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Abstrakt: Bakalarska prace je zaméfena na problematiku asisten¢nich systému ve vozidlech.
Prvni cast se zabyva asistencnimi systémy pro bezpecnou jizdu vozidla a systémy
pro podporu fidi¢e. Druhd c¢ast pojednava o0 nejpouzivanéjSich asistencnich systémech

v automobilech. Jedna se 0 protiblokovaci systém (ABS) a protiprokluzovy systém (ASR).
Kli¢ova slova: akéni ¢leny, ITS, podpora fidice, senzory, vozidlovy asistent
Vehicle assistant systems

Summary: Bachelor thesis is focused on driver assistance systems in vehicles. The first part
deals with the assistance systems for safe driving the vehicle and systems for driver support.
The second part discusses the most used assistance systems in vehicles. This is an anti-lock
braking system (ABS) and anti-skid regulation system (ASR).

Keywords: actuators, driver support, ITS, sensors, vehicle assistant
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1 UVOD

V moderni dobé patii automobil mezi nejpouzivanéjsi dopravni prostiedek. Trendem
poslednich let je, Ze kazdd rodina vlastni alesponi jeden automobil. Pfivybéru automobilu
nehledime pouze navzhled avybavu vozidla, alestale vétsi vahu prikladame

k jeho bezpecnosti, kterou nam je automobil schopen poskytnout v ptipad¢ kolize.

Béhem fizeni dopravniho prostfedku, musi fidi¢ reagovat na mnozstvi podnétl
(napt. sledovani ostatnich Gcastnikd silni¢niho provozu). Se zvysujici Se intenzitou silni¢niho
provozu dochazi k rstu dopravnich nehod. Hlavnim tkolem automobilu pti dopravni nehodé
je minimalizovat zdravotni rizika fidi¢e a spolujezdct ve vozidle. Ve vétsing piipadd nehody
je zavinéni na strané lidského Cinitele. Mezi dulezitd opatieni, jak snizit vyskyt dopravnich
nehod zavinénych ucastnikem provozu nasilnici, je investovat do prvka aktivni a pasivni
bezpecnosti vozidel. Tyto uvedené prvky snizuji rizika spojend s dopravni nehodou,

popiipad¢ zabranuji jejimu vzniku.

V dnesni dobé¢ existuje Siroké spektrum asistencnich systémut a zalezi na zédkaznikovi,
ktery ze systému Si vybere do vybavy automobilu. N¢které asistencni systémy se dostaly
do zékladnich vybav vSech automobilt (napf. ABS). Systémy, které potiebuji

pro své fungovani drahé snimace, elektroniku, anebo pouze =zlepSuji jizdni komfort,

vvvvv



2 CIL A METODIKA PRACE

2.1 Cil prace

V bakalaiské praci bude analyzovano téma asisten¢nich systémut v automobilech. Cilem
prace je rozbor vybranych asisten¢nich systémd, jejich technicky popis, analyza vlastnosti,
popis Cinnosti a aktivit véetné¢ omezujicich faktort, hodnoceni vlivu na bezpecnost jizdy

a interakce s fidi¢em.

2.2 Metodika prace

Ptipsani bakalafské prace bude Cerpano z odborné literatury zapijCené z Narodni

technické knihovny v Praze a internetovych zdroju.

Bakalarska prace bude zaloZena nastudiu a analyze dostupné odborné literatury,
internetovych zdroj a védeckych publikaci. Rozborem jednotlivych systému aktivni a pasivni
bezpecnosti a volbé elektronickych jizdnich asistenti pro dukladnéjsi rozbor. Prace bude
rozdélena na dvé ¢asti. Prvni ¢ast se bude zabyvat obecnym popisem asisten¢nich systému.
Druha ¢ast je zaméfena na nejpouzivanéjsi asisten¢ni systémy ve vozidlech - ABS (Anti-lock
Bracking System) a ASR (Anti Skid Regulation). U zvolenych systému bude proveden rozbor
a prehled stavajiciho stavu techniky, popis zakladnich funkci a technického feseni. Zavér

druhé ¢asti bude vénovan vyhledu asisten¢nich systémi do budoucna.



3 ASISTENCNI SYSTEMY V AUTOMOBILECH

Ukolem asistenénich systémi je upozornit fidide na nebezpeéné situace a Vv naléhavych
ptipadech samostatné zasahovat do jizdniho manévru. Elektronické sledovani okoli vozidla
tvoii zaklad mnoha systémut podporujici fidice, a to jak vystraznych, tak i aktivné zasahujicich
do fizeni. [1] Pouziti elektroniky v motorovém vozidle vede k odlehéeni fidice a uvoliuje
tim lidskou kapacitu k lepsimu pozorovani vnéjsiho dopravniho déje. Diky elektronickému
propojeni  vozidlovych agregata je fidi¢i umoznéno lepSi soustiedéni v béznych

i nebezpecnych dopravnich situacich. [4]

Asisten¢ni systémy fidi¢e (FAS — Fahrerassistenzsysteme, ADAS — Advanced Driver
Assistence System) zajiStuji zejména véEtSi bezpe€nost provozu vozidla. Patii mezi
né elektronické stabiliza¢ni systémy ESP (Electronic Stability Program), které se stale vyvijeji
a zdokonaluji, a pak skutecné asistencni systémy fidiCe. Napiiklad parkovaci asistencni
systétmy, adaptabilni regulace rychlosti, identifikace jizdniho pruhu =zalozena
na videozaznamu a dal$i. Skutecné asistenéni systémy fidice jsou systémy, které zamezuji

nebezpeénym situacim diive, nez vzniknou.

Mezi nejznaméjsi asistenéni systém patii protiblokovaci systém ABS (Anti-lock Brake
System). Prvni generaci ABS prezentovala americka spole¢nosti ITT v roce
1969 na mezindrodnim autosalonu ve Frankfurtu nad Mohanem. V roce 1978 uvedla

spole¢nost Bosch protiblokovaci systém ABS na trh. [1]

3.1 Rozdéleni asisten¢nich systémii

a) asisten¢ni systémy podporujici vozidlo,

b) asistenéni systémy podporujici fidice.

3.1.1 Asisten¢ni systémy podporujici vozidlo

Tyto asistencni systémy pusobi piimo, aniz by fidic mohl zabranit jejich pusobeni.
Systémy museji pracovat rychle a precizné a byvaji fizeny mikropocitaci tak, Ze to fidi¢
nepozna a ucinky povazuje za normalni. Pokud dojde Kk aktivaci téchto systémd, piebiraji
kontrolu nad vozidlem, aniz by tomu tidi¢ mohl zabranit. Do skupiny asisten¢nich systémd,

které podporuji vozidlo, patii:



= protiblokovaci systém ABS,

= protiprokluzovy systém ASR,

= elektronicka stabilizace jizdy ESP,

» brzdovy asistencni systém BA,

= elektronicka distribuce brzdné sily EBV/EBD,
= aktivni stabilizace podvozku AFS,

= systém pro automatické nouzové brzdéni Front Assist.

3.1.2 Asistencni systémy podporujici Fidice

v e

Tyto asistencni systémy podporuji fidiCe nepiimo tak, Ze poskytuji informace fidi¢i
0 situaci a varuji pfed moznym nebezpecim. Diky tomu tidi¢ ziskava vétsi prehled a mize
konat lep$i rozhodnuti. U téchto asisten¢nich systému nedochazi ke kontrole nad vozidlem

a mohou byt kdykoli odpojeny. Do skupiny asistenc¢nich systémti podporujici fidice, patfi:

adaptivni kontrola vzdalenosti ACC,

=  virtualni zobrazova¢ HUD,

= infraCervené nocni vidéni,

= asisten¢ni systém udrzovani jizdniho pruhu Lane Assist,
= navigacni systém GPS,

= parkovaci asisten¢ni systém APS,

= hlasové ovladani obsluznych prvki vozidla.

Dale je moZno rozdélit asistencni systémy dle zpusobu zasahu do Fizeni vozidla

= stabilizace
o dochazi k zabranéni smyku;
o do této kategorie systémi patii napiiklad ABS, ESP;
= fizeni
o systémy asistuji pfi rutinnich ¢innostech fidice;
o do této kategorie systému patti naptiklad ACC;
= pnavigace
o do této kategorie systému patii naptiklad GPS (navigacni asistent);

o systémy, které maji fidice bezpecné a komfortné dovézt do pozadovaného cile.



Dalsi mozZné rozdéleni asistencnich systémi je podle stupné automatizace

v

» informujici systémy — jednd se 0 systémy poskytujici informace tidi¢i, které sdm piimo
nezachyti (napf. indikace tlaku v pneumatikach);

= servosystemy — tyto systémy ulehcuji a optimalizuji jednani fidice;

» aqutomaticky intervenujici systémy — tyto systému nemuseji byt iniciovany fidicem
a vyrovnavaji nedostatky, které jsou zptisobeny fidi¢em pii fizeni vozidla (napt. ABS,
ESP);

= qutomaticky jednaci systémy —systémy této kategorie jsou iniciovany fidiCem

a provad¢ji pak akce podle jeho fizeni a zadani (napt. Cruise Control). [1]



4 NEJVYZNAMNEJSI ASISTENCNI SYSTEMY
VE VOZIDLECH

4.1 Protiblokovaci systétm ABS

Protiblokovaci systém ABS (Anti-lock Bracking System) zabranuje zablokovani kola
pti brzdéni. Kolo se systémem ABS se neustdle odvaluje, atim dochéazi k zabranéni ztraté
adheze mezi vozovkou akolem. U kola, které¢ seodvaluje, dochazi k zachovani
ovladatelnosti, stability a fiditelnosti vozidla iV krajnich situacich, naptiklad pfi brzdéni

na kluzké vozovce. [5]

Obrazek 1: Vyhybaci manévr vozidla s ABS a vozidla bez ABS

a)

Pramen: www.autolexicon.net/cs/

Vysvétleni obrazku €. 1

a) Vozidlo se syst¢émem ABS — vozidlo zistava i pti prudkém brzdéni ovladatelné;
b) Vozidlo bez systému ABS — piiprudkém brzdéni se vozidlo stiva neovladatelnym

a muze ptejit do smyku.



4.2 Protiprokluzovy systétm ASR

Systém regulace prokluzu ASR (Anti Skid Regulation) zajistuje stabilitu a fiditelnost
vozidla pfi zrychleni. Jestlize kolo za¢ne prokluzovat, nemize tedy prenaset zadnou bocéni
silu, takze pti sebemensim bocnim vétru nebo silach vyvolanych pficnym sklonem vozovky
Cijizdou v zataCce, dochazi ke smyku vozidla. ASR omezuje hnaci moment pfivadény

na kolo podle jeho okamzitych adheznich podminek. [3]

4.3 Elektronicka distribuce brzdné sily EBV

EBV (Elektronische Bremsverteilssystem) provadi samocinnou tUpravu brzdného tlaku
mezi piedni a zadni napravou, zamezuje ,piebrzdéni zadni napravy dfive, nez zacne pisobit
ABS. Systém pracuje s vétsi presnosti nez mechanické rozdélovani brzdné sily, zohlediuje
zatizeni vozidla apodle néj samocinné rozdéluje optimalni brzdny wGcinek mezi brzdy
na predni a zadni ndpravé. EBV optimalizuje brzdny vykon zadnich kol a diky tomu dochézi
k men$imu zatizeni brzd prednich kol. Predni brzdy se méné zahfivaji, atim dochazi
ke zmenSeni nebezpeci zeslabeni ¢innosti brzd v dasledku jejich ohfevu. Diky systému EBV

dochazi ke zkraceni brzdné drahy vozidla. [6]

4.4 Parkovaci asistencni systém PDC

oy

Parkovaci asistencni syst¢ém PDC (Park Distance Control) poskytuje fidi¢i akustické
a grafické (LED diody, LCD-display) varovani pied pieckazkami, které nemusi byt z mista

fidice viditelné.

Systém se sklada zultrazvukovych snimacti umisténych v zadni casti  karoserie
automobilu. Ultrazvukové snimace obsahuji jak ultrazvukové vysilace, tak i ptijimace a jsou
spojeny s fidici jednotkou. Systém funguje na principu akustického dalkoméru (echolotu).
Snimace se periodicky za sebou aktivuji a vysilaji ultrazvukové signaly o frekvenci 30 kHz.
Nasledné se snimace pfepnou na piijem a zaznamenavaji od piekazek odrazené zvukové viny.
Ridici jednotka na zakladé pfijatych signalli ze snimali vypoéita vzdalenost od piekazky.

Tato vzdalenost je dale pfedavana indikacni jednotce.

K aktivaci asistenta dochazi automaticky pfi zatazeni zpétného chodu. Pokud by mélo

dojit k nebezpecné kolizi auta s prekazkou, bude fidi¢ upozornén grafickou signalizaci



(sloupcovy diagram) azvukovym signdlem, jehoz frekvence se s ptiblizujici ptekazkou

zvySuje a zhruba 30 cm od piekazky ptejde v souvisly ton. [1] [18]

4.5 Parkovaci asistencni systém PAS

Systém PAS (Einparkhilfe, Park Assistent) je poloautomaticky parkovaci asisten¢ni
systém, ktery pomoci ultrazvukovych senzori méfi nejen vzdalenost od pirekazek,
ale i hloubku parkovaciho mista (vzdalenost po obrubnik). Ze zjisténych méfeni vypocita
mikropocita¢ potfebné fidici manévry tak, aby fidi¢ zaparkoval vozidlo do daného
parkovaciho mista. Rychlost parkovani ovlada fidi¢ plynovym pedalem (rychlost je omezena

do 5 km/h). Popojeti doptedu a kone¢né srovnani kol provede fidic.

Pii zméné na jiny vyrobcem schvaleny rozmér pneumatiky se miize zménit obvod kola.
Nasledkem toho se miize zménit vysledna pozice automobilu v parkovacim misté. Muze
dochazet k odieni rafku o obrubnik. ReSenim je nechat aktualizovat parametry systému
v servisu. Parkovaci asistent Se nepouziva pfinasazenych snéhovych fetézech ¢&i pouziti

rezervniho kola.

4.6 Systém pro automatické parkovani PSC

Systém PSC (Park Steering Control) je vy$§im stupném zaparkovani s asistenci PAS,
urcenym pro plné¢ automatické zaparkovani. Systém se aktivuje tlaCitkem a dokaze najit
dostateéné velké parkovaci misto pro vozidlo. Ridi¢ pouze zafazuje rychlosti smérem
doptedu, dozadu apomoci pedala (brzda/plyn) upravuje rychlost vozidla dle pokyni
palubniho pocitace. Pomoci elektrického servotizeni nataci systém PSC kola a sam si koriguje
smér jizdy. Dojde-li piipouziti automatického parkovani k havarii je za skodu zodpovédny

fidic.

4.6.1 Podélné/pri¢né automatické parkovani

Pfi tmyslu parkovani se nejprve aktivuje parkovaci asistent, vybere se podélné nebo
pticné parkovani. Pomoci ukazatele sméru se urci, na které strané¢ ma asistent hledat vhodné
parkovaci misto. Viiz je vybaven radarovym systémem, ktery pfi jizdé do 30 km/h podél fady
zaparkovanych automobill sleduje volné mezery a zjistuje, zda jsou dost velké
pro zaparkovani. Radar zaznamenava ptipadné nebezpecné piekazky, které Dby branily

zaparkovani (napf. patniky, sloupy vefejného osvétleni atd.). Jakmile systém najde vhodné



parkovaci misto, zobrazi se na display palubniho poéitade. Ridi¢ dale postupuje dle pokynii
palubniho pocitace, tzn. zatazeni rychlosti dopiedu, dozadu a pomoci pedalt (brzda/plyn)
upravuje rychlost vozidla. Vozidlo se po prvotnim zacouvani do mezery zastavi a kone¢né
srovnani kol anasledné popojeti dopiedu provede fidi¢. Plati pro parkovani se systémem
PAS. V pIn¢ automatickém rezimu jSOu tyto ¢innosti provadény samocinné s pouzitim

elektronicky fizeného servotizeni a plynu.

Dnesnim nejlep$im systémim staci pii podélném parkovani mezera, ktera je jen o 60 cm

delsi nez samotné vozidlo a pfi kolmém parkovani mezera $ir$i 0 50 cm nez vozidlo.

Nadstavbou automatického parkovani je asistent vyparkovani. Systém sam dokaze
vyparkovat, jak z kolmého, tak i podélného parkovaciho mista. Na zakladé dat ptijatych
z radaru natagi kola. Ridi¢ obsluhuje pouze brzdovy a plynovy pedal. [1]

4.6.2 Asistent pro parkovani s privésem

Kvuli problémim pii manévrovani s ptivésem (karavanem), vynalezl Volkswagen v roce
2015 ,,Trailer Assist". Princip systému vychazi z parkovaciho asistenta doplnéné¢ho 0 zadni
kameru sledujici pFivés. Algoritmus zpracovava ziskany obraz z kamery a vypocita
z n¢j polohu pfivésu vici vozidlu. Na zakladé toho pak systém upravuje natoCeni volantu

pii couvani.

Ridi¢ piijede k mistu, kam chce i S piivésem zacouvat. Po zafazeni zpatecky, aktivovani
parkovaciho asistenta a zvoleni sméru couvani pomoci ovladace zpétného zrcatka zacne
vozidlo samo zataget. Ridi¢ pouze ovlada brzdovy a plynovy pedal a kontroluje smér jizdy.
Zacne-li mit fidi¢ pochybnosti 0 spravnosti manévru, miize pomoci ovladace zpétného zrcatka

upravovat smér couvani, piipadné cely proces zastavit. [14]

4.7 Systém automatické regulace vzdalenosti ACC

Systém ACC (Adaptive/Active Cruise Control) je vylepSeni zakladniho tempomatu.
Slouzi k regulaci rychlosti jizdy a udrzeni bezpe¢ného odstupu mezi automobily. Systém
ACC neboli adaptivni tempomat podporuje a souc¢asné odlehéuje fidice automatizaci dil¢ich
funkci pfiregulaci rychlosti a odstupu od vpfedu jedouciho auta. Adaptivni tempomat
na zaklad¢ fidi¢em zvolené rychlosti udrzuje bezpecny, piedem dany odstup od vpiedu

jedouciho vozidla. Bezpecnou vzdalenost lze upravovat v nékolika stupnich (cca 1,5 -



3,5 sekundy). Hlavni vyhodou systému je schopnost piizptsobovat se vzniklé dopravni

situaci.

Ke zjisténi polohy a pohybu vozidla vyuziva snimace systému ABS/ESP. Do uvahy bere
rychlost auta, pficné zrychleni irychlost staceni vozidla kolem své osy. Nejdulezitéjsi
soucasti syst¢ému ACC jsou dalkova radarova ¢idla, umisténd nejcastéji v mrizce chladice
automobilu. Cidla monitoruji situaci v oblasti pted vozidlem. Pomoci radaru, ktery neustale
pied sebe vysila elektromagneticky signal a z naslednych piijatych vin systém vyhodnoti
rychlost a vzdalenost od vpiedu jedouciho vozidla. Pro samoc¢inné brzdéni je ACC napojeny
na systtmy ABS/ESP, jedin¢ tak mize dojit ke zméné rychlosti zadsahem do brzdové
soustavy, aniz by to provedl sam fidi¢. ACC musi byt dale propojeno s regulaci vykonu

motoru.

Objevi-li se pied vozidlem v daném jizdnim pruhu zpomalujici automobil, snizi nejdiive
fidici jednotka ACC rychlost ubranim ,plynu“. Pokud nestaci ke snizeni rychlosti odpor
motoru, zapoji ACC do ¢innosti automatické brzdéni. Brzdéni probiha do té doby, dokud
se nevyrovnaji rychlosti obou vozidel. Po vyrovnani rychlosti a nastaveni bezpecné
vzdalenosti, pokraCuje systém v konstantni rychlosti za vozidlem. V okamziku uvolnéni

jizdniho pruhu, za¢ne vozidlo zrychlovat na pfedem nastavenou rychlost.

Systém ACC funguje vrozmezi rychlosti 30 km/h az 200 km/h. Spatné rozpoznava
pomalu pohybujici se vozidlo (do 20 km/h) a motocykly. V ptipad¢é neocekavaného prudkého
brzdéni vozidla pied nami, nema systém dostatek brzdné kapacity, vyzve fidice akustickym
signalem k pouziti nozni provozni brzdy. Prookamzité vypnuti ACC staci seSlapnout

spojkovy nebo brzdovy pedal. [1] [19]
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Obrazek 2: System ACC

Pramen: Vik, F: Automobilova elektronika 1: Asistencni a informacni systémy

1) radarovy snimac vzdalenosti;

2) Fidici jednotka motoru;

3) elektronické rizeni hydraulického brzdového systému;

4) snimace stacivé rychlosti, otacek kol, pricného zrychleni a uhlu rizeni;

5) Fidici jednotka ACC.

4.8 Automatické nouzové brzdéni Front Assist

Systém Front Assist vychazi z brzdovych asisten¢nich systémii, ktery dopliiuje radarovy
systém pro automatické udrzovani bezpecné vzdalenosti mezi vozidly. Radarovy systém
vyuziva k urceni vzdalenosti pfed sebou jedoucich vozidel citlivé senzory, které predavaji
fidici jednotce informace 0 vzdéalenosti mezi vozidly. Pokud fidici jednotka automatického
brzdéni zjisti ze zjisténych informaci 0 odstupu od piekazky, ze vzhledem Kk rychlosti jizdy
muze dojit ke kolizi, zafidi prudky narGst tlaku v brzdovém systému. Tim je zajisténa
co nejkrat§i brzdnad drédha. Vtefiny, které tento systém usSetfil v porovnani s klasickym

brzdovym systémem, Se proméni v decimetry ¢i metry o néz se zkrati brzdna draha.

Asistent je dostupny jiz v malych rychlostech (cca 5 kmv/h). Jakmile systém zaznamena
nedostate¢ny odstup od prekazky, zane nasituaci reagovat V nékolika urovnich.
Aby se ptedchazelo zbytetnému nouzovému brzdéni ,,jesté v ¢as®, kdy by mohla vzniknout
dopravni nehoda (n¢kdo narazi do naseho vozidla zezadu), je automatické brzdéni az posledni

urovni zasahu do fizeni.
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4.8.1 Urovné systému Front Assist

»  Prvni uroven (predbézné varovani) — Optické varovani na displeji, bez zvukové
vystrahy, fidi¢ ma dostatek ¢asu na vyfeseni situace;

»  Druha uroven (bezprostiedni varovani) — Optické a zvukové varovani tidice, dochazi
Kk piipravé brzd (K natlakovani a dosednuti brzdovych desti¢ek ke kotouci). Pokud
fidic zapocne s brzdénim, ma jiz K dispozici systém s vy$$im brzdnym u¢inkem
a rychlejsi odezvou na brzdovy pedal;

= Treti uroven (varovnda vibrace brzd) — Jestlize tidi€ stale nereaguje na zvukové
a optické varovani, systém provede vibraci nebo varovné trhnuti brzdovym pedalem.
Ptirychlostech pfesahujicich 35 km/h nastava castecné brzdéni s deceleraci kolem
3,5 m/s?;

= Ctvrtd drovenn (automatické brzdéni) — Kriticky odstup je minimalni a nastava

automatické brzdéni se zvysenou intenzitou, s deceleraci kolem 6 m/s* [12]

Obrdazek 3: Symbol Front Assist u Skody Octavie

Pramen: www.autolexicon.net/cs/articles/front-assist/

4.9 Systémy pro nocni vidéni ,,Night Vision*

Béhem ftizeni vozidla jsou témét vSechny dulezité informace vnimany odima. Systém
pro no¢ni vidéni pouziva k informovani fidice 0 pfekazkach ptfed vozidlem videokameru.
Videokamera snima obraz silnice, ktera je pomoci dvou infracervenych lamp umisténych
v pfednich svétlometech, osvétlena. Tim je zvysena viditelnost ze 40 m az na 150 m. Ridi¢
pomoci systému Night Vision zaregistruje prekazku (cyklisty, chodce, zvifata) mnohem diive,
nez pti zapnutych tlumenych svétlech bézného svétlometu. Infracervené svétlo je pro lidské
oko neviditelné a tim neoslituje protijedouci vozidla. Informace ziskané z videokamery

jsou zobrazeny na displeji (Cernobily obraz s vysokym rozlisenim).
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Obrazek 4: Porovnani viditelnosti dalkovych svetlometii Se systémem nocniho videni

Pramen: VLK, F. Automobilova elektronika 2: Systémy rizeni podvozku a komfortni systémy

4.10 Zobrazovac virtualniho obrazu HUD

Systém byl ptivodné ur¢en pro letectvi, kde pomahal pilotovi sledovat pfistroje palubni
desky ato bez ztraty o¢niho kontaktu s vnéj$i realitou. Systém HUD (Head-Up Display)
zobrazuje informace (navigace, aktuélni rychlost atd.) vzorném poli fidi¢e. Ridi¢ vidi virtualni
obraz ve vzdalenosti 2,2 m pied sebou Ve spodni ¢asti zorného pole a nemusi ani na chvili

odtrhnout o¢i od vozovky, proto jejizda bezpetngjsi. Systém fidi¢i nijak nepiekazi

a lze ho podle potieby vypnout.

Zobrazovac virtualnitho obrazu se nachazi mezi volantem a ¢elnim sklem. Sklada se ze tii
¢asti: zdroj svétla, nékolik zrcadel a plocha obrazovka. Obraz z monitoru se odrazi od ¢elniho

skla a tidi¢ vidi obraz jakoby trochu v dali (cca 2 m nad kapotou). [1]
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Obrazek 5: Zobrazovac virtualniho obrazu HUD

Pramen: www.bmwblog.com

4.11 Lane Assist

Systém slouzi pro udrzovani vozu v jizdnim pruhu, piinechténém vyboceni (ztraté
koncentrace nad fizenim, naptiklad ladéni radia, nastavovani navigace ...). Pomoci kamery
integrované do drzéku vnitiniho zpétného zrcatka snimé pied vozidlem vodorovné dopravni
znaeni nasilnici a na zakladé¢ toho urcuje polohu vozidla v pruhu. Podminkou je dobra

viditelnost vodorovného dopravniho znaceni.

Systém se automaticky zapne ptirychlostech vyssich nez 65 km/h a vypne pti poklesu
rychlosti pod 60 km/h. Pii zapnutém blinkru asistent nereaguje na opousténi jizdniho pruhu.
O aktivaci informuje kontrolka na displeji pfistrojového panelu [obr. ¢. 6 a)]. Jestlize systém
rozezna neumyslné vyboceni z jizdniho pruhu, opticky upozorni fidiCe zménou barvy
symbolu ,.Lane Assist“ [obr. ¢. 6 b)] aza¢ne sam aktivné korigovat fizeni s cilem udrzet
vozidlo Vv jizdnim pruhu. Opustit jizdni pruh Ize i bez zapnutého blinkru, pokud fidi¢

nereaguje na cuknuti volantu na druhou stranu.
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Obrazek 6: Lane Assist

Pramen: www.autoevolution.com/news/2013-skoda-octavia-lane-assist-explained-video-
60085.html

4.12 Asistent sjizdéni svahu HDC

Béhem prudkého klesani dochazi v obtizném terénu (led, snih, blato ...) pfi pomalé jizdé
(do 7 km/h) k zablokovani kol, i kdyZ je auto vybavena systémem ABS. Pro vyieSeni tohoto
problému vznikl asistent HDC (Hill Descent Control), ktery automaticky reguluje rychlost
vozidla pfi jizdé z kopce. Regulace probiha intenzivnim brzdénim motorem a automatickym
pibrzd'ovanim viech kol. Ridi¢i za vozidlem jsou upozornéni rozsvicenim brzdovych svétel.
Asistent se aktivuje tla¢itkem nebo automaticky a udrzuje rychlost klesani mezi 5 az 25 km/h.
Z rychlosti niz$i nez 35 km/h se rychlost linearné snizuje na 8 km/h. Rychlost Ize regulovat

tlacitkem tempomatu na volantu.

4.13 Asistent rozjezdu do kopce HHC

Asistent se pouziva pouze Vv kombinaci s manualni pievodovkou. U automatickych

prevodovek sta¢i jenom pustit brzdovy pedal a vozidlo se samo rozjede.

Systém HHC (Hill Hold Control) slouzi k rozjezdu do kopce bez nechténého couvnuti
vozidla, popfipadé bez pouziti ruéni brzdy. Zakladem je snima¢ naklonu automobilu,
propojeny s fidici jednotkou. Aktivuje se automaticky pfijizdé dopiedu avzad, pokud
je sklon vozovky vétsi nez 5 %. Po uvolnéni brzdového pedalu systém nadale udrzuje, pomoci
elektromagnetickych ventili ABS zvySeny tlak brzdové kapaliny v brzdovém potrubi. Doba
trvani asistentu HHC je piiblizn¢ 2,5 sekundy.

Béhem tohoto intervalu stihne fidi¢ pfehodit nohu z brzdového na plynovy pedal a plynule

se rozjet. Diky asistentu HCC ubylo drobnym nehodam (najeti do auta za nami), méné
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se zatézuje spojka a zhasind motor na prudkych kopcich. Ridi¢ oviem nesmi zapomenout,
ze HHC neni ndhradou ru¢ni brzdy. Vozidlo se po skonceni 2,5 sekund samovolné rozjede

z kopce dolt. [15]

4.14 Auto Hold

Systém Auto Hold neboli dynamicky rozjezdovy asistent je nadstavbou elektronické
parkovaci brzdy. Zabranuje samovolnému rozjezdu vozidla a poskytuje tak vétsi komfort
piirozjizdéni. Oproti asistentu rozjezdu do kopce HHC funguje Auto Hold naroviné

a pouziva se jak u manualnich, tak i automatickych pievodovek.

Pti zapnutém asistentu Auto Hold mtze fidi¢ po zastaveni v kiizovatce klidn€¢ sundat nohu
Z brzdového pedalu avozidlo zlstane nehybné stat. Plati pro automatickou pievodovku.
U manualni pfevodovky musi fidi¢ vyfadit naneutral, teprve pak mize uvolnit nohu
Z brzdového pedalu. Prorozjezd postaci u automatické pievodovky pouze piidat plyn.
V piipadé manudlni pfevodovky systém cekd, nez fidi¢ seSlapne spojku, zatadi rychlostni
stupenl a ptida plyn. K zajisténi optimalniho rozjizdéni jsou manualni pievodovky vybaveny
gidlem, které vyhodnocuje praci spojky. Ridici jednotka parkovaci brzdy dostava informace
0 to¢ivém momentu a poctu otacek motoru, thlu stoupani svahu a polohu plynového, resp.

spojkového pedalu, aby urcila idealni moment pro uvolnéni brzdy.

Podminkou funkce asistenta Auto Hold jsou zaviené dvetfe u fidie, volici paka
automatické pfevodovky neni v poloze N (neutral) a nastartovany motor (popi. START-STOP
systémem automaticky vyply). Jestlize je automobil zajistény asistentem Auto Hold a dojde
k vypnuti zapalovani nebo otevieni dveii fidiCe, zajisti parkovaci brzda automobil proti
nechténému pohybu. Asistent se standardné aktivuje tlac¢itkem a deaktivuje se bud’
opétovnym zmacknutim ¢i vypnutim motoru. Nékteré modely automobilli umoznuji nastavit

automatické zapnuti pfi nastartovani motoru. [16] [17]

4.15 Asistent hlidani slepého uhlu

Pro pohled za vozidlo pouziva tidi¢ pfifizeni vnitini a vnéj$i zpétna zrcatka. Po pravé

strané fidiCe je zrcatko sférické a po levé strané asférické. Asférické zrcatko se sklada ze dvou

v v

radius, kterym se snazi co nejvice eliminovat slepy (,,mrtvy*) thel.
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Slepy thel je tihel, ve kterém neni schopen fidi¢ vidét ve zpétnych zrcatkach predjizdéjici
vozidlo. Typickym ptikladem je zména jizdniho pruhu nebo vjizdéni z ptipojovaciho pruhu

do prabézného.

K Gplné eliminaci slepého thlu slouzi systém BLIS (Blind Spot Information Support).
Systém se skladad bud’ z kamer umisténych vespod zpétného zrcatka, ¢ize dvou radarovych
senzorl rozmisténych v rozich zadniho narazniku. Jakmile se ve slepém uhlu objevi jiné
vozidlo, rozsviti se kontrolka nejcastéji integrovana piimo ve zpétném zrcatku na prislusné
stran¢ automobilu. Pokud je mijejici se vozidlo po pravé strané, rozsviti se kontrolka
na pravém zrcatku, pokud nalevé, levé zrcatko, v pfipadé dvou mijejicich vozidel, obé

zrcatka. Systém sleduje vSechny druhy vozidel. [1]

17


https://cs.wiktionary.org/wiki/bu%C4%8F

5 PROTIBLOKOVACI SYSTEM ABS

Protiblokovaci brzdovy systém ABS (Anti-lock Bracking System) patfi mezi nejznamé;jsi
prvky zvysujici aktivni bezpe¢nost vozidla. Systém zabranuje zablokovani kola pii brzdéni.
Kolo se neustale odvaluje a diky tomu zabrani ztraté¢ adheze mezi kolem vozidla a vozovkou.
Odvalujici se kolo umoziuje zachovani stability, fiditelnosti a ovladatelnosti vozidla
v kritickych situacich (brzdéni na kluzké vozovce). Hlavni funkci ABS je udrZeni fiditelnosti
vozidla. Signalem ¢innosti ABS pfi prudkém brzdéni je jakoby kopani do brzdového pedalu.

Béhem brzdéni s ABS musi zistat brzdovy pedal seslapnuty.

5.1 Vyvoj protiblokovaciho systému ABS

Systém je znamy jiz od 20. let minulého stoleti, kdy se objevily prvni uvahy o tom,
jak by bylo mozZno zabranit blokovani kol pii prudkém brzdéni. Prvni funk¢éni systém ABS
(Maxaret) se objevil v 50. letech a byl vyuzivan pro letecky priamysl. Sestrojila jej britska
spole¢nosti Dunlop. JelikoZ se systém v letectvi osvéd¢il, byl nabizen i vyrobciim automobild.
O deset let pozdéji se stalo britské kupé tiidy GT Jensen Interceptor FF prvnim nosi¢em
inovativniho systému, byl to zérovenn prvni silni¢ni viiz S pohonem vsech kol. Pro pouziti
Vv automobilu byl systém Maxaret upraven. Systém pracoval vyhradné¢ na mechanické bazi.
Kvuli omezené spolehlivosti a nedostatku elektroniky se systém dale nerozsifoval

a v automobilovém primyslu zanikl, ale v letectvi se pouzival dal.

Od pocatku 70. let se misto ptiivodni mechanické verze zacal vyvijet elektronicky systém
ABS (ABS 1). Nicmén¢ tento systém byl konstrukéné velice slozity, aby mohl byt vyuzit
pro sériovou vyrobu. Americké automobilky v ¢ele s Chryslerem ve spolupraci s americkou
specializovanou firmou Bendix Corporation, vyvinuly prvni elektronicky protiblokovaci
brzdovy systém zvany ,.sure break”. V roce 1975 spole¢nost Bosch méla plné v kompetenci
vyvoj a vyrobu moderniho evropského ABS. Na vyvoji se podilela firma Mercedes-Benz.
V roce 1978 vznikl systém ABS Bosch 2S. Zprvu systém vyuzival Mercedes-Benz a pozdéji
ho nasledovalo BMW.

Firma Bosch syst¢ém ABS 2S nasledné zdokonalovala a jejim cilem bylo zjednodusit
systém formou sloudeni fidici jednotky a hydraulického agregatu do jednoho celku (uspora
hmotnosti). Podafilo se to v roce 1989 a tim jiz nebyly potieba propojovaci prvky, konektory
a vodiCe. Systém dostal nazev ABS 2E.
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V roce 1993 vznikl novy systém ABS 5.0, ktery mél oproti pfedchozi verzi téméef
polovi¢ni hmotnost. U tohoto systému byly poprvé pouzity nové elektromagnetické ventily
a objevily se nové funkce integrované piimo v jednotce, které zajistuji elektronické rozdéleni

hnaci sily. Po tiech letech byl na trh uveden ABS 5.3 a v roce 2000 ABS 5.7.

V roce 2001 firma Bosch ptredstavila syst¢ém ABS 8.0, ktery umoznoval komunikaci

S jinymi bezpecnostnimi jako TCS, ASR nebo ESP. [7]

Tabulka 1: Vyvoj systému ABS

Generace 2S 2E 5.3 8.0
Hmotnost (kg) 6,3 4,9 2,6 1,6
Pocet komponenti 140 40 25 16
Kapacita paméti (kB) 2 8 24 128
Rok uvedeni 1978 1989 1995 2003

Pramen: www.automotospecial.cz/

S neustalym zlepSovanim a vyvojem ABS (snizovani hmotnosti, ceny apoctu
komponenttr), se systém ¢im dal vice staval soucasti zakladni vybavy automobili [obr. €. 7].

Od roku 2004 musi mit kazdé vozidlo prodané v EU systém ABS.

Obrdzek 1: Podil ABS U novych automobilii od roku 1978 do roku 2003

50% —

Pramen: www.automotospecial.cz/
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5.2 Pozadavky na ABS

a) Regulace brzdné sily musi zajistit stabilitu a fiditelnost vozidla pii vSech stavech jizdni
drahy, od suché asfaltové vozovky az po naledi;

b) ABS musi zabranit rozkyvani vozidla v ptipad¢ prudké reakce fidice;

c) ABS musi pfibrzdéni maximalné vyuzivat soucinitele tfeni mezi vozovkou a koly
drahy;

d) Regulace brzdéni musi pracovat v celé rychlostni oblasti vozidla az do minimalnich
rychlosti (4 — 15 km/h.);

e) Systém ABS musirozeznat aquaplaning a vhodné na néj reagovat;

f) ABS se musi rychle ptizpisobovat zménam adheze vozovky;

g) Be&hem cinnosti ABS systém vysle piislusné signaly, které slouzi k vypnuti ostatnich
systémi (ASR, EDS, odleh¢ovaci brzda, apod.);

h) Bezpecnosti systém ABS musi neustale kontrolovat bezchybnost funkce ABS
a dojde-li ke zjisténi zavady, systém se vypne a informuje fidi¢e 0 jeho nefunkénosti

rozsvicenim kontrolky na ptistrojové desce. [8]

5.3 Zakladni ¢asti ABS

Mezi zakladni ¢asti brzdového systému ABS patfi:

= elektronicka fidici jednotka,
= snimac otacek jednotlivych kol, snimace otacek hnaci ndpravy,

* hydraulicka jednotka.

5.3.1 Elektronicka ridici jednotka

Ridici jednotka ABS neustdle porovnava frekvenci signalu ze snimaét kol a zjistuje
tak aktualni rychlost jednotlivych kol. Z rychlosti dvou diagonalné¢ umisténych kol zjistuje
tzv. referencni rychlost vozidla, kterou porovnava s otaCkami kola. Dochédzi k neustalému
porovnavani, diky kterému se zjistuje aktualni zrychleni, zpomaleni a skluz kazdého kola.
Pokud dojde ke snizeni rychlosti nékterého z kol pod danou hranici oproti referenéni

rrrrr

roztoCeni kola se tlak zvysi zpét. Tuto funkci je systém ABS schopen opakovat nékolikrat
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za sekundu ato po celou dobu brzdéni, az do minimélni rychlosti. Ridici jednotka spina

magnetické ventily do tii odlisnych poloh — zvySeni, udrzeni a snizeni tlaku (viz kap. 4. 4).

5.3.2 Snimac otacek jednotlivych kol, snimace otacek hnaci napravy

Ridici jednotka dostava informace 0 rychlosti otadeni jednotlivych kol ze snimade otacek,
kterym je vybaveno kazdé kolo. Jestlize dojde k blokovani kola, fidici jednotka dostane signal

a kratkodobé¢ snizi tlak v brzdovém systému a tim je umoznéno otaceni kola.

ABS muze uvolnit kola 12 — 16 x za sekundu, a diky tomu je zajisténo relativné stale
otaceni kol a zistava zachovana ovladatelnost automobilu. Béhem prudkého brzdéni systém

udrzuje brzdnou silu na mezi adheze. [5]

Snimac¢ otacek kola se nachazi na otocném cepu kola (na hlavé kola) a impulzni kotouc
se ota¢i s vozidlovym kolem [obr. ¢.8]. Dle provedeni a montaznich pomért impulzniho

kotouce je snimac¢ otacek umistén radialné nebo axialné.

Obrazek 8: Umisténi snimace otacek kol

Pramen: Vik, F: Automobilova elektronika 1: Asistencni a informacni systémy

1) snimac,
2) impulzivni kotoug,

3) brzdovy kotou¢.

Rozdéleni snimace otacek kol

= Pasivni snimac (induk¢ni),

= Aktivni snimac.
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Pasivni snimac je slozen z permanentniho magnetu, ktery je ovinut civkou. Princip
je zalozen na zméné impedance civky vlivem vifivych proudi indukovanych ve snimaném
predmétu. Tim vznika stfidavé napéti, jehoz frekvence je ptimo umeérna rychlosti otaceni kola.
Vyhodou je jednoducha konstrukce anizka cena, naopak nevyhodou je zavislost napéti

na otackach, vzduchova mezera a snimani jen za pohybu.

Obrazek 9: Pasivni snimac (indukcni)

magnetické

silocary
impulzni kolo na permanentni magnet
otacejicim se kole snimaée otaéek

Pramen: www.autolexicon.net/cs/

Aktivni snima¢ pracuje na principu Hallova jevu, ktery spoc¢iva v piisobeni magnetického
pole kolmo na prochazejici proud destiCkou. Prednosti oproti indukéné pracujicimu snimaci
je nezavislost napéti na otackach, lze uréit smér otaeni aschopnost snimat otacky

od klidového stavu. Méfeni za klidu ma vyznam u protiprokluzovych regula¢nich systémi
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Obrazek 10: Aktivni snimac

jizni (S) a severni (N)
poltrvalého magnetu

aktivni snimac otacek

Pramen: VLK, F. Automobilova elektronika 2: Systémy rizeni podvozku a komfortni systémy

5.3.3 Hydraulicka jednotka

oy

Prevadi prikazy tidici jednotky a na zakladé jejiho pokynu, nezavisle na fidi¢i, upravuje
tlak v brzdovych valcich kol. Hydraulicka jednotka tvofi spolu s hydraulickym cerpadlem
jedinou soucast. Soucasti hydraulické jednotky jsou fidici ventily ABS, za pomoci kterych

se provadi regulace.

Popis hydraulického ¢erpadla

Ucelem Gerpadla je vytvofit v brzdovém systému pretlak. Vyuziva se k tomu &erpadlo
S dvoustupfiovym sanim. Pfi kazdém svém pohybu nasava pist cerpadla kapalinu. V prvnim
(1) pracovnim prostoru Se tvoii tlak, zatimco do druhého (2) pracovniho prostoru je nasavana
brzdova kapalina. Pti zdvihu pistu opacnym smérem probiha déj obraceng, tzn., ze pfi kazdém
zdvihu pistu dochazi k sani a sacim vedenim proudi kapalina. Pracovni prostor (1) je plnén
kapalinou, jakmile dojde k pohybu pistu z horni tivrati do dolni tvrati. Kapalina je vedena
jak sacim vedenim, tak ikapalinou, ktera pfichazi pfepoustécim vedenim z pracovniho
prostoru (2). Hydraulické cerpadlo s dvoustupiiovym sanim ptivadi brzdovou kapalinu témét

nepietrzité. [1]
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Obrazek 11: Hydraulické cerpadlo ABS

tésnéni pracovni
prostor 2

t Y pist S

pracovni
prostor 1

saci vedeni

= pFepm’Jétéci
vedeni

HU - horni Gvrat

DU - dolni yvrat

Pramen: Vik, F: Automobilova elektronika 1: Asistencni a informacni systémy

5.4 Brzdéni s ABS

5.4.1 Zahajeni brzdéni — vytvoreni brzdného tlaku

Obrazek 12: Znazornéni vytvoreni brzdného tlaku

hlavni brzdovy vélec

vypoustéci venti hydraulicka jednotka

vstupni ventil

pocatek brzdéni

SP26-46

otécky kola

I brzdny tlak

B ventil bez napéti

ventil pod napé&tim
brzda kola

Pramen: www.moodle.czu.cz

V hlavnim brzdovém valci se vytvofi tlak potifebny k brzdéni. Vypoustéci ventil

je uzavieny (bez napéti). Pies otevieny vstupni ventil (bez napéti) proudi brzdny tlak k brzdé
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kola. Dochazi ke snizovani otacek kol do té doby, dokud ftidici jednotka ABS, na zakladé

signalu ze snimace otacek kol, rozpozna tendenci kola k blokovani.

5.4.2 Udrzeni brzdného tlaku

Obrazek 13: Znazorneni udrzeni brzdného tlaku

vypoustaci ventil %

] i
I'J VW 'v';
vstupni ventil

udrZovani tlaku
na stalé hodnoté

4

SP26-47

otétky kola

I brzdny tlak

I ventil bez napéti

ventil pod napétim

Pramen: www.moodle.czu.cz

Pfi rozpoznani sklonu kola k blokovani je potfeba zabranit dal§imu zvySovani brzdného
tlaku. Na vstupni ventil je ptivedeno napéti, ¢imzZ Sse vstupni ventil uzavie. Vypoustéci ventil
je nadale bez napéti a je téz uzavien. V této fazi zastava brzdny tlak mezi vypoustécim

a vstupnim ventilem neménny.
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5.4.3 Snizeni brzdného tlaku

Obrazek 14: Znazorneéni snizeni brzdného tlaku

hlavni brzdovy valec
-

. . “\&‘
vypoustéci ventil ——
\

o

brzdovy peda se pohybuje
zasobnik podtlaku smérem nahcru

vstupni ventil

™ hydraulické &erpadio faze poklesu tlaku

SP26-18

otadey kola

I brzdwy lak

I ventil bez napét

ventil pod napétim

Pramen: www.moodle.czu.cz

Jestlize pocet otacek kola dale klesa i ptes to, Ze brzdny tlak ziistava neménny, sklon kola
k blokovani ptetrvava. Proto je potieba brzdny tlak snizit. Na vypoustéci ventil je ptivedeno
napéti, dojde K otevieni ventilu a brzdny tlak se prostfednictvim zasobniku podtlaku sniZzi.
Napéti na vstupnim ventilu pietrvava, tzn. vstupni ventil je nadale uzavien. Hydraulické
Cerpadlo se zapne a dopravi ze zasobniku podtlaku brzdovou kapalinu do hlavniho brzdového
valce. Brzdovy pedal se v tomto okamziku pohybuje smérem nahoru. Otacky kola se sklonem

k blokovani se opét zvysi.
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5.4.4 ZvySeni brzdného tlaku
Obrazek 15: Znazorneéni zvysSeni brzdného tlaku

hlavni brzdovy valec

vypoustéci ventil hydraulicka jednotka

\ —

vstupni ventil

zasobnik podtiaku

hydraulické ¢erpadlo faze zvyseni tlaku

SP26.49

otacky kola

I brzdny lak

I ventil bez napéti

ventil pod napétim

brzda kola

Pramen: www.moodle.czu.cz

Na vstupni ventil se piestane piivadét napéti. Dojde K otevieni ventilu. Na vypoustéci
ventil setéz piestane privadét napéti. Vypoustéci ventil se zavie. Hydraulické cerpadlo
odsava zbylou kapalinu ze zasobniku podtlaku a dopravuje jido brzdového okruhu.

Nartstanim brzdového tlaku bude kolo opét brzdéno, pocet otacek kola se za¢ne snizovat. [9]

5.5 Protiblokovaci systémy ABS osobnich automobilu

Systém ABS pracuje s brzdnou soustavou. Snimace asenzory ABS jsou umistény
na kolech, sbérnice pro pienos dat ¢astecné kopiruje umisténi rozvodu hydraulické kapaliny,
fidici jednotka je implementovana na hydraulickou jednotku. Pokud vozidlo vyuziva ABS,

jsou jeho ¢asti pevné svazany s celym brzdovym systémem.

V pritbéhu jizdy méti snimace, umisténé na obou piednich kolech a pastorku stalého
pfevodu zadni napravy (tfisnimacovy systém), otacky kol. DalS§i moZzné varianty uspotfadani
protiblokovacich systém U osobnich automobilii jsou naobr. ¢&. 16. Zaznamena-li tidici
jednotka z ptijimanych signalii snima¢l nebezpeci zablokovani kola, aktivuje v hydraulické
jednotce elektromagnetické ventily piislusného kola. Kazdé predni kolo je ovliviiovano
pomoci pfislusného elektromagnetického ventilu tak, ze prenasi nejveétsi mozny brzdny ucinek

nezavisle na ostatnich kolech (individudIni regulace). Na zadni napravé urcuje kolo s niz§im

27



soucinitelem adheze spole¢ny tlak v obou brzdach zadni népravy. Jediny elektromagneticky
ventil prebird regulaci zadnich kol u dvouokruhovych brzdovych soustav s uspotadanim
,predni/zadni napravy“. Jestlize jsou brzdové okruhy uspotfadany diagonalné, je zapotiebi

dvou elektromagnetickych ventili. [1]

Obrazek 16: Varianty protiblokovacich systémit pro osobni automobily

8 regulacni kanal <cidlo
4 kanaly 3kanaly | 2 konlély 2 kandaly 1kanal
4 ¢idla 3¢idla 3cidla 2 cidla 1¢idlo

vpredu-vzadu | diagondiné vpredu-vzadu |vpredu-vzadu | vpredu-vzadu| diagondlné | vpredu-vzadu
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Pramen: VLK, F. Elektronickeé systemy motorovych vozidel 2

5.6 Druhy regulacnich protiblokovacich soustav

Podle druhu snimani a zpracovani signdlu rozliSujeme individudlni regulaci, smiSenou

regulaci a modifikovanou individualni regulaci.

5.6.1 Individualni regulace (IR/IR)

Jednotlivd kola jsou regulovana samostatné. U osobniho vozidla se IR systém sklada
ze Ctyt Cidel, ¢tyi akénich ¢lent a elektroniky se ¢tyfmi regula¢nimi kanaly. Tento zptsob
zaruCuje dosazeni CO nejkratS$i brzdné drahy. Béhem brzdéni na vozovce s rozdilnou adhezi
pravého a levého kola (napf. vozovka uprostied je bez sn€hu, ale na okrajich zasnézena) dojde
diky individualni regulaci ke zkraceni brzdné drahy, zatimco se vytvoii stacivy moment
kolem svislé osy, ktery stac¢i vozidlo do protisméru. Nevyhodou individualni regulace

je nedostate¢na smérova stabilita.
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5.6.2 SmiSena regulace (IR/SL)

Jedna se o ctytkandlovy systém se ¢tyimi Cidly a s diagondlnim zapojenim brzd. Predni
naprava ma individudlni regulaci azadni kola maji spoleénou regulaci tzv. vybérovou
regulaci — Select Low. Spole¢na regulace vybira kolo s hor$imi adheznimi podminkami
a to pak uréuje brzdny tlak pro zadni kola. Kviili diagonalnimu zapojeni brzd jsou na zadnich
kolech umistény dva akéni ¢leny (U konven¢niho zapojeni by byl na zadni napravé jeden

akeni Clen).

5.6.3 Modifikovana individualni regulace (MIR)

Pfedni naprava obsahuje modifikovanou individualni regulaci azadni naprava
individualni regulaci (IR). MIR je obména SL. Pti blokovani jednoho kola na ptedni napraveé
neni zvySovan brzdny tlak nadruhém kole, ale je udrzovan nastalé hodnoté. Tlak
Vv blokujicim kole se snizuje do té doby, dokavad’ neni dosazena potiebna obvodova rychlost,
takze se brzdny tlak muize opét zvySovat. Dale dochazi ke zvySovani tlaku na kole s vyssi
ptilnavosti, az opét druhé kolo blokuje. Tento cyklus se opakuje do zastaveni vozidla. Pouziti

regulace IR/SL a MIR/IR snizuje sta¢ivy moment na vozovce s rozdilnou ptilnavosti. [2]

5.7 Srovnani brzdné drahy vozidla s ABS a bez ABS

Brzdna draha je ovlivnéna témito faktory:

=  dobou vnimani fidiCe,
= ¢asem reakce fidice,

= ¢asem reakci vozidla,
»  vn&jSimi podminkami,
= rychlosti vozidla,

= schopnosti vozidla brzdit.

Drahu pro zastaveni vozidla tvoii dva faktory — reakéni draha a draha, kterou automobil
urazi po seslapnuti brzdového pedalu. Reakéni draha je draha, kterou fidi¢ urazi, nez viibec
zaregistruje kritickou situaci, zpracuje jia zac¢ne brzdit. V zavislosti na ¢lovéku je reakéni
draha rizné¢ dlouha, viz tabulka ¢. 2. Od zaznamenani prekazky az po reakci fidice se vozidlo
nadale pohybuje se stejnou rychlosti. Reakéni draha za jednu sekundu a rychlosti 50 km/h
je dlouha 13,9 metri. Teprve pak dojde k u¢inku brzd. [10]
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Tabulka 2: Reakcni drdha ridice pri 50 km/h

Pozorny, soustfedény 8,3—-11,1m
Pozorny, nebezpeci neceka 9,7-125m
Sousttedény na jinou
. 13,9-16,7m
¢innost
Nepozorny 19,5-25,0m
Indisponovany 222-334m

Pramen: www.moodle.czu.cz

Druhy povrchii vozovky pro stanoveni brzdné drahy:

= velmi dobry povrch za sucha — asfaltovy povrch mastixovy stiednézrnny za sucha
(APMS za sucha);
= yyborny povrch za mokra — asfaltovy povrch mastixovy stfednézrnny s podrcenim
(APMS podrceny);

= velmi dobry povrch za mokra — asfaltovy beton stfednézrnny (ABS);

» nevyhovujici povrch za mokra — asfaltovy beton jemnozrnny (ABJ);

»  havarijni povrch za mokra — asfaltovy beton jemnozrnny zna¢né silni¢nim provozem

ohlazeny (ABJ ojety). [11]

Nasledujici tabulka ¢. 3 srovnava vyse uvedené povrchy vozovky piibrzdéni pomoci

systému ABS a bez systému ABS. Abychom ziskali celkovou reakéni drahu, tak se ptipocita
k vlastni délce brzdné drahy reakéni draha tidi¢e — pro 50 km/h 13,9 m a pro 60 km/h 16,7 m.

Tabulka 3: Viastni délka brzdné drahy

Celkova délka brzdné 50 km/h 60 km/h
drahy [m] ABS bez ABS ABS bez ABS
APMS za sucha 25,0 26,0 31,5 33,1
APMS podrceny 28,5 30,2 36,6 39,2
ABS 30,4 32,6 39,5 42,7
ABJ 33,1 36,0 43,5 47,7
ABJ ojety 41,5 47,0 55,7 63,9

Pramen: HALASKOVA, J., VOJTESEK, A.: Stanoveni brzdné drahy 7a riznych podminek
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Z tabulky vyplyva, Ze délka brzdné drahy uvozidla vybaveného systémem ABS
na vybornych az vyhovujicich povrchi vozovky je v porovnani s konven¢nimi brzdovymi

soustavami kratsi.

U nevyhovujicich a havarijnich povrchti vozovky je délka brzdné drahy u vozidla
vybaveného ABS oproti vozidlu bez ABS opét kratsi, ale s vy$§imi rozdily v délce brzdné
drahy.
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6 PROTIPROKLUZOVY SYSTEM ASR

Hlavni tlohou systému regulace ASR (Anti Skid Regulation) je zajistit fiditelnost
a stabilitu vozidla ptiakceleraci. Systém ASR je rozsitenim systému ABS apomoci ABS
snimact systém ASR kontroluje otacky hnacich kol. Pokud dojde u systému ABS k zavadg,
systém ASR se automaticky vypne. Pii prudké akceleraci hnaci kolo za¢ne prokluzovat a neni
schopno ptenaset zadnou bocni silu, vozidlo Se stava nestabilnim a jeho zad’ (poptipadé piid’)
vybocuje. V tento okamzik za¢ne pracovat systém ASR a snizi vykon motoru. Existuje cela
fada systému, které funguji na podobném principu jako systém ASR. Kazd4 automobilka vSak
pouziva jina oznaceni napiiklad: ASC (Automatic Stability Control, BMW), TSC (Traction
Control System, Honda, Ford a Mitsubishi) a TC (Traction Control, Opel).

V poloviné¢ osmdesatych let zaCala firma Mercedes-Benz pouzivat protiprokluzové
systémy. V roce 1982 firma Volvo zacala sériové vyrabét automobil Volvo 760 se zafizenim
ETC (Electrtonic Traction Control), tedy elektronickou regulaci hnaci sily. [3]

Obrazek 17: Schéma usporadani soustavy ETC

I @@@é
2 B

Pramen: VLK, F. Elektronické systémy motorovych vozidel 2
1A — Fidici jednotka,
1B — cidla otdcek jednotlivych kol,

2 — ridici jednotka motoru.
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6.1 Princip regulace ASR

ASR funguje v soucinnosti se systémem EDS (elektronicka uzavérka diferencialu) a fidici

jednotkou motoru. ASR miize fungovat pii kazdé rychlosti vozidla, na rozdil od EDS.

Protiprokluzova soustava je fizena elektronicky na zakladé neustalého srovnavani otacek
vSech kol. Otacky kol hnané napravy ziskava ze snimact otacek kol, které jsou spole¢né
s ABS. Ridici jednotka porovnava otaéky kol nepohanéné a hnané napravy. Pokud Fidici
jednotka vyhodnoti ze snimac¢tu otacek kol, Ze dochazi k prokluzu hnacich kol (kola), vyda
pokyn k pribrzdéni kola. Piivys$i rychlosti je fidici jednotkou vydan pokyn ke snizeni
toCivého momentu motoru pomoci vynuceného ubrani plynu. Nasledkem tohoto se snizi pocet
otacek kol hnaci napravy a kola se piestanou protacet. Jakmile je ASR béhem jizdy aktivni,
na piistrojové desce blika kontrolka. Ridi¢ je informovan, Ze se nachazi na vozovce s horsi
adhezi amiZe nasledné prtizpasobit styl své jizdy. Pokud fidi¢ potiebuje, aby doslo
k protoceni kol (napf. pii jizdé se sné¢hovymi fetézy), Ize ASR vypnout. Vozidlo vybavené
ASR zaroven obsahuje EDS (elektronickou uzavérku diferencialu), ktera ptsobi do rychlosti
40 km/h. [12]

Aby systétm ASR mohl zasahnout nezavisle natom, jak fidi¢ pfidava plyn, musi byt
pouzito misto klasického mechanického propojeni mezi pedalem s ovladanim mnozstvi paliva
,elektronické fizeni vykonu motoru*“ EMS (nazyvané také elektricky plyn ¢i EGAS). EMS
(Elektronische Motorleistung Steuerung) piijima prednostné nastavovaci signaly ASR pied
hodnotou danou polohou akceleratoru, tak jak to vyzaduje tidi¢. Pomoci potenciometru
je poloha pedalu akceleratoru prevedena na elektricky napétovy signal, ktery pievede fidici
jednotka EMS sohledem na ptedprogramované veli¢iny asignaly jinych snimact
(napt. otacky motoru, teplota) na fidici napéti pro elektricky nastavovaci motor. Nastavovaci

motor ovlada mnozstvi paliva.

Elektronicky akcelera¢ni pedal (EGAS) nahrazuje ovladani pomoci lanka a bowdenu,
neobsahuje tedy zadnou mechanickou vazbu k motoru. Akcelera¢ni pedal obsahuje snimac,
ktery pfevadi signal polohy pedalu do fidici jednotky motoru. Na zakladé tohoto signalu
ovlada tidici jednotka motoru nastavovaé skrtici klapky, zapalovani i plnici tlak. Do motoru
je podle skute¢ného jizdniho stavu a jeho vykonovych moznosti davkovano optimalni

mnozstvi paliva a to pti optimalnim piedstihu.
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,, Timto zpusobem lze docilit idedlni spotreby pohonnych hmot a minimalizovat mnozstvi
Skodlivych emisi. Elektronicky akceleracni pedal reaguje rychleji oproti mechanickéemu
propojeni, e pripraveny pro propojeni S elektronickym stabilizacnim  systémem ESP

a usnadnuje elektronické rizeni motoru. ““ [3]

Situace, u kterych napomaha regulace prokluzu:

= ASR snizuje opotiebeni pneumatik ahnaciho Ustroji (napf. diferencidlu),
protoze nedochazi k prokluzovani kol;

» Pomoci kontrolky ASR ziskava ftidi¢ prehled o situaci navozovce (napt. jestli
se na vozovce nachazi naledi);

= Jestlize je vozidlo nestabilni a jeho zad” vybocuje (popf. pfid’), udrzuje ASR vozidlo

pod kontrolou a zvysuje bezpecnost.

rrrrr

Ze nekteré z nich zacind prokluzovat, zasahuje regulace ASR, kterd je moznd nékolika

zpisoby, nebo jejich kombinaci:

*  motorovd regulace (snizeni hnaciho momentu);
= brzdova regulace (pribrzdovani hnacich kol),
® regulace uzavirani diferencialu;

»  zdsah do spojeni motoru s hnacimi koly. ““ [3]

6.2 Brzdova regulace ASR

Nejkratsi mozna reakéni doba je dosazena brzdénim hnacich kol, protoze pii naristu
brzdného tlaku je okamzité¢ ovliviiovan skluz hnaciho kola. Rizeni brzdného momentu
vyzaduje rozsiteni hydrauliky ABS. Vyhodou brzdové regulace je individualni ovliviiovani
prokluzu jednotlivych kol. Brzdna regulace Se Casto pouziva jako dopln€k k regulaci skrtici

klapky pfi regulaci to¢ivého momentu motoru.

U vozidel sniz§im vykonem motoru apohanénou piedni napravou mize byt
protiprokluzova regulace pouzita jako rozjezdova pomoc. Dochazi k pfibrzdéni jednoho
nebo obou kol. Regulace je ¢asové omezena na nizké jizdni rychlosti, aby nedoslo k pietizeni
brzd.
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6.3 Motorova regulace ASR

Motorova regulace se pouziva kK odleh¢eni brzdové regulace, ktera nemiize byt pouzivana

neustale z divodu pietizeni brzdového systému.

U zdzehovych motori Se vykon motoru upravuje regulovanim vstiikovani paliva,
zapalovanim a polohou skrtici klapky. Nejvice vyhod ma z hlediska slozeni vyfukovych
plyni a zatizeni motoru zasah do plnéni palivem ptes Skrtici klapku. Nevyhodou je pomala
reak¢ni doba, ktera mize byt odstranéna ptidavnym zasahem do zapalovani ¢i vstiikovani.
Aby se snizil to¢ivy moment motoru, je zapotiebi zasahem do zapalovani posunout okamzik
zazehu pozdéji. Jestlize toto opatfeni nestaci, jsSou vynechany zapalovaci impulsy. V takovém
ptipadé musi dojit preruSeni vstiikovani paliva, aby nedoslo k pietizeni katalyzatoru
vyfukovych plyni. Pferusenim vsttikovani dojde k pomalejSimu zadbéru, protoze motor jesté

nasava a spaluje jiz ptipravené palivo.

U vznétovych motori dochazi ke zméné¢ mnozstvi vstiikovaného paliva. Davku paliva
Ize snizit, napiiklad pouzitim elektronicky ovladatelnym akceleratnim  pedalem

nebo ovladanim vstiikovaciho ¢erpadla. [3]

6.4 Typy systému ASR

6.4.1 ASR 2 - DKB s Fizenim vykonu motoru a pribrzdénim hnacich kol

Vychazi ze systému ABS 2S az ASR s nastavenim Skrtici klapky (DK) a pfidavnym
piibrzdénim hnacich kol. Pouziva se u osobnich automobili se zdzehovymi motory.

Hydraulika a elektronika ABS je doplnéna o ¢asti ASR.

6.4.2 ASR2 - DKZ/MSR s Fizenim vykonu motoru

Sklada se ze syst¢ému ABS 2S a ASR snastavenim S$krtici klapky (DK), pfidavnym
fizenim zapalovani (Z- Zindung) a vstfikovani, zkracujicim reakéni dobu pro sniZeni
to¢ivého momentu motoru a elektronického tizeni vykonu motoru (EMS). Systém neobsahuje
ptibrzd’'ovani hnacich kol, ale je zde pouzit systém pro regulaci brzdného momentu motoru
(MSR). Rizeni vykonu motoru se provadi predeviim za ucelem zajisténi jizdni stability.
Piiprokluzu dochazi nejprve ke zmenseni predstihu zazehu. Nedojde-li ke zmenseni

prokluzu, dojde Kk cilenému potlaceni zapalovacich impulst za soucasného potlaceni
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vstiikovani (mozné jenom U vicebodového sekven¢niho vstfikovani). Jakmile zacne

zapalovani opét pracovat, predstih zdZzehu se pomalu zvétSuje na optimalni hodnotu.

6.4.3 ASR 5 s Fizenim vykonu motoru a pribrzdénim hnacich kol

Systém kombinuje vSechny regulace prokluzu spole¢né. Zakladem je hydraulicky systém
elektronického brzdného zavéru diferencialu Bosch ABS/ABD 5.0. Ptibrzdéni hnacich kol
slouzi ke zlepseni pfenosu hnaci sily, predev§im na vozovce s rozdilnym soucinitelem adheze.
Zajistuje idealni jizdni stabilitu a fiditelnost vozidla. Kombinovany hydroagregat ABS/ASR
5 ma navic krom¢ vstupnich a vystupnich ventild jesté saci prepinaci ventily. Vstupni ventil
je bez elektrického vybuzeni V prichozim stavu, vystupni ventil je bez proudu uzavien.
Béhem cinnosti ASR se otevie vstupni ventil, ¢imZ uvolni pomérné velky prifez pro prutok
brzdové kapaliny a tim uleh¢i jeji nasavani z hlavniho brzdového valce. Je-li pfepinaci ventil

bez proudu, je otevien. Pfi¢innosti ASR se uzavie apiebira tlohu ventilu omezujiciho
tlaku. [2]

6.5 Kdy pracuje ASR?

Obrazek 18: Pohanéna predni naprava, rozdil otacek mezi prednimi koly

ASR

o Rozdil poZtu otéiek kola az

cca 40 km/h Rychlost vozidla

Pramen: www.autolexicon.net/cs/

Systém EDS pomoci cilenych zasahti pii brzdéni provadi regulaci do 40 km/h. Pokud

je dana rychlost vyssi, systém ASR redukuje to¢ivy moment motoru.
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Obrazek 19: Pohanénd predni naprava, rozdil otacek mezi koly predni a zadni napravy

z
x

ASR

Rozdil poétu otaéek kola

o

Rychlost vozidla
Pramen: www.autolexicon.net/cs/
Otacky vyrovnava v celém rozsahu rychlosti vozidla pouze systém ASR.

Obrazek 20: Pohdnénd predni ndaprava, rozdil otdcek mezi prednimi koly | mezi koly predni

a zadni napravy

Max
-
o
-
-
o
0
o
>
o
o
o
o
5
[~ ASR
0
cca 40 km/h Rychlost vozidla

Pramen: www.autolexicon.net/cs/

Systémy EDS a ASR jsou spole¢né aktivni do rychlosti 40 km/h. Pfi vyssich rychlostech
piebird funkci pouze systém ASR.
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7 BUDOUCNOST ASISTENCNICH SYSTEMU

Jako kazda technologie, tak i asisten¢ni systémy prochdzeji neustalym zdokonalovanim,
at’ se jedna o snizovani hmotnosti a ceny elektroniky, ¢ivyvoj novych slitin materialu

na konstrukci ramu a karoserii vozidla.

Vyvoj asisten¢nich systémt ma dva sméry. Prvnim smérem je zdokonalovat bezpec¢nost
vozidel tak, aby pti dopravni nehod¢é doslo co mozna k nejmensim zdravotnim nasledktiim
posadky a chodcti. V tomto ohledu je nejdal $védska automobilka Volvo. Automobilka chce
s pouzitim systému ACC adetekce chodcti doroku 2020 rapidné snizit, piipadné zcela
eliminovat smrtelnd a vazna zranéni piidopravnich nehodach. Druhym smérem je vyvoj
autonomnich vozidel. V dnesni dobé je mozné diky propojeni n€kolika systémil (kombinace
kamer, radarti, mapovych dat a ultrazvukovych senzorti) vytvofit autonomni vozidlo, které
by se samo rozhodovalo na zaklad¢ ptijatych dat. Automobilka Tesla Motors nabizi ve svych
vozidlech rezim tzv. ,,autopilota®. Autopilot se dokaze pomoci dat ziskanych z kamer, radard,
ultrazvuku a GPS pohybovat na silnici, pfizpusobit jizdu okolnimu provozu a ménit jizdni
pruhy (fidi¢ musi zadat pokyn o zméné¢ sméru - smérové svétlo). Pokud vznikne v rezimu

autopilota dopravni nehoda, vinu ponese zatim fidic.

V budoucnu vzniknou vozidla plné¢ vybavena autopilotem, schopnym jet Zz mista
A do mista B pIné samostatné bez zasahu fidice. Podminkou pro bezproblémovy chod
autopilota je dobra infrastruktura vozovek — dobfe ¢itelné vodorovné/svislé dopravni znaceni,
kvalitni vozovky atd. Ridi¢ pouze nasedne, zada cil cesty a0 vic se nestard. Do té doby
je potieba vyiesit legislativu. Kdo ponese vinu v piipadé selhani systému? Bude to fidi¢, ktery
se v auté pouze veze a do fizeni nikterak nezasahuje, anebo asisten¢ni systém (firma, ktera

systém vyrobila)?
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8 ZAVER

V dne$ni dob& tvofi asistencni systémy nedilnou soucast vybavy téméf kazdého
automobilu. Zavedeni asisten¢nich systému piineslo pozitivni dopad na bezpecnost silni¢niho
provozu. Diky tomu dochazi ke snizeni nehodovosti a jejich zdravotnich dasledkd. Pokud
uz k nehodé¢ dojde, systémy dokazou minimalizovat nasledky nehody. Za vétsinu dopravnich
nehod mohou sami tidi¢i nespravnym zpusobem jizdy a nepiiméfenou rychlosti. V dnesni
dobé patii k zakladni vybavé U osobnich automobilii systém ABS, dale pak systém, ktery
redukuje to¢ivy moment na kolech a kola ptibrzd’uje (ESP), dokaze tak pomoci otacek kol
stabilizovat vozidlo a systém omezujici prokluz kol pti akceleraci (ASR).

Systémy, které funguji samocinng, fidice nikterak nerozptyluji a fidic se mize sousttedit
pouze na fizeni vozidla (napt. ABS, ESP, ASR). Na druhé strané stoji systémy, které fidi¢
ovlada. Takovym piikladem je tieba adaptivni tempomat (ACC). Tento systém je velice
uziteény pii delSich cestach na dalnici, nebot’ si fidi¢ nastavi pozadovanou rychlost, piipadné
i odstup od vpiedu jedouciho vozidla. Nékteti fidici si bohuzel mysli, ze v pfipadé zapnutého
ACC, se mohou pfestat soustfedit na jizdu. Systém ACC neni neomylny a mize Se stat,
ze senzory, které zaznamenavaji odstup vozidel, budou ,,nefunkéni* (napf. zaneseny nanosem
snéhu) a Vv pripadé brzdéni vozidla pted nami dojde k nehodé. Pfi pouzivani téchto systémi

by mél byt fidi¢ seznamen, popiipadé zaskolen K jejich pouzivani.

Pfi zavedeni asisten¢nich systémt do dopravnich prostiedki hraje duleZitou roli jejich
funk¢nost, piehlednost, smysluplnost, jednoduchéd obsluha S minimalnimi pozadavky
na sledovani béhem fizeni. Ke splnéni vySe uvedenych pozadavkil se vyuziva nejnovéejSich
znalosti konstruktéri, psychologii, projektanti a dalSich odbornikl, kteti se podileji

na konstruovani dopravnich prostredkd.

Pii vybirani asisten¢nich systémt do automobilu je vhodné vzit v uvahu moznosti
a schopnosti fidiCe. Je potieba zvolit pfiméfené mnoZzstvi asistencnich systémtl, které budeme
do dopravniho prostfedku (pfedevsim automobilu) umistovat tak, aby nedochazelo k zahlceni
az Kk pretizeni fidi¢e informacemi z asisten¢nich systémt.. Pokud dojde K zahlceni ftidice
zbyte¢nymi informacemi, fidi¢ za¢ne byt rozptylovan a neni pln€ soustifedén na fizeni vozidla.

Tim dochazi ke zhorSeni pozornosti a to ma za nasledek prodlouzeni reakéni doby fidice.
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V poslednich letech dochazi v automobilovém priamyslu k expanzi riznych asisten¢nich
systému. Pti koupi automobilu je kupujicimu nabizeno zbyte¢né velké mnozstvi systémul.
Kupujici se musi zamyslet, jaké asistenty bude skute¢né potiebovat. Neni nutné automobil
vybavit vS§emoznymi asistenty, které fidi¢ nebude vyuzivat. Pii vy$§im poctu systémi muze

dochazet k Castéj$im porucham a s tim souvisejicim navstévam autoservisu.
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11 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ABS

ACC

AFS

APS

ASR

Auto Hold

BA

BLIS

EBV/EBD

EDS

EGAS

EMS

ESP

FAS/ADAS

Front Assist

GPS

HDC

(Anti-lock Bracking System), protiblokovaci systém

(Adaptive Cruise Control, Active Cruise Control (BMW)), adaptivni

tempomat, systém automatické regulace vzdalenosti

(Active Front Steering), aktivni stabilizace podvozku
(Acoustic Parking system), parkovaci asisten¢ni systém

(Anti Skid Regulation), protiprokluzovy systém

dynamicky rozjezdovy asistent

(Brake-Assist), brzdovy asistent

(Blind Spot Information Support), asistent hlidani slepého tthlu

(Elektronische Bremsverteilssystem/Electronic  Brake-for Distribution),

elektronicka distribuce brzdné sily
(Elektronische Differenzialsperre), elektronicka uzavérka diferencialu
elektronicky akceleracni pedal

(Elektronische Motorleistung Steuerung), elektronické ftizeni vykonu

motoru
(Electronic Stability Program), elektronicka stabilizace jizdy

(Fahrerassistenzsysteme/Advanced Driver Assistence System), asisten¢ni

systémy fidiCe, jejich ukolem je rozeznat nebezpelné situace a zajistit

vewr

systém pro automatické nouzové brzdéni
(Global Positioning System), globalni systém urcovani polohy

(Hill Descent Control), asistent sjizdéni svahu
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HHC

HUD

Lane Assist
Night Vision
PAS

PDC

PSC

(Hill Hold Control), asistent rozjezdu do kopce

(Head-Up Display), zobrazovac virtualniho obrazu, vyuziva ¢elni sklo jako

projekéni plochu

systém pro udrzovani vozidla v jizdnim pruhu

systém pro no¢ni vidéni

(Einparkhilfe, Park Assistent), parkovaci asisten¢ni systém
(Park Distance Control), poloautomaticky parkovaci systém

(Park Steering Control), systém pro automatické parkovani
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