CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

F 3 Fakulta elektrotechnicka
Katedra méreni

Bakalarska prace

PFistroj pro rizeni optimalniho
osveétleni silni¢niho vozidia

JiFi Pinkava
Obor: Oteviena informatika, internet véci

Kvéten 2021
Vedouci prace: Ing. Lubor Jirasek, CSc., katedra mikroelektroniky FEL






o s ZADANI BAKALARSKE PRACE
e

I. OSOBNi A STUDIJNi UDAJE
' N
Pfijmeni: Pinkava Jméno: Jifi Osobni ¢islo: 483721

Fakulta/ustav: Fakulta elektrotechnicka
Zadavajici katedra/Gstav: Katedra méreni
Studijni program: Oteviena informatika

Specializace: Internet véci
. J/

Il. UDAJE K BAKALARSKE PRACI

Nazev bakalarské prace:

Pristroj pro fizeni optimalniho osvétleni silniéniho vozidla
Néazev bakalarské prace anglicky:
Equipment for Controlling the Road Vehicle Optimal Lighting

Pokyny pro vypracovani:

1. Prostudujte dostupné zdroje EU/svét ohledné provozu automobilil na silnicich a potieby "denniho" sviceni. Najdéte
ddvody téch statd, ve kterych je denni sviceni oznaceno jako zbyteéné.

2. Navrhnéte mozné feSeni odbourani nesmysiného/neekkologického denniho sviceni, pomoci pfistroje, ktery bude
vyhodnocovat Grovefi vnéjsiho osvétleni pomoci vhodného umisténi senzord na vozidle a bude davat pokyn k automatickému
rozsviceni potfebného osvétleni vozidla za snizené viditelnosti.

3. Navrhnéte pfistroj a jeho programové vybaveni.

4. Provedte otestovani pfistroje a programu na vozidle v provozu. (Ovladdani svétel pouze simulujte.)

5. Zhodnotte dosazené vysledky. Zhodnotte moznou usporu hlavnich provoznich hmot.

6. Navrhnéte mozné dalsi Gpravy zafizeni a programového vybaveni.

Seznam doporuéené literatury:
[1] http://www.odbornecasopisy.cz/svetlo/casopis/tema/cena-svetla-pri-provozu-automo
[2] https://www.acea.be/uploads/publications/ACEA_Report_Vehicles_in_use-Europe_2019
[3] https://www.gme.cz/data/attachments/dsh.432-228.1.pdf
Jméno a pracovisté vedouci(ho) bakalarské prace:
Ing. Lubor Jirasek, CSc., katedra mikroelektroniky FEL

Jméno a pracovisté druhé(ho) vedouci(ho) nebo konzultanta(ky) bakalarské prace:

Datum zadani bakalarské prace: 07.01.2021 Termin odevzdani bakalarské prace: 21.05.2021

Platnost zadani bakalarské prace:
do konce letniho semestru 2021/2022

Ing. Lubor Jirasek, CSc. podpis vedouci(ho) dstavurkatedry prof. Mgr. Petr Pata, Ph.D.
podpis vedouci(ho) prace podpis dékana(ky)
. J

IIl. PREVZETi ZADANI

' Student bere na védomi, Ze je povinen vypracovat bakalaiskou praci samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou poskytnutych konzultaci.
Seznam pouzité literatury, jinych prament a jmen konzultantd je tfeba uvést v bakalarské praci.

\_ Datum prevzeti zadani Podpis studenta

CVUT-CZ-ZBP-2015.1 © CVUT v Praze, Design: CVUT v Praze, VIC






r 4

Podékovani / Prohlaseni

Chtél bych podékovat vedoucimu pra- Prohlasuji, ze jsem predlozenou praci
ce, panu Ing. Luboru Jiraskovi, CSc., vypracoval samostatné za pomoci ve-
za vedeni prace, pravidelné konzultace, douciho prace a ze jsem uvedl veskeré
cenné rady a podnétné napady, diky pouzité informac¢ni zdroje v souladu
nimz mohla prace vzniknout. s Metodickym pokynem o dodrzovani

etickych principu pii pripravé vysoko-
skolskych zavérecnych praci.
V Praze dne 21. 5. 2021



Abstrakt

Cil této bakalarské prace je navrh pii-
stroje pro Fizeni optiméalniho osvétleni
silni¢niho vozidla. Soucasti prace je ana-
lyza spotfeby energie pro sviceni auto-
bilu a vlivu sviceni na zivotni prostiedi.
Programova ¢ast prace byla vytvorena
v programovacim jazyce C.

Kli¢ova slova: sviceni automobild,
aspora energie, snizeni emisi, omezeni
produkce tepla, automatizace prepinani
svétel, tspora paliva.

/ Abstract

Vi

Aim of this bachelors thesis is the de-
sign and the construction of equipment
for controlling the road wvehicles opti-
mal lighting. The thesis also includes
the analysis of power consumption of
automotive lighting systems and their
impact on the enviroment. Software
was developed using C programming
language.

Keywords: automotive lighting, en-
ergy savings, emission reduction, heat
reduction, light switching automation,
fuel savings.

Title translation: Equipment for
Controlling the Road Vehicle Optimal
Lighting
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Kapitola 1
Uvod

I 1.1 Nutnost sviceni

Pohyb vozidel, at uz osobnich ¢i nakladnich, po verejnych komunikacich se stal béznou
soucasti zivota. Pro zajisténi bezpecnosti je nutné, aby vozidla za urcitych viditelnost-
nich podminek svitila svétlomety, které se pro nastalou situaci hodi.

I 1.2 Otazky ohledné sviceni automobili, myslenka
prace

Musime svitit vzdy? Jaka pravidla pro sviceni ndm udéavaji pfedpisy v riznych zemich?
Panuje jednota v téchto pravidlech alespon ve statech Evropské unie? Kolik sviceni
automobilu stoji? Jak je to s efektivitou svételnych zdroji automobilu? Jaky dopad ma
sviceni automobilu na zivotni prostredi? Lze Setrit energii ur¢enou pro sviceni automo-
bilu, pripadné jak?

Pravé na tyto a mnohé dalsi otdzky se budou snazit odpovédét nasledujici kapitoly,
které rozeberou problematiku sviceni vozidel od bezpecnosti pres zpusoby sviceni, pravi-
dla pro sviceni, jeho cenu az po dopady na zivotni prostredi. Zjisténa fakta se promitnou
do navrhu zarizeni, které dokaze automaticky prepinat svételné rezimy automobilu.



Kapitola 2
Problematika sviceni

I 2.1 Soucasné vybaveni vozidel

Standardné se vozy schvalené pro provoz v Evropské unii vybavuji nékolika druhy svét-
lometii. Soustava obrysovych svétlomet se obvykle umistuje do pfedni a zadni ¢asti
karoserie. V pripadé, ze délka automobilu prekroci legislativou danou hranici, tak se
predni a zadni obrysova svétla doplnuji jesté boc¢nimi.

Na homologovaném auté déle nalezneme také predni tlumené potkavaci svétlomety,
které slouzi pro osvétleni prostoru pred vozem tak, aby ridi¢ vidél a byl vidén bez
oslnéni protijedoucich vozidel.

Osvétleni vzdalengjsich mist zajistuji dalkové svétlomety. Pro piipad snizené dohled-
nosti, jako napriklad mlhy, se na vozidla povinné umistuji zadni mlhové svétlomety.
Velmi casto se muzeme setkat i s prednimi mlhovymi svétlomety, které ale naopak
v seznamu povinné vybavy nefiguruji, a proto casto v zakladnich vybavovych stupnich
chybi.

Narizeni Evropské unie ukldda automobilkdm navic povinnou implementaci svétlo-
metil pro sviceni ve dne, potazmo za dobrych svételnych podminek. Moznosti jejich
pouziti se lisi stat od statu.

B 2.2 sviceni pii $patné viditelnosti

V noci, pri desti, pii mlze, za temného dne a v mnoha dalsich pripadech, kdy neni
intenzita okolniho osvétleni dostatecnd, se pouziva noc¢ni rezim sviceni. V tomto rezimu
sviti osvétleni poznéavaci znacky spolecné s obrysovymi a potkavacimi svétlomety, ke
kterym se v pripadé potieby mohou pridat jesté svétlomety dalkové a mlhové.

I 2.3 Zpiisoby sviceni za dobré viditelnosti (ve dne)

V radé evropskych zemi se po rtidi¢ich pozaduje, aby jejich vozidlo svitilo i za dobré
viditelnosti. V jinych evropskych statech zapnuti svétel ve dne neni vyzadovano, ale
doporucuje se z duvodu bezpecnosti.

Jinde zase nemusi ve dne svitit automobily, ale motocykly ano. Nékdy se také pod-
minky nutnosti sviceni #idi podle aktualniho roéniho obdobi, pfipadné i podle toho,
jestli se viiz pohybuje v obci nebo mimo ni.

Jednota, stejné jako u povinnosti sviceni ve dne, nepanuje ani ve zptsobu, jak ve dne
svitit. V mnoha zemich stejné jako v Ceské republice staci, aby svitila pouze pfedni
¢ast auta. Urcité zemé pak pozaduji sviceni ve dne stejné jako v noci.

Prakticky ale automobil ve dne sviti podle jedné z nasledujicich t¥i moznosti: Nesviti
nebo sviti stejné jako v noci nebo sviti svétlomety pro denni sviceni.



Kapitola 3
Dopady sviceni na Zivotni prostredi

I 3.1 Energie pro sviceni

K vytvoreni svételného paprsku se v automobilech, stejné jako kdekoliv jinde, pouziva
nejcastéji elektrickd energie. V autech se spalovacim motorem elektrickou energii ziska-
vame diky alternatoru, ktery je pohanén pravé onim spalovacim motorem. Alternator
tedy zatézuje spalovaci motor, coz mnohdy vede k spotfebé paliva na vyrobu elektrické
energie.

I 3.2 Vyroba elektrické energie - palivo, emise, teplo

Rozeberme si par prikladt, kdy kvuli ziskani elektrické energie spalujeme pohonné
hmoty a kdy na druhou stranu ne. Do spalovaciho motoru tece palivo v pripadé, ze
motor bézi naprazdno ¢i, kdyz 1idi¢ seslapne plynovy pedal.

K jizdé zadarmo z hlediska paliva dochdzi, kdyz se motor dokaze tocit pusobenim
okolnich vliva. Prakticky tedy staci rozjet automobil, nechat zarazeny néjaky rychlostni
stupen, pustit plynovy pedal a pockat, nez ridici jednotka motoru pozastavi piivod pa-
liva. Pozastaveni toku paliva k motoru nemusi probéhnout okamzité. Mnozstvi dodava-
ného paliva se mize postupné snizovat tak, aby skokové zastaveni jeho privodu netrhlo
motorem.

Existuji dva zakladni zptisoby, jak se systém produkce elektrické energie chova. Prvni
a zaroven jednodussi funguJe tak, ze alternator vyrabi mnozstvi elektriny, které j je zavislé
na otackich motoru. Cim vyssi otacky, tim vétsi mnozstvi dodané energie. Reseni se
zd4a dostacuji, avsak z vyse uvedeného vyplyva, ze nejlevnéji ziskdme elektrickou energii
pri setrvacné jizdé se zarazenou rychlosti, bez seslapnutého plynového pedalu.

Kv1li tomu se v novéjsich vozech stéle castéji objevuje sofistikovanéjsi fizeni vyroby
energie, kdy se zatéz spalovaciho motoru alterndtorem omezuje na droven nutnou pro
funkci vSech palubnich systému spole¢né s pomalym dobijenim akumuldtoru.

Ve chvili, kdy motor za jizdy nespaluje pohonné hmoty, se pfejde do rezimu intenziv-
niho dobijeni akumulatoru. To vede k uspore paliva a snizeni mnozstvi produkovanych
emisi. Takové Feseni ale vyzaduje instalaci odolnéjsi baterie (napriklad typ AGM nebo
EFB), kterd snese pretézovani vétsim proudem a vyssim napétim.

Celé by se to dalo shrnout do nasledujiciho retézce zavislosti:

Svétlo - elektrina - palivo - emise.

Jenze pohonné hmoty a emise tvorené jejich spalovanim pfedstavuji pouze diléi ¢ast
zatizeni zivotniho prostredi svicenim automobilu. Spotifeba i vyroba elektrické energie
s sebou prinasi také produkci tepla, jenz zavisi na jejim mnozstvi. Jaké mnozstvi energie
se spotfebovava pro sviceni v ruznych svételnych rezimech je mozné vidét v tabulkach
nize.



3. Dopady sviceni na Zivotni prostredi

B 3.3 Pichied piikonii svétiometii béznych vozii

Tabulky ukazuji dlouhodobé nejprodavanéjsi modely osobnich automobili na tzemi
Ceské republiky. Osvétleni palubni desky se zanedbava z diivodu nizkych piikonti v ma-
ximélné jednotkach Wattl. Piikony uvadéné v podkapitolach budou nominalni.

Bl 3.3.1 Skoda Octavia lll, pied faceliftem, vyroba 2012 az 2017

Pokud je viiz vybaven standardnimi prednimi halogenovymi svétlomety, sviti v dennim
rezimu jedno z vldken zarovky H15. Ta samé zarovka pak sviti pfi no¢nim rezimu jako
obrysové a dalkové svétlo.

Viz se vyrabél i v konfiguraci s LED dennim svicenim a xenonovou vybojkou pro
potkavaci a dalkova svétla. Piikon LED bohuzel vyrobce neudava.

Podobné situace panuje i u zadnich sdruzenych svétlometu. Automobil sjizdél z vy-
robni linky bud s Zarovkovymi nebo LED svitidly. Piikon LED opét neni k dispozici,
proto se v tabulce objevi zarovkova verze.

Svételny zdroj Prikon (W) Pocet Celkovy prikon (W)
Zarovka H15 15 2 30
Denni sviceni celkem 30

Tabulka 3.1. Svételné zdroje a jejich piikony pf¥i dennim rezimu sviceni.

Svételny zdroj PFikon (W) Pocet Celkovy pfikon (W)
Zarovka H15 5 2 10
Zarovka H7 55 2 110
Zarovka 5 W ) 6 30

Nocni sviceni celkem 150

Tabulka 3.2. Svételné zdroje a jejich ptrikony pfi noénim rezimu sviceni.

Rozdil mezi nominalnimi piikony svételnych rezimt ¢ini 120 W.

Il 3.3.2 Skoda Fabia ll, po faceliftu, vyroba 2010 az 2014

Svételny zdroj PFikon (W) Pocet Celkovy pFikon (W)
Zarovka BA15 21 2 42
Denni sviceni celkem 42

Tabulka 3.3. Svételné zdroje a jejich prikony pfi dennim rezimu sviceni.

Svételny zdroj P¥ikon (W) Pocet Celkovy prikon (W)
Zarovka H7 nebo H4 5 2 110
Zarovka 5 W 5 8 40

Nocni sviceni celkem 150

Tabulka 3.4. Svételné zdroje a jejich pfikony pri noénim rezimu sviceni.



3.4 Cena za elektrickou energii

Svétlomety automobilu Skoda Fabia druhé generace slouzici pro denni a noéni rezim
sviceni se osagovaly vyhradné zarovkami.

V predni ¢asti lze najit dva pary svitidel. Zarovka denniho sviceni sdilf jeden svétlo-
met na obou stranach s zarovkou pro sviceni v mlze.

Rozdil mezi piikonem denniho a no¢niho rezimu vychazi 108 W.

l 3.3.3 Skoda Fabia Il, pFed faceliftem, vyroba 2006 az 2010

Starsi typ druhé generace Skody Fabia narozdil od typu po modernizaci nebyl nikdy
tovarné osazovan svétly pro denni sviceni jinymi nez pro nocni. Z toho vyplyva, ze
prikony a tabulky pro oba rezimy budou identické.

Svételny zdroj Prikon (W) Pocet Celkovy pfikon (W)
Zarovka H7 nebo H4 55 2 110
Zarovka 5 W ) 8 40

Nocni sviceni celkem 150

Tabulka 3.5. Svételné zdroje a jejich prikony prfi dennim rezimu sviceni.

Svételny zdroj Prikon (W) Pocet Celkovy prikon (W)
Zirovka H7 nebo H4 55 2 110
Zarovka 5 W 5 8 40

Nocni sviceni celkem 150

Tabulka 3.6. Svételné zdroje a jejich prikony pri noénim rezimu sviceni.

Rozdil v prikonech pak nutné nabyva hodnoty 0 W.

I 3.4 Cena za elektrickou energii

Mnozstvi spaleného paliva a nasledné vyprodukovanych emisi pii vyrobé elektrické ener-
gie se lisi hlavné podle motoru a modelu automobilu, trasy a stylu jizdu. Rozhodné nelze
ocekavat stejnou cenu za vyrobenou elektrickou energii pti cesté z ipati Jestédu na jeho
vrchol jako pfi opacné cesté.

Il 3.4.1 Obecna cena za sviceni automobilu se spalovacim motorem

Tato tabulka poskytuje nahled na priblizné néasledky vyroby elektrické energie v auto-
mobilech s riznymi typy spalovacich motori. Udaje v ni uvedené nebudou tplné piesné
pro konkrétni modely vozi, ale pro predstavu postaci.

Typ motoru Benzinovy Benzinovy s turbem Naftovy
Spotieba paliva na 1 kWh (ml/kWh) 264 280 220
Emise CO; na 1 1 paliva (g/1) 2330 2330 2640
Emise CO3 na 1 kWh (g/kWh) 615,12 652,40 580,80

Tabulka 3.7. Cena za vyrobu elektrické enrgie v automobilu se spalovacim motorem. Data

prevzata z [1].



3. Dopady sviceni na Zivotni prostredi

B 3.4.2 Konkrétnipfipad ceny za sviceni automobilu

Vyznam téchto hodnot si uvedeme na konkrétnim pifpadé. Udaje v tabulce budeme
povazovat pro dalsi vypocty za presné a platné.

Uvazujme viiz Skoda Fabia druhé generace po faceliftu s benzinovym motorem osa-
zenym turbem (étyfvalcovy 1.2 TSI, vykon 63 kW nebo 77 kW), ktery se vyrabél od
roku 2010 do roku 2014.

Typ motoru Benzinovy s turbem
Spotrieba paliva na 1 kWh (ml/kWh) 280
Emise CO3 na 1 1 paliva (g/1) 2330
Emise CO3 na 1 kWh (g/kWh) 652,40
Piikon denniho sviceni (W) 42
Prikon noc¢niho sviceni (W) 150
Palivo spotfebované kvili dennimu sviceni (1/h) 0,0118
Emise CO; tvofené kvuli dennimu sviceni (g/h) 274
Palivo spotiebované kvili no¢nimu sviceni (1/h) 0,0420
Emise CO; tvotfené kvili noénimu sviceni (g/h) 97,9

Tabulka 3.8. Cena za vyrobu elektrické enrgie v automobilu Skoda Fabia IT s pfepliiovanym
benzinovym motorem. Cést dat pievzata z [1].

Podle tabulky nevypada sviceni jako takové z pohledu jednotlivce jako néco, co by
predstavovalo problém. V unijnim méfitku ale jisté dojdeme k velkému mnozstvi spo-
tfebovaného paliva a nasledné produkovanych emisi. K tomu potfebujeme znét alespon
trochu statistiku, kterd uvadi fakta o automobilech v provozu.

I 3.5 Shrnuti

Z vyse uvedeného je patrné, ze pokud ve vybavé vozidla nalezneme svétlomety denniho
sviceni rtizné proti tém, které slouzi pro sviceni v noci, uvidime podstatny rozdil v jejich
prikonech.

Mensi prikon svétel pro denni sviceni znamend méné vyprodukovaného tepla, nizsi
spotiebu elektrické energie, jejiz vyrobou méné zatézujeme spalovaci motor, coz vede
k snizeni spotieby paliva a naslednému poklesu produkce emisi.

Za zamysleni jesté rozhodné stoji fakt, ze patndct Fabii sviticich v no¢nim rezimu jen
svicenim vyda tepla zhruba stejné jako praimérna elektricka trouba. Pti sviceni dennimi
svétly je k podobnému efektu potiebnych 54 Fabii.

Nezni to jako duvod pro striktni dodrzovani svételnych rezimt podle okolnich pod-
minek, pfipadné pro ivahu, zda-li je nutné vzdy néjak svitit?



Kapitola 4
Statistika vozidel v provozu

V tomto bloku budeme uvazovat data z let 2017/18. Novéjsi data se podafilo najit jen
Castecneé, proto budou uvedeny informace starsi, ale kompletni.

I 4.1 Fakta o vozidlech v provozu

Zaénéme v doméacim prostiedi — v Ceské republice. V roce 2017 zde bylo piihlaseno okolo
6 360 000 vozidel jakéhokoli typu, z ¢ehoz témér 5 600 000 patrilo do kategorie osobnich
automobild. Primérné staii osobnich aut 14,8 let patfilo k nejvétsim v Evropské unii.
Primérny najezd automobil pak ¢inil okolo 8000 kilometri za rok, coz mohlo byt
zpusobeno tim, Ze se u nas hojné vyuzivé verejna doprava.

V ramci Evropské unie dosahl pocet vozidel v provozu hodnoty pres 302 milionii kusti.
Osobni auta byla v tomto poctu zastoupena vice nez 262 miliony kusy. Primérné stari
osobnich aut dosahovalo 10,8 let a jejich primérny ro¢ni najezd okolo 11 880 kilometrii.

Uzemi Ceska republika Evropska unie
Celkovy pocet vozidel (ks) 6 360 861 302 461 697
Pocet osobnich automobili (ks) 5 592 738 262 947 936
Prumérny roéni najezd vozidel (km/rok) cca 8000 11 879
Primérné stari osobnich aut (rok) 14,8 10,8

Tabulka 4.1. Statistika vozidel v provozu v CR a EU. Data ptevzata z [2], [3] a [4].

Pohon naprosté vétsiny vozidel obstaravaji spalovaci motory. V poctech nové prodé-
vanych automobili 1ze v posledni dobé vidét narist prodejl aut s hybridnim nebo ¢isté
elektrickym pohonem. Nejspi$ za to muze jejich stale se prodluzujici dojezd Cisté na
elektTinu, postupné rozsirovani sité dobijecich stanic nebo treba také jejich dostupnost.

Typ pohonu vozu — Uzemi Ceska republika Evropska unie
Benzinovy 64,0 54,0
Naftovy 35,0 41,9
Hybridni 0,2 0,7
Elektricky 0,0 0,2
Plug-in hybridni 0,0 0,1
Benzin + LPG 0,2 2,8
Ostatni 0,3 0,3

Tabulka 4.2. Relativni rozdéleni osobnich automobilti podle druhu pohonu (tddaje v %).
Data prevzata z [2].



4. Statistika vozidel v provozu

I 4.2 Shrnuti a vyznam statistiky

7 dostupnych udaji se da vyvodit, ze pokud by svitila vsechna vozidla najednou, doslo
by k vyrazné produkci tepla, viditelné spotiebé paliva i vypousténi velkého mnozstvi
emisi.

Vétsina provozu na pozemnich komunikacich probihéd ve dne, za dobrych svételnych
podminek. Prikon svétel pro denni sviceni byva nizsi nez u no¢nich svétlometti. Provoz
vozidla se spravné prepnutym rezimem sviceni tedy mize Setfit energii.



Kapitola 5
Svételné zdroje svétlometu

Svétlomety se déli podle druhu svételného zdroje. Prvnim typem svételného zdroje je
zarovka, kterd byva vymeénitelna. P1i jeji poruse tedy neni nutné ménit cely svétlomet.
Barva emitovaného svétla, bilozlutd, se u ruznych zarovek témér nelisi (pokud nema
zarovka zbarvenou bartiku).

Dalsi druh svételného zdroje se nazyva LED. Vyhodou dnesnich LED byva fakt, ze
pro vytvoreni stejného mnozstvi svétla jako zarovka potrebuji vétsinou mensi prikon.
Svételny paprsek z LED také muze byt vyzarovan v riznych vyzatrovacich thlech jiz od
jednotek stupni, coz se hodi, kdyz chceme paprsek cilit na urcité misto. LED se vyrabi
v riznych barvach, tvarech a vykonech.

Nyni si probereme vybrané druhy svétlometu a ukdZzeme rozdily v jejich svételnych
zdrojich a moznosti pouziti riznych svételnych zdroju.

I 5.1 Potkavaci a dalkové svétlomety

V pripadé zarovkovych svétlomett tvoii zdroj svétla potkavaciho svétlometu vétsinou
zarovky typu H7 nebo H4. V obou ptipadech se hodnota piikonu pohybuje okolo 55 W
na jeden svétlomet. Pro sviceni do dalky muze byt pouzita stejnd zarovka jako pro
potkévaci svétlo. U zarovky H4 sviti jeji druhé vladkno.

Zéarovka HT7 oplyva jen jednim vldknem. Vzdélenost, kam dosviti svételny paprsek lze
regulovat napiiklad clonkou, ktera v pripadé zapnuti sviceni do dalky odkryje vyzarovaci
plochu pred zarovkou.

Dalsi moznosti, jak ziskat svétlo pro sviceni do dalky, je vyuziti dalsiho svételného
zdroje — dalsi zédrovky (napr. H1, H3, H7 apod.). Takové feseni kromé lepsi viditelnosti
(pfi dobré konstrukei svétlometu) prinasi zvyseni prikonu potfebného pro sviceni, nebot
k potkavacim svétlim navic provozujeme dalsi svételny zdroj s prikonem okolo 55 W.

U LED svétlometu je prikon potkavacich a dalkovych svétel individualni podle mo-
delu. Vyrobci automobili vétsinou piikony LED svétlometi neuvadi. Firmy Osram
a Continental, které produkuji LED moduly, jenz se pak montuji do LED svétlomett
uvadi, ze pro potkavaci svétlo mé modul prikon 12 W az 23 W [5]. Piikon pro dalkové
sveétlo pak nabyva hodnot od 12 W do 34 W.

Posledni hojné rozsitena, avsak z trhu ustupujici, varianta svételného zdroje — xeno-
nova vybojka se vyznacuje jasnym bilym svétlem. Piikonové patii mezi LED a zarovku
(okolo 35 W).

I 5.2 Osvétleni poznavaci znacky

Pro osvétleni zadni pozndvaci znacky se typicky pouzivaji dva svétlomety, v mensiné
pripadi jeden.

Do zarovkového svétlometu se vétsinou vklada zarovka o prikonu 5 W. Celkovy piikon
osvétleni SPZ pak podle poc¢tu svétlometu ¢ini 5 W nebo 10 W.



5. Svételné zdroje svétlometu

Alternativu k zarovkovym svétlometim predstavuji LED svétlomety stejnych tvart,
které casto produkuji jasnéjsi bélejsi sveétlo. Piikon jednoho takového svétlometu
se podle typu pohybuje v desetindch Watti.

Konkrétni pifpad: Skoda Octavia 3. generace v riiznych konfiguracich: Osvétleni SPZ
obstaravaji dva svétlomety. V pripadé zarovkové varianty dosahuje kazdy z nich pii-
konu 5 W, tedy 10 W za oba. LED varianta originalniho LED svétlometu (pro Skoda
Auto vyrabi Hella) ma prikon 0,8 W, ¢ili 1,6 W za oba. Uspora energie pii pouziti LED
svétlometu ¢ini 84 %.

Usporu energie vykupuje jen nemoznost vymény svételného zdroje uvniti LED svét-
lometu, musi se ménit cely. Jeho vydrz by ale méla presdhnout zivotnost automobilu.

I 5.3 Ostatni svétilomety

U dalsich svétlometu (obrysovych, mlhovych apod.) se situace neméni. Existuji zérov-
kové a LED varianty svétlomett. Druh a typ pouzitého svételného zdroje se 1isi model
od modelu automobilu. V ptripadé zarovek jde ale v naprosté vétsiné o standardni bézné
dostupné automobilové zarovky.

I 5.4 Nahrazeni zarovky LED svéteinym zdrojem

Diky nizsim prikonim LED se nabizi zarovky vymeénit za LED moduly, které maji
stejnou patici jako zarovka. Takovy napad s sebou prinasi hned nékolik uskali.

Bl 5.4.1 Homologace

Pro pouziti svételného zdroje na verejnych komunikacich potiebujeme, aby prosel schva-
lovacim rizenim a dostal homologaci pro pouziti na verejnych komunikacich.

U zarovek se s timto problémem setkdme prakticky jen u zarovek s barvou jinou
nez obvyklou nebo u vysoce vykonnych zarovek urcenych pro zavodni vozy. Majorita
prodéavanych zarovek potiebné schvaleni obdrzela.

U LED modult s paticemi stejnymi jako maji zarovky je ale situace jina. V soucasné
dobé neexistuje LED modul, ktery by $el v Ceské republice legalné pouzit v svétlometu
ur¢eném pro zarovku. Ke konci roku 2020 se ale zacaly na trhu objevovat LED moduly
vyrobce Osram, které disponuji schvalenim pro pouziti na némeckych silnicich v urc¢itych
modelech automobili.

l 5.4.2 Kontrola funkce svételného zdroje palubni elektronikou
vozu

P1i pouziti LED modulu v automobilu s kontrolou funkce svételného zdroje muze dojit
k hlaseni poruchy svételného zdroje, i kdyz je LED modul v poradku. Toto lze vyte-
sit u nékterych vozu parametrizaci fidici jednotky (tj. nastavenim pouzivaného typu
svételného zdroje).

Ponékud nedokonalym resenim muze byt instalace odporu pro eliminaci hlaseni chyby
svételného zdroje. Tento odpor vyrovnava prikon LED modulu s prikonem zarovky, coz
vede k zbyteéné produkci tepla a naprosté devastaci potencidlu pro tsporu energie.
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5.4 Nahrazeni Zarovky LED svételnym zdrojem

B 54.3 Cena

Pro legalni pouziti LED v CR potiebujeme dnes vyménit zarovkovy svétlomet za homo-
logovany LED svétlomet (pokud se pro dany automobil viitbec vyrébi). Takové po¢inani
ale neni zrovna ekonomické.

Nehomologované kvalitni nebo v Némecku schvalené LED moduly do zarovkovych
svétlometu byvaji také vyrazné drazsi nez klasické zarovky.

B 5.4.4 Legalninahrada zarovky H7 LED modulem

Pokud uvazujeme provozovani automobilu v Némecku, mtizeme vzit v ivahu LED mo-
dul vyrobce Osram s obchodnim nézvem Night Breaker H7-LED, ktery je schvaleny pro
provoz na némeckych silnicich. Jak nazev napovida, modul se osazuje do svétlometu,
v némz by jinak svitila zdrovka typu HT.

L L
-~ |

Obrazek 5.1. H7 LED modul Osram, pfevzato z [6].

Prikon takového modulu dosahuje hodnoty 19 W, coz je 0 36 W az 39 W méné nez
u zarovky. Modul nabizi také delsi zivotnost. Nizsi prikon ale vykupuje vyssi porizovaci
cena pohybujici se okolo 130 eur za par moduli.

Pted pouzitim tohoto zdroje svétla si ale musime ovérit, jestli se automobil, v némz
chceme LED modul provozovat, nachazi na seznamu schvalenych vozidel [7]. Namat-
kou vybrana vozidla figurujici v seznamu: VW Passat B8, Skoda Octavia III, Ford
Mondeo MK5 atd.

Srovnani konkrétnich modela zarovek a LED modulu kompatibilnich s patici H7
poskytuje nasledujici tabulka.

11



Typ zdroje Zarovka vysoce svitiva Zarovka long life LED modul
Pi{kon (W) 58 58 19
Zivotnost B3 (h) 150 1000 1500
Zivotnost Tc (h) 250 1500 2500
Orientaé¢ni cena za par (K¢) 500 250 3380
Cena za 1 h sviceni (K¢) 2 0,166 1,352

Tabulka 5.1. Porovnéni svételnych zdroju s H7 patici. Data prevzata z [8] [9] [6] .

Z tabulky 5.1 mtizeme vyvodit, ze LED modul cenové konkuruje hlavné vysoce svi-
tivym zarovkam, které maji vyssi pofizovaci cenu a dosahuji kratsi zivotnosti. Cena
vysoce svitivych zarovek byva vyssi kvuali plnéni banky drahymi vzacnymi plyny.

Long life zarovka se vyznacuje prodlouzenou zivotnosti proti nejlevnéjsim nebo vy-
soce svitivym zarovkam. Zaroven ale produkuje svételny paprsek, ktery dosviti do
kratsi, avsak normé vyhovujici, vzdalenosti od automobilu. Dlouhé Zivotnosti se do-
sahuje diky tlustsimu vlaknu, které se mize odpatfovat déle.

Zivotnost B3 znac¢i dobu, do které selzou 3 % vyrobenych zirovek. Zivotnost Tc je
doba, do niz selze 63,2 % zarovek.

B 5.45 Moznaaspora energie

Zapomenme na soucasny stav a zkusme si predstavit, ze by kvalitni LED moduly byly
schvaleny pro provoz na veiejnych komunikacich. Uvazujme automobil Skoda Fabia
druhé generace po faceliftu vybaveny zarovkovym dennim svicenim a prednimi sdruze-
nymi svétlomety se separdtnimi zarovkami pro potkéavaci a dalkové svétlo.

Pravé na tomto automobilu si ukdzeme, jak se lisi spotieba elektrické energie pro
sviceni podle druhu svételného zdroje. V prvnim ptipadé budou svétlomety automobilu
vyuzivat pouze zarovky. V pripadé dalsim se o produkci svétla ve svétlometech postaraji
kvalitni v Cesku nehomologované LED moduly (bez pouziti kompenzacnich rezistori -
viz bod 5.4.2).

RezZim sviceni Pfikon Zarovek (W) Piikon LED modulii (W) Rozdil (W)
Denni 42 3,34 38,66
No¢ni / Spatnd viditelnost 156 43,92 112,08
Nocéni — dalkové sviceni 272 81,92 190,08
Mlhovy 263 70,27 192,73

Tabulka 5.3. Prikony pro sviceni podle svételného rezimu (Fabia II, FL) .

V tabulkdch vidime ptikony jednotlivych svételnych zdroja a celkové prikony pro
majoritni rezimy sviceni — bez smérovek, brzdovych svétel a zpétného svétla pro couvani.
Vsechna data pochazi od jednoho vyrobce kvili pfimému porovnani.

Tabulka 5.2 ukazala prikony jednotlivych svétlometti vzorového vozu. Piikony LED
modult zdaleka nedosahuji piikont zarovek. Udaje v zévorkéach znad maximélni hod-
notu piikonu v zdvislosti na napéti palubni sité automobilu. Udaje neobalené zavorkou
jsou nominalni.

Sloupec prikon zarovek v tabulce 5.3 ukazuje situaci, kdy by byly vSechny svétlomety
pouzivané pti daném svételném rezimu osazeny zarovkami. Sloupec ptikon LED moduli
pak uvadi prikony jednotlivych svételnych rezimu pii kompletnim nahrazeni zarovek
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5.4 Nahrazeni Zarovky LED svételnym zdrojem

Svétlomety Pocet zdroju Prikon 1 Zarovky (W) PFikon 1 LED modulu (W)
Obrysové 6 5 0,72
Celkem 30 4,32
Potkéavaci 2 55 (58) 19
Celkem 110(116) 38
SPZ 2 5 0,8
Celkem 10 1,6
Denni 2 21 1,67
Celkem 42 3,34
Dalkové 2 55 (58) 19
Celkem 110(116) 38
Milhové zadni 1 21 1,67
Celkem 21 1,67
Milhové predni 2 35 (43) 11,22 (12,34)
Celkem 70 (86) 22,44 (24,68)

Tabulka 5.2. Piikony svétlometa podle svételnych zdroju (Fabia II, FL).

LED moduly. Posledni sloupec, rozdil, pak obsahuje rozdil mezi ptikony pro sviceni
v danych svételnych rezimech automobilu v zavislosti na pouzitych svételnych zdrojich
(rozdil = ptikon zarovek - pfikon LED modulu).

Rozdily v prikonech naznacuji, ze schvileni LED moduli pro provoz na verejnych
komunikacich a jejich nasledné rozsireni by mohlo Setfit zna¢né mnozstvi energie pouzité
pro sviceni automobilt.
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5. Svételné zdroje svétlometu

Typ motoru Benzinovy s turbem
Spotfeba paliva na 1 kWh (ml/kWh) 280
Emise COy na 11 paliva (g/1) 2330
Emise COy na 1 kWh (g/kWh) 652,40
Ptikon zdrovkového denniho sviceni (W) 42
Ptikon zdrovkového no¢niho sviceni (W) 156
Palivo spotfebované kvuli zarovkovému dennimu sviceni (ml/h) 11,8
Emise CO; tvorené kvuli zdrovkovému dennimu sviceni (g/h) 27,4
Palivo spotfebované kvuli zarovkovému noc¢nimu sviceni (ml/h) 43,68
Emise CO; tvorené kvuli zadrovkovému no¢nimu sviceni (g/h) 101,77
Ptikon LED denniho sviceni (W) 3,34
Ptikon LED no¢niho sviceni (W) 43,92
Palivo spotfebované kvuli LED dennimu sviceni (ml/h) 0,94
Emise CO; tvotfené kvuli LED dennimu sviceni (g/h) 2,19
Palivo spotfebované kvili LED no¢nimu sviceni (ml/h) 12,29
Emise CO; tvorené kvuli LED noé¢nimu sviceni (g/h) 28,64

Tabulka5.4. Cena za vyrobu elektrické enrgie v automobilu Skoda Fabia IT s pFepliiovanym
benzinovym motorem. Porovnani zarovek s LED moduly. Uvedeny maximalni piikony. Cést

dat prevzata z [1] a tabulek vyse.
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Kapitola 6
Automatizace procesu prepinani svételnych
reZimi - navrh zafFizeni

Kazdy ridi¢ by mél byt schopen rozlisit, jaky svételny rezim je pro aktualni podminky
vhodny. Existuje hned nékolik moznosti, jak se k problému postavit.

Nejjednodussim legislativné schudnym reSenim se zda pouzivani nocnich svétel pri
kazdé jizdé. Muzeme je zapinat ru¢né nebo nastavit ridici jednotku tak, aby je zapinala
napiiklad po nastartovani. Celkové funkéni, bezpecnost neohrozujici zpusob, avsak tro-
chu zbytecny s ohledem na netcelné spotfebovanou energii spolecné se vSemi nasledky
jejl vyroby.

Alternativnim zpusobem feSicim energeticky problém se zdd byt prepinani dennich
a nocnich svitidel podle aktualni situace dané viditelnosti a mistnimi narizenimi. Takovy
proces by mohl probihat automaticky. Pro¢ automaticky? Hned z nékolika davoda.

Kromé clovéka hlidd nutnost svitit jesté dalsi zarizeni, které pak samostatné pre-
piné rezimy. P¥ipadnou chybu zaifzeni pak v idedlnim piipadé napravi ¢lovék. Reseni
problému tedy zavisi na dvou rozhodovacich prvcich, z nichz jeden (¥idi¢) ma hlavni
slovo.

K dal$im argumentiim pro osazeni auta takovym zafizenim patii fakt tykajici se
bezpecnosti. Pii spravné funkci zatizeni se totiz nestane, ze by automobil v noci nesvitil
¢i svitil dennimi svétlomety.

B 6.1 Podoba zafizeni

B 6.1.1 Blokové schéma pro navrh

Blokové schéma zafizeni Blokové schéma pouzivanych ¢asti automobilu
Méfeni intenzity Zdroj
okolniho osvétleni napajenf{ Akéni
¢len J. ,J.,
Svétlomety
I~ Akumulator denniho
sviceni
Programovatelna deska I
se vstupnimi a vystupnimi porty ) .
Pipojeni ) Svétlomety
akéniho Alternator nocniho
dlenu sviceni
zafizeni
Pfepindni funkce: k stavajici elektronice ]
automatické / ruéni fizeni automobilu Palubni elektronika automobilu

Obrazek 6.1. Blokové schéma zarizeni.
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6. Automatizace procesu prepinani svételnych reZima - ndvrh zarizenf

B 6.1.2 Maéieniintenzity okolniho osvétleni

Pro zjisténi momentalni intenzity osvétleni potfebujeme néco, co méni svoje snadno
méritelné vlastnosti v zavislosti na svétle. Prvek musi byt citlivy hlavné na vinové
délky, které lezi priblizné v rozmezi od 380 nm do 790 nm. Tyto vlnové délky predstavuji
viditelné svételné spektrum.

Vhodné by kromé jednoduchosti, malych rozméri a nizké ceny také bylo, aby nedo-
chéazelo k reakci méticiho zarizeni na ostatni veli¢iny, které by mohly métreni ovliviiovat.

Existuje hned nékolik elektronickych soucastek, jejichz nékteré vlastnosti zavisi na
okolni intenzité osvétleni. Patii mezi né fototranzistor, fotodioda a fotorezistor. Jakou
z nich vybrat napovi prislusné datové listy.

Z dostupnych soucastek byl vybran fotorezistor, nebotf reaguje hlavné na viditelné
svétlo za cenu zmény odporu v zavislosti na teploté. Fotorezistor 1ze také snadno pouzit
v odporovém déli¢i napéti. Vlastnosti fotorezistoru ukazuji nasledujici grafy.

Relative Resistance (%) Relative Response (%)

Temperature ('C) Wavelength A (nm)
Temperature-Property Spectrum Response Characteristic

Obrazek 6.2. Vlastnosti fotorezistoru. Prevzato z [10].

Il 6.1.3 Programovatelna deska se vstupnimi a vystupnimi porty

Zménu vlastnosti méficich prvkit musime néjak zjistit a zpracovat. Pro tento ti¢el potie-
bujeme programovatelny ¢ip se vstupy, na néz lze pripojit analogové digitalni prevodnik,
a vystupy, které umi vytvorit logickou nulu a jednicku.

Aby slo zafizeni parametrizovat, méla by byt alespon jedna z jeho trvalych paméti
prepisovatelna nejenom v pribéhu nahravani programu, ale i pfi vykonavani programu.
Data pro parametrizaci by se pak ptijimala naptiklad pomoci UARTu.

Program nahravany do zafizeni by nemél byt dlouhy ani ndroény na pamét ¢i rychlost
zpracovani. Kvili vySe zminénym diuvodtim bude pro ucely zarizeni postacovat relativné
jednoduchy cip.

Veskeré pozadavky splnuje ¢ip ATMEGA328p od firmy Atmel, ktery se pouziva na-
priklad i v programovaci desce Arduino Uno.

Cilem vsak neni vytvorit jednoduché zarizeni postavené na Arduinu. Knihovni funkce
Arduina sice umoznuji jednoduché programovani, ale bez porozumeéni ovladani a nasta-
veni soucasti ¢ipu.

Arduino ale diky jednoduchému nahrdvani programu dobfe poslouzi jako prototy-
povaci zarizeni, na némz lze vyzkouset funkénost soucésti kédu a také chovani prvku
obvodi.
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6.1 Podoba zarizeni

Parametr Hodnota
SRAM 2 kB
EEPROM 1 kB
Flash 32 kB
Architektura AVR, 8-bit
Frekvence vnitiniho krystalu 20 MHz
Pracovni napéti 1.8 VazbbV
Pocet pinti s AD prevodnikem 6

Pocet PWM kandéli 6

Pouzdro SDIP28
UART Ano

Tabulka 6.1. Vybrané parametry ¢ipu Atmel ATMEGA328P-PU. Data z [11]

Bl 6.1.4 Piepinani mezi automatickym a ruénim fizenim

Pro pripad chyby zafizeni, servisniho zasahu na automobilu nebo jakékoli jiné nutnosti
svitit jinak, nez rozhodne program, se zafizeni osadi vypinacem. Vypinac zarizeni odpoji
od zdroje napéti, kdyz bude potfeba. Odpojeni napajeni vyradi zatizeni z chodu a tidi¢
prevezme kontrolu nad prepinanim svételnych rezimu.

B 6.1.5 Pripojeniakéniho €lenu k stavajici elektronice vozu

Cést prepinajici svételné rezimy musi byt pfipojena k automobilu tak, aby to stavaji
elektronika nepoznala a nedostala se do chybovych stavi. Vhodné tedy bude, kdyz se
zalizeni bude chovat stejné jako sdruzeny spinac osvétleni vozu.

Vytvori se tedy ¢len mezi spina¢ a konektor pripojujici spinac¢ k palubni elektronice
vozidla. Vysledkem bude pripojeni druhého virtualniho spinace, jehoz funkci bude si-
mulovat pravé zarizeni. Pokud jakykoli jeden ze spinact bude v poloze pro noc¢ni rezim,
automobil bude svitit v no¢nim rezimu.

Pripojeni k automobilu je individualni zalezitost kazdého modelu, proto neexistuje
néco jako univerzalni reseni.

B 6.1.6 Akéniélen

Akéeni ¢len slouzi k simulaci spinace. Stejné jako spina¢ propojuje a rozpojuje jednotlivé
kontakty konektoru spinace svétel pomoci soustavy osmi relé. Pouzita relé s oznace-
nim RAS-0515 od vyrobce Sun Hold maji civku s pracovnim napétim 5 V a zvladnou
prichod proudu az 15 A pres jejich kontakty.

Relé nelze kvili vétsimu proudovému odbéru spinat pfimo z pinu procesoru, proto
proud do jejich civek tece pres spinaci tranzistory, jejichz baze jsou pripojeny pres re-
zistor k pintiim procesoru. K civce relé je také pripojena ochranna dioda, kterd zamezuje
napétové Spicce pri rozepnuti relé.

Konkrétni specifikaci vybranych relé shrnuje tabulka:
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6. Automatizace procesu prepinani svételnych reZima - ndvrh zarizenf

Parametr Hodnota
Pracovni napéti civky 5V
Proud civkou 72 mA
Ptikon civky 0,36 W
Max. proud kontaktem 15 A
Cas pritahu 10 ms
Cas odpadu 5 ms

Tabulka 6.2. Parametry: Sun Hold RAS-0515. Data z [12]

B 6.1.7 Zdrojnapajeni

Zarizeni je osazeno dvéma zdroji napéti. Oba zdroje potiebuji pro svoji funkci vstupni
napéti v rozmezi 7 V az 22 V. Takové rozmezi plné pokryva rozsah napéti, kterého
bézné nabyva napéti palubni sité automobilu. Vystupni napéti obou zdroji ¢ini 5 V.
Prvni zdroj napaji logickou ¢ast — procesor, jeho prislusenstvi, méfici ¢ast a spinaci
tranzistory. Zaklad tohoto zdroje tvorii stabilizator napéti LM317. Pomoci potenciome-
tru lze nastavit jeho vystupni napéti. Podle doporuceni z datového listu vyrobce [13]
bylo zapojeni doplnéno o kondenzétory, které musi byt pritomny i kvili pulznimu od-
béru procesoru. Takovy zdroj neni sice efektivni, ale pro nizky proudovy odbér posta-

cuje.

uz

LM3L7_TO-220

B

3

v yo 2

L

=T 1GOn

Liny

— (T

T 10w

I——3

1.

Eyvl
F_FPOT

£

GMD

Obrazek 6.3. Schéma napéajeciho zdroje logické ¢asti.

U'Dllt S5V

Druhy napéjeci zdroj (DC/DC ménic¢) slouzi pro napéjeni civek relé. Tento vysoce
ucinny zdroj dokéze dodévat proud az 3 A s Gcinnosti az 96 %. Soucésti zdroje kryje
ochranny izolac¢ni plastovy obal. Ze zdroje vedou pouze vodice pro pripojeni vstupniho
napéti a vodice, mezi nimiz namérime vystupni napéti.

18



6.2 Mozné problémy pri urc¢ovani reZimu sviceni

CPT

In Out

Obrazek 6.4. DC/DC méni¢ CPT.

Parametr Hodnota
Vstupni napéti TVaz22V
Vystupni napéti 5V

Max. vystupni proud 3 A

Vykon 15 W
Uéinnost az 96 %

Tabulka 6.3. Parametry: CPT 5 V/3 A. Data ze Stitku zdroje a dodaciho listu.

I 6.2 Mozné problémy p¥i urcovani rezimu sviceni

B 6.2.1 Stiny, zablesky svétla, odrazy svétla

Kratké zmény svételnych podminek by mohly zpusobit kratkodobé prepnuti svételného
rezimu automobilu. Svétlomety vozu by pak s trochou nadsizky mohly blikat jako
vanocni stromecek, coz se neslucuje s ocekdvanym chovanim.

VyTesit problém neni slozité. Stanovme si na intervalu, kam spadaji mérené hodnoty,
hranici, kterd je rozhodujici pro prepnuti svételného rezimu. Mérme hodnoty intenzity
osvétleni s urcitym casovym rozestupem a uchovavejme si jejich kratkou historii.

Prepnuti svételného rezimu provedme az ve chvili, kdy vSechny zapisy v historii
hodnot lezi na jedné strané hranice délici interval na dveé c¢asti.

Bl 6.2.2 Svételné podminky na pomezi svétla a tmy

Podobny problém s blikdnim svétel by mohl nastat pri stmivani, Seru nebo tfeba pii
velmi temném dni. Eliminovat nebo alespon omezit tento jev lze pomoci posunu hranice
pro prepnuti svételnych rezimu tak, aby zarizeni jednodusSeji preslo z denniho rezimu

do nocniho, a naopak slozitéji prechazelo z no¢niho médu do médu denniho.

Bl 6.2.3 Staninarozhranisvétlaatmy

Jeden priklad za vse — vyjezd z podzemnich garazi z obchodniho centra na prazském
Smichové do Kartouzské ulice.

Prvni vozidlo stoji pred semaforem tak, ze jeho predni ¢ast pokryva denni svétlo.
Zadni ¢ast automobilu zastinuje stfecha podzemni gardze. Umisti-li se snimac svétla do
predni ¢ésti, pak zafizeni vyhodnoti, Zze neni nutné pouzit noc¢ni rezim sviceni a zadni
svétlomety zhasnou.

V tu chvili ale nebude vtz pro ostatni vyjizdéjici z podzemni gardze viditelny tak
dobre, jako kdyby jeho zadni svitidla byla zapnuta.

7 duavodu bezpecnosti se tedy zda vhodné snimat hladinu osvétleni v predni i zadni
partii automobilu zaroven. Denni méd sviceni by se pak nastavil az ve chvili, kdy by
data z obou méricich bodu naméfila hodnoty odpovidajici dennimu rezimu.
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6. Automatizace procesu prepinani svételnych reZima - ndvrh zarizenf

I 6.3 Program

B 6.3.1 Zajisténi spolehlivosti p¥i béhu programu

Pri pripojeni nebo odpojeni napajecitho napéti zarizeni mize dojit k nedostatecnému
napéjeni procesoru, ktery potencidlné mize vykonavat ¢innost jinou nez predepsanou
programem. PTi vyvoji zafizeni bylo zaznamenédno napiiklad pfepisovani dat v paméti
typu EEPROM. Zména dat v EEPROM by mohla vést k chybné funkci zafizeni.

K odstranéni tohoto problému prispéla aktivace brown out resetu (BOR). Tento me-
chanizmus resetuje procesor vzdy, kdyz napajeci napéti procesoru klesne pod urcitou
hranici. Program za¢ne bézet od zacatku ve chvili, kdy napdajeci napéti procesoru pre-
sahne urcitou hodnotu.

Procesor ATMEGA328p umoznuje hranice, kdy probéhne brown out reset, nastavit
na jednu ze tfech trovni (1,8 V; 2,7V a 4,3 V). Volba probihé nastavenim konfigura¢nich
bitu (extended fuses). Procesor zafizeni ma nastavenu hranici na 2,7 V.

P1i kazdém nacitani dat z EEPROM se kontroluje, zda data v ni ulozena nabyvaji
hodnot v predpokladanych rozsazich.

B 6.3.2 Konfiguraénibity

Konfiguracni bity se nemeéni pti béhu programu. Nastavuji se pti nahravani programu do
paméti typu flash. Déli se do ¢tyt osmibitovych skupin — low, high, extended a lockbit.
Low fuses urcuji ¢asovani procesoru. Pomoci high fuses Ize napriklad zachovat obsah
paméti EEPROM pti mazani paméti ¢ipu. Extended fuses fesi nastaveni brown out
resetu a diky lockbit fuses lze tfeba zakazat prepisovani flash paméti.
Pro snadnou orientaci ve vyznamu konfigurac¢nich biti slouzi webové nastroje jako
tfeba AVR Fuse Calculator [14].

B 6.3.3 Nahravani programu do procesoru pies Arduino

Arduino muzeme vyuzit pro nahravani programu do procesoru misto programétoru.
K tomuto tucelu do Arduina musime nahrat program ArduinolSP, ktery najdeme ve
vyvojovém prostiedi Arduino IDE v zélozce Soubor - Piiklady - ArduinoISP.

ArduinolSP | Arduino 1.8.13
Soubor Upravy Projekt Nastroje Napovéda

Nowvy Ctrl+N
Oteviit... Ctrl+0
Otevfit Pfedeslé
Projekty
Piiklady P f
. Preddefinované pfiklady
Zavift Ctrl+W
01.Basics >
Ulozit Ctrl+S
. . 02.Digital >|lowing Arduino pins:
UloZit jako... Ctrl+Shift+5
03.Analog >
Nastaveni stranky Ctrl+Shift+P 04.Communication >
Tisk Ctrl+P 05.Control >|used to communicate
ot
Vlastnosti Ctrl+Comma UeSzmsems
07.Display >
Ukondit Ctrl+Q 08.5trings >[O- -
7T scR - - oS
’ . . GNg 09.UsB >
/7 10.StarterKit_BasicKit >
// On some Arduinos (Uno,...), - . s
// digital pin 11, 12 and 13, 11.ArduinolSP k ArduinolSP | .
// you to hook up the target g B . . wiring more
// practical, have a define US Priklady pro jakoukoliv desku |1y cven when not
// using an Uno. (On an Uno th Bridge >

Obrazek 6.5. Umisténi prikladu ArduinoISP v Arduino IDE.
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6.3 Program

Pokud takto postupujeme, zobrazi se nam zdrojovy kod. Procesor, do néjz chceme
program nahréavat, se k Arduinu pfipojuje bud pomoci ISCP headeru a pinu 10 nebo
pres piny 10 az 13. V zdrojovém kédu si pomoci makra USE_OLD_STYLE_WIRING
na tadce 81 vybereme, jaké zapojeni chceme pouzivat. Pomoci dalsich maker 1ze na-
stavit i prenosovou rychlost a dalsi parametry. VsSe srozumitelné popisuji komentare
zdrojového kodu.

Po parametrizaci program ArduinolSP nahrajeme do Arduina. Poté otevieme vyvo-
jové prostiedi Atmel Studio, kde projdeme pres Tools - External tools. Tam priddme
moznost, kterou nazveme (do polozky Title zaddme) &Deploy. Obrazky s postupem
ukazuji Atmel Studio verze 6.

*‘ Start Page - AtmelStudio
File Edit View VAssistX Project Debug Tools
R R - [ RER Y

I MERRY

Window Help
1.‘.” AVR Tools Firmware Upgrade

(E" O g 53 <[ P Command Prompt

Device Programming

Add STK500...

Start Page X

Code Snippets Manager... Ctrl+K, Ctrl+B
Add-in Manager...
Extension Manager...

Atmel Gallery Profile...

Deploy

External Tools...

@ New Project...

(B¢ New Example Project from ASF..

@ Open Project...

Import and Export Settings...
Customize...

Options...
R

Obrazek 6.6. Postup nastaveni Atmel Studio, krok 1.

External Tools ? s
Menu contents:
&Deploy Add

Delete
Move Up
Move Down

Title: ‘ &Deploy ‘
Command:

‘ C\Program Files (xS6}\Arduino\hardware\too|‘

Arguments: ‘ -U fuseww:0xff:m -U hfuse:w:Oxde:m -U efuse:v‘ »
Initial directory: ‘ ‘ »
Use Output window [_] Prompt for arguments

|:| Treat output as Unicode

Obrazek 6.7. Postup na;

Close on exit

Cancel Apply

staveni Atmel Studio, krok 2.
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6. Automatizace procesu prepinani svételnych reZzima - nadvrh zafizeni

Do polozky Command patii:

C:\Program Files (x86)\Arduino\hardware\tools\avr\bin\avrdude.exe.
Cesta se miize liSit podle slozky instalace Arduino softwaru.

Pole Arguments vyplnime argumenty pro nahravani. Priklad pole arguments:

-U Ifuse:w:0xff:m -U hfuse:w:0xde:m -U efuse:w:0x05:m -e -v -patmega3d28p -
carduino -PCOMY7 -b19200 -D -Uflash:w:$(ProjectDir)Debug\MyApplication.hex:i
-CC:\Program Files (x86)\Arduino\hardware\tools\avr\etc\avrdude.conf

Rychlé sezndmeni se s vybranymi argumenty:

Argumenty lfuse, hfuse a efuse obsahuji nastaveni konfigurac¢nich bitt. Patmega328p
znaci procesor Atmel ATMEGA328P. PCOM1 urcuje COM port, k némuz je pripojeno
Arduino s nahranym programem ArduinolSP. B19200 znamen4 rychlost prenosu 19200
Baudt (pfenosova rychlost musi korespondovat s rychlosti nastavenou v ArduinoISP).

Predposledni argument odkazuje na soubor obsahujici data, ktera se budou nahravat
do paméti typu flash (hlavné program). Posledni argument obsahuje cestu ke konfigu-
ra¢nimu souboru.

Nastaveni potvrdime tlacitkem OK.

Sestaveny projekt pak nahravame do procesoru pomoci volby Tools - Deploy.

’ Start Page - AtmelStudio

File Edit View VAssistX Project Debug Tools Window Help

e R R A jl % 53 _—3' “ «Z AVR Tools Firmware Upgrade
=) “;; #y ‘I:? ‘E‘ O e 43 < bl Command Prompt

Device Programming

Add STK500...

Start Page X

Code Snippets Manager... Ctrl+K, Ctrl+B
Add-in Manager...
Extension Manager...

Atmel Gallery Profile...

Deploy

External Tools...

[ﬁ New Project...

Import and Export Settings...

New Example Project from ASF... ST
@ Open Project... Options...

P~ ™=

Obrazek 6.8. Postup nastaveni Atmel Studio, krok 3.

. XL
I

utnpay EEX¥

fritzing

Obrazek 6.9. Zapojeni Arduina pii nahravani programu, vytvoreno programem Fritzing.
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B 6.3.4 Slovnipopis béhu programu

Po privedeni napajeciho napéti se okamzité za¢ne vykonavat program nahrany do pro-
cesoru. Program zacind inicializaci a nastavenim soucasti procesoru — AD prevodniku
a UARTu.

Poté probéhne kontrola ménitelnych parametrickych dat ulozenych v paméti typu
EEPROM. P1i prvnim spusténi zafizeni se nastavi tovarni hodnoty téchto adajti. Po-
kud se pri dalsich spusténich zjisti, Zze pamét obsahuje poskozena nebo neplatné data,
provede se obnova tovarniho nastaveni.

Zarizeni se prepne do denniho rezimu sviceni a historie mérenych tdaju se nastavi
tak, aby odpovidala dennimu rezimu. Zarizeni nasledné vysle pres UART data, ktera
se na terminalu pocitace interpretuji jako uvitaci hlaska.

Po vypisu hlasky vstoupi program do mérici smycky, v niz kontroluje, zda nepri-
sla data po UARTu, a méii hodnoty intenzit okolniho osvétleni. Namérené hodnoty
se zaradi do historie méreni, kterd zahrnuje deset hodnot pro kazdy senzor. Hodnoty
v historii se cyklicky prepisuji. Po ulozeni namérenych hodnot dojde k vyhodnoceni,
zda se mé prepnout svételny rezim automobilu.

Pokud v métici smycce prijdou po UARTu validni data, zafizeni na né zareaguje bud
zménou jazyka, kterym zarizeni komunikuje, nebo vstupem do servisni smycky.

P1i vstupu do servisni smycky vypise zafizeni na terminal kratkou napovédu. N&-
sledné nastavi denni rezim sviceni a ve smycce ¢eka na data, kterd prijme pres UART.
Ze servisni smycky lze prejit do smycky pro nastaveni hranic denniho a noc¢niho re-
zimu, do smycky pro nastaveni zobrazovani mérenych hodnot a do smycky pro obnovu
tovarniho nastaveni.

V téchto smyckach zarizeni opét ¢ekd na validni data priijatda pres UART, pomoci
nichz se zarizeni parametrizuje. Po opusténi servisni smycky se zafizeni vrati k méreni
a Ccekani na vyzadani servisniho rezimu.

Slovni popis odpovida nasledujicim vyvojovym diagramim.

Bl 6.3.5 Vyvojové diagramy
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6. Automatizace procesu prepinani svételnych reZima - ndvrh zarizenf
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Zdpis zékladnich
hodnot

Jsou
data v EEPROM
validni?

Ano

Ano

v

Zapis zékladnich
hodnot
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Obrazek 6.10. Vyvojovy diagram zacitku a standardniho béhu programu.
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Obrazek 6.11. Vyvojovy diagram hlavniho menu servisniho rezimu.
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6. Automatizace procesu prepinani svételnych reZima - ndvrh zarizenf

Vstup do
\menu pro nastavovani
hramic

Pfijat znak
pies
UART?

Ano
Je piijaty Ano
znak
q
Ne
Je piijaty Ano
znak
W
Me

Je piijaty Ang
Znak
-

Je prijaty Ano
znak
o

Je prijaty Ano
znak
e

*,

Je hranice A < MAXY

Zvys hranici Ao 1

Ne
Je hranice A =07

Sniz hranici A o 1

Me

Me | Zmén jazyk

)

Je pfijaty Ang
Znak
-

MNe

Opusténi menu pro
nastavovani hranic

MNe
Je hranice B < MAX"

Ne
Je hranice B = 07

Sniz hranici B o 1

Zwys hraniciB o 1

Obrazek 6.12. Vyvojovy diagram menu pro nastavovani hranic.
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6.3 Program

Vstup do
menu pro nastavovani
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zZnak L )

W

Me [ Zmén jazyk ]

J
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o
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Opusténi menu pro
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Obrazek 6.13. Vyvojovy diagram menu pro nastavovani vypisovanych hodnot.
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6. Automatizace procesu prepinani svételnych reZima - ndvrh zarizenf

Vstup do
menu pro obnovu tovamiho
nastaveni

Prijat znak
pies
JART?

Je piijaty Ano

Znak;

)
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Vypis potvrzovaci hlagku

Zmen jazyk

)

| L

Je prijaty
Znak;
"

Je prijaty
Znak;
e

Opust&ni menu pro obnow
tovarniho nastaveni

Obrazek 6.14. Vyvojovy diagram menu pro obnovu tovarniho nastaveni.
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Kapitola 7
Navod k nastaveni a pouziti za¥Fizeni

B 7.1 PiipojenikPc

Zafizeni se pripojuje k PC pomoci prevodniku UART /USB. Ze zafizeni jsou vyvedeny
tfi vodice. Hnédy vodic¢ spojime s GND prevodniku, ¢erveny vodi¢ s RX prevodniku
a oranzovy vodi¢ s TX prevodniku.

Na pocitac¢i spustime termindl umoznujici komunikaci po sériové lince (napriklad
freeware PuTTY). Termindl nastavime na prenosovou rychlost 9600 baudt a na port, ke
kterému je pripojen prevodnik UART /USB. Poté zapneme napajeni zarizeni, ptipadné
stiskneme resetovaci tlac¢itko zatrizeni. Po tomto tikonu by se na terminalu méla zobrazit
uvitaci hlaska.

Upozornéni: Termindl musi podporovat escape sekvence, jinak by dochézelo k nepte-
hlednému vypisu!

B 7.2 Piepinanijazyka

Zarizeni podporuje dva jazyky — angli¢tinu a c¢estinu. Jazyk lze zménit v kazdé drovni
menu stisknutim kldvesy ‘I’ (malé el) v otevieném terminélu. Po pfijeti znaku ‘I’ zafizeni
prepise zrovna zobrazované menu do druhého jazyku.

Nezmeéni-li se jazyk, zkontrolujte, jestli neméte na klavesnici pocitace zapnutou volbu
CapsLock.

Ovladani zatizeni se v zavislosti na jazyku neméni. Lisi se pouze vypisované hlasky.

I 7.3 Pohyb v menu

K samotnému nastaveni zarizeni by navod nemél byt nutny, zarizeni popisuje moznosti
na terminalu. Presto nasledujici odstavce véetné snimka terminalu shrnuji postup, jak
zalizeni nastavit.

Bl 7.3.1 Stavporesetu

Obrazek 7.1. Snimek terminalu po resetu.

Po resetu zarizeni cyklicky méri hladinu okolniho osvétleni a kontroluje, jestli byl
vyzadan vstup do servisniho rezimu. Vstup do servisniho rezimu vynutime zadanim
znaku ‘s’ do terminalu.
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Obrazek 7.2. Snimek servisniho menu v termindlu.

Po vstupu do servisniho rezimu se vypiSe kratka napovéda, jak postupovat dale.
Vstupem do servisniho menu se zarizeni prevede do denniho rezimu sviceni a docasné
prestane mérit intenzitu okolniho osvétleni.

Klavesou ‘e’ opustime servisni menu. Zatizeni opét zacne cyklicky meérit hladinu okol-
niho osvétleni a prepinat svételné rezimy.

Ze servisniho menu lze prejit do nésledujicich menu.

Il 7.3.2 Menu pro nastavovani hranic mezi rezimy sviceni

Obrazek 7.3. Snimek menu nastavovani hranic v terminalu.

Zatizeni je vybaveno dvéma senzory pro méreni hladiny okolniho osvétleni. Pro kazdy
senzor muzeme nastavit, jakou hodnotu osvétleni povazujeme za denni a noéni (rozsah
méfenych hodnot 0 az 1023). Klavesami ‘q’ a ‘w’ snizujeme a zvySujeme hranici pro
prvni senzor, kldvesami ‘0’ a ‘p’ pro druhy senzor (viz ndpovéda na terminélu). Klave-
sou ‘e’ opustime toto menu a vratime se o troven vys.

Il 7.3.3 Menu pro nastaveni zobrazovani namérenych hodnot

Obrazek 7.4. Snimek menu nastavovani zobrazovanych hodnot v terminalu.

Pro pripad diagnostiky chovani zafizeni se muze hodit zobrazovani namérenych hod-
not. Zobrazovani lze klavesou ‘t’ zapnout docasné (do resetu), trvale — klavesou ‘f” nebo
také tplné vypnout kldvesou ‘h’ (doporuceno po dokonceni nastavovani). 1 znamend
zapnuto, 0 vypnuto. Kladvesou ‘e’ opustime toto menu a vratime se o troven vys.
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Obrazek 7.5. Snimek nejvyssi drovné menu s mérenymi hodnotami v terminalu.

Méfené hodnoty se budou zobrazovat v nejvyssi drovni menu (stav po resetu).

Il 7.3.4 Menupro obnovenitoviarniho nastaveni

Obrazek 7.6. Snimek menu obnoveni tovarniho nastaveni v termindlu.

Nefunguje-li zafizeni spravné nebo pokud chceme vratit parametrické nastaveni za-
Fizeni na pivodni hodnoty, mtzeme vyuzit volby pro obnoveni tovarniho nastaveni. Po
obnoveni zistane nastaven pouze jazyk, v némz se do menu vstoupilo.

Klavesa ‘y’ potvrdi obnovu tovarniho nastaveni. Po jejim stisku se na tii sekundy
vypise potvrzujici hlaska. Kldvesami ‘€’ nebo ‘n’ zrusime obnovu a vratime se o tiroven
VyS.
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Kapitola 8

Schémata, navrhy

I 8.1 Elektrické schéma zapojeni zafFizeni

3

4

Relay B terminal Relay 7 terminal
@ @

J5
Relay 6 terminal
@ @

J6
Relay 5 terminal
@ @

18
Relay b terminal

9
Relay 3 terminal

10
Relay 2 terminal
@ @

1L
Relay 1 terminal

DL b2 b3 D4 05 06 b7 b8
104007 1NLOOT 1N4OGT 1N400T 1N4007 1N4O0T [Elelirg 1N4O0T
L1 L1 le1 le1 11 11 L1 11
™~ ™ ™ ™ ™ ™~ ™~ ™~
L L L
1 02 s a7
BC547 LS54T BC547 BC547
RS R4 Re Re R1Z R13
k1 5KkL K1 5kt 5KkL 5L
oND GND GND (293 GHD GND
I 2
Sensorl  SensorZ ‘ Tiav Sy
. 1Y
e e RS
1ok - z
— i uin 12v
R T I u2
— LM317_10-220 o oo
= 3 2
:IRl R2 5 0 1
2k4 2k4 7 Joutt
g 8 — - e
£4 9 = 1000 I
Wi T
Reset Button m 4
1 1z
_cs
1Cu
|
B e s R O e B S S S o 94
oM IMer QMO TND QoM Imon
2IEELEELE SC0B3I8Y 228825888
" TerE2aEE Zafadss saeaeade
NN N
Crystal pufia] i}
2 22 i
20 wvee == = s
+—7{vee GND
c1 2 (4]
22p 22p £00n .
&
ES
= ~
$ ATmeqa328P-PU END
GND

Obrazek 8.1. Kompletni schéma zapojeni zafizeni.
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I 8.2 Rozvrzenisoucastek na ploSném spoji

Soucastky jsou na plosném spoji rozprostfeny s vétsimi rozestupy, aby byly vsechny
soucastky jednoduse méritelné.
Rozméry desky plosného spoje: 15,7 cm x 10,6 cm.

Obrazek 8.2. Rozvrzeni soucdstek na plosném spoji.
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Obrazek 8.3. Cesty na plosném spoji, pohled ze strany soucastek, cesty na zadni strané.
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Kapitola 9
Testovani zarizeni

Po vyrobé zatizeni probéhlo jeho testovani v redlném provozu. Zarizeni nemélo vliv na
funkci automobilu, pouze bylo napéjeno z jeho palubni sité (12 V zasuvky). Na testovani
se kvili bezpecnosti podileli dva lidé — tester a Fidic.

I 9.1 Umisténi a natoceni senzoru

Prvni senzor byl umistén za celnim sklem automobilu, druhému senzoru bylo ptidéleno
misto za sklem dveii zavazadlového prostoru automobilu. Umisténi za skly chranilo
senzory pred vlivy pocasi. Cervené body na obrazku naznacuji, kde se senzory pii
testovani nachazely.

7 AN —
A
7 /l
N\ s

Obrazek 9.1. Umistén{ senzort na testovacim voze, obrys vozu prevzat z [15], preveden
pomoci [16], upraven a doplnén ¢ervenymi body, obrzek ilustracéni.

Senzory byly nejprve natocené snimaci plochou smérem k obloze. Pfi této orientaci
ovliviiovaly namérené hodnoty intenzity osvétleni napiiklad stiny stromt nebo lampy
vefejného osvétleni. Vyhodnéjsi se ukazalo natoceni snimaci plochy senzoru tak, aby
smeérovala doli — vpredu k palubni desce, vzadu do zavazadlového prostoru. Mérené
hodnoty potom mély nizsi rozptyl.
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9. Testovani zafizeni

I 9.2 Zbarveni skel automobilu

Jednotliva skla automobil mivaji razné barvy a svételné propustnosti. U testovaciho
automobilu bylo sklo dveri zavazadlového prostoru mirné ténované do modrosedé barvy.
Pravé proto se musi nastavit hranice pro prepnuti svételnych rezimi individualné pro
kazdy senzor.

I 9.3 Zmény provedené pri testovani

Pro ucely testovani se pocitalo se softwarovymi tpravami, proto neprobéhlo pajeni
procesoru primo na desku plosného spoje. Procesor byl osazen pomoci patice.

Pred testovanim v automobilu probéhly zkousky funkcénosti na pracovnim stole, coz
pomohlo odstranit nékteré chyby tykajici se prepindni svételnych rezimt a komunikace
s PC pres UART.

Zkouska v automobilu zacala nastavenim predpoklddanych hranic pro prepnuti své-
telnych rezimi, které se pak podle reakci zarizeni upravily. V tomto ptripadé se neménil
software zarizeni. Zména softwaru nastala az ve chvili, kdy se pri svételnych podminkéch
na pomezi svétla a tmy obcas stridaly stavy zarizeni. Tato chyba se vyreSila pomoci
zvétseni nete¢ného pasma, kdy se zarizeni neprepne z no¢niho rezimu do denniho.

Po provedeni zmén uz se chyby v komunikaci s PC a v prepindni rezimt neobjevily.
Testovani zafizeni pred ostrym nasazenim do provozu by ale samoziejmé muselo obsa-
hovat vétsi mnozstvi moznych situaci a také by mélo trvat déle. Samoziejmé by také
muselo probéhnout schvaleni zafizeni prislusnymi autoritami.

B 9.4 Méaiené hodnoty

Misto Denni doba a popis Zadni senzor Predni senzor
Ulice mésta Rozednéni 340 354
Ulice mésta Den, nepiimy slunecni svit 731 749
Ulice mésta, Noc, mezi lampami, polojasno 13 18
Ulice mésta Noc, pod lampou, polojasno 60 72
Okresni cesta Den, piimy slunecni svit 868 892
Okresni cesta Noc, polojasno 0 6
Les s dobrou viditelnosti Den, stiny stromu 382 397
Podzemni garaz Umeélé osvétleni zatrivkami 45 58
Neosvétlena garaz Noc, tplna tma, zaviena vrata 0 0

Tabulka 9.1.

Hodnoty namétené zarizenim, rozsah hodnot 0 az 1023.

Hodnoty v tabulce predstavuji aritmeticky prumér ze sedmi namérenych hodnot
v pribéhu dvou minut. Z namétrenych hodnot vyplynulo, Ze idedlni (pocitovd) svételna
hranice nabyva hodnoty 450 pro senzor v predni ¢asti automobilu a 430 pro senzor

vzadu.

36



9.5 Otoceni polarity vstupniho napéti

I 9.5 Otoceni polarity vstupniho napéti

Pri ladéni zafizeni na nepdjivém poli se diky nepozornosti podarilo otocit polaritu
napéajeciho napéti na cca 30 sekund. Z prototypu byla citit spalenina, ale po privedeni
napéjeciho napéti se spravnou polaritou prototyp fungoval. Zménilo se pouze chovani
AD prevodniku, ktery pti konstantnim vstupnim napéti neprodukoval na vystupu stejné
hodnoty (pohybovaly se v rozmezi 0od-2 % do +2% rozsahu).

Na vysledné zatizeni se osadily kompletné nové soucastky, proto zarizeni funguje
korektné a stabilné.
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Kapitola 1 O
Zaveér

Na evropskych silnicich se denné pohybuje velké mnozstvi automobili. Jejich pocet
navic kazdym rokem roste. Sviceni vozidel vytvari nemalé mnozstvi tepla, vede k spo-
tfebé paliva pro vyrobu elektrické energie, z ¢ehoz pak vznikaji emise. Omezit tyto jevy
lze pouzitim uspornéjsich svételnych zdroji nebo také svicenim pouze nutnymi svétlo-
mety. Pomoci se spravnym pouzivanim svétlomet muze zatizeni, které sleduje hladinu
intenzity okolniho osvétleni.

I 10.1 Automatické pFepinani rezimu sviceni

Povinna instalace automatu pro zménu svételnych rezimi na zakladé okolnich svétel-
nych podminek by mohla uSetfit energii nutnou pro sviceni. Automat by v idedlnim
pripadé nezapominal prepinat svételné rezimy napriklad po vyjezdu z tunelu nebo tfeba
po rozednéni. Automat by také mohl mit vliv na bezpecnost provozu na silnicich, ne-
bot by se nestavalo, ze by se po komunikaci pohyboval nesvitici nebo nevhodné svitici
automobil.

Po uvazeni ceny vyroby a montdze navrzeného zarizeni vypadd utopicky, aby se
zafizeni (i néjaké podobné externi) masivné osazovalo do automobili. Moznou cenovou,
hmotnostni i prostorovou tsporu by mohla prinést vyména relé za spinaci tranzistory,
pokud bychom védéli, ze spindme pouze malé proudy tekouci signalnimi vodici.

Instalace primo pti vyrobé by ale neznamenala nutnost osazovat do automobilu dalsi
fidici jednotku pro prepinani rezimu sviceni. Mohly by se totiz vyuzit stavajici ridici
jednotky vozu, které by se pouze dovybavily nutnym softwarem. Navic by byl potieba
pouze snimac¢ okolniho osvétleni. Instalace pifimo ve vyrobé dava mnohem vétsi smysl.

I 10.2 Omezeni pFikonu pro sviceni

V soucasné dobé se pro osvétleni domacnosti pouzivaji svételné zdroje, které dosahuji
vyssi uc¢innosti nez zarovky. Diky tomu pro domovni sviceni nespotiebovavame tolik
energie jako s zarovkami a zaroven nevytvarime zbytecné odpadni teplo.

Pro¢ bychom si z domécnosti nemohli vzit piriklad i u automobila? Jako feseni se
nabizi legislativni regulace piikonu svételnych zdroji svétlomet nové vyrobenych au-
tomobiliu. Nahrada zarovek LED moduly by mohla zaujmout Siroké spektrum lid{ ani
ne kvuli tspore energie, ale hlavné diky vétsi vzdalenosti dopadu svételnych paprski
kvalitnich LED modulu a svétlejsi, potazmo libivéjsi, barvé vyzarovaného svétla.

I 10.3 Pravidla pro sviceni a bezpecnost

V evropskych zemich nepanuje jednota v pravidlech pro sviceni ve dne. Pro jednodussi
orientaci v nich by stalo za zamysleni, jestli bychom neméli na alespon unijni trovni
tato pravidla sjednotit.
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10.4 Homologace novych svételnych zdroji

Z divodu bezpecnosti na silnicich by nejspis nebylo dobré rusit sviceni prednimi
svétly v dennim rezimu. Lidé mohou byt zvykli, Ze pohybujici se auto sviti. V prikladu
prikonu LED modulu pro denni sviceni bylo vidét, Ze pii soucasném stavu nemusi
prikon sady svétlomett pro denni sviceni prekrocit 5 W. Nové prodavané automobily
v EU stejné musi mit svétlomety pro denni sviceni ve své zakladni vybavé, tak proc je
nevyuzivat a jejich pouziti neregulovat.

I 10.4 Homologace novych svételnych zdroju

V soucasné dobé témér nelze svitit na verejnych komunikacich pomoci LED moduli
nahrazujicich zarovku v zarovkovém svétlometu. Tyto moduly maji ale vyrazné nizsi
piikony nez klasické zarovky. Moznost osazeni kvalitniho LED modulu misto zarovky do
zarovkového svétlometu by prinesla snizeni mnozstvi produkovaného odpadniho tepla,
snizeni spotreby paliva a nasledné i snizeni tvorby emisi.

Vhodné by bylo vyvinout tlak na minimalné celoevropské schvalovani tispornych
svételnych zdroju urcenych pro automobily, pripadné schvalovani néjakym zptusobem
podporovat.

I 10.5 Rekapitulace cili prace

B 10.5.1 HledaniGspory energie

Predchozi kapitoly prace ukazaly, Ze lze najit moznosti, jak Setfit energii urc¢enou pro
sviceni v riznych automobilech. V tomto ohledu se nabizi hlavné nové tisporné svételné
zdroje svétla.

Kalkulace moznych tspor v rdamci Evropské unie nebyla provedena, protoze by se
zakladala na odhadech, jakymi svételnymi zdroji a jakou dobu sviti automobily provo-
zované na evropskych silnicich (i s ohledem na ruznorodost pravidel pro sviceni v EU).

B 10.5.2 Zafizeni

V ramci prace vytvorené zarizeni pro prepinani svételnych rezima automobilu vyhodno-
cuje okolni svételné podminky, podle nichz nastavuje svételny rezim. Na svétlo reaguje
zalizeni spolehlivé, proto se za béznych situaci chova predvidatelné a spravneé.

Problém pii nastaveni spravného svételného rezimu miize nastat pii mlze nebo desti
za svétlého dne, nebof zarizeni neumi zjistit, zda prsi nebo jestli mlha snizuje dohled-
nost. V téchto situacich se vyzaduje kooperace ridice.

Il 10.5.3 Moznosti dal$iho vyvoje

P1i integraci zarizeni do palubnich systému automobilu s navigaci by bylo mozné nut-
nost sviceni v tunelu zjistit pomoci signalu GPS a podobnych zamérovacich systém.
Informace z mapy o tunelu by mohla byt pouzita pro prediktivni zapnuti no¢nich svétel
jesté, nez by automobil do tunelu vjel. Jako potvrzeni, ze automobil do tunelu dorazil,
by pak slouzila ztrata signadlu GPS.

Stejnym zptisobem jako tunely by se v mapé dala oznacit nebezpecnd nebo nepte-
hlednd mista, kde by kvuli bezpec¢nosti provozu stdlo za to svitit.

Poloha zjisténa pomoci GPS by pak také potencidlné mohla vést k nastavovani své-
telnych rezimi podle mistnich pravidel pro sviceni.

GPS nam neposkytuje jenom moznost zjisténi polohy, ale také aktualni ¢asové tdaje.
Diky tomu by slo zaridit, aby se v ¢ase od setméni do rozednéni zatizeni nedostalo do
denniho rezimu.
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