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NORMATIVA QUE REGULA EL SISTEMA DE ALUMBRADO EN
LOS AUTOMOVILES.

A efectos de Reglamento se entiende por:

1.1. Dispositivo: el elemento o conjunto de elemsnfjue desempefian una o varias funciones.
1.2. Luz de cruce o de corto alcance: la luz aiilez para alumbrar la via por delante del vehiaiio,
deslumbrar ni molestar a los conductores que veergasentido contrario, ni a los demas usuariosde |
via.

1.3. Luz de carretera o de largo alcance: la lizada para alumbrar una distancia larga de lapeia
delante del vehiculo.

1.4. Luz de posicién delantera: la luz utilizadsapadicar la presencia y la anchura del vehictiando

se le vea desde delante.

1.5. Luz de posicién trasera: la luz utilizada padicar la presencia y la anchura del vehiculando se

le vea desde detras.

1.6. Luz de posicion lateral: la luz utilizada pardicar la presencia de un vehiculo cuando sesldes
lado.

1.7. Luz de marcha atras: luz utilizada para ilanila via por detras del vehiculo y para advertosa
demas wusuarios de la via que el vehiculo va, o estapunto de ir, marcha atras.
1.8. Luz indicadora de direccion: la luz utilizagara indicar a los demas usuarios de la via que el
conductor quiere cambiar de direccion hacia la dwe o hacia la izquierda.
1.9. Sefial de emergencia: el funcionamiento simeti&de todas las luces indicadoras de direccion del
vehiculo para advertir que el vehiculo represestigbralmente un peligro para los demas usuarides de
via.

1.10. Luz de frenado: luz utilizada para indicatpg demas usuarios de la via que circulan detés d
vehiculo, que el conductor de éste esta accionangb freno de servicio.
1.11. Luz de la placa posterior de matricula: spadsitivo utilizado para iluminar el lugar en elegse
colocard la placa posterior de matricula; podra sistin en diferentes elementos &pticos.
1.12. Luz antiniebla delantera: la luz utilizadagpmejorar el alumbrado de la carretera en casuetiéa,
nevada, tormenta o nube de polvo.

1.13. Luz antiniebla trasera: la luz utilizada plaaaer el vehiculo mas visible por detras en casuabla
densa.

1.14. Luz de estacionamiento: la luz utilizada psgéalar la presencia de un vehiculo estacionado en
zona edificada. En tales circunstancias sustituyéasa luces de posicion delanteras y traseras.
1.15. Luz de gélibo: la luz instalada lo mas cqreaible del borde exterior mas elevado del vehigulo
destinada claramente a indicar la anchura totaeleiiculo. En determinados vehiculos y remolqusts, e
luz sirve de complemento a las luces de posicidantieras y traseras del vehiculo para sefialar su
volumen.

1.16. Catadidptrico (o retrocatadioptrico): disfigsi utilizado para indicar la presencia del veklicu
mediante la reflexién de la luz procedente de urente luminosa independiente de dicho vehiculo,
hallandose el observador cerca de la fuente.

No se consideraran catadidptricos:

-Las placas de matricula retroreflectantes.

-Las sefiales retroreflectantes mencionadas en BL. AD

-Las demas placas y sefiales retroreflectantes efpgndlevarse para cumplir la reglamentacion vigent
sobre la utilizacion de determinadas categoriasti&culos o de determinados modos de funcionamiento
1.17. Luz de trabajo: dispositivo destinado a alantun lugar de trabajo o un proceso de trabajo.
1.18. Luz de alumbrado interior: la destinada itutainacion del habitaculo del vehiculo en formiactae

no produzca deslumbramiento ni moleste indebidaeneids demas usuarios de la via.
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Dispositivos de alumbrado y sefializacion Optica

Los dispositivos de alumbrado y sefializacién 6pfimato con una indicacién genérica del nimerogrcol
y situacion, para las distintas categorias de widscaparecen recogidos en las siguientes tablas.

|Descripcién: || Todo automévil, con excepcién dertsefiados en las tablas siguientes |
[Tipo de luz |[ Namero || color || situacign ||obligatorioono ]
|Luz de cruce [ 2 || BLANCO || Delante.En los borde estes||Obligatorio |
Luz de carretera Un ndmero par BLANCO Delante. En los bordes exterig Obligatorio
®
|Luz de marcha atras || 162 || BLANCO || Detrigs ||Ob|igatorio |
Luces indicadoras de direccior (Lj.l:snumero par mayor HaMARILLO AUTO Bordes exteriores y laterg) Obligatorio
(€]
o) (o] 1 i
Sefial de emergencia _Igu_al n que .I, AMARILLO AUTO Igual n' que los indicadores %?bligatorio
indicadores de direccié direcciong).
|Luz de frenado | 2 || rROJO || Detras.En los bordesiertsyy ||Obligatorio |
[Tercera Iuz de freno | & |[rROJO || Detras.Sobreelevaga ||opcional |
Luz de la placa de matric T BLANCO La necesaria para iluminar Bbli atorio
trasera placa 9
Luz de posicién delantera 2 BLANCO Delante.En los bordes exterio Obligatorio
®
Luz de posicion trasera || 2 || ROJO || Detras En loddsoexterioreg, ||Ob|igat0ri0
BLANCO delante ROJ{D
Luz de estacionamiento 2 oft detras AMARILLQ|En los bordes exteriores Opcionalg
AUTO lateral
Si es una, a la izquierda o er
Luz antiniebla trasera 162 ROJO centro. Si son dos, en los borg@bligatorio
exterioregy)
BLANCO 0
Luz antiniebla delantera 2 AMARILLO Delanteg, Opcional
SELECTIVO
Luz de galibo 2_ v_|S|bIes por de]ante N BLA!\ICO delante ROJ(ILo ‘mas alto que permita Obligatoriag,
visibles por detras detras vehiculog,
Catadioptricos  delanteros .
wriangulares ks BLANCO Delantey, Opcional
C_atadloptncos traseros n'? ROJO Detras. En los bordes exteriorgs ~ Obligato
triangulares
Catadioptricos  laterales gll'nimo 2, maximo_efy En el lateral, uniformemen 8
triangulares Vuer;ﬁ::our;oc(h)a la longitud deAMARILLO AUTO distribuidas pcional
1
Minimo 2, maximo eff .
Luz de posicion lateral funcion de la longitud dRAMARILLO AUTO ¢ |5 €l lateral, -uniformemerligyiyaygio,
vehiculog,
Alumbrado interior d :
habitaculo T Opcionalg
Dispositivos luminosos o]
reflectantes de sefializacion ||de Opcional
apertura de puertas

(1) En funcién de las categorias y de la reglano@mavigente.

(2) Dos delanteras y dos traseras o0 una delante tsa aletras, coincidiendo con las de posicion.
(3) Si la longitud del vehiculo no es mayor de 6ynsu anchura es menor de 2. En los demas vehiesids prohibida.
(4) Es obligatoria para vehiculos de mas de 2,H&mnchura y opcional para vehiculos de anchura &80 y 2,10 m. En cabinas
con bastidor es opcional la luz de gélibo trasera.

(5) Excepcionalmente rojas, si estan agrupadas,bicamlas o mutuamente incorporadas con un dispositrasero.
(6) Es obligatorio para vehiculos de mas de 6 rhomigitud.

(7) Obligatoria en vehiculos cuya longitud supese b m excepto en las cabinas con bastidor y ogkipara el resto.
(8) Es obligatoria para los destinados al servigmiblico de viajeros y los de alquiler con conductor
(9) La situacion y altura de cada dispositivo sestara a lo dispuesto en la reglamentacion viggstes vehiculos automoviles.
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Homologacion

Obligatorio, marca del fabricante
e la pieza de origen

«..valeo

Nimero de homologacion
Otorgado por el Ministerio de Industria

«wo: 01 1 02A 02HC/R 50982

Marcaje de homologacion europeo

«E» (ONU) o (Unién Europea)
quido del ni i 1 pais que ha otorgado | i6

1 Mt 6 Bélgica 11 Reinounido
Z rsiva 1 Hungria 12 Austria
3Ila|ia 8” I 13! burg
4 paies Bajos 9 Espaiia 14 sia

2 Federacion
Rusa

5 Suecia 1 0 Yugoslavia

Intensidad luminosa del haz de carretera

10/ 17,5/20 / 25 / 21,5 / 30 /37,5

la intensidad maxima autorizada en la 7 5
parte delantera del vehiculo es:

Sentido de circulacion

C I la derech:
SNFLECHA. Cibnapdemce

- Circulacion adcha.eizq.  me ggc':'lj:nfa')' 2laizyuienia

Obllgatono, marca del fabricante
de la pieza de origen

. Valeo

Numero de homologacion
Otorgado por el Ministerio de Industria

e 20 01 R ST02 1A 02 \{

Material plastico utilizado (reciclado)
Ejemplos :
sobre la transparencia : sobre el soporte : sobre el portalamparas :

>PMMA< >ABS> >PP-TD20<

Marcaje de homologacion europeo

id i i I pais que h do la i6

1 Alemania 6 Bélgica 1 1 Reino Unido

2 tonci T g 12 usria
3 atia 8 checosiovequia 13 Luxemburg
14 siia

4 Paises Bajos 9 Espaiia

5 Suecia 1 0 Yugoslawa
o A

iede variar, de e las

Posicion del piloto de seiializacion
segun la vista posterior, del vehiculo

SIN
m- Pilotoderecho | FCHA
~== Pilotoizquierdo  Pilotomixto

I.E.S. Javier Garcia Téllez (Caceres)
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Marcaje de homologaciéon normalizada
para proyectores:

C/R codigo Europeo (cruce o carretera)
HC Halogeno cruce

HR Halogeno carretera o largo alcance
HCR Halégeno cruce + carretera

HC/R Halégeno cruce o carretera

DC Lampara de descarga, cruce

DR Lampara de descarga, carretera

DC/R Lampara de descarga, cruce o carretera
DCR Lampara de descarga cruce + carretera
RL Luz obligatoria de circulacion diurna
SM1oSM2 Luz de posicion lateral

A Luzde posicién delantera

F o B Antiniebla

PL cristal de plastico

1 indicador de cambio de direccion delantero
(@ mas de 40 mm de la zona de iluminacién
proyector)

1a indicador de cambio de direccién delantero
(entre 20 y 40 mm de la zona de iluminacion
proyector)

1b Indicador de cambio de direccion delantero
(a menos de 20 mm de la zona de iluminacién
proyector)

3 (g6
O

del

el

del

Marcaje de homologaciéon normalizada
para pilotos de sefializacion:

AR Piloto de marcha atras

F Piloto de niebla

IA  catadidptico

R Piloto de posicion posterior

2a Indicador de direccion posterior

5 Repetidor lateral de indicador de direccién

Electromecanica (Equipo B)
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PRINCIPIOS BASICOS DE LA ILUMINACION
Parametros fotométricos

Haz de cruce:Queda definido por 6 parametros:

Profundidad

Profundidad Es la iluminacion media en la carretera a una niiséade 60 metros.

Esta nocién corresponde a la distancia de visddlién atencion concentrada, es
decir, cuando el conductor efectda un pequefio tidooa gran velocidad.

Confort

Es la iluminacidn sobre la superficie de la careetntre 30 y 60 metros.

Esta nocién corresponde a la distancia de visddlién atencion difusa, es decir,
cuando el conductor efectla largos recorridos @cighd poco elevada.

Anchura

Es la iluminacion media de la calzada a lo anchia darretera y en su periferia entre
20y 30 metros.

La anchura permite situar bien el vehiculo en lavas o en los periodos de mala
visibilidad (niebla).

Malestar

Es el exceso de iluminacion
del suelo en la proximidad
del vehiculo que impide ver
mas lejos. El malestar es
causa de fatiga para el
conductor

Confort Deslumbramiento

Es la cantidad de luz situada
de | a 2% por encima del
corte.

Ademas del reglaje, el

deslumbramiento  depende
de la calidad y del estado de
la superficie del reflector, de
su forma y de la definicién

de las estrias del cristal.

El deslumbramiento es causa de peligro para eluod que viene en sentido
inverso.

Homogeneidad

Se distinguen dos tipos de homogeneidad: La honeidgeh estatica (vehiculo
parado) y la homogeneidad dindmica (vehiculo enimmewnto). Si el haz no es
homogéneo y presenta "manchas de luz" (excesota dal luz), esto impide una
buena visibilidad y es causa de fatiga.

Los proyectores son elementos de seguridad y ptw,tdeben de responder a las normas fijadas por la
reglamentacion.

Las normas que definen las prestaciones de loegiangs son generalmente inferiores a las exigencia
de los cuadernos de cargas de los constructores.

Para controlar los haces de cruce y carreterarseéfmido unos puntos de medida establecidos dabre
proyeccién del haz en una pantalla situada a 2Eomet

Factores agravantes

Los parabrisas tintados y fuertemente inclinadenn en un 30% los rayos luminosos que los
atraviesan. Un parabrisas sucio es fuente de dbsiumiento.

Las lunetas limpias y no tintadas absorben al mand€% de luminosidad.

Los proyectores sucios son fuente de mala visaalid

I.E.S. Javier Garcia Téllez (Caceres) -5- Electromecanica (Equipo B)
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La pérdida de vision puede llegar hasta un 50% délujo emitido.

Profundidad Profundidad
Confort
Confort
|
Anchura
|
|
Anchura
]
Malestar

Haz de carretera:

Profundidad

Es la iluminacion de la calzada a mas de 150 metros
Confort

Es la iluminacion de la calzada entre 50 y 150 osetr
Anchura

Es la iluminacién de la calzada entre 30 y 50 nsetro
Malestar

Es el exceso de luz hasta 20 metros.

Los elementos de iluminacion, como todos losdeoomponentes del vehiculo, pierden prestaciones
con el tiempo.

Cada tipo de producto tiene una banda de envejesimien la que los limites superior e inferior
corresponden a las diferentes condiciones deatitn.

I.E.S. Javier Garcia Téllez (Caceres) -6 - Electromecanica (Equipo B)
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LAMPARAS UTILIZADAS EN EL Sl
Y ALUMBRADO DEL AUTOMOVIL

Filamentc

Casquillc

Terminale

Lampara de incandescer

=
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TECNICOS
STEMA DE ILUMINACION

Las lamparas estan constituidas por un filamento
de tungsteno o wolframio que se une a dos
terminales soporte; el filamento y parte de los
terminales se alojan en una ampolla de vidrio en
la que se ha hecho el vacio y se ha llenado con
algun gas inerte (argén, nedn, nitrégeno, etcs); lo
terminales aislados e inmersos en material
ceramico se sacan a un casquillo, éste constituye
el soporte de la lampara y lleva los elementos de
sujecion (tetones, rosca, hendiduras, etc.) por
donde se sujeta al portalamparas.

Cuando por el filamento pasa la corriente
eléctrica éste se pone incandescente a elevada
temperatura (2000 a 3000°C) desprendiendo gran
cantidad de Luz y calor por lo que se las conoce
como lamparas de incandescencia; en el

automévil se emplean varios tipos aunque todos estémalizados y segun el empleo reciben el nombre,

pudiendo ser para: faros, pilotos, interiores tiges.

La ldmparas de alumbrado se clasifican de acueoto st casquillo, su potencia y la tension de
funcionamiento. El tamafio y forma de la ampolléstal) depende fundamentalmente de la potencia de |
lampara. En los automéviles actuales, la tensiénfueionamiento de las lamparas es de 12 V

practicamente en exclusiva.

Tipos de lamparas

. Plafén (Tipo
festton): Su ampolla de vidrio
es tubular y va provista de dos
casquillos en ambos extremos
en los que se conecta el
filamento. Se utiliza
fundamentalmente en luces de
techo (interior), iluminacion de guantera,
maletero y algun piloto de matricula. Se fabrican
en diversos tamafios de ampolla para potencias
de 3,5 10y 15W.

. Pilotos: La forma
esférica de la ampolla se alarga
en su unién con el casquillo

que encajan en un
portalamparas de tipo
bayoneta. Este modelo de
lampara se utiliza en luces de
posicién, iluminacion, stop,
marcha atrds, etc. Para

aplicacion a luces de posicién
se utilizan preferentemente la
de ampolla esférica vy

filamento Unico, con potencias de 5 0 6 W. En

luces de sefalizacion, stop, etc., se emplean las

de ampolla alargada con potencia de 15, 18 y 21

I.E.S. Javier Garcia Téllez (Caceres)

metalico, provisto de 2 tetones -\

GUANTERA
MALETERO
MATRICULA

(o

PROYECTORES PRINCIPALES

Filamento

2 Filamentos

PROYECTORES ADICIONALES

Largo alcance / Antiniebla

E
Mb—a
—
H7
INTERMITENTE  POSICION
MARCHA ATRAS STOP
STOP
1 Filamento £ Filamentas
P o

A

21w 2IEW
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W. En otras aplicaciones se usan este tipo de k@sgaovistas de dos filamentos, en cuyo caso, los
tetones de su casquillo estan posicionados adistaituras.

ﬁ\“ . Control: Disponen un casquillo con dos tetones simétricampolla esférica o

tubular. Se utilizan como luces testigo de funcimiesmto de diversos aparatos eléctricos,
con potencias de 2 a 6 W.

. Wedge: En este tipo de lampara, la lampara tubular seacigor su inferior en
forma de cufia, quedando plegados sobre ella los Hé los extremos del filamento, para
su conexién al portaldmparas. En algunos casodipstde lampara se suministra con el
portaldmparas. Cualquiera de las dos tiene suaapdic en el cuadro de instrumentos.

. Foco europeo: Este modelo de lampara dispone una ampolla eaféridos
filamentos especialmente dispuestos. Los bornesaiexion estdn ubicados en el
extremo del casquillo. Se utiliza en luces de taraey cruce Estas lamparas fueron
utilizados durante muchos afios por todos los vidgceomianmente con el filamento de
luz de carretera de 55 vatios y el de luz de cdeel5 vatios para los sistemas de 12
voltios. No obstante han ido cayendo en desusaldeblas ventajas de los otros dos tipos

de bulbos

e Halégena: Al igual que la anterior, se utiliza en alumbraticarretera y cruce, asi como en faros
antiniebla.

g g

1
5 &
l. ! 11a BS5 @
| e s o
]_:
|
U "
o
2 . 3
0 . 3
LN !
; |
& g
o
1 (=]
| B |
5 -
8 7 Jgr_ i
-1 45 2
Tipos de lamparas utilizadas en el automawil -— o
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Lamparas halégenas

Ha venido reemplazando al incandescente estandasetodas las aplicaciones y especialmente en las
luces de alumbrado, debido a que puede tener daanas larga y produce una iluminacién mas
brillante, con lo que se mejora el alcance del.faro

Aunqgue se les da este nombre, la forma real deatlasres Lampara de Halégeno. Para aumentar la
intensidad luminosa de una lampara se puede aunani@mperatura de funcionamiento de la misma,
pero la forma constructiva de las lamparas incarat#ss limita su temperatura de funcionamientdgor
gue también se ve limitada su intensidad luminbaa.lamparas halégenas presentan la ventaja de que
intensidad luminosa es muy superior a la de ungdd@aconvencional, con un pequefio aumento del
consumo de corriente y una vida mas larga de faacmento. La ausencia casi total de ennegrecimiento
de la ampolla, hace que su potencia luminosa sesibéemente igual durante toda la vida util de la
lampara.

El extremo de la ampolla esta recubierto con pinhegra especial. La zona recubierta con pintareeti
una influencia directa sobre la distribucion deelmperatura en el interior de la ampolla duranteicd
de halégeno.

Atendiendo a la forma de la ampolla, numero
de filamentos y posicionamiento de los

mismos, existen basicamente las siguientes
clases de lamparas halégenas:

42

e Lamparas H1l, de ampolla tubular
alargada en la que el Unico filamento esta
situado longitudinalmente y separado de P | 205 | i
la base de apoyo. En su casquillo se forma e 2 Wy WSz
un platillo de 11 mm de diametro. Se
utiiza fundamentalmente en faros de
largo alcance y antinieblas, con potencias ' ‘
de 55, 70 y 100 W.

e Lampara H2, similar a la anterior en
cuanto a filamento y ampolla, pero de
menor longitud y no dispone de casquillo,
sino unas placas de conexidn. Es
empleada basicamente en faros auxiliares, 1
con potencias similares a la anterior. 4 CAR

H4 H4 H5

a2

max. 60

-

mix, 32

e Lampara H3, cuyo Unico filamento esta
situado transversalmente sobre la ampolla
y no dispone de casquillo, acabando el filamentouencable con terminal conector. Se utiliza
principalmente en faros auxiliares antiniebla géaalcance, con potencias similares a las antstiore

e Lampara H4, que es la més utilizada en luces de carreteracecSus dos
filamentos van situados en linea alojados en ungoiancilindrica, que se
f
|
2

Tipos de lamparas haldgenas

fija a un casquillo con plataforma de disco parasoplamiento a la 6ptica

del faro. En algunos casos, la ampolla principatiggre con otra auxiliar

que puede ser coloreada para aplicacién a paisestdizan alumbrado

intensivo con luz amarilla. Generalmente se dispoos filamentos con
& potencias de 55/60 W (cruce-carretera), 70/75 $EDIV.

d' e Lampara H5, que es similar a la anterior, de la que se difgee
Unicamente por el casquillo, como puede verse éguea.

U

I.E.S. Javier Garcia Téllez (Caceres) -9- Electromecanica (Equipo B)
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El empleo de lampara halégena en lugar de la caimvesl representa un fuerte aumento de la energia

luminosa. Para la luz de carretera, 1200 Im (lUrseer lugar de los 700 Im de la lampara conventipna

en luz de cruce 750 Im frente a 450 lum. Los fé@ma@égenos dan una mayor profundidad de vision en la

luz de carretera, mientras que en la de cruce,Bulagdistancia iluminada es la misma, la luz eshau
mas intensa y el haz luminoso mas ancho, lo quaifever mejor los bordes de la calzada.

Dada la mayor temperatura de funcionamiento dértgphra halégena y su potencia luminosa, se hace
necesario emplear reflectores apropiados a ellas €bricacion requiere unos niveles de calidad y
precision netamente superiores a los de un reflectovencional. En cuanto al cristal de la Optiea s
refiere, esta mucho mas cuidado el tallado de t@nas encargados de dirigir con precision el haz
luminoso, especialmente con el funcionamiento dezae cruce.

Con las lamparas halégenas debe tenerse la prénaleino tocar con los dedos el cristal de cugues
aparte de las quemaduras que puede provocar cestaaaliente, la grasilla depositada con el tacto,
produce una alteracién permanente en el cristalaaltas temperaturas. Por esta razn, cuandayse
tocado el cristal, debe limpiarse con alcohol ad&poner en servicio la lampara.

Faros o proyectores

Las lamparas van dentro de los faros que proyextdnz. Los faros a su vez deben de llevar a cabo d
tareas opuestas: una trata de conseguir una lamtpqtara realizar una conduccion segura, coniarta c
difusion cerca del vehiculo, a fin de obtener unana iluminacion que permita ver bien el pavimgnto
la cuneta. Por otra parte, tiene que evitar que pstente luz no deslumbre a los conductores de los
vehiculos que vienen en sentido contrario, hade f#ta luz mas baja o de cruce, que sin deslumbrar
permita una iluminacion suficiente para mantener welocidad razonable con la suficiente seguridad.

El alumbrado de carretera se consigue situandoripdra en el interior de la parabola del faro, deera
que su filamento coincida con el foco geométricolalenisma. Asi, los rayos de luz que emite el
filamento son devueltos por el reflector de margara en conjunto forman un haz luz paralelo. Si el
filamento se coloca delante del foco geométricdadparabola, el haz de luz sale convergente, g si s
coloca detras, divergente.

El foco geométrico de una parabola es por definjocgh Ginico punto para

el que los rayos reflejados son paralelos. Paatueibrado de carretera se
obtiene, por consiguiente, una intensidad luminosasiderable por un

haz de rayos paralelos de gran alcance. Pero es#s o que se busca
para el alumbrado de carretera ya que se necesitproyeccion de luz a
gran distancia, pero que no se concentre en urm sim que se extienda | <[
por toda la anchura de la carretera. Para logtaradgetivo el deflector o \ /|
cristal que cubre el foco suele ir tallado formapdismas triangulares, de '
tal forma que se consiga una desviacion hacia adejdaz luminoso y

una dispersion en el sentido horizontal.

El alumbrado de carretera por su intensidad llegdeslumbrar a los

conductores de los automoviles que circulan enidsemontrario. Para g
evitar esto se dispone del alumbrado de cruce sgquebtiene instalando|
un segundo filamento por delante del foco geon@tliE la parabola, con
Io que se consigue que Ios rayos de qu salenrdmfoonvergentes Est

debajo de él, que evita que los rayos de luz gepide el filamento haC|a
abajo, sean reflejados por la parabola, con lo, adamente lo son los
que salen hacia la mitad superior, que partenefigctor con una cierta
inclinacién hacia abajo, lo que supone un cortehdelde luz, que incide
en el suelo a una menor distancia evitando el déstmiento.

Los filamentos de las lamparas de carretera y creseedisponen

generalmente en una sola lampara que tiene tresnies uno de masa, otro de cruce y el otro de
carretera. La fijacion de la lampara al faro sdizegor medio de un casquillo metélico, de mampra
encaja en una posicién Unica, en la cual, la pandal filamento de cruce queda posicionada poajdeb
de él en el montaje. Para ello el casquillo va istowde un resalte que encaja en el foco en unaipos
predeterminada.

I.E.S. Javier Garcia Téllez (Caceres) Electromecanica (Equipo B)
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Para aprovechar al maximo la intensidad
luminosa del alumbrado de cruce sin

== ==x - = == === ————=—=—=_deslumbrar al conductor que viene en sentido

efecto consigue dando wuna pequefa
inclinacién a la pantalla situada por debajo

del filamento de luz de cruce, de forma que
el corte de haz de luz se levante en un angulo
de 15° sobre la horizontal a partir del centro @id, se utiliza un sistema de alumbrado llamaglthaiz
asimétrico". Este y hacia la derecha. Como se \la #gura inferior la parte derecha de la calzqdada
mejor iluminada, permitiendo ver mejor el carrilrpdonde vamos circulando sin deslumbrar a los
conductores que vienen en sentido contrario.

NUEVAS TECNOLOGIAS EN EL SISTEMA DE ILUMINACION

Lamparas de Xenodn

Estas lamparas son un sistema de iluminacién ctm al
rendimiento luminoso que aumenta la seguridad activ
durante la conduccidon. Se instalan estas lamparas
actualmente en los vehiculos de alta gama, auraqabién

se empiezan a ver cada vez mas en vehiculos de gama
media.

La aplicacién de las lamparas de descarga enntgniicion del
automovil ha hecho necesaria una miniaturizacion lale
lampara y el desarrollo de una alimentacion eleiciaécapaz de
encender la lampara rapidamente (el alumbradoqmibécesita varios minutos).

Este sistema de iluminacién con lampara de deseargplicable al haz de cruce, de carretera yielolin

Estos bulbos de arco son sumamente brillantes dehique la iluminacion la produce un arco eléatric
en el interior del bulbo relleno con gas xenén éstoe que los faros dotados de estos bulbos tangan
gran alcance. Ademas de la intensidad luminosaetietras ventajas como; una mayor economia de
electricidad para producir la misma iluminaciénnawextensa vida util.

Tiene la desventaja de que funcionan a voltajeaélepor lo que necesitan un dispositivo elevador de
voltaje que los hace mas caros y requieren masdoien la manipulacion. Otra desventaja es que se
demoran cierto breve tiempo para alcanzar el bnilfximo, esta demora hace que exista un tiempo de
oscuridad si se permutan de alta a baja como eest de los bulbos, por lo que su utilizacién esta
restringida solo a las luces de carretera miegwada luz de cruce se deja a un bulbo mas conwesici
Algunos automoviles estan dotados de un sistemapd@tallamiento mecanico que los hace (tiles
también para las luces de cruce, al tapar partleatetie luz producido.

Debido a la intensidad del brillo y alcance de gdialbos, las legislaciones de los diferentes paise
establecen que los faros que los utilizan, debtar éstados de un mecanismo de compensacién de la
posible inclinaciéon del vehiculo por la

carga y otras razones, para evitar el oot

deslumbramiento de los conductores

que circulan en sentido contrario i i /

Lampara de descarga
de gas 35W

Estructura y funcionamiento

El conjunto estd formado por un /
moédulo electronico (balastro) que 7T
genera alta tensién sobre una lampara de
descarga permitiendo crear un arco

Luz de carretera

luminoso, normalmente estan H7 12V/55W

incorporados en el faro. No obstante, .
también existen modelos en los que la actuador e || do cametera
unidad de control estd en una pletina

Sujeta cerca de |a.S tOI‘I‘es de Esquema de funcionamiento de un foco bixendn

I.E.S. Javier Garcia Téllez (Caceres) -11 - Electromecanica (Equipo B)
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Ladmpara con camara e : o]
de descarga de gas gl >

\ Unidad de control
I Bloque de encendido
{reactancla}

Servomotor para regular
alcance del haz de luz

Estructura de un faro de xendén

Electrodo ———

Y
N

Presion en la camara
aprox. 100 bares

Ampolla de vidrio
con carga de gas =1

Electrodo

Reactancia

Aspecto real

Conector Servamotor de la lampars

Electrodos

: Sin tension

Xenon i
Halogenos metalicos

EExcitaﬁE

Tension aplicada 20 KV
entre electrodos

Q..

Evaporacion de
las sales metalicas
Imax = 2,6A

Reégimen estable E

Emision de luz
P=35W
Flujo luminoso=3200 limenes

I.E.S. Javier Garcia Téllez (Caceres)
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amortiguacion. Normalmente, los componentes ded e

descarga de gas pueden sustituirse por separado.

La lampara de descarga la forma una ampolla d®qde
contiene dos electrodos y diferentes gases (gamxen
halogenuros metalicos).

Funcionan por descarga de gas, una elevada tersigplicada
a los electrodos de modo que se produzca la lureingsa del
gas. Como consecuencia aparece un arco permanerite e
ampolla.

Para el funcionamiento se requiere un dispositieatenico
qgue debe llevarlo el vehiculo que utilice estaspiamas, el
dispositivo enciende la lampara y controla el aréara el
encendido el sistema electronico eleva la tensidne elos
electrodos del interior de la ampolla creandosango de luz
gracias al gas xenén y a la gasificacion de losdmaluros
metalicos.

En las lamparas de descarga de gas, el haz de lgenera a
través de la diferencia de tension que se aplitie éos dos
electrodos de tungsteno (de una capsula de cuzszecapsula
de cuarzo contiene gas xendn en su interior. Cuahdas es
sometido a un pico de tension de mas de 20 kVeserg el
arco voltaico que provoca el efecto luminoso.

Una vez encendida la lampara, la tension de almeeirt
disminuye hasta unos 85 V de tension alterna.

El arco es generado por una reactancia o reacciémpopduce
una corriente alterna de 400 Hz. En el interiotadémpara se
alcanza una temperatura de aproximadamente 700 °C.

La temperatura de luz de estas lamparas es de a2800°k
frente a los 3200 de las halégenas, por los queésslanca.

Cuando se ha efectuado el encendido, se hace fancia
lampara de descarga de gas aproximadamente duBante
segundos, con una corriente de mayor intensidadbjetivo

es que la lampara alcance su claridad maxima tragtardo
minimo de 0,3 segundos. Debido a este ligero retaa se
utilizan lamparas de descarga de gas para la laardetera.

En virtud de la composicion quimica del gas, earn®olla o
bulbo de la lampara se genera una luz con un eabevad
porcentaje de luz verde y azul. Esa es la caratitaride
identificacion exterior de la técnica de luminisci@n por
descarga de gas.

Desarrolla dos veces mas de flujo
luminoso que una lampara halégena, con
un consumo de 35W frente a los 55W de
la lampara halégena.

Segun la tecnologia de proyectores ser

empleada un determinado tipo de

lampara de descarga:

La tecnologia eliptica. La lampara de

descarga es del tipo D2S.

La tecnologia parabdlica. La lampara de

descarga es del tipo D2R.

La tecnologia superficie compleja con

cristal liso o estriado. La lampara de

descarga es del tipo D2C
/

Electromecanica (Equipo B)
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Faros con lamparas de descarga de gas y tecnolodiaxendn

En los sistemas anteriores no era posible genesdutes de cruce y carretera con una sola landgara
descarga de gas. No se podia modificar el limamebscuro durante el funcionamiento. Ahora eshp@si

; utilizar la luz de xen6n para cruce y
carretera, haciendo intervenir un obturador
mecéanico “shutter”, cuya posicion se
conmuta por medio de un electroiman.
Esta configuracion de faros utiliza la
misma lampara de descarga de gas tanto
para las luces de cruce como para las luces
de carretera, de ahi la denominacién
"bixenon".

Con este mecanismo obturador se cubre
una parte de la luz generada por la
lampara, para configurar asi la luz de
cruce. Al pasar el mecanismo a la posicion
de carretera se deja pasar la totalidad de la
luz generada por la lampara.

Reflector

Se sigue manteniendo una lampara H7
para la funcién de réafagas, ya que la
bombilla de xen6n, debido a las
caracteristicas de inflamacién del gas para
la produccion de luz, no puede trabajar en
la funcion de apagado y encendido rapido.

Electroiman Lédmpara
de xendn

Obturador

Regulacion automatica  del
alcance luminoso

Elementos que forman el foco bixendn
Para evitar la posibilidad de deslumbrar a los gotates que circulan en sentido contrario, la lagién
obliga a que los vehiculos con faros de descarggmsd@ispongan de un sistema regulador automégico d
alcance luminoso. El perfeccionamiento de estemsatdinamico de reglaje se debe a la presencia de
sensores situados en los ejes delantero y trdssroyales trasmiten la informacién sobre la situade
la suspension del vehiculo. Los datos recibidos tsatados electrénicamente y transmitidos a los
accionadores situados detras de los proyectorgaién.

Los tiempos de reaccion se miden en milésimas dansl® y la posicion del haz de luz es ajustada
inmediatamente, emitiéndose un haz luminoso qualestumbra a los conductores que circulan en
sentido contrario.

Si se presenta alguna averia eléctrica en la reignlautoméatica del alcance luminoso, los servorasto
del sistema desplazan automaticamente el enfoqlees deros a su posicion mas baja. De esta forma, e
conductor se da cuenta de la averia.

Unidad de
control
Servomotor para regulacidn
del alcance luminoso |

Sensor Sensor

Posician del faro en condiciones de carga normal Posicion del faro en condiciones de carga intensa

Funcionamiento de la regulacién automatica del alcance luminoso

I.E.S. Javier Garcia Téllez (Caceres) -13 - Electromecanica (Equipo B)
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Ventajas e inconvenientes

Los faros con lamparas de descarga de gas aportan
numerosas ventajas respecto a las lamparas hatgena

e El rendimiento luminoso es unas tres veces mayor.
Para generar el doble de intensidad luminosa que
una lampara convencional de 55 W, se utiliza una
descarga de gas de so6lo 35 W. De esta manera se
reduce el consumo aproximadamente en un 25%.

« La energia eléctrica convertida en calor es mucho
menor por lo que se pueden usar faros pequefos y
de materiales plasticos.

e Banda de Iluz mas amplia. Mediante una

configuracién especial del reflector, visera y éent
se consigue un alcance superior y una zona de
dispersion mas ancha en la zona de proximidad.
De esta forma se ilumina mejor el borde de la
calzada, lo cual reduce la fatiga visual del
conductor.

* La vida util es de unas 2.500 horas. Cinco veces

150 mas que una lampara halégena.

Lampara H1 (halégena) La a de d ga D2R

180 180

150

Como inconvenientes podemos destacar:

120 120

* Tardan 60 segundos en dar luz maxima (3200Im)

%0 9 aunque al segundo dan 800Im (lumenes).
* Necesitan equipo electrénico de encendido y
control.
60 60 + Se permite el uso solo en combinacion con

sistemas automaticos de regulacion de altura de la
luz de los faros y de lavafaros (lo del lavafarss e
30 para que siempre estén limpios, pues la suciedad
es un aislante térmico y sin evacuaciones del calor
se produce averia segura).
» Precio de ldmparas e instalacion requerida.

30

Sistema iluminacion adicional y luz de
viraje dinamica.

Los sistemas de iluminacion xenén y bi-xenén, sedanbinado
con nuevas tecnologias como esigtema de regulacion de luz
de viraje dindmica también conocido como AF$Adaptive
Frontlighting System). Se trata de un sistema de faros inteligente
gue optimiza la iluminacién de la carretera enasigracias a un
control direccional del haz luminoso generado mw faros.
Cuando el vehiculo toma una curva, los faros adapta
orientacion a la trayectoria del vehiculo para umejor
iluminacién de la carretera.

Este sistema aporta una serie de beneficios entgeié destacan:

Mayor seguridad: gracias a que se dobla la visibilidad en curva.

Mejora del confort de conduccion: debido al incremento
significativo de la iluminacién, que minimiza etrés y la fatiga
del conductor, lo que repercute también en una nseguridad.

I.E.S. Javier Garcia Téllez (Caceres) -14 - Electromecanica (Equipo B)
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En su variante dinamica, entra en funcionamientdianée el giro del conjunto en funcién del radeld

curva que se esta trazando en cada momento. Gaaesda nueva tecnologia, el area iluminada poezte
cruce al entrar en una curva serd casi el dobtedesinite al conductor identificar con antelacibinezado de la
curva y adaptar en consecuencia su estilo de caibdduc

En su otra modalidad, luz de estéatica para culvagje se

pretende iluminar son intersecciones o curvas reuypdas. Amazonpotane
La méxima velocidad a la que entra en funcionamieste e s eairds LT3 \
sistema es 50 km/h. y para el funcionamiento deststema Sciroimiid reguiacitn ‘\ \

de obturador N:|95

una unidad de control utiliza los pardmetros decighd,

angulo de giro y sefial del intermitente.
La homologacion de este sistema se concedid e eleer N —
2003, pero no serd hasta mediados de 2006 cuando se

produzca la homologacion del sistema de luces atilagst
AFS, el cual permitira ademas de girar el haz Zledumentar
la profundidad y la anchura del mismo. Asi, en ailde
podra disponer de un haz mas ancho y corto, mgegi@en
autopista, a altas velocidades, éste sera méashesjréargo.

Modulo orientable

—___ Motor regulador
~ del alcance de

luces izquierdo V48
La configuracion interna del faro para luz de eidinamica
es muy parecida a la de un faro bixendn convericiona
Queda constituido por un médulo eliptico, dondaleg@da
la lampara de descarga de gas. El electroimaegudacion
de obturador vy el obturador, va fijado a un armgzgotante. En la parte inferior del armazon @intd se
integra una carcasa donde se ubican el servon®tae dle viraje dinamica y el sensor de posicidmelulo
orientable.

Anclaje para el eje del motor
regulador del alcance de luces izquierdo V48

Platina exterior

D108-07

Todo el conjunto del médulo eliptico, armazén pEnte y carcasa forma el médulo orientable.

Gestion de la iluminacién
Red de a bordo (Bus de datos e 23 o s

Tranaenizer gonioeséirica
e a direcrion GAS
a

El correcto funcionamiento de los faros bi-xenén &
con luz de viraje dinamica requiere la intervencion v

de dos unidades de control: Uit oo ki da e~
-Unidad de control de la red de a bordo .

-Unidad de control de luz de viraje y regulacion s
del alcance de luces . . H

i

Ursetng e eantred para 18
e s cekEnna da diesceiin J537

Unidad de control para la red de a
bordo

Las funciones asumidas por la unidad de control
de la red de a bordo que estan relacionadas con
los faros son:

= Encendido de lamparas de descarga d 0
gas. de‘,%__’

Far derachn con Moduln de potencis _———""' Fisro Leuie 3 Gon misduls 86 palencia
D targ derecho SS68 - ” ‘;,-""-' ] pata laro g ST

= Conmutacién entre luces de cruce y~ S
carretera y viceversa. i e s e

»  Funcion de rafagas.

»  Funcién de emergencia.

= Autodiagnosis.

Ui de eontrol del ABS J104

CON FIGURAC-'ION DEL SISTEMA

Unidad de control del AFS
La unidad de control del AFS asume las siguientasdnes:
* Regulacion dinamica del alcance de luces.
* Regulacion de luz de viraje dinamica.
»  Funcién de emergencia.
= Autodiagnosis.
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Para ello requiere de una estructura eléctricér@héca compuesta por una serie d
sensores 0 transmisores y actuadores, encargadas/ide informacion y acatar
ordenes.

Bobina receptora
Transmisores de nivel g
Se trata de dos transmisores inductivos (uno fztfa eje del vehiculo) formados
basicamente por:
Un rotor que contiene una bobina que gira condeitagiones del vehiculo. e /
Un estator compuesto por una bobina inductora gnerg un campo magnéticq
variable y una bobina receptora para reconocesiaipn del rotor. s e
Al variar la inclinacion del vehiculo, varia la m&n del rotor y modifica el campo
magnético generado por la bobina inductora. Edaci@n del campo magnético

/" Electrénica
/ 2

)
captada por la bobina receptora en forma de sdéetriea. Posteriormente, ;L Posicion AUTO para vehiculos

decon sensor de lluvia

electrénica interna del sensor se encarga dedraresf esa sefial en una cuadradd
5V cuya proporcion de periodo depende del gradaatisacion del vehiculo.
A través de esta sefial, el grado de inclinaciotadearroceria, para la regulacid
dindmica del alcance de luces.

Conmutador de luces
Consiste en un conmutador de varias posicioneprqperciona la sefial de activacid
de diversas lamparas, entre ellas, las de destamgas (ya sea de forma manual o
forma automatica por medio del sensor de llubiez)y

La sefial de activacién de las lamparas de desdargas le llega directamente a
unidad de control para la red de a bordo por caivieencional. Transmisor goniomeétrico

de la direccion G85

[y

Transmisor goniométrico de la direccion
Va fijado a la columna de la direccion y ubicadtvaedel volante. Este vuelca en |
linea CAN-Bus de traccién cuatro mensajes: angelgia del volante, sentido |
velocidad de giro, y si el transmisor estéa calibmado.
La unidad de control del utiliza esta sefial paradalacion de luz de viraje dinamica
Esta sefial resulta fundamental para dicha funcamue la posicidon en el eje
horizontal de los faros depende en gran medida ptesicién angular del volante.
El transmisor goniométrico de la direccion funci@egun el principio de barrers
luminosa, es decir, a cada posicion del volarteresponde un sector angular de |
anillos, que permitiran que el haz de luz emitidagada fuente de luz sea detectal
por el sensor Optico
B il b o correspondiente, los cales genera
: una tension de corriente.
La electrénica de control, ubicadz
en la unidad de control de I3
columna de direccion  J527] unidad de control para la electrénica
tranSforma |aS tenSiones d( de la columna de direccion J527
corrientes en mensajes CAN-Bus,
concretamente de: angulo de giro del volante, icieldale giro
del volante, sentido de giro del volante, y srahgmisor esta
calibrado o no.

\

Fuentes de luz ™

Armazén pivotante —

Lampara de descarga
de gas izquierda L13

Circuito impreso
\

Sensores de posicion del modulo orientable
Proporciona la sefial de retroalimentacion pararditar en
cada momento en qué posicion se encuentra el torgeh
moédulo orientable, interviniendo asi en la funcidie
B regulacion de luz de viraje dinamica. Esta sefitibim a la
‘ unidad de control a través del médulo de potencia

Servomotor de luz
de viraje dinamica
V318/V319

el

s Ademas son compartidas otras informaciones tal@so:co
Sefial de marcha atrds, mediante la cual quedatidadada
regulacién dinamica de viraje. Sefial de velocidddehiculo,
tomada del A.B.S., necesaria como parametro bdmica

realizar la funcion dinamica de viraje. Sefial denr. y
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posicion del pedal del acelerador, ambas necegmiaseconocer las
aceleraciones y deceleraciones y realizar la fondé regulacion
dindmica de alcance de luces.

Lampara de descarga
5 degasLia/Lia

Como actuadores cabe destacar:

Unidad de control para lampara de
descarga de gas J343/J344

Unidades de control para lamparas de descarga dega -
En la fase de encendido, la diferencia de tenswsieate entre el ®
contacto 1y 4 de la reactancia es transformadas20 kV con los que o s
se alimenta a la l[ampara. -
En la fase de precalentamiento, la tension enrpdéa es baja debido al

gran consumo de la misma. Qs
Durante la fase de servicio, la tensién que rdailianpara se estabiliza en , —
una sefal cuadrada de 85 V de picd00 Hz de frecuencia. En estas ' =
condiciones la lampara consume unos 35W. v ‘

Electroimanes de regulacion de obturador

Cada faro contiene un electroimén. Consiste en oliornde corriente
continua que acciona el obturador del faro.

Asume la funcién de accionar el obturador para cteintde luces de
cruce a carretera y viceversa.

_ Platina exterior

Motores reguladores del alcance de luces ot gt
Son dos motores paso a paso que van ubicados wadaffaro. El eje v
del motor va unido al anclaje situado en la plagixtarior, de forma que Y

cuando se excita al motor, se desplaza el modidotable en el eje
vertical.

Estos motores se encargan de regular el alcarloe de cada faro de
forma independiente.

Servomotores de luz de viraje dinamica ooty

Existe un servomotor para cada faro. Estan ubicadosna carcasa

conjuntamente con los sensores de posicion.

Son motores paso a paso de caracteristicas migresra los motores.

Tienen la mision de regular la luz de viraje dirganPara ello, el eje del

servomotor posee un tornillo sinfin que accionangranaje reductor. Este engranaje transmite ehmento al
pifibn de ataque que mueve a todo el conjunto didlilmérientable en el eje horizontal.

Tecnologia LED

La avanzada en la tecnologia de iluminacion esta
representada por los diodos. La gran ventaja dditmos
estd dada por su tamafio en relacion a la capadead
iluminar. Los diodos ocupan muchisimo menos espacio
que las tipicas bombillas, aunque estas sean las ma
pequefias.

Los LEDs son muy brillantes, mucho mas que las
lamparas incandescentes, con otra diferencia, 2as&
reparte en forma pareja por el LED, mientras queiren
lamparita se concentra en el filamento incandescent

Esta tecnologia permite convertir casi toda la giaeen

luz sin emitir calor, eso prueba la eficiencia para
aprovechar la energia. Con menos potencia elécteca
logra igual luz, tal fendbmeno implica un ahorro muy
importante de energia.

La duracién de los diodos de luz es muy larga, paesstar encendidos, emitiendo luz, durante cirtauen
mil horas, eso es igual a seis afos de funcionam@mtinuo. Tal durabilidad es cincuenta vecesanay
que la de una bombilla incandescente.
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Las condiciones a los que son sometidas las l@sgamunes, como las vibraciones o los golpesssuel
romper el filamento y muchas veces el vidrio, emizia los LEDs son dispositivos de estado solidoy e
comparacion, resultan casi indestructibles.

El funcionamiento de los LEDs es diferente al deléanparas incandescentes. Un
LED tiene una estructura sencilla y al mismo tienfiperte. Esta compuesto por
cuatro componentes: el material emisor semicondupie esta montado en un chip
reflector y es el material que da color a la luz.

También hay conductores (anodo y catodo) y caldea pada polo. Se suma una
lente que cubre el material emisor y define ellbadnoso.

La iluminacion de la parte trasera pasa por lodadiduminosos los cuales ofrecen ventajas
en cuanto a la seguridad; los LED se caracterigamip tiempo de respuesta mucho mas
rapido en comparacion con las lamparas convene®raho necesitan mantenimiento.
También debemos destacar el aumento de la segalideghr diodos como sistema de
iluminacién ya que en caso de averia de algundiateed sistema sigue funcionando de
manera normal. De ahi su importancia en sistemalud@nacién de frenado o
sefializacion de la direccion.

Actualmente en el mercado existen lamparas LEDs, g&r adaptadas a los casquillos
homologados en los pilotos de los a automévilesyestesidad alguna de modificaciones.

Luz diurna

La iluminacién diurna, a diferencia de las antespno sirve para ver, sino para ser visto. Ectlgatidad en
numerosos paises, ya es obligatorio su uso. Elepnalradica en que este tipo de lamparas deberianuna
vida Util mas prolongada y consumir sensiblemergaas que una convencional. Por ello en la actabtida
apuesta por diodos LED para este tipo de iluminadi@ mayor controversia se presenta en el aunaehto
consumo de combustible y por tanto en el aumen@rdgiones contaminantes a la atmdsfera.

Encendido automatico de luces

El Sistema de encendido automatico de luces sergmale encender y apagar la luz, facilitando la
conduccion y mejorando la seguridad preventiva.seimsor mide las condiciones de luz ambiental con
ayuda de una fotocélula y enciende automaticantesteces de posicién y las luces de cruce cuaagio h
poca luz. El sensor también apaga las luces autan@&nte cuando la claridad es suficiente para una
conduccién segura.

- Activa la luz cuando hay poca iluminacion

- La sensibilidad del sensor de encendido autom&@s@justable para que sea mas o menos
sensible a los cambios de iluminacién ambiental.

- Se sigue manteniendo la opcién de encender y afEgaices manualmente
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