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Moderné elektronické systémy v automobiloch 
 
Dnes, na rozhraní 20. a 21. storočia, je oblasťou techniky s najdynamickejším vývojom elektronika. Tá prenikla 
do všetkých ostatných oblastí techniky. Obklopuje nás všade. Viacej či menej inteligentné elektronické 
komponenty nachádzame v takmer každom domácom elektrospotrebiči, na pracoviskách je stôl bez osobného 
počítača skôr výnimkou, bez elektroniky sa nezaobíde žiaden obchod či banka. Už po niekoľkých rokoch 
búrlivého rozvoja elektroniky je takmer nemožné predstaviť si život bez nej. 
Elektronika našla svoje stabilné miesto i v konštrukcií automobilov. Kontroluje a riadi chod motora, chráni 
vozidlo pred odcudzením, ovláda klimatizáciu a vykurovanie, zvyšuje efektívnosť brzdenia a riadenia, 
kontroluje trakciu a stabilitu automobilu, riadi komunikáciu a prenos dát medzi vozidlom a okolím. Trend je 
jednoznačný, elektronika preberá čoraz náročnejšie a dôležitejšie úlohy. Prvé elektronické systémy iba 
nahrádzali niektoré mechanické regulačné prvky. Postupne, s vývojom elektroniky, začalo byť zrejmé, čo všetko 
možno s elektronikou dosiahnuť. Dnešné elektronické systémy preberajú niektoré úlohy vodiča a vývoj smeruje 
dokonca k plno automatickému riadeniu vozidla s minimálnymi zásahmi vodiča. 
Vývoj v elektronike priniesol zdokonalenie a rozšírenie možností elektronických zariadení. Na druhej strane 
však, čo je možno ešte dôležitejšie, spôsobil, že niektoré elektronické komponenty a systémy už možno vyrábať 
pomerne lacno a vo veľkých sériách. Čoraz modernejšie a inteligentnejšie systémy sa tak začínajú objavovať už 
i v automobiloch nižšej triedy. Postupne tak to, čo sme sprvu možno vnímali ako extravagantné doplnky 
drahších vozidiel, nachádzame vo výbave lacnejších a dostupnejších automobilov. 
V dnešnom čísle začíname krátky seriál článkov o elektronických systémoch v automobiloch. Elektronických 
systémov, ktoré výrobcovia vozidiel zvyknú označovať trojpísmenovou skratkou, je dnes už tak veľa, že 
orientácia v nich je dosť ťažká. Náš seriál by mal poskytnúť základný a zrozumiteľný prehľad o tom, čo všetko 
elektronika v dnešnom automobile dokáže a ako jednotlivé systémy pracujú. 

 
 

Protiblokovací systém bŕzd a systémy kontroly trakcie 
 
Nie náhodou začíname náš seriál práve protiblokovacím systémom. Stál totiž na počiatku vývoja pokročilých 
systémov kontroly dynamiky a trakcie vozidla, ako sú DTS, ASR alebo ESP. Z drahého a možno na prvý pohľad 
zbytočného doplnku luxusných vozidiel sa časom stal bežnou súčasťou výbavy vozidiel strednej triedy. Očakáva 
sa, že v priebehu piatich rokov bude systémom ABS vybavených 35 až 50% zo všetkých vo svete vyrábaných 
vozidiel. 
 
Úplne prvé návrhy protiblokovacích systémov bŕzd sa objavili už na počiatku storočia a boli určené pre 
lokomotívy. Po druhej svetovej vojne boli prvé funkčné protiblokovacie systémy vyvinuté pre použitie 
v lietadlách. Poväčšine mechanické systémy však nebolo možné jednoducho prispôsobiť pre použitie 
v automobiloch. To umožnil až rozvoj elektroniky v polovici 60-tych rokov, ktorý vyvrcholil výrobou 
integrovaných obvodov. Vďaka tomu bolo možné začať vývoj elektronických systémov ABS priamo 
konštruovaných pre použitie v automobiloch. Prvý skutočne fungujúci systém ABS predstavil Mercedes-Benz 
v roku 1970. Tá istá firma bola i prvým výrobcom vozidiel na svete, ktorý začal svojim zákazníkom ponúkať 
možnosť vybavenia sériových automobilov protiblokovacím systémom. Stalo sa tak v roku 1978 vo vozidlách 
Mercedes-Benz triedy S. Dnes je systém ABS väčšinou ponúkaný ako štandardná výbava osobných vozidiel 
vyššej triedy, pri vozidlách nižšej triedy ako doplnková výbava za príplatok. Jeho snímače a akčné členy 
využívajú  i ostatné elektronické systémy riadiace vozidlovú dynamiku. O niečo neskôr, počiatkom 80-tych 
rokov, sa protiblokovacie systémy začali objavovať i na nákladných automobiloch so vzduchotlakovou 
brzdovou sústavou. 
 
Princíp činnosti ABS je jednoduchý. Možno i z vlastnej skúsenosti viete, že vo väčšine prípadov pri prudkom 
brzdení so zablokovanými kolesami býva brzdná dráha dlhšia, ako pri brzdení s pretáčajúcimi sa kolesami. 
Neblokujúce kolesá pri brzdení navyše dávajú vodičovi veľmi dôležitú možnosť vozidlo smerovo riadiť. Systém 
ABS bráni tomu, aby kolesá pri brzdení blokovali. V kritickej situácií tým umožňuje buď zastaviť automobil 
pred prekážkou v jazdnej dráhe o niekoľko metrov skôr, alebo sa jej včas vyhnúť a tak zabrániť zrážke. 
Elektronická riadiaca jednotka získava zo snímačov na kolesách údaje o ich otáčkach. Ak pri brzdení zistí, že sa 
niektoré z kolies prestalo otáčať a blokuje, zníži za pomoci akčného člena - elektronicky riadeného 
solenoidového valca, na ňom pôsobiaci brzdový tlak. Solenoid je elektromagnet, ktorý ovláda hydraulický valec 
riadiaci prietok brzdovej kvapaliny v brzdovej sústave. Dôsledkom zníženia brzdového tlaku je pokles brzdnej 
sily a odblokovanie kolesa. Pretáčajúce sa koleso môže byť zasa brzdené. Riadiaca jednotka dovolí brzdový tlak 
na kolese opäť zvyšovať až po hranicu bloku a celý proces sa cyklicky opakuje. Hranica bloku závisí od 
súčiniteľa trenia medzi cestou a pneumatikou, na klzkých povrchoch ako je sneh alebo ľad prichádza 
k blokovaniu pri oveľa nižších brzdných silách. Ak máte automobil  vybavený protiblokovocím systémom, 
môžete si najlepšie vyskúšať jeho fungovanie prudším zošliapnutím brzdového pedálu na podobnom povrchu v 
zimnom období. Správnu funkciu systému ABS kontroluje palubná elektronika automobilu autodiagnostickým 
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testom, ktorý sa spustí vždy po naštartovaní vozidla. Kontrolka ABS na palubnej doske by sa mala pri väčšine 
používaných systémov po naštartovaní vozidla na krátku dobu rozsvietiť a zhasnúť buď po krátkom čase, alebo 
až po dosiahnutí rýchlosti, pri ktorej systém začína pracovať (najčastejšie 5 km/h). Ak sa nerozsvecuje alebo 
svieti stále, mali by ste čo najskôr navštíviť servis a dať si protiblokovací systém skontrolovať. Podrobné 
informácie o indikovaní chýb systému ABS vo vašom automobile nájdete v návode na obsluhu vozidla. 
 

 
 

Protiblokovací systém má určité obmedzenia, o ktorých je dobré vedieť. Účinnosť ABS môže výrazne znížiť 
nevhodný povrch vozovky. Na niektorých nerovných povrchoch, typickým príkladom sú "rolety" na našich 
križovatkách, odskakuje koleso od vozovky s takou frekvenciou, že elektronika  a mechanické časti systému 
ABS nedokážu dostatočne rýchlo reagovať. Zlý kontakt kolesa s vozovkou predlžuje brzdnú dráhu každého 
vozidla, bez ohľadu na to, či má alebo nemá protiblokovací systém. Horšie však, vzhľadom na princíp na ktorom 
je funkcia ABS založená, reagujú automobily s protiblokovacím systémom. Môže sa tak stať, že brzdná dráha 
vozidla bez ABS bude na takýchto povrchoch vozovky kratšia, ako vozidla s ABS. Podobne ovplyvňujú jazdné 
vlastnosti vozidla opotrebené tlmiče pruženia. Nedostatočne účinné tlmiče pruženia nedokážu  v dostatočnej 
miere zabezpečiť kontakt kolies s vozovkou a tým tiež predlžujú brzdnú dráhu najmä pri vozidlách vybavených 
protiblokovacím systémom. Tlmiče, podobne ako všetky ostatné mechanické časti automobilov, podliehajú 
opotrebeniu. Bežný vodič si často úbytok účinnosti tlmičov nemusí hneď všimnúť. Prebieha totiž postupne v 
dlhšom časovom období a vodič si časom na meniace sa vlastnosti automobilu zvyká bez náznaku podozrenia, 
že niečo nie je v poriadku. Pomerne spoľahlivou indíciou pre posúdenie účinnosti tlmičov sú ubehnuté 
kilometre. Tlmiče by mali vydržať bez úbytku na účinnosti asi 60000 až 80000 km v závislosti od spôsobu jazdy 
a prevádzkových podmienok. 
 
Nemenej dôležité je vedieť s ABS správne brzdiť. Vodič zvyknutý jazdiť automobilom bez protiblokovacieho 
systému môže mať zafixované návyky pre brzdenie v kritických situáciách, ktoré sú úplne nepoužiteľné po 
presadnutí do vozidla s protiblokovacím systémom. Ak máte automobil vybavený ABS, je dobré zapamätať si 
niekoľko základných pravidiel. Pri riešení núdzových situácií je dôležité najmä brzdiť neprerušovane a plným 
prešliapnutím pedálu prevádzkovej brzdy. Striedavé stláčanie a uvoľňovanie brzdového pedálu, ktoré bez ABS 
bráni zablokovaniu kolies, v kombinácií s ABS nepomáha, ale naopak brzdnú dráhu predlžuje. O to, aby kolesá 
neblokovali, sa stará pri zabudovanom protiblokovacom systéme elektronika. Samotné skrátenie brzdnej dráhy 
je výhodou, ale nie vždy stačí na zabránenie kolízií. Pri riadení vozidla s ABS je nutné zafixovať si v mysli, že i 
pri plnom brzdení je vozidlo stále smerovo riaditeľné.  Prekážke pred vozidlom, do ktorej by ste bez ABS 
narazili, je možné vyhnúť sa úhybným manévrom do strany. Stále však platí, že ABS nie je univerzálnym 
prostriedkom, ktorý vás zachráni v každej situácií. Niektoré štúdie ukazujú, že vodiči automobilov s ABS majú 
tendenciu preceňovať schopnosti svojich vozidiel  a jazdia riskantnejšie. Paradoxom je, že z technického 
prostriedku zvyšujúceho bezpečnosť cestnej premávky sa tak stáva niečo, čo naopak motivuje ľudí správať sa 
nebezpečnejšie. 
 
Komponenty ABS sa priam ponúkajú i na iné využitie. Prvou aplikáciou, ktorá nasledovala po protiblokovacích 
systémoch, boli v 80-tych rokoch systémy kontroly trakcie. Kým protiblokovací systém bŕzd nachádza svoje 
uplatnenie pri brzdení, čas kontroly trakcie nastáva najmä pri rozbehu a akcelerácií. Jej úlohou je zlepšiť prenos 
krútiaceho momentu z hnacej nápravy na vozovku. Regulácia proti preklzovaniu (ASR) zisťuje za pomoci 
kolesových senzorov systému ABS, či  sa hnacie kolesá prešmykujú. Ak riadaca jednotka zistí, že koleso nemá 
dobrý záber a preklzuje, môže ho za pomoci solenoidového valca protiblokovacieho systému pribrzdiť. V 
prípade potreby tiež automaticky uberie plyn prestavením škrtiacej klapky motoru a redukuje tak krútiaci 
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moment na mieru prenesiteľnú na vozovku. V niektorých situáciach, napríklad pri prudkom ubratí plynu, má 
stabilizujúci účinok na trakciu vozidla naopak mierne automatické pridanie plynu. Elektronická uzávierka 
diferenciálu (EDS) zasa sleduje rozdielne otáčky kolies tej istej hnacej nápravy pri rozbehu. Pri rôznych 
súčiniteľoch trenia povrchu vozovky na pravej a ľavej strane vozidla pribrzďuje preklzujúce koleso na strane s 
horším záberom. Umožňuje tým priviesť väčší krútiaci moment na koleso na tej strane vozovky, kde sú lepšie 
podmienky na jeho prenos na vozovku. Rozbeh automobilu je tak najmä na snehu alebo ľade rýchlejší a 
plynulejší. EDS sa na rozdiel od ASR pri rýchlosti okolo 40 km/h automaticky vypína, pôsobí teda výhradne pri 
rozjazde. Na podobnom princípe ako ASR alebo  EDS pracujú aj iné systémy kontroly trakcie, napríklad ABD 
(automatický brzdový diferenciál), TCS (systém kontroly trakcie), ETC (elektronická kontrola trakcie) ETS 
(elektronický trakčný systém) a ďalšie. Niektoré z nich sa obmedzujú len na pribrzďovanie preklzujúcich kolies 
bez korekcie chodu motoru, iné naopak v prípade potreby uberajú plyn bez pribrzďovania kolies. Takmer všetky 
však využívajú podstatnú časť ABS a preto s ním bývajú integrované do jedného systému. 
 

 
 
 

Kontrola dynamiky vozidla  
 
I skúsenému vodičovi sa niekedy môže stať, že sa pri riadení dostane s automobilom do nekontrolovaného 
šmyku. Niekedy vlastnou vinou, inokedy ani pri najlepšej vôli nedokáže včas lepšie zareagovať. Systémy 
automatickej kontroly dynamiky pomáhajú vodičovi práve v takýchto kritických situáciách, ktorých zvládnutie 
býva niekedy až za hranicou ľudských schopností. To, čo by vodič nezvládol sám, môže dokázať s pomocou 
elektroniky. 
 
ABS je už niekoľko rokov viac menej bežnou súčasťou výbavy moderného vozidla. Svojou koncepciou a 
štruktúrou sa priam ponúka ako základ pre automatické systémy, ktorými možno ovplyvňovať jazdu automobilu 
a korigovať prípadné chyby vodiča. Protiblokovací systém má snímače, ktorými dokáže zistiť otáčky kolies. 
Súčasťou ABS sú tiež elektronicky ovládané solenoidové valce, ktoré môžu regulovať množstvo pretekajúcej 
brzdovej kvapaliny a tým i brzdnú silu pôsobiacu na jednotlivých kolesách. Stačí už iba pripojiť zopár ďalších 
snímačov, elektronické ovládanie škrtiacej klapky a dostatočne rýchlu riadiacu jednotku s inteligentným 
programom, aby sme nakoniec dostali fungujúci elektronický systém kontroly dynamiky vozidla. Jeho úlohou je 
najmä korigovať chyby vodiča pri prejazdoch zákrutou alebo pri prudkej zmene smeru. Spravidla však tiež 
preberá funkcie ABS a systémov kontroly trakcie ako EDS či ASR. 
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Systémy kontroly dynamiky vozidla sa skrátene najčastejšie označujú DDC (Dynamic Drive Control) alebo 
FDR (Fahrdynamik-Regelung) . Rôzni výrobcovia ale pre svoje obdobné systémy kontroly dynamiky vozidla 
používajú iné názvy. Ide napríklad o systémy VSA (Honda), ESP (Bosch), DSC (BMW), DSTC (Volvo), ASMS 
(ITT Automotive) alebo PSM (Porsche). Princíp všetkých je však podobný. Okrem už spomenutých údajov zo 
 snímačov otáčok kolies spracúva elektronická riadiaca jednotka dáta zo snímačov rotácie vozidla okolo zvislej 
osi, priečneho zrýchlenia, stlačenia brzdového pedálu  a uhlu vychýlenia volantu. Snímač rotácie býva niekedy 
nahradený sledovaním rozdielu otáčok kolies prednej nápravy. Riadiaca jednotka môže tiež sledovať otáčky 
motoru alebo mieru stlačenia plynového pedálu. Pomocou všetkých týchto údajov dokáže systém rozpoznať 
vodičov zámer a tiež skutočný stav, v ktorom sa vozidlo nachádza. V pamäti riadiacej jednotky je pole hodnôt, z 
ktorého možno pre aktuálnu rýchlosť a uhol vychýlenia kolies určiť optimálnu mieru rotácie okolo zvislej osi. 
Riadiaca jednotka sa snaží k tejto optimálnej hodnote priblížiť selektívnym pribrzďovaním jednotlivých kolies a 
v prípade potreby tiež automatickým „ubraním plynu“ prostredníctvom ovládania škrtiacej klapky podľa 
naprogramovaného algoritmu. Hodnoty v pamäti boli vygenerované počas rozsiahlych skúšok vozidla v 
hraničných situáciach na rôznych povrchoch vozovky a tiež pri počítačových simuláciach. Riadiaca jednotka 
musí disponovať pomerne veľkým výkonom tak, aby všetky potrebné výpočty prebiehali dostatočne rýchlo, 
doslova v priebehu zlomkov sekundy. Nárast požadovaného výkonu je vidieť na príklade systému ASMS. Ten 
potrebuje dva 16 bitové procesory s modernou architektúrou podporované jedným 8 bitovým koprocesorom. 
Kombinovaný systém ABS a kontroly trakcie toho istého výrobcu vystačí s jedným 16 bitovým procesorom 
spolu s 8 bitovým koprocesorom. 
 

 
 
Kontrola dynamiky vozidla sa počas bežnej pokojnej jazdy nezapína. Jej čas prichádza až v kritických 
situáciách. Ak vodič zle odhadne zákrutu a prechádza ňou príliš rýchlo, automobil je vynášaný smerom k 
vonkajšiemu okraju cesty alebo jazdného pruhu. Má teda nedotáčavú tendenciu, pretože polomer skutočnej 
trajektórie vozidla je väčší, ako polomer zákruty.  Riadiaca jednotka dokáže podľa informácií zo snímačov 
takúto situáciu včas zistiť. Reaguje tak, že pribrzdí vnútorné koleso a v prípade potreby tiež uberie plyn. Dokáže 
tak včas predísť hroziacemu šmyku a strate kontroly nad vozidlom. K opačnej situácií prichádza pri prudkom 
skrútení volantu, napríklad pri vyhýbaní sa prekážke v jazdnej dráhe. Opäť môže prísť ku nekontrolovanému 
šmyku a strate stability. Elektronika vtedy vyhodnotí informáciu zo snímačov ako tendenciu k pretáčavosti a 
reaguje pribrzďovaním vonkajšieho kolesa a tiež ubratím plynu. Rovnakým spôsobom sa stabilizujú nielen 
prejazdy zákrutami a prudké zmeny smeru pri úhybných manévroch, ale tiež prejazdy úsekmi ciest s horšími 
adhéznymi podmienkami. Elektronika systému tiež pomáha pri rozbehu na klzkých povrchoch podobne ako 
elektronická uzávierka diferenciálu a samozrejme funguje tiež ako protiblokovací systém bŕzd. 
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Kontrola jazdnej dynamiky preberá časť z toho, čo doteraz musel zvládať vodič sám, odkázaný len na vlastné 
skúsenosti a rýchlosť reakcií. V súčasnosti sú tieto systémy ešte pomerne drahé a preto sa s nimi možno 
najčastejšie stretnúť v luxusnejších modeloch jednotlivých značiek. Ponuka vybavenia kontrolou jazdnej 
dynamiky sa však neobmedzuje len na vozidlá ako Porsche Carrera alebo Mercedes-Benz triedy S, už dnes 
možno kúpiť napríklad aj Volkswagen Golf s namontovaným systémom ESP. Je pravdepodobné, že ďalší vývoj 
bude podobný tomu, akým prešlo ABS. Postupom času popri tom, že sa technicky zdokonalilo, tiež zlacnelo a 
motoristická verejnosť sa presvedčila o jeho výhodách. Dnes sa v niektorých krajinách predáva viac nových 
vozidiel s protiblokovacím systémom bŕzd, než vozidiel bez neho. Či podobný osud čaká i systémy kontroly 
jazdnej dynamiky, to ukáže až vývoj automobilovej techniky v 21. storočí. 
 
 

Elektronické brzdy a riadenie 
 
Systémy ABS, ASR alebo DDC, ktorými sme sa zaoberali v minulých častiach néšho seriálu, si možno 
zjednodušene predstaviť ako elektronické vylepšenie klasického riadenia alebo bŕzd. Autá s týmito systémami 
stále ešte majú ako základ mechanické riadenie a hydraulickú sústavu prevádzkovej brzdy. Funkcia elektroniky 
sa obmedzuje len na to, aby do nich zasahovala v hraničných jazdných situáciach. Takéto hybridné systémy, v 
ktorých sú základom mechanické časti a elektronika iba akýmsi dodatkom,  nedokážu úplne využiť potenciál 
ponúkaný modernou elektronikou. Je preto pravdepodobné, že sa v budúcnosti úlohy mechaniky a elektroniky 
vymenia. 
 
Predstava, že celá hydraulická alebo pneumatická brzdová sústava raz bude zbytočná, vyzerá dnes ešte trochu 
futuristicky. Projekty brzdenia po drôte (brake by wire) dnes už existujú. Princíp takýchto systémov je 
jednoduchý. Brzdový pedál je nahradený elektronickým snímačom. Informácia o stlačení a požadovanom 
brzdnom účinku je spracovaná riadiacou jednotkou. Tá môže brať do úvahy aj informácie z iných snímačov, 
napríklad o rozložení zaťaženia vozidla a podľa nich potom rozhodne, akú brzdnú silu treba na kolesách 
vyvodiť. Hydraulické alebo pneumatické jednotky sú v kolesových brzdách nahradené elektronicky riadenými 
servomotormi. Výhodou takýchto systémov bude rýchlosť reakcie a možnosť ľahšej integrácie so systémami 
kontroly brzdenia, trakcie a riadenia (ABS, ASR a automatické vedenie vozidla). Náhradou systému rúrok a 
hadíc káblami a vypustením nepotrebného posilňovača a záťažových regulátorov príde tiež k zjednodušeniu 
celej brzdovej sústavy. Na druhej strane sa však automobil stane pre laického motoristu opäť o čosi menej 
pochipiteľným a v domácich podmienkach opraviteľným, to však nie je pri moderných vozidlách ničím novým.  
 
Systémy brzdenia po drôte zatiaľ nedospeli k úplnej zrelosti pre sériovú montáž, budúcnosť však pravdepodobne 
patrí práve im. Do sériových vozov sú však montované kombinované elektronicko-hydraulické alebo 
elektronicko-pneumatické systémy. Najčastejšie pracujú tak, že informácia z elektronického brzdového pedálu 
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je spracovaná  v riadiacej jednotke. Tá potom ovláda klasickú brzdovú sústavu. Systémy elektronického 
rozdelenia brzdných síl (EBV alebo EBD) zasa nahrádzajú mechanické záťažové regulátory. Na základe 
informácie o rozložení zaťaženia vozidla prispôsobujú brzdné sily vpredu a vzadu tak, aby ich rozloženie bolo 
čo najlepšie. Zatiaľ však tiež pracujú na princípe obmedzovania tlaku v hydraulickej brzdovej sústave. Systém 
asistencie pri brzdení (BAS) je zasa rozšírením ABS o istý prvok "umelej inteligencie". Zariadenie skúma 
zvyklosti vodiča a dokáže podľa vodičovho špecifického prešliapnutia pedálu odhadnúť, kedy ide o núdzovú 
situáciu. V takýchto prípadoch rýchlo preberá kontrolu a brzdí s čo najväčším účinkom, čím skracuje brzdnú 
dráhu až o polovicu. 
 
V aute budúcnosti budeme po drôte nielen brzdiť, ale aj riadiť. Pripravovaný systém riadenia po drôte (drive by 
wire) je ešte komplexnejší, ako brzdenie po drôte. Takmer ako pri hraní hier na počítači, jediným ovládacím 
prvkom podobným joysticku bude možné nahradiť volant, plynový pedál i brzdový pedál. Princíp je podobný 
ako pri brzdení po drôte, riadiaca jednotka spracúva impulzy z jedného alebo viacerých ovládacích prvkov, 
vyhodnocuje ich a podľa údajov z ďalších senzorov ovláda motor, brzdy i kolesá riadenej nápravy. Zbytočnými 
sa tak popri hydraulickej brzdovej sústave stávajú i niektoré mechanické časti riadenia a ovládania motoru. 
Výhody a nevýhody sú podobné ako pri brzdení po drôte. Riadenie po drôte pre automobily sa dnes ešte môže 
zdať úplne nereálne a prakticky nepoužiteľné. Niečo podobné, lietanie po drôte (fly by wire) sa však v 
posledných rokoch osvedčilo pri riadení lietadiel. Preto je celkom možné, že sa podobný systém časom uplatní i  
v automobiloch. Ak sa tak stane, bude to predstavovať úplnú syntézu mechanickej a elektronickej časti 
konštrukcie automobilu. 
 
K menej futuristickým aplikáciam elektroniky uľahčujúcim riadenie vozu patria systémy adaptívnej kontroly 
jazdy (ACC). Zjednodušene ich možno označiť ako ďalší vývojový stupeň tempomatu. Pomocou tempomatu 
možno nastaviť, napríklad pri jazde na diaľnici, stálu rýchlosť, ktorú nechcete prekročiť. ACC rozširuje jeho 
funkciu tak, že za pomoci radaru alebo infračerveného senzoru meria vzdialenosť a relatívnu rýchlosť voči 
vpredu idúcemu vozidlu. Ak riadiaca jednotka vyhodnotí situáciu ako nebezpečenstvo kolízie, automaticky 
uberie plyn alebo pribrzdí. Podobným spôsobom pracujú systémy PCC (kontrola jazdy na základe odstupu) a 
DTR (Distronic). Echolokáciu, väčšinou však ultrazvukovú, využívajú tiež rôzne systémy pomoci pri parkovaní. 
Jeden z nich, systém Parktronic (PTS) používa ultrazvukové vysielače a prijímače v prednom i zadnom 
nárazníku. Pracuje len pri malých rýchlostiach a zobrazuje vzdialenosť od pevnej prekážky pred alebo za 
vozidlom. 
 

 
 
Vyšší vývojový stupeň koncepcie ACC možno vidieť v systéme aktívnej asistencie jazdy ADA firmy Subaru. 
Od ACC sa líši tým, že palubný počítač získava prehľad o situácií pred vozidlom zo stereoskopického obrazu z 
dvoch CCD kamier. Neobmedzuje sa tak len na meranie vzdielenosti od vpredu idúceho vozidla, ale podľa 
nasnímaného obrazu dokáže zistiť tvar cesty a rozoznať všetky prekážky v jazdnej dráhe. V prípade 
nebezpečenstva vybočenia z jazdného pruhu alebo kolízie s prekážkou systém upozorní vodiča alebo sám 
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zasiahne do riadenia vozidla. Nebezpečenstvo vybočenia z jazdného pruhu a celkový jazdný štýl dokáže 
sledovať tiež systém monitorovania pozornosti vodičov nákladných vozidiel DAS firmy Mitsubishi. Dokáže 
včas rozoznať mikrospánok vodiča a upozorniť ho na hroziace nebezpečenstvo. Iné podobné systémy, ako 
napríklad DAM, zväčša sledujú a analyzujú za pomoci infračervenej kamery pohyby očí vodiča. 
 
Spojenie mechaniky s elektronikou dáva možnosť, aby automatiky preberala čoraz viac funkcií vodiča. Je 
celkom dobre možné, že raz budú autá jazdiť úplne automaticky. Projekty akýchsi autopilotov pre autá existujú 
už dnes. Súhrnne sa označujú skratkou AVG (automatické vedenie vozidla) alebo ITS (inteligentné dopravné 
systémy).  Existujú prototypy robotických automobilov schopných orientovať sa v neznámom prostredí, alebo 
vozidiel samostatne sa pohybujúcich po meste na základe inštrukcií z centrálneho dopravného dispečingu. 

 
 

Telematika a navigačné systémy 
 
Telematika je slovo v poslednej dobe veľmi frekventované. Z pôvodného čisto technického termínu pre rádiový 
prenos informácií sa stalo všeobecným pojmom pre súčasný trend čoraz užšieho prepojenia informačných 
technológií a palubnej elektroniky automobilu. Telematické systémy  už ponúkajú niektorí výrobcovia 
automobilov vo svojich luxusnejších modeloch. Služby, ktoré sú pre fungovanie telematických systémov 
nevyhnutné, sú zatiaľ dostupné len v niektorých krajinách a nie sú príliš rozšírené. Ceny za tieto systémy a 
služby však stále klesajú a onedlho budú možno k dispozícií už takmer všetkým.  
 
Pojem telematika vznikol spojením slov telekomunikácie a informatika. Pod vozidlovou telematikou si možno 
zjednodušene predstaviť všetko, čo v automobile nejakým spôsobom prijíma alebo vysiela elektronické dáta. 
Telematické systémy vo vozidle prijímajú a spracovávajú dáta o aktuálnej dopravnej situácií. Údaje o hustote 
premávky, uzávierkach ciest, obchádzkach, voľných parkovacích miestach v meste sú pripravované v 
centrálnom dopravnom dispečingu príslušnej oblasti a vysielané rádiovým signálom. Palubný počítač 
automobilu potom dokáže v spolupráci s palubným navigačným systémom určiť optimálnu trasu a viesť vodiča 
tak, aby sa vyhol dopravným zápcham, zbytočne neblúdil zložitým systémom obchádzok, či nemal problémy s 
hľadaním voľného parkovacieho miesta v centre mesta. V budúcnosti, ak sa telematika dostatočne rozšíri, tak 
bude možné centrálne riadiť plynulosť dopravy v mestách. Samozrejme zatiaľ iba nepriamo, akousi formou 
odporúčaní vodičom, ktorým uliciam sa majú vyhnúť. Optimisti v tom môžu vidieť definitívny koniec 
dopravným zápcham. 
 
Telematické systémy môžu dáta i vysielať, väčšinou za pomoci pripojeného mobilného telefónu GSM. Ten si v 
takomto vozidle ponecháva svoju klasickú funkciu telefónu, navyše však v prípade potreby slúži na prenos 
elektronických dát. Telematický systém napríklad dokáže pri havárií automaticky privolať pomoc. Táto funkcia 
sa aktivuje najčastejšie spustením airbagov, telematika istená tak, aby ostala funkčná i pri totálnom zdemolovaní 
vozidla a prerušení napájania energiou z batérie, odošle policajnej centrále automatickú správu i s údajom o čase 
a okamžitej polohe vozidla, opäť získaným z palubného navigačného systému. Význam tejto funkcie je 
nesporný, pri dopravných nehodách niekedy nebýva svedok, ktorý by privolal pomoc. Účastníci nehody alebo 
svedkovia často bývajú v šoku a nevedia čo robiť. Podľa údajov nemeckých štúdií možno týmto spôsobom 
skrátiť čas príchodu záchrannej služby na akékoľvek miesto nehody na menej ako dvanásť minút. Asi u 20% 
vážne zranených obetí nehody je možné účinnejšie pomôcť len práve vďaka včasnému príchodu lekára. 
Odhaduje sa, že pri dnešnom systéme pomoci pri dopravných nehodách je viac ako polovica času medzi 
ohlásením nehody a príchodom lekára spotrebovaná komunikáciou s políciou a dispečingom záchrannej služby, 
ako i problémami pri hľadaní presného miesta nehody. Podobná funkcia telematického systému sa dá spustiť i 
manuálne po stlačení tlačidla na palubnej doske a umožňuje aj verbálnu komunikáciu s policajnou centrálou. 
Vodič tak môže pohotovo ohlásiť nehodu, ktorej bol svedkom, alebo v prípade núdze požiadať políciu o pomoc.  
 
Menej vážnou ale tiež nepríjemnou môže byť situácia, kedy vás porucha vozidla zastihne niekde na ceste. 
Telematika môže ponúknuť svoje služby i  v tomto prípade, tentoraz na spojenie s autorizovaným servisom vašej 
značky vozidla. Za pomoci telematiky možno tiež veľmi pohodlne platiť mýto a rôzne poplatky za používanie 
ciest či parkovacích miest. Netreba pri tom vystupovať z auta, ba dokonca ani zastaviť. Stačí vložiť platobnú 
kartu do čítačky na palubnej doske. Telematický systém pri prejazde miestom výberu poplatku automaticky 
odošle všetky potrebné informácie a príslušná suma bude prevedená z vášho bankového účtu. 
 
S telematikou úzko spolupracujú navigačné systémy. Takmer všetky súčasné navigačné systémy využívajú 
globálny satelitný navigačný systém GPS (Global Positioning System). Systém GPS je pôvodne americký 
vojenský systém budovaný od roku 1975, neskôr s drobnými úpravami, zahŕňajúcimi okrem iného zníženie jeho 
presnosti, uvoľnený pre komerčné použitie. Menej rozšíreným ekvivalentom GPS na ruskej strane bol a je 
systém GLONASS. Princíp GPS je jednoduchý. Vo výške okolo 21650 km obieha Zem  po kruhových 
obežných dráhach 24 navigačných družíc NAVSTAR neustále vysielajúcich rádiové časové signály. Nech sa 
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nachádzate kdekoľvek na Zemi, vždy sú nad obzorom minimálne štyri z družíc NAVSTAR. Stačí mať iba 
vhodný prijímač s elektronikou, ktorá dokáže podľa prijímaných signálov určiť okamžitú vzdialenosť od štyroch 
najbližších družíc. Z týchto údajov je potom možné vypočítať zemepisnú polohu s presnosťou asi 150 m 
pri civilnej verzií. Vojenská verzia systému pracuje až  s desaťnásobne vyššou presnosťou.  
 

 
 
Presnosť civilnej verzie systému môže zvýšiť modifikácia nazvaná D-GPS (Differential-GPS), pri ktorej sa 
pozícia upresňuje korekčným signálom z pozemnej stanice. Masové použitie však znemožňuje nedostatočná 
hustota siete pozemných staníc.  
 

 
 
Optimálnym riešením by mal byť až pripravovaný európsky projekt systému navigačných satelitov EGNSS 
nazývaný tiež  Galileo, ktorý by predstavoval konkurenciu ku GPS. S plnou prevádzkyschopnosťou sa počíta 
v roku 2006. Rýchly vývoj elektroniky spôsobuje, že sa súčasne s rozmermi prijímačov GPS znižuje i ich cena. 
Ešte nedávno bolo možné nájsť GPS v civilnej oblasti iba na palubách veľkých námorných lodí alebo 
moderných dopravných lietadiel. Moderný navigačný prístroj GPS i s prijímacou anténou dnes svojimi 
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rozmermi nepresahuje rozmery mobilného telefónu a možno ho zohnať za cenu nižšiu ako 300 nemeckých 
mariek . Nič tak nebráni jeho použitiu v automobiloch. Doplnkom GPS a niekedy i  jeho lacnejšou alternatívou 
je geografický informačný systém (GIS), čiže digitálna mapa cestnej siete v pamäti palubného počítača. Dobrý 
navigačný systém by mal ponúkať okrem klasickej automapy i podrobné plány väčších miest. Ako nosič dát sa 
pre tieto účely najčastejšie používa pamäťový modul, CD-ROM alebo najnovšie i DVD disk. Nevýhodou je 
relatívne malá flexibilnosť takéhoto systému. Cestná sieť sa neustále mení, pribúdajú nové cesty, niektoré cesty 
sa naopak stávajú neprejazdnými a vznikajú obchádzky. Perspektívne riešenie ponúka internet - stačí aby boli 
údaje o aktuálnom stave cestnej siete vrátane všetkých potrebných máp sústredené na jednom alebo viacerých 
miestach prístupných prostredníctvom celosvetovej dátovej siete WWW. Palubný počítač automobilu sa v 
prípade potreby môže prostredníctvom GSM pripojiť na sieť a získať potrebné informácie. To je však skôr 
otázkou budúceho vývoja, ktorý sa zrejme ponesie v znamení priblíženia vozidlového palubného počítača 
klasickému osobnému počítaču. 
 
Telematika stále ešte na prvý pohľad budí dojem nie práve nepostrádateľnej technickej hračky pre dostatočne 
solventných majiteľov luxusnejších automobilov. V skutočnosti je však možno najvýraznejším trendom pre 
ďalší rozvoj automobilovej techniky na počiatku budúceho storočia. V európskej únií existuje niekoľko 
programov, ktorých jediným cieľom je všeobecná podpora rozvoja aplikácií dopravnej telematiky, či už 
v jednotlivých krajinách alebo na celoeurópskej úrovni. Napríklad na nemeckom trhu existuje už päť 
nezávislých poskytovateľov telematických služieb, ktorí si navzájom konkurujú. V snahe čo najviac telematiku 
rozšíriť prišiel nedávno nemecký automotoklub ADAC s ponukou lacného a pritom komplexného telematického 
„balíčka“ nazvaného „Telematik Service Kit“. Za jednorazovú cenu asi 900 mariek si môže motorista do 
akéhokoľvek vozidla nechať namontovať fungujúci telematický systém s GSM, GPS, poskytovaním informácií 
o aktuálnej dopravnej situácie a možnosťou privolania pomoci pri poruche alebo dopravnej nehode. 
Poskytované služby sú prvý rok zadarmo, neskôr budú podliehať poplatku okolo 2 mariek za minútu 
komunikácie s centrálou ADAC. Podľa prieskumov trhu je o podobný prístroj v tejto cenovej kategórií obrovský 
záujem, počíta sa s predajom až 400 000 kusov. 

 

 
 

 
Ing. Marián Rybianský 
 


