetelné
svazky jsou upravované elektromagneticky oviadanymi clonkami a filtry. Horizontadlni
nataceni nejcasteji obstarava magneticky aktuator a snekovy pohon. * [02]

Cely systém adaptivnich svétlometi obsahuje nékolik dalSich ¢&asti, které lze
diagnostikovat a které se mohou porouchat. Mnoho z nich ov§em nepracuje pouze pro systém
svétlomett. Je zde mnoho ¢asti, které pouziva napt. systém ABS a ESP. Dalsi soucasti jsou
napf.. senzor méfici uhel natoCeni volantu, destovy senzor, kamera S méfenim intenzity
svétla, senzor méfici naklonéni karoserie, senzor sledujici rychlost jizdy.

V piedchozi kapitole byly popsdny metody na zjiSténi nefunk¢nosti nakldpéni
svétlometli pomoci krokovych motorti, ovladani clonky, zdvada potenciometrického senzoru
atd. Adaptivni svétlomety pracuji se stejnymi, 1 kdyz v nékterych ptipadech slozit&jSimi
soucastmi, ale princip jejich detekovani je ve své podstaté stejny. V nasledujicim textu se
zamétime na senzory apod., které popsany jesté nebyly.
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Destovy senzor:

Destovy senzor je zafizeni, které detekuje necistoty na cCelnim skle a také sleduje
intenzitu desté. Elektronika diky destovému senzoru ptizpuisobuje rychlost stirani aktualnim
podminkam. Pro nas piipad je ovSem dilezité to, aby se k fidici jednotce dostala jednoducha
informace — pr$i X neprsi. Po zpracovani této informace se svétlomety nastavi do takové
polohy, aby se svételny paprsek neodrazel od mokré silnice a neoslioval tak fidice vozidla.
Ovsem nastaveni musi byt takové, aby nedochéazelo k osliiovani protijedoucich fidi¢d. Druha
moznost, pro¢ Vv této kapitole popisujeme i1 deStovy senzor je to, ze béhem dne pfi
rozsvicenych dennich svétlometech a zjisténi, ze prsi se rozsviti potkavaci svétla a denni
zhasnou.

Uprostied destového snimace je umisténa snimaci dioda a po obvodu je umisténo
nékolik vyzafovacich diod dvou skupin. Na snimaci diodu ve stiedu deStového snimace
stiidavé dopadaji odrazené paprsky z jedné a druhé skupiny vyzatovacich diod. Dopadaji-li
paprsky se stejnou intenzitou od obou skupin, nevznikd na snimaci diodé¢ Zadné napéti.
Tento stav odpovidd suchému celnimu sklu. V ptipadé mokrého celniho skla jsou podminky
odrazu a lomu infracervenych paprskd jiné. Jedna ¢ast vysilanych paprskii se opét od skla
odrazi, avSak druhd sklem projde. Na snimaci diodu pak dopada zéieni se slabsi intenzitou.
Na snimaci diod€ vznika signdlové napéti. Tento stav odpovidd znecisténému Celnimu sklu.
Na Obr. 5-6 je popsan cely destovy senzor.

Detekce zavady deStového senzoru neni jednoduchd. V piipadé cistého Celniho skla
nevznikd zadné signalni napéti, senzor je v necinnosti a v podstaté fidici jednotka s nim
nespolupracuje. Az v piipadé desté (necistot na elnim skle) vzniké signalni napéti a RJ ma
prehled o daném senzoru, ovS§em nevi o tom, jestli zrovna opravdu pr$i nebo senzor nepracuje
spravné. Urceni skuteCné zavady tohoto senzoru je v podstaté zavislé jen na objektivnim
nazoru provozovatele (fidice) vozidla.

7~ wyzarovacl
2 s dioda

¢elnl sklo

snimacl dioda

vyzarovacl
dioda

Obrazek 5-6 Dest’ovy senzor [a06]
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Senzor thlu natoceni volantu:

S timto senzorem pracuje i posilovac fizeni, ESP, ABS a fidici jednotka airbagu. Ke
snimani whlu natoCeni volantu jsou principialné vhodné vsechny druhy snimact thlu.
K zajisténi bezpecénosti jsou nutné vSechny druhy snimacu thlu, u kterych lze jednoduchym
zpusobem kontrolovat vérohodnost nebo ve které se v idealnim pifipadé mohou kontrolovat
samy. U automobilu se ve vétSiné¢ piipadi pouziva Halliv snimac¢. Pouzivaji se v ném
Hallovy spinace, na které plisobi permanentni magnety. Mezi spinaci a magnety se pohybuje
kovovy kodovaci kotou¢, ktery je spojen s hiideli volantu a ktery je stfidavé odkryva a
zakryva. Signaly ze spinac¢ti vyhodnocuje elektronika.

Oproti induktivnim snimac¢im ma Halliv snima¢ otacek vyhodu v tom, Ze jeho
vystupni napéti neni zavislé na rychlosti otacek a da se tak snadno elektronicky zpracovat. Ma
malé rozméry a vyzaduje elektronické predzpracovani signdlu. Jeho funkcnost/nefunkcénost
lze detekovat pomoci odporového délice napéti. Po zjisténi této zavady je nutné, aby si ji
fidici jednotka uloZila do paméti zavad a poté rozsvitila varovnou kontrolku na pftistrojové
desce véetné varovné zpravy ,,Navstivte servis®. V piipad¢ jeho zavady je nefunkéni nejen
adaptivni funkce svétlometi, ale je 1 odpojen airbag fidi€e a systém ESP nemusi pracovat
100% spravné. Tudiz tato zavada je mnohem zavazné€js$i nez napt. zdvada kamery meéfici
intenzitu svétla ¢i deStového senzoru.

Kamera méfici intenzitu svétla:

Kamera méfici intenzitu svétla je slozend z mnoha Casti, proto si ve strucnosti jen
popiSeme jeji zdkladni funkci, tj. je-li aktivni ¢i neaktivni. Kdyz se fekne kamera, tak si
V tomto piipadé nesmime predstavit ndmi znamou videokameru, ale v podstaté se jednd o
bézny luxmetr. Tento luxmetr ma méfici rozsah (u automobilu Audi) rozsah 1 — 50000 Lux.
Dle svételnych podminek fidici jednotka vyhodnocuje zda-li se automobil pohybuje na
dalnici, ve mésté atd. Podle téchto ziskanych informaci RJ nastavuje intenzitu osvétleni
automobilu nebo piepind dalkova/potkavaci svétla

Jelikoz tato kamera pii své funkci ma urcitou hodnotu odporu a pii jeji zavadé je
odpor nekonecény, lze zjistit jeji nefunkénost pomoci odporového délice napéti. Po zjisténi
zavady je potfebné, aby provozovatel vozidla byl informovan o navstéveé servisu a to z toho
davodu, ze pfi nespravné funkci této kamery by mohlo dochéazet k osliiovani protijedoucich
fidi¢t. Ridici jednotka by totiz nepracovala s informaci, zda-li v noci nejede oproti vozidlo,
tudiz by nepfepinala mezi dalkovymi/potkavacimi svétly. JelikoZ se pfi realizovani systému
automatického pfepinani mezi potkdvacimi/dalkovymi svétly pocitalo i s tim pfipadem, Ze by
kamera mohla vypoveédét sluzbu, tak je praveé proto pii detekcei jeji nefunkCnosti systém uplné
vyfazen z provozu a fidi¢ piepina sam potkavaci/dalkova svétla.
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6 Informovani provozovatele vozidla o zavadé

6.1 INFORMOVANI ZA PROVOZU

Pro informovani provozovatele vozidla se pouzivaji tzv. palubni informacéni systémy.
Jedna se o jednoduchy palubni pocita¢ obsahujici mikroprocesor spolupracujici s ostatnimi
fidicimi systémy v¢. fidici jednotky svétlometii. Pro zobrazovani informaci na pfistrojové
desce se pouzivaji normované kontrolky. V dnesni dob¢ pro zobrazeni dopliujicich informaci
se pouziva display (u koncernu VW nazyvany Maxi-Dot). Dle zavaznosti se informace o
zavad¢ zobrazi trvale nebo pouze po varovném tonu a stisknutim prislusného tlacitka. Velkou
vyhodou displeje oproti jednoduchym kontrolkdm je, Zze dokaze zobrazit obsahly text nebo
jednoduchou animaci. Ukazka zobrazeni zavady u Volva S60 r.v. 2003 je uvedena na obr. 5-
2, kap. 5.1. Ukazka zobrazeni defektu zarovky pravého predniho potkavaciho svétlometu u
Skody Octavie, r.v. 2010 je uvedena na Obr. 6-1. Nemusime tedy mit kontrolku pro kazdou
moznou zavadu svétlometl, ale informovani provozovatele probiha jednoduchymi hlaskami,
napf.: ,,Def levé pfedni obrysové zarovky, chyba naklapéni P svétlometu...* Vazné&jsi zavady,
které provozovatel neodstrani sam, jsou vhodné zobrazit stru¢né: ,,Zavada svétlometd,
navstivte servis“. Tuto informaci je nutné ulozit do paméti zavad fidici jednotky, ze které po
pfipojeni pocitace mechanik lehce zjisti, o jakou zdvadu se jedna.

INFORMATION
it SRR ) I
Front right

dipped begm
defectivel

—_—
miles

41510 4698

INFORMATION

\_

Front right

dipped beam
defectivel

Obrazek 6-1 Porucha Zarovky S. Octavia
r.v. 2009 [a07]

V prekladu:

»Vada pfedniho pravého potkévaciho
svétlometu*
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6.2 INFORMOVANI PRI SERVISU

Pro jednoduchost a zrychleni servisu je dilezité, aby veskeré zavady nejen na osvétleni se
ukladaly do paméti fidici jednotky. V dneSni dob¢ tomu tak je, ale u nékterych soucasti
automobilu nejsou potiebna ¢idla, snimace atd. a mechanikovi tedy trva dels$i dobu, nez zjisti
konkrétni zavadu. Toto se odrazi i v délce servisu a nasledné cené. Kdyz vezmeme v tvahu,
ze cena servisu napf. u Audi se pohybuje v rozmezi 1000 K¢ az 1900 Ké/hod (bez DPH) a
zjisténi ptipadné zavady by bylo drazsi nez vyména samotného dilu, tak tam uz se moznost
diagnostikovat mnoho dilti vyplati. Trendem dne$ni doby je, Ze konstruktéfi se snazi, aby co
nejvetsi pocet Casti automobilu bylo samodiagnostikovatelnych, tzn. automobil sam zjisti
konkrétni zdvadu a mechanik ¢i provozovatel vozidla uz provadi jen opravu ¢i vyménu
vadného dilu. Na Obr. 6-2 je jasné vidét, jak mechanik ptipojil diagnosticky pfistroj k fidici
jednotce automobilu a jak jednoduché je z néj piecist konkrétni zavadu.

Cilem aplikacni c¢asti tedy bylo popsat jiz fungujici diagnostiku zékladnich zéavad
svétlometli a vymyslet koncepci doposud nediagnostikovatelnych soucasti automobilu.

Obrazek 6-2 Prace s diagnostickym pristrojem [a08]

6.3 INFORMOVANI O PREVENCI

Velice vhodné je téz preventivni informovani provozovatele vozidla. Kdyz vime, Ze
primérna xenonova zarovka v bézném provozu vydrzi bez poruchy svitit 3 000 — 3 500 hodin
(zélezi na vyrobci), tak neni vibec zadny problém, aby fidici jednotka zaznamenavala
celkovou dobu sviceni téchto xenonovych zarovek. Po nasviceni této doby by se na palubnim
pocitaci mohla zobrazit hlaska: ,,Preventivni vyména Zarovek®. Tyto Zarovky preventivné
neménime z toho diivodu, Ze by mohla prasknout atd., ale je dtlezité je vymeénit z divodu, ze
tato zarovka po urcité dobé ztraci svou svitivost a teplotu svétla. Tyto aspekty jsou dilezité
jak pro fidiCe, tak pro ostatni ucastniky provozu, proto je opravdu vhodné informovat
provozovatele vozidla a doporucit mu vymeénu.
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7 Ekonomické hledisko diagnostiky

Diagnostika je vSeobecné aplikovand pouze za predpokladu, ze pfinese pozitivni
vysledek pro vozidlo a nasledné i uzivatele vozidla. Abychom posoudili vyhodu diagnostiky a
jeji efekt, musime vychazet z platnosti jednoduché nerovnice:

uspory pochazejici z diagnostiky > naklady na diagnostiku

., Uspory, které vychdzeji z preventivni diagnostiky, maji nékolik zdrojii:
o Zjistenim hodnoty mimo toleranci a nastavenim na spravnou hodnotu lze
V nékterych pripadech odstranit pricinu budouct poruchy. Oprava eliminuje primé
naklady na provoz a zpomali proces opotrebent, resp. prodlouzi Zivotnost.
e Privéasném stanoveni symptomii poruchy, ktera vede k havarii zarizeni, je mozné
odstranit zavislé vazané zdroje poruch, které reprezentuje napriklad zablokovani
servomotorku naklapéni. *“ [4]

Hodnoceni ndkladl diagnostiky zahrnuje tyto polozky:

., Naklady na porizeni a provoz diagnostickych prostredkii
Ndklady na cinnost clovéka — mzdové ndklady

Neprimé ndklady, reZie apod.

Ndaklady, resp. uslé zisky zpiisobené havarii

Ostatni ndklady *“ [4]

aprowpndE

Pii pomysleni na skutec¢nost, zda-li se opravdu vyplati diagnostikovat nékteré soucasti
musime zvazit mnoho aspektd. Mame-li napf. soustavu na sobé zéavislych soucasti (nyni
nemame na mysli pouze osvétleni vozu), které jsou lehce pfistupné, neni jich mnoho a zjisténi
jejich zavad je otdzka v fadu minut je zfejmé, Ze do tohoto systému nema vyznam tu moznost
diagnostikovani zavadét (napf. zavada motorku pro stérate — hned vidime, Ze nefunguje).
Cena zavedeni diagnostiky by byla nékolika nasobné vyS$i neZ ndklady na obcasné
zkontrolovani ¢i vymeény. I vyména daného dilu by nebyla levna, nebot’ uz ten dil by byl
konstrukéné slozité)si a tudiz drazsi.

KdyZ vezmeme v Gvahu, Ze bychom nediagnostikovali n€které mozné zavady u aktualné
zavada vyjde pozdé&ji mnohondsobné draZ nez plvodni cena jeji napravy. V extrému by se
jednalo o vyménu celého svétlometu. Cena jednoho jiz zminéného svétlometu z modelové
fady 7 je 55 tis. K¢. Piitom vCasné odhalena zavada nekteré soucastky by vysla na zlomek
ceny, ovSem zalezi na typu poruchy.

45



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarské prace, akad.rok 2012/13

Diagnostika a servis silni¢nich vozidel Jan Urban

8 Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo vytvoreni reSer$ni ¢asti a komplexni vytvoreni prehledu
0 osvétleni automobilu. Jak vime, tak spravné osvétleni automobilu ma pozitivni vliv na
bezpecnost jizdy a to z toho divodu, ze fidi¢ vozidla vidi dobfe na vozovku ve dne i v noci,
ale zaroven je dobfe vidén. V reSerSni Casti dale byly popsany legislativni piedpisy, které
mimo jiné rozde€luji osvétleni vozidla dle né€kolika zakladnich kritérii. Jednim z nich je
rozdéleni svétlometi na svétlomety napi.: dalkové, potkavaci, odboCovaci, mlhové
svétlomety. Dalsi cil této prace spocival v zjisténi dulezitych parametri a hodnot pro
spravnou funkci systému osvétleni u silni¢nich vozidel, poté porovnani zavaznosti zavad a
nasledné feseni pro informovani provozovatele vozidla.

V teoretické ¢asti byly popsany veskeré svétlomety, které se do nedédvna pouzivaly nebo
se pouzivaji dodnes. Poté byly popsany moderni svétlomety, jako jsou bi-xenonové a
adaptivni svétlomety, véetné popsani jejich pracovniho systému AFL (Adaptive Forward
Lighting), ktery je dulezity pro spravnou funkci piednich svétlometi. Poté byla popsana
dopodrobna konstrukce svétlometi a grafické porovnani jejich svételnych tokl. Dale
Vv teoretické €asti jsou popsany doposud moderni technologie, i kdyZ oznaceni ,,moderni* je
termin zavad¢jici, protoze ze dne na den se ,,moderni technologie® stanou nebo jiz staly
technologiemi béznymi. Dalsi a téméf posledni néplni teoretické ¢asti bylo mimo jiné popsani
nastaveni a sefizeni svétlometl. Sefizeni jak fidicem vozidla, tak i sefizeni na odborném
pracovisti. Na zavér teoretické Casti jsou popsany ur€ité soucasti a definovany terminy
pottebné pro samotnou diagnostiku. Tim jsou na mysli napt. fidici jednotky, akéni Cleny,
senzory, propojeni senzorl a fidici jednotky pomoci CAN, LIN a MOST atd.

Stézejnim tkolem Vv aplikacni Casti této bakalatfské prace bylo vénovat se diagnostice
jednotlivych casti osvétlovaciho systému automobilu a nasledné informovani provozovatele
vozidla o jednotlivych zavadach. DuleZité je téZ uloZeni informace o zavad¢ do paméti zavad
fidici jednotky a to z diivodu, aby mechanik neztracel ¢as hleddnim problému a mohl hned
pracovat na odstranéni zavady. Toto se pozitivné odrazi i na cené¢ celého servisu, nebot
spoluprace  vSech diagnostikovatelnych clenli s externim pocitaem vybavenym
diagnostickym programem miiZze technikovi uSetfit 1 hodiny prace. Jedna hodina servisu napf.
v autosalonu Audi stoji od 1000 — 1900 K&/ hod (bez DPH). Cena je zavisla na druhu prace a
modelu automobilu. Tudiz diagnostikovatelnost automobilu muze uSetfit fadové tisice.
Ovsem jak je popsano v kapitole 7. (Ekonomické hledisko diagnostiky) v zavéru aplikaéni
Casti, tak diagnostika se vyplati pouze v tom piipad¢, Ze uspory pochazejici z diagnostiky jsou
vétsi nez naklady na samotnou diagnostiku.

Podle mého nazoru je v€asné informovani provozovatele vozidla o zavadé nékterych
casti velice dileZitou a nepostradatelnou soucasti celého systému vozidla. Diky vcasné
informovanosti je za piredpokladu bd¢€losti provozovatele vozidla zavada rychle odstranéna,
coz ma piiznivy vliv na bezpe€nost silnicniho vozidla a v extrémnim pfipad¢é je zamezen
vznik materidlnich Skod ba dokonce ztrata na zdravi ¢i Zivoté ¢lovéka.
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9 Seznam pouzitych zkratek

Zkratka

Vysvétlivka

AFL

Adaptive Forward Lighting

AFS

Adaptive Front Lighting System

AHL

Adaptive Head Lights

DLA

Dynamic Light Assist

DLS

Dynamic Light Spot

DRL

Daytime Running Light

LED

Light Emitting Diode

OLED

Organic Light Emitting Diode

CAN

Controller Area Network

LIN

Local Interconnect Network

MOST

Media Oriented System Transport

MIL

Malfunction Indicator Light

CAN

Controller Area Network

LIN

Local Interconnect Network
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