Moderné elektronické systémy v automobiloch

Dnes, na rozhrani 20. a 21. storocia, je oblastou techniky s najdynamickej$im vyvojom elektronika. Ta prenikla
do vsetkych ostatnych oblasti techniky. Obklopuje nas vSade. Viacej ¢i menej inteligentné elektronické
komponenty nachadzame v takmer kazdom domacom elektrospotrebici, na pracoviskach je stdl bez osobného
pocitaca skor vynimkou, bez elektroniky sa nezaobide Ziaden obchod ¢i banka. Uz po niekolkych rokoch
burlivého rozvoja elektroniky je takmer nemozné predstavit’ si zivot bez nej.

Elektronika nasla svoje stabilné miesto i v konstrukcii automobilov. Kontroluje a riadi chod motora, chrani
vozidlo pred odcudzenim, ovlada klimatizdciu a vykurovanie, zvySuje efektivnost brzdenia a riadenia,
kontroluje trakciu a stabilitu automobilu, riadi komunikaciu a prenos dat medzi vozidlom a okolim. Trend je
jednoznacny, elektronika prebera Coraz narocnejSie a dolezitejSie tlohy. Prvé elektronické systémy iba
nahradzali niektoré mechanické regula¢né prvky. Postupne, s vyvojom elektroniky, zacalo byt zrejmé, ¢o vsetko
mozno s elektronikou dosiahnut’. Dnesné elektronické systémy preberaju niektoré Glohy vodic¢a a vyvoj smeruje
dokonca k plno automatickému riadeniu vozidla s minimalnymi zasahmi vodica.

Vyvoj v elektronike priniesol zdokonalenie a rozSirenie moznosti elektronickych zariadeni. Na druhej strane
vsak, ¢o je mozno esSte dolezitejsie, sposobil, ze niektoré elektronické komponenty a systémy uz mozno vyrabat’
pomerne lacno a vo velkych sériach. Coraz modernejsie a inteligentnejiie systémy sa tak zaginaji objavovat uz
i v automobiloch nizsej triedy. Postupne tak to, ¢o sme sprvu mozno vnimali ako extravagantné doplnky
drahsich vozidiel, nachadzame vo vybave lacnejsich a dostupnejSich automobilov.

V dnes$nom C¢isle za¢iname kratky serial ¢lankov o elektronickych systémoch v automobiloch. Elektronickych
systémov, ktoré vyrobcovia vozidiel zvykni oznacovat trojpismenovou skratkou, je dnes uz tak vela, Ze
orientacia v nich je dost’ tazka. Nas seridl by mal poskytnit’ zakladny a zrozumitel'ny prehl'ad o tom, co vSetko
elektronika v dnesnom automobile dokaze a ako jednotlivé systémy pracuju.

Protiblokovaci systém brzd a systémy kontroly trakcie

Nie nahodou zadiname na$ serial prave protiblokovacim systémom. Stal totiz na pociatku vyvoja pokrocilych
systémov kontroly dynamiky a trakcie vozidla, ako st DTS, ASR alebo ESP. Z drahého a mozno na prvy pohlad
zbyto¢ného doplnku luxusnych vozidiel sa ¢asom stal beznou sucastou vybavy vozidiel strednej triedy. Ocakava
sa, ze v priebehu piatich rokov bude systtmom ABS vybavenych 35 az 50% zo vSetkych vo svete vyrabanych
vozidiel.

Uplne prvé navrhy protiblokovacich systémov bizd sa objavili uz na poéiatku storoia a boli uréené pre
lokomotivy. Po druhej svetovej vojne boli prvé funkéné protiblokovacie systémy vyvinuté pre pouzitie
v lietadlach. Povécsine mechanické systémy vSak nebolo mozné jednoducho prisposobit’ pre pouzitie
v automobiloch. To umoznil az rozvoj elektroniky v polovici 60-tych rokov, ktory vyvrcholil vyrobou
integrovanych obvodov. Vdaka tomu bolo mozné zafat' vyvoj elektronickych systémov ABS priamo
konstruovanych pre pouzitie v automobiloch. Prvy skutoéne fungujici systém ABS predstavil Mercedes-Benz
v roku 1970. Ta ista firma bola i prvym vyrobcom vozidiel na svete, ktory zacal svojim zakaznikom ponukat’
moznost’ vybavenia sériovych automobilov protiblokovacim systémom. Stalo sa tak v roku 1978 vo vozidlach
Mercedes-Benz triedy S. Dnes je systém ABS vidcS§inou pontkany ako Standardna vybava osobnych vozidiel
vyssej triedy, pri vozidlach nizSej triedy ako doplnkova vybava za priplatok. Jeho snimaée a akéné Cleny
vyuzivaji 1 ostatné elektronické systémy riadiace vozidlovi dynamiku. O nie¢o neskor, pociatkom 80-tych
rokov, sa protiblokovacie systémy zacali objavovat i na nakladnych automobiloch so vzduchotlakovou
brzdovou sustavou.

Princip ¢innosti ABS je jednoduchy. Mozno i z vlastnej sktisenosti viete, ze vo vaésine pripadov pri prudkom
brzdeni so zablokovanymi kolesami byva brzdna draha dlhsia, ako pri brzdeni s pretacajucimi sa kolesami.
Neblokujuce kolesa pri brzdeni navyse davaju vodi¢ovi vel'mi ddleziti moznost’ vozidlo smerovo riadit’. Systém
ABS brani tomu, aby kolesa pri brzdeni blokovali. V kritickej situacii tym umoziuje bud’ zastavit’ automobil
pred prekazkou v jazdnej drahe o niekolko metrov skor, alebo sa jej vcas vyhnut a tak zabranit' zrazke.
Elektronicka riadiaca jednotka ziskava zo snimacov na kolesach udaje o ich otackach. Ak pri brzdeni zisti, Ze sa
niektoré z kolies prestalo otacat’ a blokuje, znizi za pomoci akéného clena - elektronicky riadeného
solenoidového valca, na iom pdsobiaci brzdovy tlak. Solenoid je elektromagnet, ktory ovlada hydraulicky valec
riadiaci prietok brzdovej kvapaliny v brzdovej sustave. Dosledkom znizenia brzdového tlaku je pokles brzdne;j
sily a odblokovanie kolesa. Pretacajuce sa koleso moze byt zasa brzdené. Riadiaca jednotka dovoli brzdovy tlak
na kolese opdt’ zvySovat az po hranicu bloku a cely proces sa cyklicky opakuje. Hranica bloku zavisi od
sucinitela trenia medzi cestou a pneumatikou, na klzkych povrchoch ako je sneh alebo l'ad prichadza
k blokovaniu pri ovela nizSich brzdnych silach. Ak mate automobil vybaveny protiblokovocim systémom,
mozete si najlepsie vyskusat’ jeho fungovanie prudsim zosliapnutim brzdového pedalu na podobnom povrchu v
zimnom obdobi. Spravnu funkciu systému ABS kontroluje palubna elektronika automobilu autodiagnostickym



testom, ktory sa spusti vZdy po nastartovani vozidla. Kontrolka ABS na palubnej doske by sa mala pri vacsine
pouzivanych systémov po nastartovani vozidla na kratku dobu rozsvietit’ a zhasnut’ bud’ po kratkom case, alebo
az po dosiahnuti rychlosti, pri ktorej systém zacina pracovat’ (najcastejSie 5 km/h). Ak sa nerozsvecuje alebo
svieti stale, mali by ste Co najskor navstivit' servis a dat’ si protiblokovaci systém skontrolovat. Podrobné
informacie o indikovani chyb systému ABS vo vasom automobile najdete v ndvode na obsluhu vozidla.

1 -snimac otadok kolies

2 - kolesovy brzdovy valec

3 - hydroagregat

2a - magneticky ventil

2b - spatne cerpadlo

4 -hlavny brzdovy valec

5 - elektronicka riadiaca jednotka

Stvorkanalovy protiblokovaci systém bfzd (Bosch ABS)

Protiblokovaci systém ma uréité obmedzenia, o ktorych je dobré vediet. Uginnost ABS méze vyrazne znizit
nevhodny povrch vozovky. Na niektorych nerovnych povrchoch, typickym prikladom su "rolety" na naSich
krizovatkach, odskakuje koleso od vozovky s takou frekvenciou, ze elektronika a mechanické Casti systému
ABS nedokazu dostato¢ne rychlo reagovat. Zly kontakt kolesa s vozovkou predlzuje brzdna drahu kazdého
vozidla, bez ohl'adu na to, ¢i mé alebo nema protiblokovaci systém. Horsie vSak, vzhl'adom na princip na ktorom
je funkcia ABS zalozena, reaguji automobily s protiblokovacim systémom. Méze sa tak stat’, ze brzdna drdha
vozidla bez ABS bude na takychto povrchoch vozovky kratsia, ako vozidla s ABS. Podobne ovplyviiuju jazdné
vlastnosti vozidla opotrebené tlmi¢e pruZenia. Nedostatone G¢inné tlmic¢e pruzenia nedokazu v dostatocnej
miere zabezpecit’ kontakt kolies s vozovkou a tym tiez predlzuju brzdna drahu najmai pri vozidlach vybavenych
protiblokovacim systémom. Tlmice, podobne ako vsetky ostatné mechanické Casti automobilov, podlichaju
opotrebeniu. Bezny vodi¢ si ¢asto Gbytok ucinnosti tlmi¢ov nemusi hned” v§imnuat. Prebieha totiz postupne v
dlh§om ¢asovom obdobi a vodi¢ si ¢asom na meniace sa vlastnosti automobilu zvyka bez naznaku podozrenia,
ze nieco nie je v poriadku. Pomerne spolahlivou indiciou pre postudenie Uc¢innosti tlmicov su ubehnuté
kilometre. Tlmi¢e by mali vydrzat’ bez ubytku na G¢innosti asi 60000 az 80000 km v zavislosti od spdsobu jazdy
a prevadzkovych podmienok.

Nemenej dolezité je vediet s ABS spravne brzdit. Vodi¢ zvyknuty jazdit' automobilom bez protiblokovacicho
systému moéze mat zafixované navyky pre brzdenie v kritickych situdciach, ktoré su uplne nepouziteI'né po
presadnuti do vozidla s protiblokovacim systémom. Ak mate automobil vybaveny ABS, je dobré zapamdtat’ si
nickol’ko zakladnych pravidiel. Pri rieSeni nudzovych situacii je dolezité najmé brzdit’ nepreruSovane a plnym
presliapnutim pedalu prevadzkovej brzdy. Striedavé stlacanie a uvolfiovanie brzdového pedalu, ktoré bez ABS
brani zablokovaniu kolies, v kombinacii s ABS nepomaha, ale naopak brzdnu drahu predlzuje. O to, aby kolesa
neblokovali, sa stara pri zabudovanom protiblokovacom systéme elektronika. Samotné skratenie brzdnej drahy
je vyhodou, ale nie vzdy staéi na zabranenie kolizii. Pri riadeni vozidla s ABS je nutné zafixovat’ si v mysli, Ze 1
pri plnom brzdeni je vozidlo stale smerovo riaditelné. Prekazke pred vozidlom, do ktorej by ste bez ABS
narazili, je mozné vyhnut sa uhybnym manévrom do strany. Stile vSak plati, Zze ABS nie je univerzalnym
prostriedkom, ktory vas zachrani v kazdej situdcii. Niektoré §tadie ukazujui, Ze vodi¢i automobilov s ABS maju
tendenciu precenovat schopnosti svojich vozidiel a jazdia riskantnejSie. Paradoxom je, ze z technického
prostriedku zvySujuceho bezpecnost’ cestnej premavky sa tak stava nieCo, co naopak motivuje I'udi spravat’ sa
nebezpecnejsie.

Komponenty ABS sa priam ponukaju i na iné vyuzitie. Prvou aplikaciou, ktora nasledovala po protiblokovacich
systémoch, boli v 80-tych rokoch systémy kontroly trakcie. Kym protiblokovaci systém bfzd nachadza svoje
uplatnenie pri brzdeni, ¢as kontroly trakcie nastdva najmai pri rozbehu a akceleracii. Jej ulohou je zlepsit’ prenos
kratiaceho momentu z hnacej napravy na vozovku. Regulacia proti preklzovaniu (ASR) zistuje za pomoci
kolesovych senzorov systému ABS, ¢i sa hnacie kolesa preSmykujia. Ak riadaca jednotka zisti, ze koleso nema
dobry zaber a preklzuje, méze ho za pomoci solenoidového valca protiblokovacieho systému pribrzdit. V
pripade potreby tiez automaticky uberie plyn prestavenim Skrtiacej klapky motoru a redukuje tak krutiaci



moment na mieru prenesitelnii na vozovku. V niektorych situaciach, napriklad pri prudkom ubrati plynu, ma
stabilizujici u¢inok na trakciu vozidla naopak mierne automatické pridanie plynu. Elektronickd uzavierka
diferenciadlu (EDS) zasa sleduje rozdielne otacky kolies tej istej hnacej napravy pri rozbehu. Pri réznych
sucinitel'och trenia povrchu vozovky na pravej a l'avej strane vozidla pribrzd’uje preklzujice koleso na strane s
horsim zaberom. Umoznuje tym priviest vacsi kratiaci moment na koleso na tej strane vozovky, kde st lepsie
podmienky na jeho prenos na vozovku. Rozbeh automobilu je tak najméd na snehu alebo lade rychlejsi a
plynulejsi. EDS sa na rozdiel od ASR pri rychlosti okolo 40 km/h automaticky vypina, pdsobi teda vyhradne pri
rozjazde. Na podobnom principe ako ASR alebo EDS pracuju aj iné systémy kontroly trakcie, napriklad ABD
(automaticky brzdovy diferencial), TCS (systém kontroly trakcie), ETC (elektronicka kontrola trakcie) ETS
(elektronicky trakény systém) a d’alSie. Niektoré z nich sa obmedzuju len na pribrzd’'ovanie preklzujtcich kolies
bez korekcie chodu motoru, iné naopak v pripade potreby uberaju plyn bez pribrzd’ovania kolies. Takmer vSetky
vsak vyuzivaju podstatnu ¢ast’ ABS a preto s nim byvaju integrované do jedného systému.

zniZené preklzovanie na

strane s niziou prilnavostou
azvysena trakcia na druhe)
strane

brzdna sila
pomaly Start kvali

preklzovaniu na
pravej strane

beiny klzky beiny klzhy
pavrch povrch pavrch povrch

Kontrola trakcie (sucast’ systému Honda VSA)

Kontrola dynamiky vozidla

I skisenému vodiCovi sa niekedy moze stat, Ze sa pri riadeni dostane s automobilom do nekontrolovaného
Smyku. Niekedy vlastnou vinou, inokedy ani pri najlepSej voli nedokaze vc€as lepSie zareagovat. Systémy
automatickej kontroly dynamiky pomahaji vodicovi prave v takychto kritickych situaciach, ktorych zvladnutie
byva niekedy az za hranicou l'udskych schopnosti. To, ¢o by vodi¢ nezvladol sam, moZe dokazat' s pomocou
elektroniky.

ABS je uz niekol’ko rokov viac menej beznou stcastou vybavy moderného vozidla. Svojou koncepciou a
Struktrou sa priam ponutka ako zaklad pre automatické systémy, ktorymi mozno ovplyviiovat’ jazdu automobilu
a korigovat’ pripadné chyby vodica. Protiblokovaci systém ma snimace, ktorymi dokaze zistit’ otacky kolies.
Sucastou ABS su tiez elektronicky ovladané solenoidové valce, ktoré moézu regulovat’ mnozstvo pretekajucej
brzdovej kvapaliny a tym i brzdnt silu posobiacu na jednotlivych kolesach. Staci uz iba pripojit’ zopar d’al§ich
snimacov, elektronické ovladanie Skrtiacej klapky a dostatoéne rychlu riadiacu jednotku s inteligentnym
programom, aby sme nakoniec dostali fungujuci elektronicky systém kontroly dynamiky vozidla. Jeho ulohou je
najmé korigovat’ chyby vodica pri prejazdoch zakrutou alebo pri prudkej zmene smeru. Spravidla vSak tiez
prebera funkcie ABS a systémov kontroly trakcie ako EDS ¢i ASR.



Systémy kontroly dynamiky vozidla sa skratene najcastejSie oznacuju DDC (Dynamic Drive Control) alebo
FDR (Fahrdynamik-Regelung) . R6zni vyrobcovia ale pre svoje obdobné systémy kontroly dynamiky vozidla
pouzivaji iné nazvy. Ide napriklad o systémy VSA (Honda), ESP (Bosch), DSC (BMW), DSTC (Volvo), ASMS
(ITT Automotive) alebo PSM (Porsche). Princip vsetkych je vSak podobny. Okrem uz spomenutych udajov zo
snimacov otacok kolies spractiva elektronicka riadiaca jednotka data zo snimacov rotacie vozidla okolo zvislej
osi, priecneho zrychlenia, stlacenia brzdového pedalu a uhlu vychylenia volantu. Snimac rotacie byva niekedy
nahradeny sledovanim rozdielu otacok kolies prednej napravy. Riadiaca jednotka moéze tiez sledovat’ otacky
motoru alebo mieru stlaenia plynového pedalu. Pomocou vsetkych tychto udajov dokaze systém rozpoznat
vodicov zamer a tiez skutocny stav, v ktorom sa vozidlo nachadza. V paméti riadiacej jednotky je pole hodnét, z
ktorého mozno pre aktudlnu rychlost’ a uhol vychylenia kolies urcit’ optimalnu mieru rotacie okolo zvislej osi.
Riadiaca jednotka sa snazi k tejto optimalnej hodnote priblizit’ selektivnym pribrzd’ovanim jednotlivych kolies a
v pripade potreby tiez automatickym ,ubranim plynu“ prostrednictvom ovladania Skrtiacej klapky podla
naprogramovaného algoritmu. Hodnoty v pamiéti boli vygenerované pocas rozsiahlych skuSok vozidla v
hrani¢nych situaciach na réznych povrchoch vozovky a tiez pri pocitacovych simulaciach. Riadiaca jednotka
musi disponovat’ pomerne velkym vykonom tak, aby vSetky potrebné vypocty prebiehali dostatocne rychlo,
doslova v priebehu zlomkov sekundy. Narast pozadovaného vykonu je vidiet na priklade systému ASMS. Ten
potrebuje dva 16 bitové procesory s modernou architektirou podporované jednym 8 bitovym koprocesorom.
Kombinovany systém ABS a kontroly trakcie toho istého vyrobcu vysta¢i s jednym 16 bitovym procesorom
spolu s 8 bitovym koprocesorom.
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Kontrola jazdnej dynamiky pri nedotaéavej tendencii vozidla (Honda VSA)

Kontrola dynamiky vozidla sa pocas beznej pokojnej jazdy nezapina. Jej Cas prichadza az v kritickych
situaciach. Ak vodi¢ zle odhadne zakrutu a prechadza fiou prili§ rychlo, automobil je vynaSany smerom k
vonkajSiemu okraju cesty alebo jazdného pruhu. Ma teda nedotacavu tendenciu, pretoze polomer skutocnej
trajektorie vozidla je vacsi, ako polomer zakruty. Riadiaca jednotka dokadZe podla informécii zo snimacov
takuto situdciu vcas zistit. Reaguje tak, ze pribrzdi vnutorné koleso a v pripade potreby tiez uberie plyn. Dokaze
tak vCas predist’ hroziacemu Smyku a strate kontroly nad vozidlom. K opacnej situdcii prichadza pri prudkom
skriteni volantu, napriklad pri vyhybani sa prekazke v jazdnej drahe. Opédt’ moze prist’ ku nekontrolovanému
Smyku a strate stability. Elektronika vtedy vyhodnoti informaciu zo snimacov ako tendenciu k pretacavosti a
reaguje pribrzd'ovanim vonkajSicho kolesa a tiez ubratim plynu. Rovnakym sposobom sa stabilizuju nielen
prejazdy zakrutami a prudké zmeny smeru pri thybnych manévroch, ale tiez prejazdy tisekmi ciest s hors$imi
adhéznymi podmienkami. Elektronika systému tieZ poméha pri rozbehu na klzkych povrchoch podobne ako
elektronicka uzavierka diferencialu a samozrejme funguje tiez ako protiblokovaci systém brzd.
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Kontrola jazdnej dynamiky pri preta¢avej tendencii vozidla (Honda VSA)

Kontrola jazdnej dynamiky prebera cast’ z toho, ¢o doteraz musel zvladat’ vodi¢ sam, odkazany len na vlastné
skusenosti a rychlost’ reakcii. V sucasnosti su tieto systémy eSte pomerne drahé a preto sa s nimi mozno
najcastejSie stretnit’ v luxusnejSich modeloch jednotlivych znaciek. Ponuka vybavenia kontrolou jazdnej
dynamiky sa vSak neobmedzuje len na vozidla ako Porsche Carrera alebo Mercedes-Benz triedy S, uz dnes
mozno kupit’ napriklad aj Volkswagen Golf s namontovanym systémom ESP. Je pravdepodobné, ze d’alsi vyvoj
bude podobny tomu, akym preslo ABS. Postupom ¢asu popri tom, Ze sa technicky zdokonalilo, tiez zlacnelo a
motoristicka verejnost’ sa presvedcila o jeho vyhodach. Dnes sa v niektorych krajinach predava viac novych
vozidiel s protiblokovacim systémom bfzd, neZ vozidiel bez neho. Ci podobny osud aké i systémy kontroly
jazdnej dynamiky, to ukaze az vyvoj automobilovej techniky v 21. storo¢i.

Elektronické brzdy a riadenie

Systémy ABS, ASR alebo DDC, ktorymi sme sa zaoberali v minulych castiach nésho serialu, si mozno
zjednodusene predstavit’ ako elektronické vylepsenie klasického riadenia alebo bfzd. Auta s tymito systémami
stale eSte maju ako zaklad mechanické riadenie a hydraulicku stustavu prevadzkovej brzdy. Funkcia elektroniky
sa obmedzuje len na to, aby do nich zasahovala v hrani¢nych jazdnych situaciach. Takéto hybridné systémy, v
ktorych st zédkladom mechanické Casti a elektronika iba akymsi dodatkom, nedokdzu uplne vyuzit' potencial
ponukany modernou elektronikou. Je preto pravdepodobné, ze sa v budicnosti lohy mechaniky a elektroniky
vymenia.

Predstava, ze celd hydraulickd alebo pneumaticka brzdova ststava raz bude zbytocnd, vyzera dnes este trochu
futuristicky. Projekty brzdenia po dréte (brake by wire) dnes uz existuju. Princip takychto systémov je
jednoduchy. Brzdovy pedal je nahradeny elektronickym snima¢om. Informacia o stlaeni a pozadovanom
brzdnom ucinku je spracovana riadiacou jednotkou. T4 moéze brat’ do uvahy aj informacie z inych snimacov,
napriklad o rozlozeni zatazenia vozidla a podla nich potom rozhodne, aki brzdnl silu treba na kolesich
vyvodit. Hydraulické alebo pneumatické jednotky su v kolesovych brzdach nahradené elektronicky riadenymi
servomotormi. Vyhodou takychto systémov bude rychlost’ reakcie a moznost’ I'ahsej integracie so systémami
kontroly brzdenia, trakcie a riadenia (ABS, ASR a automatické vedenie vozidla). Nahradou systému rurok a
hadic kablami a vypustenim nepotrebného posiliiovaca a zatazovych regulatorov pride tiez k zjednoduseniu
celej brzdovej ststavy. Na druhej strane sa v$ak automobil stane pre laického motoristu opdt’ o ¢osi menej
pochipitelnym a v domacich podmienkach opravitelnym, to vsak nie je pri modernych vozidlach ni¢im novym.

Systémy brzdenia po drote zatial’ nedospeli k uplnej zrelosti pre sériovi montaz, budicnost’ v§ak pravdepodobne
patri prave im. Do sériovych vozov st vSak montované kombinované elektronicko-hydraulické alebo
elektronicko-pneumatické systémy. NajcastejSie pracuju tak, ze informacia z elektronického brzdového pedalu



je spracovand v riadiacej jednotke. Ta potom ovlada klasicki brzdovi sustavu. Systémy elektronického
rozdelenia brzdnych sil (EBV alebo EBD) zasa nahradzaju mechanické zatazové regulatory. Na zaklade
informacie o rozlozeni zat'azenia vozidla prispdsobuji brzdné sily vpredu a vzadu tak, aby ich rozlozenie bolo
¢o najlepsie. Zatial’ vSak tiez pracujii na principe obmedzovania tlaku v hydraulickej brzdovej ststave. Systém
asistencie pri brzdeni (BAS) je zasa rozSirenim ABS o isty prvok "umelej inteligencie". Zariadenie skiima
zvyklosti vodic¢a a dokaze podl'a vodi¢ovho Specifického presliapnutia pedalu odhadnut, kedy ide o nidzova
situaciu. V takychto pripadoch rychlo prebera kontrolu a brzdi s ¢o najvacsim ucinkom, ¢im skracuje brzdnt
drahu az o polovicu.

V aute budticnosti budeme po drote nielen brzdit’, ale aj riadit’. Pripravovany systém riadenia po dréte (drive by
wire) je eSte komplexnejsi, ako brzdenie po drote. Takmer ako pri hrani hier na pocitaci, jedinym ovladacim
prvkom podobnym joysticku bude mozné nahradit’ volant, plynovy pedal i brzdovy pedal. Princip je podobny
ako pri brzdeni po drote, riadiaca jednotka spractiiva impulzy z jedného alebo viacerych ovladacich prvkov,
vyhodnocuje ich a podla udajov z d’alsich senzorov ovlada motor, brzdy i kolesa riadenej napravy. Zbyto¢nymi
sa tak popri hydraulickej brzdovej ststave stavaju i niektoré mechanické casti riadenia a ovladania motoru.
Vyhody a nevyhody st podobné ako pri brzdeni po drdte. Riadenie po drote pre automobily sa dnes eSte moze
zdat' Gplne neredlne a prakticky nepouzitelné. NieCo podobné, lietanie po drote (fly by wire) sa vSak v
poslednych rokoch osvedcilo pri riadeni lietadiel. Preto je celkom mozné, Ze sa podobny systém ¢asom uplatni i
v automobiloch. Ak sa tak stane, bude to predstavovat’ Uplni syntézu mechanickej a elektronickej casti
konstrukcie automobilu.

K menej futuristickym aplikaciam elektroniky ulahcujicim riadenie vozu patria systémy adaptivnej kontroly
jazdy (ACC). Zjednodusene ich mozno oznacit' ako d’al§i vyvojovy stupen tempomatu. Pomocou tempomatu
mozno nastavit, napriklad pri jazde na dialnici, stalu rychlost’, ktora nechcete prekrocit. ACC rozsiruje jeho
funkciu tak, Ze za pomoci radaru alebo infracerveného senzoru meria vzdialenost’ a relativnu rychlost’ voci
vpredu iducemu vozidlu. Ak riadiaca jednotka vyhodnoti situaciu ako nebezpecenstvo kolizie, automaticky
uberie plyn alebo pribrzdi. Podobnym spdsobom pracuji systémy PCC (kontrola jazdy na zéklade odstupu) a
DTR (Distronic). Echolokaciu, vd¢sinou vsak ultrazvukovi, vyuZzivajua tiez rézne systémy pomoci pri parkovani.
Jeden z nich, systém Parktronic (PTS) pouziva ultrazvukové vysielace a prijimace v prednom i zadnom
narazniku. Pracuje len pri malych rychlostiach a zobrazuje vzdialenost od pevnej prekazky pred alebo za
vozidlom.

Systém Mercedes-Benz DISTRONIC (DTR)

Vyssi vyvojovy stupen koncepcie ACC mozno vidiet' v systéme aktivnej asistencie jazdy ADA firmy Subaru.
Od ACC sa li8i tym, ze palubny pocita¢ ziskava prehl'ad o situacii pred vozidlom zo stereoskopického obrazu z
dvoch CCD kamier. Neobmedzuje sa tak len na meranie vzdielenosti od vpredu iduceho vozidla, ale podla
nasnimané¢ho obrazu dokaze zistit' tvar cesty a rozoznat vsetky prekazky v jazdnej drahe. V pripade
nebezpecenstva vybocenia z jazdného pruhu alebo kolizie s prekdzkou systém upozorni vodica alebo sdm



zasiahne do riadenia vozidla. Nebezpecenstvo vybocéenia z jazdného pruhu a celkovy jazdny S$tyl dokaze
sledovat’ tiez systém monitorovania pozornosti vodicov nakladnych vozidiel DAS firmy Mitsubishi. Dokaze
vCas rozoznat mikrospanok vodica a upozornit ho na hroziace nebezpecenstvo. Iné podobné systémy, ako
napriklad DAM, zvicsa sledujt a analyzuji za pomoci infraervenej kamery pohyby o¢i vodica.

Spojenie mechaniky s elektronikou dava moznost, aby automatiky preberala coraz viac funkcii vodica. Je
celkom dobre mozné, ze raz budu auté jazdit' uplne automaticky. Projekty akychsi autopilotov pre autd existuju
uz dnes. Suhrnne sa oznacuju skratkou AVG (automatické vedenie vozidla) alebo ITS (inteligentné dopravné
systémy). Existuju prototypy robotickych automobilov schopnych orientovat’ sa v nezndmom prostredi, alebo
vozidiel samostatne sa pohybujucich po meste na zaklade instrukcii z centralneho dopravného dispecingu.

Telematika a navigacné systémy

Telematika je slovo v poslednej dobe vel'mi frekventované. Z povodného Cisto technického terminu pre radiovy
prenos informacii sa stalo vSeobecnym pojmom pre suasny trend Coraz uzSicho prepojenia informaénych
technologii a palubnej elektroniky automobilu. Telematické systémy uz pontikaju niektori vyrobcovia
automobilov vo svojich luxusnej$ich modeloch. Sluzby, ktoré st pre fungovanie telematickych systémov
nevyhnutné, su zatial' dostupné len v niektorych krajinach a nie st prili§ rozsirené. Ceny za tieto systémy a
sluzby vsak stale klesaji a onedlho budi mozno k dispozicii uz takmer vsetkym.

Pojem telematika vznikol spojenim slov telekomunikacie a informatika. Pod vozidlovou telematikou si mozno
zjednodusene predstavit’ vSetko, ¢o v automobile nejakym sposobom prijima alebo vysiela elektronické data.
Telematické systémy vo vozidle prijimaju a spracovavaju data o aktualnej dopravnej situacii. Udaje o hustote
premavky, uzavierkach ciest, obchadzkach, volnych parkovacich miestach v meste st pripravované v
centralnom dopravnom dispe¢ingu prislusnej oblasti a vysielané radiovym signalom. Palubny pocitac
automobilu potom dokaZe v spolupraci s palubnym navigaénym systémom urcit’ optimalnu trasu a viest’ vodica
tak, aby sa vyhol dopravnym zapcham, zbyto¢ne nebludil zlozitym systémom obchadzok, ¢i nemal problémy s
hl'adanim vol'ného parkovacieho miesta v centre mesta. V budiicnosti, ak sa telematika dostato¢ne rozsiri, tak
bude mozné centralne riadit’ plynulost dopravy v mestach. Samozrejme zatial' iba nepriamo, akousi formou
odportcani vodi¢om, ktorym uliciam sa maji vyhnat. Optimisti v tom moézu vidiet definitivny koniec
dopravnym zapcham.

Telematické systémy mozu data i vysielat, vacsinou za pomoci pripojeného mobilného telefonu GSM. Ten si v
takomto vozidle ponechava svoju klasicka funkciu telefonu, navyse vSak v pripade potreby slizi na prenos
elektronickych dat. Telematicky systém napriklad dokaze pri havarii automaticky privolat pomoc. Tato funkcia
sa aktivuje najCastejSie spustenim airbagov, telematika istena tak, aby ostala funkéna i pri totalnom zdemolovani
vozidla a preruSeni napéjania energiou z batérie, odosle policajnej centrale automatickd spravu i s idajom o Case
a okamzitej polohe vozidla, opit’ ziskanym z palubného naviga¢ného systému. Vyznam tejto funkcie je
nesporny, pri dopravnych nehodach niekedy nebyva svedok, ktory by privolal pomoc. Uéastnici nehody alebo
svedkovia casto byvaji v Soku a nevedia ¢o robit. Podl'a idajov nemeckych stidii mozno tymto spdsobom
skratit’ ¢as prichodu zachrannej sluzby na akékol'vek miesto nehody na menej ako dvanast’ minut. Asi u 20%
vazne zranenych obeti nehody je mozné ucinnejSie pomodct len prave vd’aka vEasnému prichodu lekara.
Odhaduje sa, Ze pri dneSnom systéme pomoci pri dopravnych nehodach je viac ako polovica ¢asu medzi
ohlasenim nehody a prichodom lekara spotrebovana komunikaciou s policiou a dispe¢ingom zachrannej sluzby,
ako i problémami pri hl'adani presného miesta nehody. Podobné funkcia telematického systému sa da spustit’ i
manualne po stlaceni tlacidla na palubnej doske a umoznuje aj verbalnu komunikaciu s policajnou centralou.
Vodi¢ tak méze pohotovo ohlasit’ nehodu, ktorej bol svedkom, alebo v pripade nidze poziadat’ policiu o pomoc.

Menej vaznou ale tiez neprijemnou modze byt situacia, kedy vas porucha vozidla zastihne niekde na ceste.
Telematika méze ponuknut’ svoje sluzby i v tomto pripade, tentoraz na spojenie s autorizovanym servisom vasej
znacky vozidla. Za pomoci telematiky mozno tiez vel'mi pohodlne platit’ myto a rézne poplatky za pouZivanie
ciest ¢i parkovacich miest. Netreba pri tom vystupovat’ z auta, ba dokonca ani zastavit'. Staci vlozit' platobnu
kartu do citacky na palubnej doske. Telematicky systém pri prejazde miestom vyberu poplatku automaticky
odosle vsetky potrebné informacie a prislusnd suma bude prevedena z vasho bankového uctu.

S telematikou Uzko spolupracuju navigacné systémy. Takmer vSetky stcasné navigacné systémy vyuzivaji
globalny satelitny navigacny systém GPS (Global Positioning System). Systém GPS je povodne americky
vojensky systém budovany od roku 1975, neskor s drobnymi Gpravami, zahfiiajicimi okrem iného zniZenie jeho
presnosti, uvolneny pre komercné pouzitie. Menej rozsirenym ekvivalentom GPS na ruskej strane bol a je
systtm GLONASS. Princip GPS je jednoduchy. Vo vyske okolo 21650 km obicha Zem po kruhovych
obeznych drahach 24 navigacnych druzic NAVSTAR neustéle vysielajucich radiové casové signaly. Nech sa



nachadzate kdekol'vek na Zemi, vzdy st nad obzorom minimalne Styri z druzic NAVSTAR. Sta¢i mat’ iba
vhodny prijimac s elektronikou, ktora dokaze podla prijimanych signalov ur¢it okamziti vzdialenost’ od Styroch
najbliz8ich druzic. Z tychto udajov je potom mozné vypocitat zemepisnu polohu s presnostou asi 150 m
pri civilnej verzii. Vojenska verzia systému pracuje az s desatnasobne vySSou presnostou.
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Presnost’ civilnej verzie systému moéze zvysit modifikacia nazvana D-GPS (Differential-GPS), pri ktorej sa
pozicia upresiiuje korekénym signdlom z pozemnej stanice. Masové pouzitie vSak znemoziuje nedostatocna
hustota siete pozemnych stanic.
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Princip Differential GPS (DGPS)

Optimalnym rieSenim by mal byt az pripravovany eurdpsky projekt systému navigacnych satelitov EGNSS
nazyvany tiez Galileo, ktory by predstavoval konkurenciu ku GPS. S plnou prevadzkyschopnostou sa pocita
v roku 2006. Rychly vyvoj elektroniky spdsobuje, Ze sa sticasne s rozmermi prijima¢ov GPS znizuje i ich cena.
Este nedavno bolo mozné najst GPS v civilnej oblasti iba na palubach velkych namornych lodi alebo
modernych dopravnych lietadiel. Moderny naviga¢ny pristroj GPS i s prijimacou anténou dnes svojimi



rozmermi nepresahuje rozmery mobilného telefénu a mozno ho zohnat' za cenu nizSiu ako 300 nemeckych
mariek . Ni¢ tak nebrani jeho pouzitiu v automobiloch. Doplnkom GPS a niekedy i jeho lacnejSou alternativou
je geograficky informacny systém (GIS), ¢ize digitdlna mapa cestnej siete v paméti palubného pocitaca. Dobry
navigacny systém by mal pontkat’ okrem klasickej automapy i podrobné plany vécsich miest. Ako nosi¢ dat sa
pre tieto ucely najCastejSie pouziva pamitovy modul, CD-ROM alebo najnovsie i DVD disk. Nevyhodou je
relativne mala flexibilnost’ takéhoto systému. Cestna siet’ sa neustale meni, pribuidaju nové cesty, niektoré cesty
sa naopak stavaju neprejazdnymi a vznikaju obchadzky. Perspektivne rieSenie pontka internet - staci aby boli
udaje o aktualnom stave cestnej siete vratane vsetkych potrebnych map sustredené na jednom alebo viacerych
miestach pristupnych prostrednictvom celosvetovej datovej siete WWW. Palubny pocita¢ automobilu sa v
pripade potreby moze prostrednictvom GSM pripojit na siet’ a ziskat’ potrebné informacie. To je vSak skor
otazkou buduceho vyvoja, ktory sa zrejme ponesie v znameni priblizenia vozidlového palubného pocitaca
klasickému osobnému pocitacu.

Telematika stale eSte na prvy pohlad budi dojem nie prave nepostradatelnej technickej hracky pre dostatoc¢ne
solventnych majitel'ov luxusnej$ich automobilov. V skutoc¢nosti je vSak mozno najvyraznej$im trendom pre
dalsi rozvoj automobilovej techniky na pociatku buduceho storodia. V eurdpskej unii existuje niekolko
programov, ktorych jedinym cielom je vSeobecna podpora rozvoja aplikacii dopravnej telematiky, ¢i uz
v jednotlivych krajinach alebo na celoeurdpskej turovni. Napriklad na nemeckom trhu existuje uz pét
nezavislych poskytovatel'ov telematickych sluzieb, ktori si navzajom konkuruju. V snahe ¢o najviac telematiku
roz§irit’ prisiel nedavno nemecky automotoklub ADAC s ponukou lacného a pritom komplexného telematického
,balicka“ nazvaného ,,Telematik Service Kit“. Za jednorazovi cenu asi 900 mariek si moze motorista do
akéhokol'vek vozidla nechat namontovat’ fungujuci telematicky systém s GSM, GPS, poskytovanim informacii
o aktualnej dopravnej situdcie a moznostou privolania pomoci pri poruche alebo dopravnej nehode.
Poskytované sluzby st prvy rok zadarmo, neskdr budi podlichat poplatku okolo 2 mariek za minttu
komunikacie s centralou ADAC. Podl'a prieskumov trhu je o podobny pristroj v tejto cenovej kategorii obrovsky
zaujem, pocita sa s predajom az 400 000 kusov.
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