Joonas Perttula

Kehittyneet ajovalaisintekniikat,
toiminta, rakenne ja lainsaadanto

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insindori (AMK)

Auto- ja kuljetustekniikka
INSin6o6rityod

15.5.2013

K/IZ:ropolia



Tiivistelméa

Tekija(t) Joonas Perttula

Otsikko Kehittyneet ajovalaisintekniikat, toiminta, rakenne ja lainsaa-
danto

Sivumaara 36 sivua + 1 liitetta

Aika 15.5.2013

Tutkinto Insind6ri (AMK)

Koulutusohjelma Auto- ja kuljetustekniikka

Suuntautumisvaihtoehto Jalkimarkkinointi

Ohjaaja(t) Heikki Parviainen, koulutuspaallikk®
Jari Pitkajarvi, Toimittaja Tekniikan Maailma

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan autojen uusia ajovalaisintekniikoita. Tyon tilaaja on
A-Katsastus Oy ja ty6 on toteutettu katsastuksen nakokulmasta. Automatiikkaa sisaltavat
valaisinjarjestelmat ovat kehittyneet ja yleistyneet nopeasti viime vuosina. Tarkasteluun
otettiin kehittyneiden etuvalaisinjarjestelmien rakenne ja toiminta seka niihin liittyva lain-
saadanto. Tyossa kasitelladn mukautuvat ajovalaisimet, kaukovaloavustimien eri toteutuk-
set, LED-ajovalaisimet, pimednakodavustimet, kaantyvéat ajovalaisintoiminnot seka huo-
miovalaisimet.

Lainsdadannosta poimittiin olennaiset kohdat, jotka katsastajan tulee huomioida tygssaan.
Autojen valotekniikoihin liittyy paljon eri lisdvarustekombinaatioita. Hyvaksytysta va-
laisimesta tulee 16ytyd hyvaksyntamerkinnat kaikille toiminnoille, joihin sita kaytetdan. Kat-
sastajan on tarkeda pystya erottamaan eri toiminnot ja valotekniikat toisistaan.

Tybssa kerrotaan jokaisesta valotoiminnosta ja sen sisaltamasta tekniikasta havainnollis-
tavan kaytadnnon toteutuksen kautta. Esimerkeissa on yksityiskohtaisesti esitelty taman
hetken kehittyneimpien valotekniikoiden toiminta ja rakenne. Tdman tyon kautta lukija saa
selkean kuvan siita, miten uusimmat etuvalaisintekniikat ja valotoimintojen muodostus on
toteutettu.

Avainsanat AFS, LED, ajovalo, katsastus, valaisin

y =
R —

Metropolia



Abstract

Author(s) Joonas Perttula

Title Advanced Headlight Technologies, Function, Structure and
Regulations

Number of Pages 36 pages + 1 appendices

Date 15 May 2013

Degree Bachelor of Engineering

Degree Programme Automotive and Transport Engineering

Specialisation option Automotive Aftersales

Instructor(s) Heikki Parviainen, Head of Degree Programme
Jari Pitkajarvi, Reporter, Tekniikan Maailma

The purpose of this thesis was to research the latest advanced headlight systems. The
thesis was assingned by A-Katsastus Oy and implemented with the perspective of the in-
spection in mind. Headlight systems with automatic functions have advanced and become
more common within the last few years. The main focus is on structure, function and regu-
lations of the modern headlight technology. The thesis covers adaptive headlight systems,
different types of high-beam assistants, LED-headlights, night vision systems, cornering
lights and daytime running lights.

Essential headlighting regulations for car inspection were gathered up. There are numer-
ous optional combinations available for automobile headlights. Every existing feature and
function needs to be marked in the headlight. It is vital for car inspector to recognize fea-
tures and functions and to be able to distinguish between them.

The functions covered are explained through practical implementations. Today’s most ad-
vanced headlight technologies are described in detail providing the reader with a clear
picture of how modern automobile headlight functions are realized.
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1 Johdanto

Tassa opinnaytetydossa perehdytddn autojen uusiin ajovalaisintekniikoihin.
Tybssa tarkastellaan kehittyneiden valaisinjarjestelmien rakennetta, toimintaa
seka valaisimia koskevaa lainsaadantod. Valoja koskevista maarayksista poi-
mittiin olennaiset kohdat, jotka katsastuksessa tulee huomioida. Autojen valo-
tekniikoihin liittyy paljon eri lisdvarustekombinaatioita. Hyvéaksytysta valaismesta
tulee l6ytya hyvaksyntamerkinnat kaikille toiminnoille, joihin sitéa kaytetdan. Kat-

sastajan on tarkeda tuntea eri valotekniikat ja toiminnot.

Opinnaytetyon tilaaja on A-Katsastus, joka on johtava yksityinen ajoneuvokat-
sastusten, rekisterdintien, kuljettajantutkintojen ja ajoneuvontestauspalveluiden
tarjoaja Pohjois-Euroopassa. Tyd on toteutettu katsastajan nakokulmasta. Kasi-
tellyt valaisimet ja tekniikat on pyritty jaottelemaan niin kuin tdmanhetkiset va-

lomaaraykset ne maarittelevat.

Tyossa kasitellaan mukautuvat etuvalaisinjarjestelmat, kaukovaloavustimien eri
toteutukset, LED-ajovalaisimet, kaantyvat ajovalaisintoiminnot, huomiovalaisi-
met sek& pime&ndkodavustimet. Jokaisesta valotoiminnosta ja sen sisaltamasta
tekniikasta kerrotaan kaytannon toteutuksen kautta. Esimerkeissé on yksityis-
kohtaisesti esitelty tAméan hetken kehittyneimpien valotekniikoiden toiminta ja
rakenne. Taman tyon kautta lukijalle muodostuu selkeé kuva siita, miten taman

hetken uusimmat etuvalaisintekniikat ja valotoimintojen muodostus toimivat.

Nykyaikaiset valojarjestelmat ovat erittain kehittyneité ja paljon tekniikkaa sisal-
tavia kokonaisuuksia. Jarjestelmat koostuvat useammista ohjainlaitteista, antu-
reista ja kamerasta. My6s auton navigointijarjestelma voi olla mukana ohjaa-
massa valojen kaytto6d. Nykypaivan kehittyneissé ajovaloissa on kuljettajan ha-
vainnointikykya parantavia ominaisuuksia kuten ajotilanteen mukaan kaantyvia
seka nopeuden, valaistuksen ja muiden tielldliikkujien mukaan kantamaa ja va-
lokuviota saatavia valoja. Osa valoista muokkaa myo6s kaukovalon valoja-

kaumaa niin, etta vastaantuleva ajoneuvo kohdatessa voidaan kaukovalot pitaa



kytkettyind jarjestelman muokatessa jakaumaa niin, ettd vastaantulijaa ei héi-
kaista.

Ajovalojen hyvaksyntien, toiminnallisten vikojen, seka kuluneisuuden arviointi
katsastuksessa luo haasteita katsastajien paivittaiseen tyéhon kehittyneiden
tekniikoiden yleistyessa. Katsastuksen arvosteluperusteet eivat toistaiseksi erit-
tele mukautuvien ajovalaisinjarjestelmien toiminnallisia vikoja. Ilman diag-
noosilaitteistoa paljon tekniikkaa sisaltavien jarjestelmien vianmaaritys on haas-

tavaa.

Opinnaytetydssa perehdytaan myos kaasupurkauspolttimolle ominaiseen valo-
tehon heikkenemiseen. Kaasupurkauspolttimoiden elinikd on moninkertainen
verrattuna halogeenipolttimoihin, mutta ne kuitenkin menettavat valotehoa mer-
kittavasti kayton myota. Kaasupurkausvalojen yleistymisen my6ta tdma tulee

huomoida valaisimen valotehoa arvioitaessa.

2 Uudet valotekniikat

Tassa luvussa kasitelladn autojen uusia ajovalaisintekniikoita. Tarkasteluun on
otettu katsastuksen kannalta olennainen valaisimiin liittyva lainsaadanto. Lisaksi
uusiin tekniikoihin tutustutaan kaytannon toteutuksien kautta. Esimerkeissa ku-
vataan yksityiskohtaisesti Audin, BMW:n ja Mercedes-Benzin valaisinjarjestel-

mien rakennetta ja toimintaa.

2.1 Mukautuva etuvalaisinjarjestelma (AFS)

AFS-jarjestelmé eli mukautuva etuvalaisinjarjestelmé& muodostaa erilaisia valo-
kuviota ajonopeuden ja tilanteen mukaan. Jarjestelman valokuviot on jaettu vii-
teen eri paadluokkaan. Jokaisen hyvaksytyn AFS-jarjestelméan on tuotettava va-
hintdan tavalliset C-luokan lahivalot seké jonkin toisen luokan l&hivalot. Lahiva-
lotoimintoja voi olla useampiakin saman luokan sisalla. AFS-jarjestelman via-

nilmaisin sekd ajovalojen pesulaite ovat pakollisia varusteita AFS-



valojarjestelman kanssa. Automaattinen ajovalojen korkeudens&ato vaaditaan

samoilla perusteilla kuin muissakin ajovaloissa. [1, 4.13.]

Taulukko 1. AFS-jarjestelman toiminnot ja merkinnat

Merkinta Toiminto

Mukautuva AFS-jarjestelma

Kaantyva valotoiminto

C-luokan lahivalo (tavallinen lahivalo)
V-luokan lahivalo (kaupunki- ja taajama-ajo)
E-luokan ldhivalo (maantie- ja moottoritieajo)
W-luokan ldhivalo (marka keli)

R-luokan kaukovalo

DS m|<|O|d]|x

AFS-valaisutoimintojen muutosten tulee tapahtua jarjestelman automatiikan
hoitamana. Kuljettajan on voitava kytkea jarjestelma neutraaliin asentoon ja ta-
kaisin toimintaan. Luokan C lahivalo on tavallinen epasymmetrinen lahivaloku-
vio. Se tulee olla aktivoituna ajoneuvon paikalla ollessa ja silloin, kun muita toi-
mintoja ei kaytetd. Nain ollen lahivalojen suuntauksen ja valokuvion tarkastus

katsastuksessa ei eroa tavallisista ajovalaisimista.

Luokan V lahivalo on kaupunki- ja taajamavalo, joka muodostaa lyhyemman ja
symmetrisemman valokuvion. Luokan V lahivalo saa kytkeytya nopeuden olles-
sa alle 50 km/h. Taajamassa tai kiintedn valaistuksen tiella toiminto saa olla
kaytossa alle 60 km/h nopeudessa. Jos tienpinnan luminanssin arvo on jatku-
vasti suurempi kuin 1 cd/m? ja/tai tien horisontaalisen valaistuksen arvo jatku-

vasti suurempi kuin 10 Ix, saa toiminto olla myos kaytossa.

Luokan E lahivalo eli pidemman kantaman maantie- ja moottoritietoiminto saa
olla kaytéssa nopeuden ollessa yli 110 km/h. Jos moottoritieolosuhteet havai-

taan, toiminto saa kytkeytyd jo nopeuden ollessa 70 km/h.

Maréan kelin W-lahivalotoiminto saa olla kaytdssa kun, jarjestelmé on havainnut

maran tien. Tuulilasinpyyhkijan on oltava ollut kaytéssa kahden minuutin ajan



ennen kytkentad, eivatka etusumuvalot saa olla kytkettynd samanaikaisesti.
[2, 6.22.7.]

Jarjestelma on voitava muuttaa toimimaan toisenpuoleisessa liikenteessa kuin
mihin se on hyvaksytty tai muutettava sen toimintaa niin, ettd muulle liikenteelle
ei aiheudu haittaa. Saato pitdéa voida tehda ilman erikoistydkaluja. [4, 5.8.]

2.1.1 Merkinnat

Hyvaksytyssa ajovalaisimessa tulee olla nakyvasti ja pysyvasti merkittyna hy-
vaksyntdnumero sekd tyyppihyvéaksyntamerkinta. Hyvaksyntdnumeron kaksi
ensimmaista merkkia ilmaisevat muutossarjan, jonka mukaisesti valaisin on hy-
vaksytty. Tyyppihyvaksyntamerkintd koostuu kansainvalisesta hyvaksyntamer-
kistd ja mukautuvia valotoimintoja kuvaavista kirjaimista. Kaukovalon maarayk-
set tayttavan valaisimen merkinndssa on merkittava lisdksi enimmaisvalotehoa
iimaiseva referenssiluku. Merkinnan alla tulee olla nuoli, joka ilmaisee kumman-
puoliseen liikenteeseen valaisin on hyvaksytty. Muovinen linssi merkitaan PL-
tunnuksella. Mukautuvan etuvalaisinjarjestelman tunnistaa X-merkinnasta, jon-
ka jalkeen on merkitty hyvaksytyt toiminnot. Jos toiminto tuotetaan useammalla
kuin yhdella asennusyksikolla, tulee merkinnan ylapuolella olla taman ilmaiseva
viiva. Jos lahivalo ei pala samaan aikaan muun valotoiminnon kanssa, on lahi-

valon merkinta eriteltava /-merkilla. [4, 4.2.]

Autonvalmistaja saa kayttad samanlaisia merkinngiltdéan yhtenevia valaisimen
laseja useissa erityyppisissa ja eri tekniikalla toteutetuissa valaisimissa. Tassa
tapauksessa valaisimen lasiin voidaan merkita kaikkien niiden yksikdiden hy-
vaksyntamerkit, joissa kyseisté lasia kaytetdan. Valaisimen rungossa on oltava
taman lisdksi merkintd, joka ilmaisee asennusyksikon oikeat ominaisuudet ja
hyvaksynnéat. Jos my6s valaisimen runko on yhteneva, tulee siitakin 16ytya kaik-
ki merkinnat. Tama saattaa vaikeuttaa esimerkiksi kaukovalaisimien referenssi-
lukujen tulkitsemista. On my6s huomioitava, ettd ajoneuvon ajovalaisinjarjes-
telmassa voi olla useita kokonaisuutena hyvéaksyttyja asennusyksikéita. Kuvissa

1 ja 2 naytetddn esimerkit AFS-ajovalaismien merkinndista. [3, 4.3.3.]
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Kuva 1. Esimerkki AFS-ajovalaisimen merkinndista [4, liite 2]

(00) Muutossarjan 00 mukainen jarjestelma

(X) Mukautuva AFS- jarjestelma

(C) Luokan C lahivalaisin (tavallinen lahivalo)

(V) Luokan V lahivalaisin (kaupunki- ja taajama-ajo)

(R) Luokan R kaukovalaisin, joka muodostetaan yhdessa toisen valaisimen
kanssa.

(T) Kaikki valotoiminnot ovat kaéntyvia.
(30) Kaukovalon referenssiluku on 30

Nuoli osoittaa valaisimen olevan hyvaksytty seka oikean, ettd vasemmanpuolei-
sessa liikenteessa.

Esimerkli 7a

sse s yksikks 3 ()

Janjestelman
i ikl 1
(']‘1‘ 00 X TTWVER 14711 g;mmh

Kuva 2. Kahdesta ajoneuvon samalle puolelle sijoitetusta asennusyksikdsta koostuvan

AFS-jarjestelman valaisimien merkinnat. [4, liite 2]

(00) Hyvaksytty muutossarjan 00 mukaan
(X) Mukautuva AFS-jarjestelma

(C ja CT) Luokan C lahivalaisin toteutetaan molemmilla asennusyksikdilla sa-
manaikaisesti. Toisen asennusyksikdn lahivalaisin on kaantyva.



. (W) Luokan W lahivalaisin (méarka keli)

. (V) Luokan V lahivalaisin (kaupunki- ja taajama-ajo)

. (E) Luokan E lahivalaisin (maantie- ja moottoritieajo)

o (R) Luokan R kaukovalaisin, jonka referenssiluku on 30

. (1a) Suuntavalaisin, joka on hyvéksytty 0l-muutossarjan mukaisesti yhdessa

kaukovalon kanssa

. Hyvaksytty oikeanpuoleiseen liikenteeseen.

2.1.2 Rakenne ja toiminta

Audi A8:n Xenon plus mukautuvat ajovalot (AFS) (kuva 3) pohjautuvat vakiova-
rustukseen siséltyviin Xenon plus kaksoisksenon-ajovaloihin. Mukautuvat ajova-
lot on varustettu myds dynaamisella kaarretoiminnolla. Mikéli auto on varustet-
tu alkuperaisella navigointijarjestelmalla, hydédynnetdan sen sijaintitietoja myos
valojen ohjauksessa. Navigointijarjestelma tunnistaa tietyypin, nopeusrajoituk-
sen, kaistojen maaran, lahestyvien kaannosten muodot ja risteykset, seka taa-

jama-alueet.

Xenon plus headlights Fog light or turning light

Dipped and main beam headlight

Sidemarker light, SAE only?)

Daytime light and side light

459041
Flasher

Kuva 3. Audi A8:n ajovaloyksikkd [5, s. 30]



Mukautuvien valotoimintojen muodostuksessa hyddynnetaan valokuviota rajaa-
vaa suljinrullaa (kuva 4). Kaasupurkausvalon projektorin linssin takana olevaan
suljinrullaan on muotoiltu omat profiilit eri valotoiminnoille. Jarjestelma ohjaa
valokuviota rajaavia rullien asentoa omilla sdatomoottoreilla. Suljinrullien asen-
toa ohjataan ajotilanteen mukaan. Mukautuva ajovaloarjestelm& on varustettu
vasemmanpuoleisen likenteen muunnoksella, jossa valokuvio muotoillaan peili-
kuvaksi suljinrullilla. Navigointijarjestelmallisessa autossa toiminto aktivoidaan
sijaintitietojen perusteella valtion raja ylitettaessa. Ajotietokoneen naytolla nakyy
toiminnon ilmoitus. Illman navigointijarjestelmdd muunnos aktivoidaan

ajotietokoneen kautta.

Beam-height adjustment servo motor V48
(concealed in illustration)

Roller for beam pattern

Dynamic cornering beam servo motor V318 Servo motor for positioning roller
(concealed in illustration)

Kuva 4. Audi A8:n AFS-ajovalon saatolaitteisto [5, s. 33]

Auton paikallaan ollessa ja nopeuden ollessa alle 5 km/h kaytdssa ovat maa-
tievalot eli tavalliset luokan C lahivalot. Kaupunkivalot (kuva 5) ovat kytkettyina
nopeuden ollessa 5-50 km/h ja navigoinnilla varustetuissa autoissa 5-60 km/h
taajamassa ajettaessa. Kaasupurkausvalojen valokuvio rajataan suljinrullien
avulla symmetriseksi ja valoja kdannetd&n hieman ulospain levedmman valais-

tun alueen saavuttamiseksi. Valojen kaarretoiminto ei ole aktiivinen.



Kuva 5. Kaupunkivalot eli luokan V lahivalotoiminto [5, s. 34]

Maantievalot (kuva 6) kytkeytyvat uudelleen, kun nopeus nostetaan yli 50
km:iin/h ja pidetdén alle 110 km:ssé/h. Jos ajoneuvo on varustettu alkuperaisel-
|& navigointijarjestelmalld, maantievaloja kaytetaan sijainnin perusteella maan-

tieolosuhteissa. Maantievalot kytkettyna ajovalojen dynaaminen kaarretoiminto

on aktiivinen.

Kuva 6. Maantievalot eli luokan C tavallinen ldhivalotoiminto [5, s. 33]

Moottoritievaloilla (kuva 7) eli luokan E valoilla valojen kantamaa pidennetaan.
Valokuvio rajataan epasymmetriseksi vastaantulijat huomioon ottaen. Kaarreva-
lotoiminto on edelleen aktiivinen. Toiminto kytkeytyy nopeuden ollessa yli 110
km/h tai jos nopeus on hetkellisesti yli 130 km/h. Navigointijarjestelman kanssa
toiminto aktivoituu moottoritiella ajonopeuden ollessa yli 80 km/h. Kaukovalojen
(kuva 8) aktivointi tapahtuu perinteisesti valoviiksesté ilman kaukovaloautoma-
tiikkkaa olevissa autoissa.

Kuva 7. Moottoritievalot eli luokan E lahivalotoiminto [5, s. 34]



Kuva 8. Kaukovalo eli luokka R [5, s. 34]

Huonon s&aan valotoiminto (kuva 9), joka kuuluu luokkaan W, kytketdan valokat-
kaisijasta. Kaasupurkausvalojen valokuvio on epadsymmetrinen ja sen korkeutta
lasketaan heijastuksien valttdmiseksi. Tien keskilinjan puoleista valoa k&énne-

taan kevyesti ulospain, jotta tien pientare saadaan paremmin valaistua. [8, s. 4—
22.]

Kuva 9. Huonon saan valotoiminto, eli luokan W ldhivalotoiminto [5, s. 34]

2.2 Kaukovaloavustimet

Kaukovaloavustin avustaa kuljettajaa kauko- ja lahivalojen kytkemisessa. Avus-
tin toimii jarjestelman automatiikan ohjaamana. Muun liikenteen ja valaistuksen
tunnistus tapahtuu kameran avulla. Avustimet voidaan jakaa kolmeen ryhmaan
toimintaperiaatteen perusteella. Tavallinen kaukovaloavustin vaihtaa lahivaloilta
kaukovaloille ja takaisin tarpeen mukaan. Mukautuva kaukovaloavustin saataa
valojen kantamaa portaattomasti pitden valaistun alueen mahdollisimman laaja-
na. Kaukovaloavustin, joka mukauttaa valonjakaumaa pitdd kaukovalot kytket-
tyna viela tatakin pidempaan, muodostaen haikaisemattoman vaylan kohdatun
likenteen haikaisyn estamiseksi. Kaukovalo voidaan pitda kytkettyina kohdatun
likenteen haikaistymatta. Haikaisemattoman alueen muodostus saadaan ai-
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kaan muotoiluilla suljinlevyilla (Valeo ja AL) tai profiloiduilla suljinrullilla (Hella)

(kuva 10), seké ajovalojen kdantamisella.

Kaukovalaisimia saa olla kaksi tai nelja ja niiden yhteenlaskettu suurin sallittu
valotehon referenssiluku on 100. Vain yksi ajoneuvon kaukovalopari saa olla

kaantyva. [2, 6.1]

Kuva 10. Hella:n kauokovaloavustimen haikaisemattoman alueen muodostava

suljinrulla [7]

2.2.1 Tavallinen kaukovaloavustin

Audin tavallinen kaukovaloavustinjarjestelma tunnistaa muun liikkenteen, taaja-
mat, ajonopeuden, valoisuuden, sekd saa olosuhteet, joiden pohjalta se ohjaa
kaukovalojen kayttoa. Kaukovaloapu aktivoidaan kaantamalla ajovalokatkaisija
AUTO-asentoon ja tyontdmalla valoviiksea eteenpdain. Kaukovaloavun merkki-
valo ilmaisee toiminnon olevan kaytdssa. Toiminto on kuljettajaa avustava, kul-
jettaja voi edelleen halutessaan vaihtaa lahi- tai kaukovalojen valilla. Kaukovalot
kytketadn péélle nopeuden ollessa yli 60 km/h, kun vastaantulevaa tai edelld
ajavaa liikennetta tai useampia katuvaloja ei havaita. Lahivalojen tulee olla paal-

|& sade- ja valotunnistimen ohjaamana. Muuta liikennettd kohdatessa vaihde-



taan kaukovaloilta lahivaloille ja takaisin automatiikan ohjaamana (kuva 11).
Nopeuden laskiessa alle 30 km:iin/h jarjestelmé vaihtaa takaisin lahivaloille. Jos
muu edella mainittu ehto ei tayty tai jarjestelma havaitsee riittavasti sumua,
vaihdetaan myos lahivaloille. Kaukovalot pysyvat aktivoituna tilanteessa, jossa

ajetaan taajamaan ja nopeus on edelleen yli 90km/h.

Kuva 11. Tavallisen kaukovaloavustimen toiminta, vastaan tuleva auto [6, s. 7]

Kaukovaloautomatiikan yhteydessa valojarjestelmaan on lisatty taustapeilin yh-
teyteen kaukovaloavun kameran sek& kaukovaloavun ohjainlaitteen J844 sisal-
tava yksikko (kuva 12). Kameran havaintoalue on optimiolosuhteissa jopa 1000
m. Ohjainlaitteessa on integroitu ilmankosteusanturi, joka on LIN-vaylan kautta
yhteydessa auton muuhun sahkojarjestelmaan. Kaukovaloavun ohjainlaite saa
CAN-vaylan kautta tiedon ajonopeudesta ja sade- ja valotunnistimen kehotuk-
sen lahivalojen aktivoinnista. Tietojen perusteella sahktkeskus hoitaa kaukova-
lojen aktivoinnin kayttologiikan perusteella. Jarjestelman havaitessa toiminnalli-
sen vian tai jos tuulilasin kamerayksikon ndkymassa on likaa, jaata tai muu na-

koeste, ndytetaan ajotietokoneen naytolla vikailmoitus. [6, s. 4—22.]
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8-napainen pistoliitin
taustapeili/auton elektroniikka

piirilevy, jossa kaukovaloavun
ohjainlaitteen J844 laitteisto

kaukovaloavun kamera

taustapeilissa sijaitsevan kompassin anturi

Kuva 12. Audi A4:n kaukovaloavustimen kamera ja ohjainlaite J852 [6, s. 15]

2.2.2 Mukautuva kaukovaloavustin

Audi A8:n liukuva kaukovaloavustin on Xenon Plus- mukautuviin ajovaloihin
(AFS) saatava toiminto. Jarjestelma saatda valojen kantamaa portaattomasti
kaukovaloilta lahivaloille, jolloin valaistu alue pyritddn sailyttamaan mahdolli-
simman laajana muuta liikennettd kohdatessa (kuva 13). Jarjestelma toimii va-
lokuviota rajaavien saatorullien ja liikenteen tunnistavan kameran avulla. Jarjes-
telmaan kuuluu ohjainlaitteen sisaltava kamerayksikko (J852). Taustapeilin yla-
puolelle asennettu kamera avustaa myds kaistallapysymisvahtia. Kamerayksik-
ko jaottelee valonldhteet ajovaloiksi, takavaloiksi, katuvaloiksi tai merkitykset-
tomiksi valonlahteiksi. Kameran tunnistaessa samanaikaisesti vahintdan kaksi
katuvaloa, katsoo se liikuttavan taajamassa. Kameran ohjainlaite lahettda CAN-
vaylaan viestin havaituista kohteista ja niiden etaisyydesta valojen ohjainlaitteel-
le (J745), joka maarittaa ajovalojen saatorullien asennon yksiléllisesti. Kuvassa
14 on esitelty jarjestelman tiedonsiirtoverkosto ja ohjainlaitteet.
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Kuva 13. Audin mukautuvan kaukovaloavustimen toiminta [8, s. 9]

Kaukovaloavustin aktivoidaan tavallisen kaukovaloavustimen tapaan valoviiksi
eteenpain tyontaen valokatkaisijan ollessa AUTO-asennossa ja toiminnon olles-
sa valittuna MMI-tietokoneelta. Taajaman ulkopuolella toiminto aktivoituu no-
peuden ollessa yli 60 km/h ja poistuu kaytosta, kun nopeus laskee alle 40
km:iin/h. Taajama-alueella aktivointi tapahtuu nopeudessa 90 km/h ja poiskyt-
kentd nopeuden laskiessa alle 80 km:iin/h. Navigointijarjestelmalla varustetuis-
sa autoissa aktivointi tapahtuu sijaintitietojen perusteella. Kaukovalojen kytkenta
tapahtuu 60 km:ssd/h ja poiskytkenta nopeuden laskiessa alle 40 km:iin/h.
Poikkeuksellisesti yksikaistaisella maantiella toiminto aktivoituu jo nopeudessa

30 km/h ja poistuu kaytdsta nopeuden laskiessa alle 20 km:iin/h. [8, s. 9-22.]
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Kuva 14. Audi A8:n valojen tiedonsiirto [8, s. 22]

2.2.3 Kaukovaloavustin mukautuvalla valonjakaumalla

461022

Taman hetken kehittyneimmat kaukovaloavustimet muokkaavat kaukovalon

valojakaumaa. Kaukovalojen valokuviota rajataan ja k&&nnetdan auto kohda-

tessa niin, ettd auton kohdalle muodostetaan héaikdisematdon alue. BMW:n 3-

sarjan kaukovaloavustin toimii talla tekniikalla. Muun liikkenteen tunnistus tapah-

tuu tavallisen kaukovaloavustimen tapaan tuulilasin ylalaitaa sijoitetulla kame-

ralla, joka toimii myos kaistalla pysymisen varoituksen seka liikennemerkkien

tunnistustoiminnon kanssa. Kamera tunnistaa muun liikenteen valojen voimak-

kuuden ja vérin perusteelle henkildautot, kuorma-autot, moottoripyéréat ja va-

laisimilla varustetut polkupyorat.
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Kuva 15. BMW:n kaukovaloavustimen haikdisematon alue [9, s. 22]

Kohdatulle liikenteelle muodostetaan haikaiseméatén alue (kuva 15) molempien
ajovalojen avulla. Bi-xenon -ajovalojen heijastimien ja linssien valiin on sijoitettu
lahivalokuvion muodostavien suljinlevyjen lisaksi muotoillut suljinlevyt (kuva 16),
joilla muodostetaan haikaisematon vayla kohdatulle ajoneuvolle. Taman lisaksi
molempia kaukovaloja voidaan k&&ntdd sivusuunnassa 15 asteeseen saakka
pitden haikdisematon alue kohdatun ajoneuvon kohdalla. Kun valaisimen k&an-
td el enaa riitd, rajataan kyseisen valaisimen valokuvio lahivaloksi levyn avulla.

Kun kohde on ohitettu, vaihdetaan valaisin takaisin kaukovalolle. [9, s. 18-26.]

Selitys

Kaukovalo kytketty lahivalolle
Kaukovalo aktiivinen
Kaantyva suojus

Kiinted suojus

Kuva 16. BMW:n haikdisemattéman kaukovaloavustimen suljinlevyt [9, s. 26]

2.3 Kulmavalaisin ja staattinen kaarrevalo

2.3.1 Kuvaus ja maarykset

Kulmavalaisimilla saavutetaan parempi ndkyvyys risteykseen tai kaarteeseen
ajettaessa. Kulmavalaisin valaisee sen tien osan, jolle auto on k&éntymassa ja
parantaa mm. jalankulkijoiden havainnointia. Toiminto 16ytyy monista uudem-
mista autoista. Valo tuotetaan sisakaarteen puoleisella sumuvalolla tai ajova-

loumpiossa toimintoa varten olevalla halogeenipolttimolla tai ledilla. Valaisin on
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suunnattu siten, ettd se laajentaa ajovalojen valokuviota sivusuunnassa muuta
likennetta haikaisematta. Kulmavalo aktivoituu ohjauspydran kaantokulman,
suuntavalon tai molempien mukaan. Kulmavalojen toiminta on todettavissa au-
ton paikallaan ollessa ohjauspydraa kaantamalla puolelta toiselle tai suuntava-

lo kytkemalla. Ajovalojen tulee olla kytkettyna, jotta toiminto on aktiivinen.

Kulmavalaisimen merkintdna kaytetaan K-kirjainta. Kulmavalaisimia saa olla
ajoneuvossa kaksi kappaletta. Sijoituskorkeuden tulee olla 25-90cm maanpin-
nasta ja nakyvyyskulmien tulee olla 10° ylos- ja alaspain sekd 30—60° ulospain.
Kulmavalot saavat kytkeytya vain lahi- tai kaukovalojen ollessa paalla. Siséa-
kaarteen puoleisen kulmavalon paalle- ja poiskytkenta voi tapahtua suuntavalon
jal/tai ohjauskulman kaantamisen mukaan. Kulmavalaisin ei saa kytkeytya paalle
ajoneuvon nopeuden ollessa yli 40 km/h. Molemmat kulmavalaisimet saavat
syttya yhdessa peruutusvalon kanssa autoa peruutettaessa riippumatta nopeu-
desta ja ohjauspydran kdantbkulmasta. [2, 6.20.]

Jos valaisin on sijoitettu lahivalaisimen asennusyksikon yhteyteen, voidaan sita
kayttaa myos staattisena kaarrevalona. Sisékaarteen puoleinen staattinen kaar-
revalaisin saa aktivoitua, mikali ajoneuvon painopisteen kulkulinjan vaakasuun-
tainen kaarevuussade on enintddn 500 m. Kulmavalon aktivoinnin nopeusrajoi-

tus ei koske staattista kaarrevalotoimintoa. [2, 6.2.7.4.]

2.3.2 Rakenne ja toiminta

Audi A8:n kulmavalaisin (kuva 17) on toteutettu ajovalaisimen yhteydessa ole-
valla omalla H7-polttimolla, joten se tayttaa myos staattisen kaarrevalon vaati-
muksen. Valokuvion muodostus tapahtuu heijastimella, eika valaisin ole erik-
seen suunnattavissa. Toiminto on kaytettavissa yhdessa kaupunki- ja maantie-
valojen kanssa. Sisakaarteen puoleinen kulmavalaisin kytkeytyy vilkun katkaisi-
jan ja ohjauspyoran kaantokulman mukaan auton paikallaan ollessa ja nopeu-
den ollessa alle 40 km/h. Staattinen kaarrevalotoiminto on aktiivinen nopeuden
ollessa alle 70km/h, ja se kytkeytyy ohjauspydran kaantokulman mukaan. [5, s.
34.]
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Kuva 17. Kulmavalaisin/staattinen kaarrevalo [5, s. 34]

Risteysvalot (kuva 18) ovat navigointijarjestelmalld varustettujen autojen lisé-
toiminto. Kun autolla lahestytaan risteysta kaupunki- tai maantievaloilla nopeu-
den ollessa alle 40km/h, molempien ajovalojen kulmavalot aktivoidaan kuljetta-
jan nakyvaisyytta parantaen. Toiminto aktivoituu navigointilaitteen sijaintitietojen

perusteella. [8, s. 20.]

Kuva 18. Risteysvalot [8, s. 20]

2.4 Dynaaminen kaarrevalo

2.4.1 Kuvaus ja maaraykset

Dynaamisilla kaarrevaloilla saavutetaan parempi nakyvyys kaarteeseen ajetta-
essa. Dynaamiset kaarrevalot ovat kaasupurkaus- seka LED-ajovalaisimien
lisatoiminto. Ajovalaisimien valokeiloja kaannetaan erillisilla sdatdomoottoreilla
ohjauspyotran kdantokulman mukaan. Toiminto on yleensa kaytdsséa vain auton
likkeella ollessa, joten katsastuksessa sen toiminnan tarkastus on haasteelli-
nen. Vianilmaisin on pakollinen varuste kdantyvien ajovalojen kanssa. Ajovalon
automaattinen korkeudensaato- ja pesulaite vaaditaan kaytetyn valaisintyypin
mukaan. [2, 6.2.]
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2.4.2 Rakenne ja toiminta

Volkswagenin dynaamiset kaarrevalot mahdollistavat l&hivalon valokeilan kdan-
tamisen 15 astetta ajoneuvon keskilinjasta ulospain seka 7,5 astetta keskilinjas-
ta sisdanpain. Talla 22,5 asteen valilla valoja ohjataan ohjauspylvaan kaanto-
kulman, kaantonopeuden seka ajonopeuden mukaan. Tieto ohjauspyéran
asennosta saadaan ohjausylvaan kulma-anturilta ja pydrien nopeustieto ja au-
ton ka&antymiskulma saadaan lukkimauttomien jarrujen antureilta. Kaasupur-
kausvalojen tapaan jarjestelmassa on akseleille sijoitetut ajoneuvon asentotun-
nistimet, joilta saadaan korkeussaadon tiedot. Dynaaminen kaarrevalo toiminto
on kaytettavissa ajonopeuden ollessa yli 10 km/h. Peruutettaessa toiminto ei ole

aktiivinen.

Mounting for left gas discharge bulb L13

Swivel frame

Swivel arm
Swivel axis

Left gas discharge
(xenon) bulb L13
Left swivel module position sensor G474

Left dynamic cornering light control motor V318

Kuva 20. VW Touareg dynaamisen kaarrevalon saatolaitteisto [10, s. 15]

Dynaamisen kaarrevalon yhteydessa kaasupurkausvalon projektori (kuva 20)
on laakeroitu pystysuunnan lisdksi myds vaakasuunnassa. Erillinen asentotun-
nistimella varustettu sdatomoottori sdataa valoa kaarre- ja ajovalojenohjausyk-
sikbn ohjaamana. Mittariston merkkivalo ilmaisee valojen ohjainyksikon

tallentamat viat. [10, s. 4-17.]
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2.5 LED-ajovalaisimet

LED-ajovalaisimet ovat talla hetkella yleistyméassé oleva valotekniikka. LED-
tekniikan hyvia puolia ovat pieni séhkonkulutus, pitka kayttoika seka niiden tuot-
taman valon ihmissilmalle miellyttdva vaalea savy. Rakenteen osalta LED-
ajovalot voidaan karkeasti jaotella kahteen eri ryhm&éan. Osassa valaisimista
hyodynnetaan erillisia kiinteasti sijoitettuja LED-moduuleita. Naissa valaisimissa
ajotilanteen mukaan mukautuvia ja k&antyvia valotoimintoja voidaan aktivoida
eri valoryhmia kytkemalla ja sammuttamalla. Toisissa rakenteissa LED-moduulit
on sijoitettu linnsiumpion tapaan. Naissa toteutuksissa valoja voidaan mukaut-
taa LED-moduuleita dynaamisesti kdantamalla mukautuvien kaasupurkausvalo-
jen tapaan. Valaisin voidaan toteuttaa linssin taakse sijoitetuilla moduuleilla tai

heijastimen avulla.

LED-moduulit

MDE3 17325
Kuva 21. LED-moduulin merkinta [3, Liite 2]

LED-tekniikalla hyvéksytty valaisin merkitddn MD-tunnuksella (kuva 21). Tun-
nus ilmaisee, etta valaisin on toteutettu LED-moduulilla/eilla. Pakollisia varustei-
ta LED-ajovalaisimien kanssa ovat vianilmaisin seka valotehon ylittaessa 2000

lumenia ajovalojen puhdistuslaite. [2, 6.2.]

2.5.1 Audi A8:n LED-ajovalaisimet

Audilla on moniin malleihin saatavilla taysin LED-tekniikalla toteutetut ajova-
laisimet. Seuraavassa tutustutaan Audi A8:n mukautuviin LED-ajovalaisimiin.

Kyseessa on AFS-jarjestelmd, jossa moduulit ovat kiintedsti asennetut. A8:n
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LED-valaisimien valokuvion muotoilu tapahtuu aktivoimalla ja sammuttamalla
eri LED-moduuliryhmi&. Ajovalaisinyksikdssa (kuva 22) on kolme eri ohjainlaitet-
ta. Yksi ohjainlaite ohjaa suuntavalaisimen, huomiovalaisimen (paivaajovalon)
ja etuvalaisimen (parkkivalon) kayttod. Toinen ohjainlaite ohjaa ajovalaisimia eli
l&hi-, kauko- ja moottoritievalotoimintoa. Kolmas ohjainlaite huolehtii kulmava-

laisimen ja huonon s&én toiminnon ohjaamisesta.

LED-moduulien korkean hyotysuhteen ansiosta ne tuottavat vahan lampdoa,
mutta ovat myds herkkia korkeille lampdétiloille. Tamé&n vuoksi valoumpio on va-
rustettu puhaltimella, joka siirtéd moduulien tuottaman lammon, ehkéaisten sa-

malla valoumpion lasin huurtumista.

4 - Power module 1 for left LED headlight A31
(dipped beam, main beam, motorway beam)

3 - Power module 2 for left LED headlight A32 (flasher)
5 - Power module 4 for left LED headlight A34

(turning beam, all-weather beam)

2 - Power module 5 for left LED headlight A35
(flasher, SAE version® only)

1 - Power module 3 for left LED headlight A33
(daytime/side light)

-

o

Sealing cap
Sealing cap

Headlight unit without parts 1- 6

6 - Left headlight unit fan V407

459 004

Kuva 22. Audi A8 LED-ajovalisimen rakenne [5, s. 39]

Huomiovalaisin (paivaajovalo) seka etuvalaisin (parkkivalo) muodostuvat 22:n
valkoisen ledin nauhasta (Kuva 23), kuten kaasupurkausvalaisimessakin. Huo-
miovalokytkennassa ledit palavat taydella kirkkaudella parantaen auton havain-
nointia. Etuvalaisimina samoja ledeja himmennetaan pulssisuhdetta muuttamal-

la. Tavallinen C-luokan l&hivalo (kuva 23) muodostuu 10 erillisestd LED-
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yksikosta. Kuusi keskimmaista yksikkoa koostuu kahdesta ledista ja nelja reu-

nimmaista ovat yksittaisia ledeja.

Kuva 23. Huomiovalaisin/etuvalaisin ja tavallinen luokan C ldhivalo [5, s. 37]

Etusuuntavalaisin (kuva 24) koostuu 22 ledistd, jotka ovat samassa tilassa
huomiovalaisimen/etuvalaisimen kanssa. Valaisimien valinen etdisyys on siis
alle 40 mm, joten suuntavalaisin aktivoituna huomiovalaisin saa kytkeytyd pois
paaltd suuntavalaisimen kayton ajaksi. Kaukovalaisin (kuva 24) muodostetaan
kahdella kirkaalla neljan ledin moduulilla.

Kuva 24. Etusuuntavalaisin ja luokan R kaukovalo [5, s. 37]

AFS-jarjestelman moottoritievalaistus eli lahivalon E-luokan lahivalo (kuva 25)
toiminnossa tavallisen lahivalon rinnalla aktivoidaan erillinen neljan ledin ryhma
paremman valotehon saavuttamiseksi. Toiminto aktivoituu kun ajonopeutena
pidetdan yli 110 km/h tai nopeuden hetkellisesti ylittdessa 140 km/h. Ajovalojen
tulee olla aktivoituna valoautomatiikan toimesta. Kulmavalo/staattinen kaarreva-

lo (kuva 25) muodostetaan valoumpion alalaitaan sijoitetun neljan ledin ryhman
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palaessa yhdessa lahivalon kanssa. Kulmavalaisin aktivoituu suuntavaloa
kaytettaessa tai ohjauspyoran kaantékulman mukaan.

Kuva 25. Moottoritievalaistus luokan E lahivalo ja kulmavalaisin [5, s. 38]

Huonon saan valot eli luokan W l&hivalot (kuva 26) kytketaan valokatkaisijan
vieressa olevasta painikkeesta. Toiminto aktivoituna molempien ajovalojen
kaarrevalot palavat lahivalojen kanssa samanaikaisesti. Lisdksi valoja lasketaan
sammuttamalla kaksi lahivalon ylintd yksittaista ledia. Vasemmanpuoleisen lii-
kenteen muunnos (kuva 26) saadaan aikaan lahivalon kolme ylinta yksittaista
ledia sammuttamalla molemmista ajovaloista. Toiminto on kuljettajan aktivoita-
vissa ajotietokoneen kautta. Navigointijarjestelméalla varustetuissa autoissa
muunnos tapahtuu sijaintitietojen perusteella valtion raja ylitettaessa. [5, s. 37—
39.]
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Kuva 26. Luokan W lahivalo ja vasemmanpuoleisen liikenteen muunnos [5, s. 39]

2.5.2 BMW Dynamic LED -ajovalaisimet

BMW:n 7-sarjaan on saatavilla taysin LED-tekniikalla toteutetut ajovalaisimet
(kuva 27). BMW Adaptive LED-ajovalaisimien toteutus poikkeaa Audin kaytta-
masta rakenteesta, silla valaisimet ovat dynaamisesti kaantyvat. Valaisimet on
varustettu mukautuvalla AFS-jarjestelmalla seka valonjakaumaa mukauttavalla

kaukovaloavustimella.

= Side marker light

Kuva 27. BMW 7-sarjan Dynamic LED-ajovalon rakenne [11, s. 10]

Lahivalaisimet ja huomiovalaisimet ovat sijoitettu korona-renkaiden taakse.
Kaukovalaisimet sijaitsevat renkaiden keskella ja ne ovat heijastimilla varuste-
tut. Kulmavalaisin, etuvalaisin ovat suuntavalaisin ovat ledeilla toteutetuja. LED-
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moduulien jddhdytys, seka valoumpion lasin huurteenpoisto on ratkaistu tuulet-

timen avulla. [11, s. 8-11.]

2.6 Pimeanakodavustimet

Pimeédnakdavustimen hyoty saavutetaan silloin, kun auton valojen kantama ei
riitd tai kun kaukovaloja ei voida muusta lilkenteesta johtuen kayttda. Avustimia
on saatavilla suuremman kokoluokan henkildautoihin. Kaytossa on kahdella eri
tekniikalla toteutettuja jarjestelmia. Pimedndkdavustin voidaan toteuttaa hy6-
dyntéen infrapunalamptkameraa (Passive infrared — Far InfraRed (FIR)) tai inf-
rapuna ajovalojen ja infrapuna kameran yhdistelmd& (Active infrared — Near
InfraRed (NIR)). Lampokameran kantama on pidempi ja [amp06a tuottavat koh-
teet, kuten jalankulkijat ja eldaimet, tunnistetaan hyvin. Lampdkameratekniikka
mahdollistaa myos kayton paivanvalossa. Infrapunavaloa lahettavilla ajovaloilla
toteutetun avustimen kantama on kaukovalojen luokkaa, ja se tunnistaa myos
lampoa sateilemattomat kohteet. Kuvassa 23 on havainnollistettu Audin,
BMW:n ja Mercedes-Benzin kayttamien pimeéanakdavustimen eroavaisuudet
[12, s. 23-37]
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FIR system
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MIR system
- 2 infrapuna ajovaloa
- infrapuna kamera

150 m

- mittariston
informaationaytassa

- ajovalot oltava kytkettyna kun
pime&a

- Korostus kehyksella

- toimii vain pimeassa

(ei ympardivasd valaistusta)
- vain 10 km/h yldspain

Ei varoitusjérjestelimaa

tormays henkilén kanssa myds head-up -néytossd

Kuva 28. Eri pimednakoéavustinjarjestelmat [12, s. 35]

2.6.1 Audi Night vision

Audi kayttaa Night vision -pimeanakodavustimissaan infrapunalampodkamera
(FIR) -tekniikkaa. Avustimen kantama on pidempi kuin kaukovalojen, eika lam-
pokameran kuva hairiinny vastaantulevan liikkenteen valoista, jolloin jalankulki-
joiden ja elaimien havainnointi paranee. Lampokameran kuva naytetaan mitta-
ristossa sijaitsevalla naytolla. Jalankulkijat korostetaan 15—-90 m:n etaisyydella
keltaisella, ja tormayksen riski havaitessa punaisella varilla varoitusaanen kans-
sa. Pimeanakoavustin kytketddn valokatkaisijan vieresséa olevasta painikkeesta.
Avustimen aktiivisuuden tunnistaa mittariston merkkivalosta. Valokatkaisijan
tulee olla AUTO- tai ajovaloasennossa. Pimealla ajovalojen tulee olla kytketty-
na. Avustimen asetuksia, kuten jalankulkijoiden korostus ja varoituséénet, voi-
daan muuttaa MMI-ajotietokoneen CAR-valikosta. Yli 25 °C:n lampdtilassa ja-
lankulkijoiden korostus poistetaan kaytosta pienen lampdtilaeron vuoksi. Huonot

sadolosuhteet ja likainen kameran linssi voivat héairitd avustimen toimintaa.
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Night vision system camera mounting

Night vision system camera

Spray jet

Kuva 29. Night vision infrapuna ldmpokamera R212 [13, s. 15]

Night vision -pimeandkodavustinjarjestelma (kuva 30) muodostuu lampdkame-
rasta (kuva 29) ja kahdesta ohjainlaitteesta. Lampokamerayksikké R212 on si-
joitettu auton jaahdyttajansaleikk6on reunimmaisen Audi-renkaan sisalle. Ka-
mera tuottaa 30 mustavalkokuvaa sekunnissa, jotka se k&sittelee sisddnraken-
netun tietokoneen avulla. Kameran linssin puhdistusta varten on oma pesusuu-
tin, joka toimii yhdesséa ajovalojen pesusuuttimien kanssa. Kamerassa on lam-
mityselementti, joka lammittdd kameraa alle 6 °C:n lampdotilassa. Kamerayksik-
ko tallentaa omat kalibrointitietonsa. Kamera on kalibroitava erikoislaitteistolla
etupuskuri tai kameran kiinnitys irrotettaessa seka taka-akseliston saadon yh-
teydessa. Kamera siirtdd kuvaamansa materiaalin pimednékdavun ohjainlait-
teelle J853, joka analysoi sen ja korostaa havaitut kohteet ja ohjaa varoituksia.
Ohjainlaite saa CAN-vaylan kautta tarvittavan informaation, kuten nopeustieto ja

ympariston valoisuus. Ohjainlaite tallentaa myos jarjestelmasséa havaitut viat.

Pimeanakoavun ohjainlaitteen kautta kamerakuva vélitetaan eteenpain mittaris-
ton ohjainlaitteelle J285, jonka naytdlta kuljettaja ndkee lampokameran kuvaa-
maa kasiteltyd kuvaa korostuksineen ja varoituksineen. Mittaristossa naytetaan

myos jarjestelman vikailmoitukset. [13, s. 17.]
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Kuva 30. Audi A8:n Night vision -pimedndkdavustinjarjestelman tiedonsiirto [13, s. 17]

2.6.2 BMW:n Night Vision ja dynamic light spot

BMW:n Night Vision -pimeanakéavustin perustuu Audin tapaan lampdkamera-
tekniikkaan (FIR). Sen kantama yltda jopa 300 metriin asti. Pimednakdavusti-
men nayttd (kuva 31) on sijoitettu kojelaudan keskindytt6on. Lampimat kohteet,
kuten jalankulkijat ja eldimet, nakyvat kirkkaina. Jalankulkijat korostetaan 15—
100 m:n etaisyydelld keltaisella vérilla ja torméysvaaran aiheuttavat kohteet kel-
taisella varoitussymbolilla. Jalankulkijoiden varoitukset néaytetaan myos lisava-
rusteena saatavilla olevalla, tuulilasille heijastetulla Head Up -naytolla. Jarjes-
telma jaottelee varoituksen aiheuttavat jalankulkijat suoraan edesséa oleviin ja

sivulta l&hestyviin. Jarjestelma tunnistaa myds polkupydrailijat.
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Kuva 31. BMW:n Night vision naytt6 [12, s. 31]

BMW:n Night Vision jarjestelman lampdkamera on myos sijoitettu jaahdyttajan
saleikon taakse. Kolme prosessoria analysoi kuvamateriaalia ja laskee havaittu-
jen kohteiden seka auton ajolinjan. Naiden perusteella muodostetaan korostuk-

set ja varoitukset.

Pimeénakdavustimeen voidaan liittda myods dynamic light spot -toiminto (kuva
32), joka valaisee havaitut kohteet erillisilla etupuskuriin sijoitetulla kohdeva-
laisimella. Vaarassa olevat kohteet valaistaan 100-30 m:n etéisyydelta. Kohde-
valo seuraa liikkuvaa kohdetta ja pienentédé valon tehokkuutta kohteen lahesty-
essa. Toiminto on suunniteltu niin, ettd se ei haikdise muuta liikennetta. [11, s.
12]



29

Kuva 32. BMW:n Dynamic light spot -toiminto [11, s. 12]

2.7 Huomiovalaisimet (paivaajovalot)

Huomiovalaisimet eli paivaajovalot ovat nopeasti yleistyneet uudemmissa au-
toissa, ja niiden jalkiasennus vanhempiin autoihin on my6s yleista. Valaisimen
merkintana kaytetdan RL-tunnusta. Huomiovalaisimet ovat pakolliset E-
saannon 48 muutossarjan 04 tai uudemman mukaan hyvaksytyissa autoissa.
Huomiovalot saa asentaa kaikkiin autoihin. Valon véri tulee olla valkoinen
1.1.1993 jalkeen kayttdonotetuissa ajoneuvoissa. Suuri osa valaisimista on to-
teutettu LED-tekniikalla, mutta on myds halogeeni polttimoilla toteutettuja va-
laisimia. Auton alkuperaiset valaisimet on yleensa sijoitettu ajovalon tai sumuva-
lon yhteyteen. Suositun jalkiasennuksen myota valaisimien sijoitukset ja kyt-
kennat voivat olla hyvin vaihtelevia ja niihin on syyta kiinnittd& huomiota. [1,
4.12]

2.7.1 Kytkenta ja sijoitus

Huomiovalot kytkettynd muiden auton valaisimien ei tarvitse palaa. Huomiova-
laisimien yhteydessa saa palaa valoryhma johon kuuluu etuvalaisimet (parkki-
valot), takavalaisimet ja rekisterikilven valaisimet. Myds kytkenta, jossa edella
mainituista valaisimista osa palaa, on mahdollinen, kunhan vahintaan takava-
laisimet ovat kytkettyna. Kytkennén tulee olla kuitenkin sellainen, etta etusumu-,
l&hi- tai kaukovalaisimia ei saa kytkettyd ilman, ettd edella mainittu valoryhnma
on kytketty. Huomiovalojen tulee sammua, kun lahi- kauko- tai sumuvalot kytke-

tdan. Huomioitavaa on, ettd jos huomiovalaisin on hyvéksytty osana AFS-
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jarjestelmaa, voidaan sita kayttad osana muuta valotoimintoa, kuten lahiva-
laisinta. Toiminnon hyvaksyntamerkintana toimii kyseisen valotoiminnon tunnis-
te, jonka ylapuolella on vaakasuora viiva. Huomiovalaisimien on kytkeydyttava
padlle ajoneuvo kaynnistettdessa. Poiskytkenta saa olla mahdollinen alle 10
km/h nopeudessa, jos huomiovalot kytkeytyvat automaattisesti nopeuden ylitta-

essa taman rajan.

Asennuskorkeuden on oltava 25-150 cm ja valaisimien keskinainen etaisyyden
vahintdan 60 cm. Jos ajoneuvon kokonaisleveys on alle 130 cm, valaisimien
valisen etéisyyden oltava vahintaan 40 cm. Huomiovalaisimissa, jotka on hy-
vaksytty myds etuvalaisimiksi, sijoituskorkeuden tulee kuitenkin olla vahintaan
35 cm maasta. Jos etusuuntavalaisimen ja huomiovalaisimen valinen etaisyys
on enintd&n 40 mm, huomiovalaisimen sahkdliitAnnat ajoneuvon asianomaisella
sivulla voivat olla sellaiset, etta valaisin kytkeytyy pois paalta tai sitd himmenne-
t&&n suuntavalon kayton ajan. [2, 6.19.]

2.7.2 Valoautomatiikka ja valoisuudentunnistus

Valoautomatiikka eli lahivalaisimien kytkeytyminen auto kaynnistettdessa on
ollut aikaisemmin Suomessa yleisesti kaytéssa. Huomiovalaisinsdéannoésten mu-
kaisen kytkennan myoéta tama automatiikka on poistumassa kaytosta. Ymparis-
ton valoisuudentunnistin hoitaa monissa autoissa valojen kayton, mutta tunnis-
tin on usein saatavilla vain valinnaisena varusteena. Tuulilasin ylalaitaan sijoi-
tettuun tunnistimeen voidaan yhdistaa myds muita toimintoja, kuten tihkutunnis-
tus. llman automatiikkaa kuljettajan tulee itse huolehtia lahivalaisimien ja kyt-
kennan mukaan mahdollisesti takavalaisimien kaytosta vallitsevien ymparistén

valaistuksen ja saaolosuhteiden mukaan.
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3 Kaasupurkausvalon valotehon heikkeneminen

Kaasupurkauspolttimon valoteho on uutena yli kaksinkertainen verrattuna halo-
geenipolttimoon. Kaasupurkauspolttimo palaa samalla kirkkaudella 4-17 V:n
jannitteella. Polttimon toimintaika on jopa yli 3000 tuntia, joka vastaa ajomaara-
na keskimaarin 200 tkm:&. Polttimo kuitenkin menettaa valotehoaan tana aikana
merkittavasti. Tamé& on huomioitava katsastuksessa valojen tarkastuksessa.
Kaasupurkauspolttimon kulumiseen vaikuttaa sytytyskertojen maara seka kayt-
tétunnit. Huomiovalojen kayttd valoisaan aikaan pidentd& kaasupurkausvalon
kayttoikaa.

Tekniikan Maailman Jari Pitkdjarvi on tutkinut kaasupurkauspolttimon valotehon
heikkenemista tarkemmin. Polttimoiden valotehon mittaus on suoritettu kayttaen
tarkoitukseen erikseen suunniteltua mittauslaitteistoa. Jokainen polttimo on mi-
tattu samassa Hellan Luminator -lisdkaukovalossa ja mittaukset on suoritettu
taysin pimennetyssa tilassa, jossa muuttujat on vakioitu. Nain mittaustulokset
ovat vertailukelpoisia. Lisakaukovalo on sijoitettu mittauslavalle, joka on tuke-
vasti laakeroitu. 17,4 metrin pd&ssa lavasta on valotehoa mittaava anturi, jota
voidaan liikuttaa pystysuunnassa sédhkomoottorin avulla. Lavaa k&&nnetaan
vaakasuunnassa omalla sahkémoottorila, jotta koko valokuvio saadaan mitat-
tua. Mittauslaitteistoa ohjataan tietokoneohjelmalla, jolla saadaan luotua mita-

tuista arvoista havainnollistava graafinen kuvaaja.
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Kuva 33. Kaasupurkauspolttimon valotehon heikkeneminen [14, s. 76]

Mittaustulosten (kuva 33) perusteella nahdaan, miten polttimon valoteho heik-

kenee suhteessa ajettuihin kilometreihin. Kaasupurkauspolttimon valoteho hii-

puu kayton myota, vaikka se ei nayta selkeitd kulumisen merkkeja. Vasta noin

kymmenen tuntia ennen polttimon elinian loppumista se alkaa hehkua punaise-

na ja syttymisessa voi olla ongelmia. Valaisimen valotehon heikkenemiseen

vaikuttavat polttimon lisaksi heijastimen sek& valoumpion lasin kunto ja puhta-

us. Kaasupurkausvalon valotehoa arvioitaessa on kuitenkin muistettava, etta

kaasupurkauspolttimon valoteho on uutena noin kaksinkertainen halogeniin ver-
rattuna. [14, s. 72-78.]
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4 Arvostelu katsastuksessa

Auton viat ja puutteet arvostellaan katsastuksessa Trafin katsastuksen arvoste-
luperusteiden mukaan. Talla hetkella voimassa oleva painos katsastuksen ar-
vosteluperusteet 3.0 on vuodelta 2007. Katsastuksessa havaitut viat ja puutteet
arvostellaan neliportaisen asteikon mukaan. Vaihtoehdot arvostelussa ovat kor-
jauskehotus, hylatty, ajokielto tai keskeytys. Auton valaisimien vikojen ja puut-
teiden arvostelussa vaihtoehdot ovat korjauskehotus tai hylatty. Suuri osa valo-
vioista arvostellaan korjauskehotuksena. Valovika arvostellaan hylatyksi tapa-
uksessa, jossa pakollinen valaisin tai sen osa puuttuu. Kaasupurkausvalojen
yhteydesséa pesulaite on aina pakollinen varuste. Kaasupurkausvalojen kanssa
lahivalojen automaattinen korkeudensaatdlaite on pakollinen 1.10.2000 jalkeen
kayttoon otetuissa autoissa. Automatiikan puuttuminen tai toimimattomuus ar-
vostellaan hylattyna. Myds jos molemmat l&hi-, taka- tai jarruvalaisimet tai sa-
man puolen suuntavalot eivat toimi arvostellaan vika hylattyna. Katsastuksessa
saannodstenvastainen rakenne, toiminta tai sijoitus arvostellaan korjauskehotuk-
sena. [15, s. 10-21.]

Nykyiset katsastuksen arvosteluperusteet eivat tunnista monia uusia valoteknii-
koita, joten toiminnallisten vikojen arviointi on haasteellista. Mukautuvat etuva-
laisinjarjestelméat ovat autovalmistajan tyyppihyvaksyttamia kokonaisuuksia,
joiden sijoitus ja toiminta ovat hyvaksyttyja. Kaikki eri toiminnot tulee olla merkit-
tyna valaisimeen. On huomioitava, etta valoumpion lasi ja/tai runko saavat olla
merkintdineen yhtenevét eri teknikalla ja toiminnoilla toteutetun valaisimen
kanssa. Katsastuksessa on tarkeaa kiinnittdd huomiota valojen suuntaukseen
sekd korkeudensaatolaitteiston ja ajovalaisimien pesulaitteen toimintaan. Via-
nilmaisimet auttavat toiminnallisten vikojen havainnoimisessa. Kaasupurkaus-
polttimoiden valotehon heikkenemiseen on myods syyta kiinnittdd huomiota. Au-
ton rakennetta muutettaessa tai valaisimia asennettaessa on tarkastettava, etta

rakenne, toiminta tai sijoitus ovat saanndstenmukaisia.
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5 Yhteenveto

Opinnaytetyon tarkoituksena oli perehtya autojen kehityneisiin etuvalaisinteknii-
koihin. Tyon tarkeité osa-alueita olivat kehittyneiden, valaisimien ja jarjestelmien
toiminta ja ominaisuudet seka niihin liittyva lainsdadant6. Tyodssa kasiteltiin uu-
sien valaisimien hyvaksyntamerkinnat ja arvostelu katsastuksessa. Auton valoi-
hin liittyy paljon maarayksia ja lainsaadantéa. Autovalmistajan asentamat va-
laisimet ja jarjestelmat ovat tyyppihyvaksyttyja, ja jarjestelmien jalkiasennus on
monissa tapauksissa vahintaankin erittdin haastavaa. Taman pohjalta kerattyja
tietoja rajattiin ja poimittiin naista katsastuksen kannalta olennaisimmat kohdat.
Tybssa onnnistuttiin yksityiskohtaisesti esittelemaan taman hetken kehittyneim-
pien valaisintekniikoiden toimintaa ja rakennetta. Tuntemalla tekniikat ja toimin-
not niiden tunnistaminen helpottuu olennaisesti. Taman tyon kautta lukija saa
selkedn kuvan siita, miten tdman hetken uusimmat etuvalaisintekniikat ja mu-

kautuvien valotoimintojen muodostus toimivat.

Opinnaytetyon aihe oli erittdin mielenkiintoinen ja ajankohtainen. Usein asioihin
tarkemmin perehtyessa herési entistd enemméan kysymyksia. Tyon tekeminen
aloitettiin perehtymalla tarkasti eri autovalmitajen tarjoamiin uusimpiin valaisin-
tekniikoihin. Valaisimiin liittyvaa lainsdadantda tutkittiin ja paneuduttiin siihen
miten valomaaraykset jaottelevat eri valotekniikat. Tietoa kerattiin valaisintek-
niikkojen toiminnasta, rakenteesta ja lainsaadanndsta. Autovalmistajien va-
laisimissa kayttamiin tekniikoihin ja niiden toimintaan perehdyttiin myos kaytan-
non tasolla mm. koeajoilla. Haasteita loi luotettavan ja yksityiskohtaisen tiedon
loytdminen. Autovalmistajien edustajien kautta saatiin kuitenkin kerattya run-

saasti luotettavaa materiaalia.

Aiheeseen liittyva tietamykseni ja osaamiseni kehittyi merkittavasti opinnayte-
tyotd tehdessa. Sain koottua keradmistani tiedoista kattavan kokonaisuuden,
jonka kautta lukija paasee perehtymédén taman hetken kehittyneimpiin etuva-

laisintekniikoihin ja niihin liittyviin valomaarayksiin.
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Katsastuksen arvosteluperusteet 3.0

Liite 1
1(2)

AKE 2007. Katsastuksen arvosteluperusteet 3.0. Opinnaytetydssa kasiteltyjen

valaisimien kohdat.

VIKOJEN JA PUUTTEELLISUUKSIEN ARVOSTELU / SUORITETTAVA TOIMENPIDE

Tarkastuskohteessa havaitun vian tai puutteellisuuden arvioinnissa on kéytetty seuraavia késitteita.

Korjauskehotus: Korjauskehotus merkitéan silloin kun havaittu vika tai puutteellisuus on korjattavissa yksinkertaisella kohteen saato-, korjaus- tai
vaihtotoimenpiteelld. Viasta tai puutteellisuudesta saa aiheutua korkeintaan véhéista haittaa tai vaaraa likenneturvallisuudelle tai ympéristolle. Vika
tai puutteellisuus merkitaan tarkastuskorttiin korjauskehotuksena (1-vika).

Hylatty: Hylkéys merkitaan silloin kun vika tai puutteellisuus aiheuttaa likenneturvallisuuden kannalta merkittavaa vaaraa taikka ympariston kannalta
huomattavaa haittaa. Vika tai puutteellisuus merkitaan tarkastuskorttiin hylattyna (2-vika).

Ajokielto: Ajokielto merkitdan silloin kun vika tai puutteellisuus aiheuttaa vélitontd vaaraa likenneturvallisuudelle tai merkittavaa haittaa ymparistélle. Vika tai
puutteellisuus merkitdan tarkastuskorttiin ajokieltona (3-vika).

Keskeytys: Katsastus keskeytetadn silloin kun ajoneuvossa, olosuhteissa tai katsastusaseman laitteissa on sellainen puutteellisuus, ettei varsinaista
katsastuspaatésta voi tehda ennen kuin keskeytyksen aiheuttanut puutteellisuus on poistettu. Vika tai puutteellisuus merkitaan tarkastuskorttiin
hylattynd (2-vika).

Tarkastuskohde 96/96/EY _ Tarkastus Tarkastusmenetelma Havaittavat viat ja puutteellisuudet Auto
44. Olemassaolo, kunto, Silmamaaraisesti Valaisimet samalle puolelle eivét toimi. Hylatty
C4 Suuntavalaisin saanndstenmukaisuus, toiminta Valaisin puuttuu.
ja kytkenta. Haalistuneet, valoteha riittdmatén. Korjauskehotus
Sivusuuntavalot 1.1.1985 alkaen, Puutteellinen kiinnitys.
ellei omien valojen Joku suuntavalaisimista ei toimi.
nakyvyyskulma riittdva Merkkivalo ei toimi.
Suuntavalaisimien hatavilkku Suuntavalo ei pysy paélla.
kytkennén toiminta. Vilkkumistaajuus muu kuin 80+30 1/min
Saannostenvastainen rakenne, toiminta
tai sijoitus.
Virheellinen vari tai lukumaara.
Hatévilkkukytkenta ei toi
4. Olemassaolo, kunto, Silmamaaraisesti Valaisin puuttuu. Hylatty
C7 Etuvalaisimet saannostenmukaisuus, toiminta Valaisin ei toimi. Korjauskehotus
ja kytkenta. Haalistuneet, valoteho riittdmatsn.
Puutteellinen kiinnitys.
Saannostenvastainen rakenne, toiminta
tai sijoitus.
Virheellinen vari tai lukumaéara.
4.1. Olemassaolo, kunto, Testerilla ja/tai siimamadaraisesti | Lahivalaisimet eivat toimi. Hylatty
C8 Lihivalaisimet saanndstenmukaisuus, toiminta Lahivalaisin puuttuu
ja kytkenta. Toinen Idhivalaisin ei toimi. Korjauskehotus
Valokuvio epéselva tai virheellinen.
Umpio I6ysa tai
Suuntaus virheellinen.
Valot eri vériset.
Heijastinpinta tai lasi viallinen.
Valoteho riittdmaton.
Lahivalaisimien kahdennus jos ei ole
vuosimallin perusteella sallittua.
Polttimon teho virheellinen.
Saannostenvastainen rakenne, toiminta
tai sijoitus.
Virheellinen vari tai lukumadra.
Olemassaolo, toiminta Kokeilemalla Pakollinen jarjestelmé tai sen osa Hylatty
C8.1 Lihivalojen Huom! Jousitusrakenne voi puuttuu.
korkeudensaatolaite vapauttaa asennuspakosta. Pakollinen jarjestelmé tai sen osa ei toimi
Pakollinen alk. kayt.ot. ja perussaatd virheellinen.
- 1.1.1985 (jos tyyppikats. Automatiikka ei toimi (kaasupurkausvalot
1994 tai sen jlk), 1.10.2000 jalkeen)
- kalkissa 14.6.1995 Pakollinen jarjestelma tai sen osa ei toimi | Korjauskehoitus
(ennen 1984 tyyppikats. ja perussaato ok
kuitenkin 01.07.1995 Vapaaehtoinen jarjestelma ei toimi ja
lahtien). perussaato virheellinen.
Olemassaolo, toiminta Kokeilemalla Puuttuu Hylatty
C8.2 Pesulaite Ei toimi Korjauskehotus
(kaasupurkausvalo)
4.1, Olemassaolo, kunto, Testerilla ja simamaaraisesti Valaisimet puuttuvat. Hylatty
€9 Kaukovalaisimet saanndstenmukaisuus, toiminta Valaisin tai valaisimet eivat toimi. Korjauskehotus
ja kytkenta. Kiinnitys puutteellinen.
Suuntaus virheellinen.
Kaukovalojen merkkivalo ei toimi.
Referenssiluku ylittyy.
Valoteho riittamaton.
Valot eri vériset.
Heijastinpinta tai lasi viallinen.
Polttimon teho virheellinen.
Saannostenvastainen rakenne, toiminta
tai sijoitus.
Virheellinen vari tai lukumaéara.
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C9.1 Lisdkaukovalaisimet

Olemassaolo, kunto,
sdanndstenmukaisuus, toiminta
ja kytkenta.

Testerilla ja/tai simamaaraisesti

Ei toimi.

Valaisimen kiinnitys 16ysa tai irti.
Suuntaus virheellinen.

Valot eri vériset.

Heijastinpinta tai lasi viallinen.
Polttimon teho virheellinen.
Referenssiluku ylittyy.
Saannostenvastainen rakenne, toiminta
tai sijoitus.

Virheellinen vari tai lukumaara.

Korjauskehotus

€10 Muut valaisimet
C10.1 Peruutusvalaisimet
C10.2 Takasumuvalaisin
C10.3 Sumuvalaisin
c104

Varoitus/hélytysvalaisin
C10.5 Adrivalaisin
C10.6 Sivuvalaisin
C10.7 Tydvalaisin

C10.8 Aurausvalaisimet
C10.9 Huomiovalaisimet
C10.10 Valaisimien
toiminnan iimaisimet
C10.11 Valaistut kilvet ja
mainokset

Olemassaolo, kunto,
saannéstenmukaisuus, toiminta
ja kytkenta.

Testerilla ja/tai siimamaéréisesti

Pakollinen valaisin puuttuu.

Valaisin ei toimi.

Toiminnan ilmaisin ei toimi.

Vetoauton ja perdvaunun véliset
sahkokytkennét (toimintahdiriét
perédvaunun valoissa).

Valaisin ei ole kéyttotarkoitukseen
hyvéksyttyd tyyppia.

Sumuvalojen suuntaus virheellinen.
Séénnostenvastainen rakenne, toiminta
tai sijoitus.

Virheellinen vari tai lukumaara.
Ajoneuvossa ylimaaraisia, ei-pakollisia ja
ei-sallittuja valaisimia.

Hylatty
Korjauskehotus







