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ABSTRAKT

OROSZ, R. Elektronické systémy modernich vozidel: bakaldiska prace. Ceské
Budé¢jovice: Vysoka skola evropskych a regiondlnich studii, 2019. 60 s. Vedouci
bakalatské prace: Mgr. Tomas Mertl.

Klicova slova: ABS, ESP, ASR, MSR, LGS, LKAS, ACC, autonomni fizeni

Bakalatska prace analyzuje okruh vybranych elektronickych systému vyuZzivanych
v modernich motorovych vozidlech. Prace poskytuje pohled na tuto problematiku
z pohledu autora a dale z pohledu expertd zoblasti automobilového prumyslu.
Z nasledné komparace ziskanych informaci je odvozen zavér prace. Vse je zkoumano
za pouziti divéryhodnych internetovych zdroji, odborné literatury, legislativnich
dokumentl a osobnich zkusenosti s uvedenou problematikou. Cilem prace je piiblizeni
a seznameni se s moznostmi, které nabizeji vybrané elektronické systémy
zakomponované v modernich vozidlech, zejména s poukiazdnim na vysSi stupen

bezpecnosti pii jejich provozovani.



ABSTRACT

OROSZ, R. Electronics Systems in Modern Vehicles: Bachelor thesis. Ceské
Budgjovice : The College of European and Regional Studies, 2019. 60 s. Supervisor:
Mgr. Tomas Mertl.

Key words: ABS, ESP, ASR, MSR, LGS, LKAS, ACC, autonomous drive

The bachelor thesis analyses the sector of selected electronics systems used
in modern vehicles. The work provides view of this set of problems from my look, and
further from the look of some experts in car industry. The conclusion of my thesis

is derived from comparison of gained information.

All things are looked into with trustworthy internet sources, technical literature,

legislative documents and my own experience in this theme.

The objective of this thesis is making clear and familiarization with possibilities,
which selected electronics systems in modern vehicles propose, especially with

reference to higher level of security in the operation.
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1. Uved

Automobilovy primysl v ndvaznosti na co mozna nejvyssi stupenl bezpecnosti pii
fizeni a provozu motorovych vozidel stale vice vyuZziva nepieberné mnozstvi modernich
technologii. Tyto technologie pak maji za ukol ochranit pfepravované osoby pii mozné
havarii ¢i dopravni nehod¢, ke kterym vzhledem ke vzristajicimu poctu motorovych
vozidel na komunikacich stale ¢astéji dochazi. Aby k dopravnim nehoddm nedochazelo,
usiluji technicti inZenyti nejriznéjsich svétovych automobilek o to, aby byly vyvijeny
stale nové elektronické systémy, které by dokazaly vznik dopravnich nehod alespon
¢astecn¢ eliminovat. Pokrokové elektronické systémy se nadale snazi modernizovat tak,
aby byly co mozna nejefektivnéjsi a zarucovali vysokou miru bezpecnosti pti provozu
motorovych vozidel, kterd jsou stile modernéjsi, pocetnéjsi, rychlejsi a dostupnéjsi,
nezli tomu bylo diive. Ptilezitosti ke vzniku havarie nebo dopravni nehody je obrovské
mnozstvi, proto je jakékoliv pomoc pii napoméhani feSit nejriiznési krizové situace
fidi¢i vitana. Elektronické systémy do soucasnych motorovych vozidel jednoznacné
patfi. Existuje jich nepfeberné mnoZzstvi, pfi¢emz mnohé z nich pracuji na stejném nebo
velmi podobném principu. Rozdilnym mezi nimi byva obvykle pouze jejich nazev.
Kazdy renomovany svétovy vyrobce automobilil totiz vyuziva do svych modell vozidel
pouze provétené elektronické systémy, které mohou byt vyvinuty jak samotnymi
automobilkami, tak specializovanymi externimi firmami, které se zamétuji na konkrétni
vyvoj uritého systému na zakazku. Pak uz jen zaleZi na tom, jak bude nové vyrobené
vozidlo obsahujici nejriznéjsi kombinaci téchto systému piijato vefejnosti a hlavné zda
toto nové vozidlo bude v bézném provozu na pozemnich komunikacich skutecné
bezpecné.

Zavadéni modernich elektronickych asistenti a prvkd napomdhd fidi¢i fesSit
komplikované dopravni situace efektivnéji, rychleji a bezpecnéji. K tomuto zavéru
dochazim mimo jiné z mé dlouholeté pracovni praxe, jelikoZ jsem zamé&stnan u Policie
Ceské republiky, kde jsem zafazen jako inspektor dopravniho inspektoratu, sluzba
dopravnich nehod. Néplni mé prace je prioritné zpracovavani dopravnich nehod,
se kterymi se ve sluzbé setkavam kazdym dnem. Mohu proto zcela objektivné sdélit, Ze
pokud by vozidla zac¢astnénd na téchto dopravnich nehodach nebyla opatfena zadnymi
modernimi elektronickymi systémy, nasledky kolizi by byly mnohonasobné vyssi, nez
je tomu doposud. To plati i v opacném piipad¢, tedy pokud budou vozidla vybavovana
nejriuznéj$imi pomocnymi systémy, nasledky dopravnich nehod se mohou a budou

snizovat.



2. Cil a metodika bakalarské prace

Cilem bakalatfské prace bude vysvétlit a poukdzat na nékteré vybrané elektronické
systémy, které jsou pouzivany v modernich vozidlech, jejich vyvoj, alternativy
a stru¢nou historii, a to na podkladé zjisténych informaci a osobnich zkuSenosti.
Na zéklad¢ téchto informaci déale analyzovat a poukdzat jejich klady, pfipadné jejich
zapory. Dal$im cilem bude pozastavit se nad vybranymi elektronickymi systémy,
objasnit zpiisob jejich pouziti a nahlédnout do historie jejich vzniku. U vybranych
elektronickych systému bude cilem zamyslet se na zptsobu jejich vyuziti a pfinosu
v blizké budoucnosti. V neposledni fad¢ bude cilem pfiblizit problematiku vybranych
elektronickych systémi vyuzivanych v motorovych vozidlech zejména laické
vetejnosti.

Pro sepsani bakalaiské prace bude vyuzita kombinace n¢kolika metod zpracovani,
piedev§sim metoda abstrakce, komparace a analyzy. Zakladnim ukolem bude vstoupit
do problematiky elektronickych asisten¢nich systémt a pienést ziskané informace
do bakalaiské prace. Ziskané informace budou zakladem k porozuméni elektronickych
systému z pohledu laické vefejnosti a pochopeni jejich funkce v modernich motorovych
vozidlech. Pro zpracovani bakalaiské prace bude vyuzito dostupné odborné literatury,
osobnich zkusenosti a dale primych zkuSenosti odbornikli z oblasti automobilového
primyslu a autoopraven. Uvedena literatura bude zprvu podrobena metod¢€ analyzy, aby

byla nasledné porovnéna s praktickym vyuzitim uvedenych elektronickych systémd.
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3. Krizové situace a pri¢iny dopravnich nehod

Béhem fizeni motorového vozidla vznika velké mnozstvi situaci, které mdzeme
oznalit za krizové. Pfi téchto krizovych situaci mize vznikat vysoké riziko vzniku
dopravni nehody, ktera je nezaddouci. Krizové situace jsou charakteristické tim, Ze
se velmi rychle méni, pfedevsim nahlou a neocekavanou piekazkou vzniklou béhem
jizdy, vbéhnutim ditéte do vozovky nebo neocekavanym jednanim druhého ucastnika
silni¢éniho provozu. Na takovou nahlou situaci je tieba rychlé a spravné reakce ze strany
fidice, pficemz by nemélo dochéazet k dal§im krizovym situacim pro ostatni tcastniky
silni¢niho provozu. Ke zvladnuti nahlé krizové situace je také tfeba uvazeného jednani
ze strany ohrozeného fidice. To byva problémem, pokud k takovému jednani musi dojit
pfi vysoké rychlosti jizdy nebo pfi jizdé v nepfehledném useku komunikace. DalSim
dalezitym faktorem, ktery je tieba zminit, jsou fyzikalni zdkony, se kterymi vSak fidi¢
zpravidla nepocita. PiekroCenim meze téchto zakond dochazi k neovladatelnosti
vozidla, ptfipadné ke vzniku smyku. Reakce tidicti byvaji nepfiméiené a piehnané. Je
to dano zejména nezkuSenosti s takovymi situacemi. Nasledkem takovych reakci byva
vznik havarie nebo dopravni nehody.1

Dopravni nehoda je z pohledu platné legislativy vymezena v ustanoveni
§ 47 zakona €. 361/2000Sb., o provozu na pozemnich komunikacich, takto: ,,Dopravni
nehoda je udalost v provozu na pozemnich komunikacich, naptiklad havarie nebo
srazka, kterd se stala nebo byla zapocata na pozemni komunikaci a pfi niz dojde
k usmrceni nebo zranéni osoby nebo ke Skodé¢ na majetku v pfimé souvislosti
s provozem vozidla v pohybu.“? Pigin vzniku dopravnich nehod je cel fada, z vlastni
zkuSenosti mohu fici, ze kazda vznikla dopravni nehoda je svym zpisobem originalni.
Ze statistik je obecné nejpocetnéjsi pti¢inou dopravnich nehod neptizplisobeni rychlosti
jizdy zejména schopnostem konkrétniho fidice, vlastnostem vozidla a téz technickym
vlastnostem komunikace, po které prave jede. Mezi dalsi pti¢iny fadime celkovy zptisob
jizdy vozidla, dale nedéani piednosti v jizd€ jinému tcastnikovi silnicniho provozu nebo
nedodrzovani bezpecné vzdalenosti za dal§im jedoucim vozidlem. V neposledni fad¢ je
tteba k témto pfi¢inam 1 zakomponovat dopravni situace, které jsou nezavinéné
jednanim fidice. Sem fadime zejména dopravni nehody se zvéfi. 1 téchto dopravnich

nehod je zna¢né mnozstvi, pricemz nasledky i v té€chto ptipadech mohou byt tragické.

L ZANTEN, A. Regulace jizdni dynamiky ESP. Praha, 2001. s. 4-5 ISBN 80-902585-8-1.
2 Cesko. Zakon &. 361/2000 Sb. o provozu na pozemnich komunikacich a o zménach nékterych zakond.
In UZ—pravidla silni¢ntho provozu. Ostrava: Sagit, 2016, s. 27
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Z tohoto pohledu je patrné, Zze aby nedochazelo ke krizovym situacim a ndslednym
elektronickymi systémy, které by fidi¢i mohly s krizovymi situacemi do jisté miry

pomoci. Je potieba stavajici systémy modernizovat a dopliiovat za témito ucely:

» co nejlépe podporovat fidi¢e v extrémnich jizdnich situacich
» predchazet havériim a dopravnim nehodam

» co nejvice mirnit nasledky vzniklych havarii a dopravnich nehod

Ucelem takové modernizace by méla byt podpora fidi¢e ve spravném feSeni vzniklé
krizové situace. Ktomu dochdzi vyhodnocenim parametrii naméfenym ridznymi
vozidlovymi snimaci a €idly a naslednym vhodnym zasahem do fizeni, ¢imz se vozidlo

opét stava ovladatelné.

4. Druhy bezpe¢nostnich systému

Elektronické systémy zabudované v modernich motorovych vozidlech maji
predevsim za Ukol zvySovat bezpecnost a komfort jizdy a ur¢itym zpiisobem napomahat
fidi¢i pii zvladani nejriznéjSich neocekavanych krizovych situaci. Dale maji tyto
systémy za ukol zvySovat hospodarnost provozu, snizovat pocet nezadoucich emisnich
plyni vypousténych do ovzdusi a tim zlepSovat Zivotni prostfeni. Pokud budeme brat
V potaz pouze silnicni motorovou dopravu, tak se v soucasné dobé vyuziti téchto
systému uplatiiuje jak u osobnich, tak ndkladnich motorovych vozidel a mnohé z téchto
systémil jsou uplatiovany tézZ u motocykli. Je zfejmé, Ze pocet krizovych situaci
vznikajicich na pozemnich komunikacich a pfedevSim dopravnich nehod vznikajicich
vlivem téchto krizovych situaci je pfimo imérny narlstajicimu poctu provozovanych
vozidel. Postupnym zavadénim modernich elektronickych systémi do motorovych
vozidel maze vést ke sniZovani po¢tu dopravnich nehod nebo alespon ke zmirnéni jejich
nasledkda.

Obecnym soucasnym trendem v fizeni vozidla je v soucasné dobé¢ ta skute¢nost, Ze
dosud vyuZivané mechanické prvky a elektronické systémy zacinaji byt nahrazovany
modern¢j$imi systémy zvanymi ,,X-by-Wire“S, ve kterych se vyuziva snimani

nejruznéjSich povell fidice modernimi senzory. Dorucené informace jsou nasledné

% VLK, F. Automobilova elektronika 1. Brno: Prof. Ing. Frantisek VIk, DrSc., nakladatelstvi a
vydavatelstvi, 2006. s. 4. ISBN 80-239-6462-3
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elektronicky zpracovavany a jsou pieposilany do fidicich jednotek konkrétnich
asisten¢nich systému. Jako ptiklad lze uvést systém ,,Drive-by-Wire“, coz je systém
elektronického pedalu plynu?, aviak tento systém dosud neni na dostatend vysoké
technologické trovni, aby mohl byt jiz komponovan do vozidel. Mezi dalsi takové
systémy miizeme zatadit podplirné systémy fizeni - ,,Steer-By-Wire® nebo brzdové
soustavy - ,,Brake-By-Wire®, které jsou potfebné pro zavedeni modernich komfortnich
a bezpecnostnich systémi, které vSak je mozné zavést pouze za piedpokladu funkcnosti
a navaznosti na tyto X-By-Wire systémy.

Elektronické systémy ve vozidlech délime podle zplsobu jejich pouZiti na Ctyfi

zakladni skupiny, kterymi jsou:

» Komunikac¢ni systémy
» Systémy hnaciho ustroji
» Systémy komfortni jizdy

> Bezpecnostni systémy”

Na nasledujicim obrazku ¢islo 1 je zobrazeno schéma a rozdé€leni elektronickych
systémi pouzitych v automobilu. Jedna se o informativni schéma pro nastinéni

rozmisténi jednotlivych elektronickych systémil ve vozidle podle jejich vyziti.

4 VLK, F. Automobilova elektronika 1. Brno: Prof. Ing. FrantiSek VIk, DrSc., nakladatelstvi
a vydavatelstvi, 2006. s. 4. ISBN 80-239-6462-3.
% VLK, F. Automobilové elektronika 1. Brno: Prof. Ing. FrantiSek VIk, DrSc., nakladatelstvi
a vydavatelstvi, 2006. s. 3. ISBN 80-239-6462-3.
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Obrizek 1 - Schéma rozmisténi elektronickych systémii ve vozidle®

B c

23 24 25 26 27 28 29 D 30 31 32 33 M4

A - Hnaci soustava: 1 — fizeni samocinné pifevodovky, 2 — regulace vstfikovani
vznétového motoru, 3 — digitalni fizeni zapalovani a vstfikovani zazehového motoru,
4 — sonda lambda, 5 — regulace volnob&hu, 6 — diagnostika motoru, 7 — elektronicky
akcelerator, 8 — fidici jednotka motoru

B — Komunikacni soustava: 9 — vystup hlasového syntezatoru, 10 — fizeni rtiznych
funkci hlasem, 11 — radio, 12 — palubni pocita¢, 13 — telefon, 14 — navigacni pfistroj,
15 — nové technologie displejti, 16 — systém multiplex

C — Zarizeni pro komfort: 17 — tempomat, 18 — vytapéni a klimatizace, 19 — sefizovani
polohy sedadel s paméti, 20 — centralni zamykani, 21 — regulace odpruzeni, 22 — ¢idlo
vzdalenosti pfi couvani

D — Bezpecnost: 23 — radarova vystraha nejmensi bezpecné vzdalenosti, 24 — stirace
a ostfikovace svétlometti, 25 — hlavni svétlomety s vybojkami, 26 — regulace stiracli
a ostiikovact, 27 — autodiagnostika vozidla, 28 — indikator servisnich intervalu,
29 — monitor provoznich ndplni a opotiebeni brzd, 30 — spoustéci soustavy airbagh
a napinacl bezpecCnostnich past, 31 — zabezpeCovaci soustava vozidla (alarm,
imobilizér), 32 — kontrola tlaku v pneumatikach, 33 — protiblokovaci a protiprokluzova

soustava, 34 — soustava fizeni dynamiky vozidla.

6 VLK, F. Elektronické systémy motorovych vozidel. Soudni inzenyrstvi: casopis pro soudni znalectvi
v technickych a ekonomickych oborech. [online] Brno: Ustav soudniho inZenyrstvi Vysokého uéeni
technického v Brné. 2005, ¢. 4, s. 194 [cit. 2018.11.18]. ISSN 1211-443Xx. Dostupné z WWW:
http://www.sinz.cz/archiv/docs/si-2005-04-193-212.pdf
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Dale je mozné elektronické systémy rozdélit podle miry aktivniho zasahu

do tizeni v kritickych situacich na dva zakladni prvky:

» prvky aktivni bezpe¢nosti

> prvky pasivni bezpecnosti’

Hlavni rozdil mezi aktivnimi a pasivnimi prvky bezpecnosti najdeme ve zpiisobu
jejich vyuziti. Prvky aktivni bezpecnosti maji za kol ptedejit vzniku dopravni nehody
napomahanim pii feSeni vzniklé nebezpecné situace, jako je naptiklad uvedeni vozidla
do smyku pfi prudkém brzdéni. Elektronickych systémi spadajicich do kategorie prvki
aktivni bezpecnosti je cela fada, jako priklad miizeme uvést pravdépodobné vefejnosti
nejznamg;jsi systém ,,Anti-lock brake system* neboli systém ABS, ktery je v soufasné
dobé jednim z nejzdkladngjSich elektronickych systéml zavadénych do vozidel.
Elektronicky systém ABS je v dalSi ¢asti této bakalaiské prace autorem podrobné
popsan. Oproti tomu, prvky pasivni bezpe¢nosti maji za ukol minimalizovat mozné
nasledky v pfipad€ vzniku dopravni nehody. Mezi prvky pasivni bezpe€nosti fadime
zejména deformacni zony vozidla. To jsou casti karoserie vozidla pfimo urcené
k deformovani v ptipadé¢ dopravni nehody, ¢imz dochazi ke zmirnéni celkovych
nasledku stietu, zejména ochrané cestujicich ve vozidle. Do prvkl pasivni bezpecnosti
dale fadime systém airbagli a napinacli bezpe¢nostnich pas.

Spole¢né vSak vysoce zvySuji bezpecnost motorového vozidla. Elektronické systémy
jsou stale vyvijeny a zdokonalovany tak, aby riziko vzniku nejriznéjSich krizovych
systétmum tvoii v soucasné dobé velmi dulezitou a ucelenou soucast kazdého

motorového vozidla.

" MATTES, B.Bezpecnostni a komformi systémy. Praha: Robert Bosch, 2000. s. 1-2.
ISBN 80-902585-9-x.
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5. Elektronicky systém ABS
Elektronicky systém ABS - "Anti-lock brake system", ¢ili protiblokovaci brzdovy

systém, je v souCasné dob¢ jednim ze zakladnich elektronickych systému uzivanych
v motorovych vozidlech. Jedna se o systém, ktery zabraniuje zablokovani kol vozidla pii
brzdéni, po kterém by mohlo dojit ke ztraté pfilnavosti kol vozidla k povrchu
komunikace. Tim dochdzi ke zvySeni stability vozidla a ve vysoké mife se eliminuje

vznik smyku, pii kterém se vozidlo stava v podstaté nefiditelnym.

Obrizek 2 - Uhybny manévr vozidla®

Na obrazku ¢islo 2 je v jeho levé €asti zakreslena situace, kdy dochazi k ndhlému
uhybnému manévru s vozidlem opatfenym systémem ABS. V pravé ¢asti obrazku je
zakreslena shodna situace, avSak vozidlo v tomto pfipad¢ neni opatieno systémem ABS.
Jak je na obrazku vidét, fidi¢ vozidla opatfené¢ho syst¢émem ABS dokaze danou situaci
zvladnout bez rizika, ze by se vozidlo dostalo do smyku. Oproti tomu ten samy fidi¢
za shodnych podminek, avSak pii jizdé s vozidlem bez systému ABS, se pfi snaze
reagovat thybnym manévrem na vzniklou situaci dostava s vozidlem do smyku. Pfi tom
vozidlo vlivem fyzikéalnich zakonl ¢aste¢né ztraci piilnavost s vozovkou a stavéa se

Ve své podstaté nekontrolovatelnym.

8 Zdroj: AUTOLEXION NET. S ndmi uvidite pod kapotou. [online] Copyright © 2019 autolexion.net
[cit. 2019-02-13]. Dostupné z WWW: <http://www.autolexicon.net/cs/articles/abs-anti-lock-braking-

system>
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5.1 Historie systétmu ABS

Historie systému ABS sah4 az do obdobi prvni svétové valky, kdy byl vynalezen
pro letecky primysl francouzskym prikopnikem letectvi a konstruktérem letadel
a automobilil Gabrielem Voisinem, ktery jej vyuzil pro letadla své konstrukce. Systém
ABS byl ve své dobé jednoduchy, avSak zkuSenosti s jeho pouzitim dokézaly, ze je
ucinny. Princip spocival ve vyuziti setrvacniku pfipojenému k podvozku letadla,
konkrétné k brzdovému kotouci, ktery se mél tocit stejnou rychlosti, jako jednotliva
kola. Setrva¢nik byl pfipojen k ventilu a byl propojen s brzdovymi hadickami.
Pti dotyku kol s pevnou zemi pii pfistdvani a ndsledném brzdéni dochazelo k rozdilu
rychlosti kol a setrvaéniku, ¢imz se oteviel ventil, kterym bylo upusténo malé mnozstvi
brzdové kapaliny do pfipojené nadoby. Ventil se po chvili opét uzaviel v dusledku
vyrovnani rychlosti kola a setrvacniku. Tento systém se ukazal jako pouzitelny
a ucinny. Dale byl vSak vyvijen a jiz v roce 1936 si nechala némecka forma Bosch
patentovat ,,Zarizeni k zabranéni silného brzdéni kol motorového vozidla®". Dalsi
vyvoj byl vSak jiz sméfovan k tomu, aby bylo pro systém ABS vyuzito stale vice
dokonalejsi elektroniky. Na pocatku sedmdesatych let 20. stoleti byla v tomto sméru
nejdale ve vyvoji americka firma Chrysler, ktera ve spolupraci s dalsi americkou firmou
Bendix Corporation vyvinula elektronicky protiblokovaci brzdovy systém pojmenovany
,sure brake'®." Tento systém byl v roce 1971 pouzit ve vozidle Chrysler Imperial. Roku
1975 zacala firma Bosch vyvijet v kooperaci s automobilkou Mercedes-Benz moderni
elektronicky systém ABS a roku 1978 na zakladé¢ tohoto vyvoje vznikl systém nazvany
ABS Bosch 2S. Tento systém byl poprvé zabudovan do osobniho vozidla Mercedes-
Benz tiidy S typ W116, nasledovaného osobnim vozidlem BMW fady 7 E23. Prvnim
vozidlem na svété, které bylo sériové vybaveno systétmem ABS, bylo v roce 1985
osobni vozidlo Ford Scorpio. V roce 1989 zdokonalila firma Bosch svilj syst¢ém ABS
pojmenovany ABS 2E. Od pivodniho ABS se lisil spojenim elektroniky
a hydraulického systému brzd. K dal§imu zdokonaleni systému doSlo v roce 1993, kdy
byl vyvinut systém nazvany ABS Bosch 5.0. Lisil se zejména rozmé&ry a hmotnosti,

kdyz byl o polovinu leh¢i, nez predchozi systém 2E. V soucasné dobé nejmoderné;jsi

9 AUTOLEXION NET. S ndmi uvidite pod kapotou. [online] Copyright © 2019 autolexion.net [cit. 2019-
02-13]. Dostupné z WWW: <http://www.autolexicon.net/cs/articles/abs-anti-lock-braking-system>

19 HAGERTY. Protiblokovaci brzdy: Kdo byl opravdu prvni? [online] Copyright © 1996-2019 The
Hagerty Lroup, LCC [cit. 2019-03-23]. Dostupné z WWW: <https://www.hagerty.com/articles-
videos/articles/2013/04/09/antilock-brakes>
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verzi je systém ABS Bosch 8.0, avSak je velmi pravdépodobné, ze dojde 1 k jeho dalsi
modernizaci.
zakomponovanych do modernich motorovych vozidel, potvrzuje i rozhodnuti sdruzeni
ACEA (Association des Constructeurs Européens d‘Automobiles neboli Evropska
asociace vyrobcl automobilll) z roku 2004. Toto rozhodnuti spocivalo v dohodé
evropskych vyrobcli automobilti, ze od tohoto data budou vSechna nové homologovana
motorova vozidla opatfena systémem ABS.™

Na nasledujicim obrazku ¢islo 3 je zndzornén vyvoj systému ABS firmou Bosch. V
zavislosti na zdokonalovani systému ABS v pribéhu let je patrné, Ze systém je stéle
mensi, leh¢i, avSak vice efektivni. V tabulce uvadéné hodnoty jsou smérem shora dolt
tyto: Generace systému ABS, vaha uvadénd v kilogramech, pocet soucastek a celkova

operacni pamét’ systému uvadéna v kilobytech.

Obrazek 3 - Tabulka vyvoje systému ABS™

25 years of ABS 1978 - 2003

smaller, lighter, more efficient

N e 3

@& .
generation

6,7 4,9 2,6 1,6

weightinkg
s 140 40 25 16
of ECU
memory size 2 8 24 128
in kByte

@ o

1 MINISTERSTVO VNITRA CESKE REPUBLIKY. Prvky aktivai bezpecnosti motorovych vozidel
a kriminalistické stopy. [online] Copyright © 2018 Ministerstvo vnitra Ceské republiky [cit. 2018-11-05].
Dostupné z WWW: <https://www.mvcr.cz/sluzba/docDetail.aspx?docid=33845&doctype=ART>

12 AUTOLEXION NET. S ndmi uvidite pod kapotou. [online] Copyright © 2019 autolexion.net [cit.
2018-11-10]. Dostupné z WWW: <http://www.autolexicon.net/cs/articles/abs-anti-lock-braking-system>
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5.2 Struktura systému ABS

vvvvvv

z nich je fidici jednotka syst¢ému ABS, kterd ma za ukol vyhodnotit situaci brzdéni.
Na obrazku ¢islo 4 je fidici jednotka znazornéna Sedou krabickou, do které vedou dva
zluté vodice. Za pomoci regulacniho ventilu, na obrazku znadzornéné¢ho hnédou soucasti
nad fidici jednotkou, dokdze fidici jednotka snizovat tlak plisobici na brzdové obloZeni.
Timto snizenim tlaku v brzdové soustavé dochazi k poklesu vykonu brzd a tim
k opétovnému uvedeni zablokované¢ho kola do pohybu. Dale je systém opatien
snimadem otacek kola, na uvedeném obrazku znazornén zlutym cidlem ve vytezu
brzdového kotouce (znazornén ridzovou barvou) a snimacimi neboli impulsnimi
krouzky. Ve star§im provedeni byly impulsni krouzky upevnény na néboji kol a byly
tvofeny kovovym krouzkem piipominajicim hiebinek. V novéj§im provedeni jsou jiz
impulsni krouzky obsazeny ve vnéjSich guferech (gumové tésnéni lozisek a htideli)
lozisek jednotlivych kol a jsou tvofeny magnetickym krouzkem. Tuto novéjsi variantu
nazyvame jako magnetorezistencni nebo také aktivni snimac otacek. Aktivni snima¢ ma
vyhodu v tom, ze dokaze snimat otacky kol jiz od nulovych rychlosti. Tento klad je
nadale vyuzivan naptiklad u protiprokluzovych asistencnich systéma pii rozjezdu

vozidla®,

Obrizek 4 - Schéma brzdové soustavy™

13 VLK, F. Automobilova elektronika 1. Brno: Prof. Ing. FrantiSek VIk, DrSc., nakladatelstvi
a vydavatelstvi, 2006. s. 130. ISBN 80-239-6462-3.

1% AUTOLEXION NET. S ndmi uvidite pod kapotou. [online] Copyright © 2019 autolexion.net [cit.
2018-11-10]. Dostupné z WWW: <http://www.autolexicon.net/cs/articles/abs-anti-lock-braking-system>
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Snimacem otac¢ek a impulsnim krouzkem je vybaveno kazdé kolo. Snima¢ ma
za ukol prenaset fidici jednotce informace o otaCeni kazdého kola a v ptipade
zablokovani kola davéa pokyn fidici jednotce k uvedeni kola znovu do pohybu. Spojeni
mezi snimacem otacek kola a impulsnim krouzkem je znazornéno na obrazku ¢islo 5.
Celd komunikace pracuje na principu vysilani magnetickych silocar, které vysila
magnet umistény v ¢idle snimace. Siloc¢ary se poté odraZeji od impulsniho krouzku

v zavislosti na rychlosti jizdy vozidla a tim je zaznamenavan pohyb kazdého kola.

Obrizek 5 - Schéma impulzniho kroutku a snimace otdéek"™

3
-

magnetické

silocary
impulzni kolo na permanentni magnet
otacejicim se kole snimadée otadek

5.3 Varianty systému ABS

Varianty elektronického systému ABS miizeme mezi sebou odlisit zejména
pouzitim odlisSnych typt fidicich jednotek, které jsou zakladnim stavebnim kamenem
celého systému. Existuji 2-kanalové, 3-kanadlové a 4-kanalové fidici jednotky. Firma
Bosch, ktera je v soucasné dob¢ hlavnim a nejvyznamnéjsSim vyrobcem systému ABS,
fidici jednotky jiz maji nékterd omezeni a tim nesplnuji ta nejpiisnéjsi kritéria pro vybér
typu fidici jednotky. Rozdil mezi 3- a 4-kandlovym systémem je v pouziti rtizného
poctu ¢idel snimact otacek kol a v zapojeni brzdovych okruhd. U 3-kandlového

systému se pouzivaji 3 nebo 4 cidla snimact otacek kol a zapojeni brzdového okruhu

1> AUTOLEXION NET. S ndmi uvidite pod kapotou. [online] Copyright © 2019 autolexion.net
[cit. 2018-11-10]. Dostupné z WWW: <http://www.autolexicon.net/cs/articles/abs-anti-lock-braking-
system>
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pfedni a zadni napravy. Systém pracuje tak, Ze ob& pfedni kola jsou regulovana
samostatné, ale kola na zadni napravé jsou fizena spole¢né. Oproti tomu 4-kanalovy
systém je v tomto sméru dokonalejs$i. Pouzivaji se 4 ¢idla snimacii otacek kol a zaroven

jsou regulovana kola ptfedni i zadni ndpravy samostatn¢. Brzdové okruhy jsou v tomto

wvewr

rrrrrr

Vozidlo je béhem brzdéni nebo pii vyhybani se mnohem stabilnéjsi. Tento typ fidici

jednotky dokéze daleko presnéji reagovat na zablokovani jednotlivych kol béhem jizdy.
5.3.1 Systém ABSplus

Elektronicky systém ABSplus byl vyvinut a patentovan spole¢nosti Volkswagen Group
zejména pro SUV a offroadova vozidla pro jizdu na nezpevnéném povrchu V terénu,
zejména na polnich nebo lesnich cestach. Jde Vv podstaté o vylepSeny systém
protiblokovaciho brzdného syst¢ému ABS pouzity poprvé u typu Volkswagem Touareg
vyuzitelny pro jizdu na nezpevnéném povrchu. Na komunikaci tvotfené Stérkovym,
hlinénym nebo jinym nezpevnénym povrchem dokaze pii pouziti systému ABSplus
zkratit brzdnou vzdalenost az o 20% oproti brzdné draze za pomoci zdkladniho systému

ABS.1

Princip vylepSené¢ho systému ABSplus spociva vtom, Ze pokud jede vozidlo
na nezpevnéném povrchu a dochazi k prudkému brzdéni, ztrdci vozidlo piilnavost
ke komunikaci a stabilitu, ¢imZ se prodluzuje brzdna draha. Systém ABSplus béhem
brzdéni pii seSldpnutém brzdovém pedalu dokdze oproti syst¢ému ABS nechat kola
na malou chvili zablokovana, ¢imz se pfed zablokovana kola dostane malé mnoZstvi
povrchu nezpevnéné komunikace. Tim se pfed koly vytvofi maly klin, ktery nasledné
pii opétovném odblokovani kol napoméha snizovat rychlost vozidla a tim snizuje

vzdalenost brzdné drahy.
5.3.2 Systém ABS + CBC

Elektronicky systém CBC — ,,Cornering Brake Control* byl vyvinut a pfedstaven
v roce 1997 automobilkou BMW jako dopln€k a vylepseni k elektronickému systému

ABS pro pouziti pfi jizdé v zatdCkach nebo pfi nahlém thybném manévru. Systém

1 AUTOLEXION NET. S ndmi uvidite pod kapotou. [online] Copyright © 2019 autolexion.net
[cit. 2018-11-12]. Dostupné z WWW: < http://www.autolexicon.net/cs/articles/absplus/>
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pracuje na principu Upravy velikosti brzdného tlaku, ktery pisobi na jednotliva kola.
Upravou tlaku dokaze vozidlo efektivngji brzdit, a to predevdim v zatackach, kdy pfti
vysSich rychlostech na vozidlo pisobi dostfedivé sily. Diky témto silam by v krajnich
ptipadech mohlo dojit az k pfevraceni vozidla na bok. Pisobenim syst¢ému ABS + CBC
dochazi k vyhodnoceni krajni situace a zvySenim brzdného tlaku v konkrétnich kolech
dojde k efektivnimu piibrzdéni vozidla a tim k bezpe¢nému zvladnuti vzniklé krizové

situace.!’

5.4 Osobni zkuSenosti s Fizenim vozidel vybavenych systémem ABS a

vozidel bez systému ABS

Béhem své praxe v fizeni motorovych vozidel jsem mél moznost fidit
na jedné stran¢ vozidla, kterd nebyla opatfena syst¢émem ABS a jeho doplnki
a na stran¢ druhé ta vozidla, ktera jiz byla z vyroby t€émito systémy opatiena. Mohu tedy
fict, ze jizda s vozidly, kterd jsou systtmem ABS vybavena, je zejména
na suché, nezneCisténé komunikaci, ktera je tvofena vrstvou Zzivice a je idealné
v ptimém sméru, rozdil neni tak patrny.

Rozdily v fizeni téchto vozidel jsem vSak shledal pii zvladani rtiznych krizovych
situaci, naptiklad kdyz jsem se zacastnil kurzu bezpecné jizdy na uzavieném polygonu
pobliz obce Dlouhd Lhota u Piibrami. Tohoto kurzu jsem se zucastnil hned dvakrat, kdy
jsem nejprve mé&l moznost vyzkouset si cely okruh se sluzebnim vozidlem Skoda
Octavia II v barvach Policie Ceské republiky. Pozdgji jsem si kurz zopakoval se svym
osobnim vozidlem tovarni znacky Volkswagen Passat Variant. Ob¢ vozidla méla
ve vybavé zakomponovana elektronické systémy ABS, ESP a ASR. Svym soukromym
vozidlem jsem se kurzu zcCastnil zejména proto, abych mohl porovnat rozdily
v chovani riznych vozidel béhem krizovych situaci. Vyrazenim uvedenych systému
z provozu u mého soukromého vozidla jsem se dale pokusil simulovat situaci, kdy
témito systémy vozidlo vybaveno neni. Abych mohl vSechny testy porovnat, oznacil
jsem si vozidla, ktera jsem pfi testech pouzil, jako Octavia, Passat + a Passat -. Béhem
tohoto kurzu jsem si tedy mohl vyzkouSet nejriiznéjsi krizové situace, které béhem

fizeni mohou nastat. Veskeré testy jsem provadel vzdy na tiech druzich povrchu, kdy

7 CBT CARBIKETECH.COM. Co je to ovidddni v zatickich v autech a jak to funguje?. [online]
Copyright © 2019 CarBikeTech [cit. 2019-01-22]. Dostupné z WWW:
<https://carbiketech.com/cornering-brake-control/>
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prvni z nich vzdy simuloval suchy povrch, druhy z nich mokry a tfetim druhem povrchu
bylo naledi simulované nastfikem vody na vrstvu specidlni barvy natfené na povrchu
komunikace.

Prvni test byl zalozen na pouhém brzdéni pfi jizdé v pfimém sméru v rtiznych
rychlostech na riznych povrsich. Test byl na prvni pohled jednoduchy, ale potfebny pro
zjisténi vlastnosti vozidla pfi krizovém brzdéni. Pfi tomto prvnim testu jsem si ovéfil, Ze
se kazdé vozidlo skutecné chova v danych situacich odlisné. Se zvysujici se rychlosti
jizdy byly délky brzdnych drah vozidel rozdilné. Zajimavy na tomto testu byl fakt, ze
vozidlo Passat- mél nejkratsi brzdnou drahu na suchém povrchu, zatimco na mokrém
povrchu i na néledi vlivem vyfazenych elektronickych systémul z provozu byla brzdna
draha ve vSech rychlostech nejdelsi. Dale jsem si ovéfil, Ze zaleZi také na hmotnosti

2%

zastaveni del$i drahu, nez vozidlo Octavia.

Obrdzek 6 — Test brzdéni p¥i jizdé primym smérem™

Druhy test simuloval situaci, kdy je tieba vyuzit uhybného manévru. Skladal se
z jizdy v pfimém sméru a nadslednym nahlym objetim pevné prekazky tvorené vodni
sténou, ktera se vytvofila na pravé nebo levé strané¢ ve sméru jizdy v zavislosti
na rozhodnuti instruktora kurzu. Pfi tomto testu se jiz projevil zejména rozdil mezi
vozidlem opatfenym uvedenymi elektronickymi systémy a vozidlem, na kterém byly
tyto systémy vypnuté. Pfi nizSich rychlostech jizdy do zhruba 60 km/hod se vSechna
vozidla na suchém povrchu dokézala prekazce vyhnout, avSak se vzristajici rychlosti

o n€kolik desitek km/hod v jizd¢ jiz vozidlo Passat- i na suchém povrchu nedokézalo

18 Zdroj: autor bakalatské prace
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bezpecn¢ prekazku objet. Na mokrém povrchu i na ndledi se pii rychlosti jizdy
50 km/hod, respektive 40 km/hod v piipadé naledi, jiz vozidlo Passat- dostalo
do smyku a nedokazalo se piekazce bezpecné vyhnout. Oproti tomu vozidla Octavia
a Passat+ zvladla tento manévr i1 pfi rychlosti 90 km/hod na suchém povrchu, pfi
rychlosti 75 km/hod na mokrém povrchu a pfi rychlosti 50 km/hod na naledi. I pti tomto
testu se projevil mirny hmotnostni rozdil mezi vozidly Passat+ a Octavia, kdy
v koneéném vysledku mé¢lo vozidlo Octavia v porovnani s vozidlem Passat+ nepatrné

lepsi vysledky.

19

Obrazek 7 - Test iuhybného manévru

Tteti test byl sméfovan na prijezd po vnitinim a vnéjSim obvodu kruznice, kdy
vnitini ¢ast kruznice byla opét opatfena vrstvou specialni barvy, ktera simuluje mokry
povrch a v kombinaci s vodou naledi. Tento test miizeme vyuzit zejména na kruhovych
objezdech. Test spocival v co nejrychlejsim priijezdu nejprve po vn€jSim obvodu
kruznice simulujicim suchy povrch a néaslednym nékolikandsobnym objetim kruZnice.
Pfi tomto testu neni podle mého nazoru tak dilezité vyhodnocovat jednotlivou rychlost
jizdy. VSechna vozidla byla vlivem odstfedivych sil vytlacovana smérem ven z kruznice
a mym ukolem nebylo zjistit, kdy se vozidla dostanou vlivem téchto sil mimo né.
Naopak jsem mél za kol vozidlo v co moznd nejvyssi rychlosti udrzet v plynulém
krouzeni okolo pfechodu vnitini a vnéjsi kruznice. Dllezitym zdvérem pro mé v tomto
pripad¢ byl fakt, Ze pokud se vozidlo dostane pii zatd¢eni do smyku a sméfuje mimo

profil kruznice, je dulezité co nejrychleji snizit rychlost. Aby vSak vozidlo dokézalo

19 Zdroj: autor bakalatské prace
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brzdit, je dalezité pfed brzdénim nejprve srovnat kola do ptimého sméru jizdy, kterym
vozidlo v danou chvili sméfuje a poté kratce zabrzdit. Toto pravidlo platilo pro vSechny
druhy povrchii. Vozidlo po tomto manévru zpomalilo a nasledné¢ dokdzalo opét
bezpecné reagovat na prujezd po kruznici. Pii jizd€é na povrchu tvofeném néledim byl
jediny rozdil pro bezpecné projeti pouze v rychlosti jizdy, kterd byla nasobné nizsi, nez
v ptipadé suchého povrchu. I pfi tomto testu byl vysledek s vozidlem Passat- nejhorsi,
kdy mélo vozidlo zejména absenci elektronického systému ASR a ESP/ESC tendenci

dostavat se do pretacivého smyku.

Obrizek 8 - Pritjezd po obvodu kruhového objezdu®

Posledni ze skupiny mnoha testli na rtznych stanovistich, ktery je podle mého
nazoru pro bézny provoz na pozemnich komunikacich dulezity, byl test pii prijezdu
vodni vanou naplnénou vrstvou nékolika centimetrii vody. Tento test ma za tukol
napodobit situaci, kdy miize dojit k jevu zvanému aquaplaning. Je to jev, ktery vznika
naptiklad za desté nebo snéZeni. Souvisi se schopnosti pneumatiky reagovat na piisun
vody, pfipadné sn€hu, ktery se nachazi na povrchu vozovky, po které vozidlo jede.
Voda vytvaii pred otacejicimi se pneumatikami vlivem jejich vytlacovani vodni klin.
V pfipad¢, kdy pneumatiky ztrati schopnost pfilnavosti k vozovce, se stavd vozidlo
neovladatelné a chové se stejné jako pii jizd¢ na led¢. Ztrata této schopnosti souvisi
s n¢kolika faktory. Jsou jimi hloubka dezénu pneumatiky, mnozstvi vody na vozovce,
povrch komunikace a rychlost vozidla. Test na polygonu jsem vzhledem k jeho

technickym podminkdm nemohl vyzkouset s vozidlem Passat-. Test spocival v najeti

20 Zdroj: autor bakalatské prace

24



vozidlem ve vysokych rychlostech do koryta naplnéného vrstvou vody a naslednym
zabrzdénim vozidla na urCitou vzdalenost. Dillezity faktor pro spésné zabrzdéni jsem
v tomto prfipadé spatfil v zachovani chladné hlavy pifi tom, kdyZz se vozidlo
do aquaplaningu dostane. Je dulezité drzet volant v pfimém sméru jizdy, kterym vozidlo
jede, mit seslapnuty pedal spojky a ¢ekat do okamziku, kdy vozidlo opét ziska adhezi
s povrchem komunikace. To se stane zpravidla zpomalenim vozidla nebo zménou
povrchu vozovky. Az v tomto pfipad¢ je mozné zacit brzdit. Piekvapil mé 1 zpiisob,
kterym se aquaplaning pozna, totiz ze vozidlo v tu chvili nejevi zddny odpor a navodi
tedy pocit, jako kdyby plachtilo vzduchem. Byl jsem vSak pfekvapen, Ze jsem v tomto

ptipadé nezaznamenal zadny rozdil v brzdné draze mezi vozidly Octavia a Passat+.

Obrizek 9 - Simulace Aquaplaningu®

vsak to, ze pfi fizeni vozidla opatieného systémem ABS a jeho dalSich dopliujicich

elektronickych systémi se toto vozidlo mnohem Iépe ovladda pii nepfedvidatelném
uhybném manévru. Takové thybné manévry jsou nutné naptiklad pii snaze vyhnout
se béhem jizdy naptiklad nahlému vbehnuti ditéte do vozovky nebo bezprostiednimu
vbéhnuti lesni zvéfe pied jedouci vozidlo. Pokud vozidlo neni systtmem ABS

vybaveno, dochazi pfi téchto manévrech cCasto ke smyku, pii kterém se stava

N 24

2 Zdroj: autor bakalatské prace
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5.5 Navaznost systému ABS na dalSi elektronické systémy
Elektronicky systém ABS jako zdkladni systém uzivany v modernich vozidlech ma
pifimou névaznost na dalsi dilezité elektronické systémy, které maji systém ABS

doplnit a tim jesté vice snizit moznost vzniku krizové situace béhem jizdy.
5.5.1 Systém ESP a jeho modifikace

Obrizek 10 - Systém ESC*

Prvnim z nich je elektronicky systém ESP neboli "Electronic stability
programme." Také se muzeme setkat s nazvem ESC -"Electronic Stability Control”,
ktery se od systému ESP lisi v podstaté¢ pouze ndzvem a mirnou inovaci svych funkci.
Systém ESC je pouZivan automobilkou Volkswagen, avSak princip obou téchto systémil
je stejny. Jeho ukolem je elektronickd stabilita vozidla pouzivanim cilenych
elektronickych zasahti do brzdového systému, pfevodového ustroji a fizeni motoru.
Témito zdsahy dochdazi ke stabilizaci vozidla v ptipadech, kdy vozidlo za¢ne vybocovat
ze sméru, kterym by mélo jet®. Na obrazku &islo 10 je zakresleno schéma prijezdu
dvou vozidel pfi zvladani uhybného manévru. Vozidlo vyuzivajici funkéni systém
ESP/ESC jede po zelené vyznacené draze a thybny manévr zvlada pii vyobrazené
rychlosti 80 km/hod, aniz by vlivem fyzikalnich sil bylo vytlateno mimo komunikaci.
Skute¢nost, ze je vozidlo vybaveno funkénim systémem ESP/ESC, je na obrazku

zndzornéna zelenym napisem ESC ON. Oproti tomu stejné vozidlo s deaktivovanym

22 AUTOBUZZ.MY. Co je to: Elektronickd kontrola stability (ESC). [online] Copyright © 2018
Big Buzz Media Sdn Bhd [cit. 2019-21-03]. Dostupné z WWW:
<https://autobuzz.my/2018/01/24/electronic-stability-control-esc/>

2 VLK, F. Automobilova elektronika 2 — Asistencni a informacni systémy. Bro: Prof. Ing. Frantisek VIk,
DrSc., nakladatelstvi a vydavatelstvi, 2006. s. 130. ISBN 80-239-6462-3.
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syst¢tmem ESP/ESC tento manévr za predpokladu stejné pocatecni rychlosti vozidla
nezvlada. Na obrazku je tento fakt oznacen ¢ervenou jizdni drahou a napisem ESC OFF.
Z tohoto vyobrazeni je patrné, Ze je zapottebi, aby systém dokazal vyhodnotit smér
jizdy vozidla a smér, kudy vozidlo mé doopravdy jet. Proto systém ESP pro svou

spravnou funkci obsahuje nekolik riznych snimact, konkrétné:

snimac nato€eni thlu volantu
snimac polohy plynového pedalu
snimac tlaku brzdové kapaliny
snimac rota¢ni rychlosti

snimac podélného a pti€né¢ho zrychleni
24)

YV V. V V V VY

snimac otac¢ek vSech kol.

Odpovéd na otazku, kudy vozidlo skutecné v danou chvili jede, udavaji snimace
natoceni thlu volantu, polohy plynového pedalu a tlaku brzdové kapaliny v brzdovém
valci. Zbylé snimace vyhodnocuji skutecny smér jizdy vozidla. Namétené hodnoty
ze vSech snimacu jsou odesilany do fidici jednotky systému ESP, kde dochazi
k vyhodnoceni situace. V ptipad¢, ze ji fidici jednotka vyhodnoti jako krizovou, dochazi

k okamzitému zasahu, pfi kterém je zajisténa vyssi stabilita vozidla.

Existuje n€kolik dalsich elektronickych systému, které vyuzivaji velmi podobného

principu, jako systém ESP. Jsou to systémy:

AHS - "Active Handling System,"
DSC - "Dynamic Stability Control,"
VDC - "Vehicle Dynamics Control"
VSC - "Vehicle Stability Control."

Tyto systémy se liSi pouze vyuzitim u rlznych vyrobcli automobilt. Jinak

se jedna o prakticky totozné elektronické systémy, jakym je zakladni systém ESP/ESC.

24) AUTOLEXION NET. S nami wuvidite pod kapotou. [online] Copyright © 2019 autolexion.net
[cit. 2019-01-14]. Dostupné z WWW: <http://www.autolexicon.net/cs/articles/esp-electronic-stability-

programme>
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5.5.2 Zpracovani dat systému ESP

Systém ESP vyuziva komponenty shodné se zakladnim systémem ABS/ASR.

Vstupni signaly, které se ptivadéji do fidici jednotky, rozdélujeme na:

» analogové, kam fadime napiiklad hodnotu tlaku v brzdovém valci a které
jsou nasledné¢ prevadény na digitalni hodnoty pro pouziti
v mikroprocesoru tidici jednotky,

» digitalni, kam fadime napfiklad uhel natoceni volantu a které mohou byt
mikroprocesorem ihned zpracovany a

» impulsni, kam fadime signaly pochazejici z induk¢niho snimace otacek

kol

Zpracovani vstupnich signall probiha v uvedeném mikroprocesoru fidici jednotky
syst¢tmu ESP. Pro zpracovani je =zapotiebi wvnitini paméti, obdobné jako je
to tfeba ve vypocetni technice. Mikroprocesory k tomuto ucelu vyuzivaji pevnou pamét’
(typ paméti ROM, EPROM, Flash EPROM), ktera je vSak zavisla na neustalém
energetickém piipojeni. Dale je vyuzivana mazatelna pamét’ (EEPROM — energeticky
nezavisla pamét), a to zejména pro nastavovani konkrétnich hodnot a vyrobnich dat.
Ridici jednotky jsou dale vybaveny kvili riznym variantim vozidel nejrizngj§im
kédovanim téchto dat. V pevné paméti typu EPROM je proto uloZzeno nékolik
zakladnich vozidlovych souboril, pficemz koédovanim se vybird konkrétni datovy

1 1o i s 25
soubor, ktery ma byt momentalné vyuzivan®.

5.5.3 Systém EDS

Dalsim dilezitym elektronickym systémem dopliujicim ABS je systém
EDS neboli "Elektronische Differenzialsperre.” Jedna se o systém elektronické
uzaveéry diferencidlu (mechanicky prvek umoznujici rozdéleni pohonu na dva vystupni
htidele), kterého se vyuziva zejména v téch ptipadech, kdy dojde k protaceni nekterého
kola hnaci napravy vozidla. K tomu dochazi nejcastéji v zimnich mésicich, kdy mtze
byt komunikace, po které vozidlo jede, ¢aste¢né pokryta vrstvou sné¢hu nebo ledu.
Nastava situace, kdy se nékteré z kol hnaci ndpravy zane na kluzké vozovce protacet.

Situace je vyhodnocovéna za pomoci snimace otacek kola systému ABS a vyslanim

25 ZANTEN, A. Regulace jizdni dynamiky ESP. Praha, 2001. s. 34 ISBN 80-902585-8-1.
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signalu fidici jednotky dojde k ptfibrzdéni protaceného kola. Tim dojde k vyrovnani sily
pusobici na jednotliva kola hnaci napravy a tim se zamezi prokluzu hnaci néapravy.

Systém EDS je u¢inny do rychlosti okolo 40 km/hod.

5.5.4 Systém ASR

Obrizek 11 — Spole¢nd kontrolka systému ESP a ASR*®

c<c

Electronic Stability
Programme

K elektronickym systémim navazujicim na ABS také mlzeme zafadit

protiprokluzovy systém ASR - 'Antriebsschlupfregelung.”?’

Systém ASR velmi tzce
spolupracuje s vyse uvedenym systémem EDS. Tento systém vSak na rozdil od systému
EDS dokaze pracovat za jakékoliv rychlosti vozidla. Pfi kritickych jizdnich situacich,
jakymi jsou naptiklad ptetacivost nebo nedotacivost vozidla, které vznikaji pfi rozjezdu
nebo brzdéni predevsim na zledovatélé silnici, dokaze fidi€¢ za pomoci ASR tyto situace
mnohem 1épe zvladnout®. V situacich, kdy mize bshem jizdy vozidla dochazet
k prokluzovani kol hnaci napravy, systétm ASR vyhodnoti danou situaci a zamérn¢ snizi
vykonu motoru na takovou hodnotu, aby k prokluzu kol nedoslo. Tim je zvySovana
bezpecnost a stabilita vozidla, velky vliv ma systém téz na plynulost jizdy. Systém také
velmi Uzce spolupracuje se systétmem ESP/ESC a dokonce na pfistrojové desce

automobilu vyuzivaji tyto dva systémy shodnou kontrolku, ktera je zakreslena vyse

na obrazku ¢islo 11.

% MAZDA CLUB.CZ. Vysvétleni vybranych kontrolek modernich vozidel. [online] Copyright © 2001-

2019 www.mazdaclub.cz [cit. 2019-01-09]. Dostupné z WWW:

<http://www.mazdaclub.cz/clanek/vysvetleni-vybranych-kontrolek-modernich-vozidel-64>

2T JAN, Z., ZDANSKY, B., CUPERA, J. Automobily. 4. vydani. Brno: Avid, 2012. s. 116 — 117 ISBN

978-80-87143-24-7

28 ZANTEN, A. Regulace jizdni dynamiky ESP. Praha: Robert Bosch, 2001 s 34. ISBN 80-902585-8-1.
29



Podobné jako u systému ESP/ESC existuje néckolik typti protiprokluzového
systému, které jsou v podstaté svého pouziti prakticky stejné, jako systém ASR. Tyto

systémy se opé&t lisi pouze vyuzitim u riznych vyrobct automobili. Jsou to systémy:

DTC - "Dynamic Traction Control,"
ASC - "Automatic Stability Control,"
ETC - "Electronic Traction Control,"”
ETS - "Electronic Traction System,"
TCS - "Traction Control System,"
TC - "Traction Control."

vV V.V V V VY

5.5.5 Systém MSR

Podobnym syst¢émem, jakym je ASR, ale pracujicim na opa¢ném principu, je
elektronicky systém MSR - ""Motorschleppmomentregelung™?, ktery také tzce
spolupracuje se systétmem ABS. Systém je vyuzivadn zejména modernimi dieselovymi
motory, které jsou diky svému vysokému kroutivému momentu (kroutivy neboli to¢ivy
moment je silové plsobeni na téleso snazici se udelit mu otacivy pohyb, kde sila ptisobi
mimo osu rotace. Plsobicich sil mlze byt vice, musi vSak plsobit spolecné na totéz
téleso) schopny pii prudkém ubrani plynu brzdéni motorem. Zejména na kluzké
komunikaci tato skutecnost miize zplsobit zablokovani kol hnaci népravy a tim uvést
vozidlo do smyku. Syst¢ém MSR dokéze celou situaci vyhodnotit a zvysit otd¢ky motoru
do té miry, aby se kola neustéle protacela. K tomuto dochazi opét ve spolupraci s fidici

jednotkou motoru a snimacii pohybu kol systému ABS.

5.6 Poruchy systému ABS a jejich moZna reSeni

Abych zjistil nejcastéjsi pficiny poruchy elektronického systému ABS, konzultoval
jsem tuto situaci s néckolika automechaniky, ktefi maji s danou problematikou
mnoholeté zkuSenosti. Byl jsem piekvapen, Ze se tito odbornici nezavisle na sob¢ shodli

na nejcastéjSich pri¢inach poruchy systému.

2 AUTOLEXION NET. S ndmi uvidite pod kapotou. [online] Copyright © 2019 autolexion.net
[cit. 2019-01-14]. Dostupné ~ z WWW: <http://www.autolexicon.net/cs/articles/msr-motor-
schleppmoment-regelung/>
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Obrdzek 12 - Praskly impulsni krouzek™
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Prvni nej€astéjsi poruchou systému ABS byva poskozeni v oblasti impulsniho
krouzku nebo ¢idla snimace otacek kol. U starSich provedeni s impulsnimi krouzky
umisténymi na naboji kol muze vlivem stafi vozidla dochazet ke Kkorozi
nebo prasknuti impulsniho krouzku, jak je mozné vidét na obrazku cislo 8. Pfi vyssi
rychlosti vozidla je tato chyba v podstaté nezaznamenatelnd, jelikoz mezi impulsnim
krouzkem a ¢idlem snimace otdcek kol dochdzi k vysoké frekvenci pfenosu signalu
a systém ABS tedy nevyhodnoti chybu. Problém vSak nastava pti pomalé jizd¢ vozidla.
V tomto ptipadé dochdzi k nestejnomérné intenzité signalu, pricemz systém ABS
vyhodnoti situaci jako krizovou. Dochazi tak ke spusténi systému ABS jako kdyby
doslo k zablokovani kola.

U nov¢jSich provedeni s impulsnim krouzkem umisténym ve vngjSim guferu
loziska kola pak mutze dojit k pieruseni pravidelnosti magnetickych prouzkd, které jsou
rozmistény po celém obvodu impulsniho krouzku. Toto poSkozeni je patrné na obrazku
¢islo 5, kdy je za pomoci specidlniho pfipravku kontrolovan magneticky krouzek, ktery
by jinak nebyl patrny. ReSeni tohoto problému spodiva ve vyméné poskozeného
impulsniho krouzku. U tohoto typu impulsniho krouzku vSak mize vzniknout problém i
v tom ptipadé, kdy sice nedojde k jeho poSkozeni, ale je nutné z jiného technického
problému vyménit lozisko kola a tim i impulsni krouzek, ktery je soucasti gufera
daného loziska. Zde je tieba dbat na spravné umisténi loziska, protoze pfi jeho vyméné

muize dojit k otoceni loziska impulsnim krouzkem smérem bliZe k naboji kola. Proto je

% AUTODILY MJAUTO. Zivada ABS pri malé rychlosti [online] Copyright © 2018 autolexion.net
[cit. 2018-10-14]. Dostupné z WWW: <http://www.mjauto.cz/zavada-abs-pri-male-rychlosti >
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nutné umistit vyménéné lozisko tak, aby bylo gufero s impulsnim krouzkem smétovano

vzdy smérem ven od vozidla.

Obrizek 13 - Poskozeny magneticky krousek™

Druhou nejcastéjsi poruchu systému ABS muze zplisobit znecisténé ¢idlo snimace
otacek kol, diky kterému nedochdzi ke komunikaci mezi timto cidlem
a impulsnim krouzkem. Tato skuteCnost je zaznamendvana rozsvicenim kontrolky
syst¢tmu ABS na pfistrojové desce automobilu. V tomto piipadé je systém ABS
nefunkéni. Naprava je v tomto ptfipad¢ jednoduchd, spociva v ocisténi Cidla snimace
otacek kol.

Tieti moznosti poruchy systému ABS byva spojena s vadnym spinacem brzdového
svétla umisténého na uloZzeni plynového peddlu. Tato vada se opét projevuje
rozsvicenim kontrolky systému ABS na pfistrojové desce automobilu, systém ABS je
1 v tomto pifipadé¢ nefunk¢ni. Néaprava je i v tomto piipadé¢ pomérné jednoducha

a spociva ve vymeén¢ vadného spinace brzdového svétla.

31 AUTODILY MJAUTO. Zivada ABS pri malé rychlosti [online] Copyright © 2018 autolexion.net
[cit. 2018-10-14]. Dostupné z WWW: <http://www.mjauto.cz/zavada-abs-pri-male-rychlosti>
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6. Elektronicky systém LGS

Obrizek 14 - Lane Guard System®

"33 tadime mezi elektronické

Elektronicky syst¢ém LGS - "Lane Guard System,
systémy, které maji eliminovat opusténi jizdniho pruhu v zavislosti na vili fidice. Jako
prvni jej v motorovych vozidlech pouzila roku 1992 firma. Prvni zkuSenosti
se systtmem LGS byly pofizovany zejména v Japonsku pii delSich monotonnich
jizdach, kdy vznikd nebezpe¢i mikrospanku fidice nebo poklesu pozornosti fidice.
Systém LGS dokaze sledovat, zda vozidlo jede ve svém jizdnim pruhu s vyjimkou, kdy
fidi¢ nepouZije ukazatel o zméné sméru jizdy vozidla. VSe je zaznamenavano pomoci
videokamery, kterd je umisténa za Celnim sklem vozidla. Tato videokamera hlida
vozidlo v jizdnim pruhu vyuzivanim sledovani bilych vodicich ¢ar na komunikaci,
po které vozidlo jelo. Od roku 2002, kdy systém LGS pouzila firma Toyota, dochdzelo
k jeho dalsimu zdokonalovani. To spocivalo v tom, Ze krom¢ signalizace vyjeti z pruhu
dochézi k mirné korekci zmény sméru jizdy mirnym oto¢enim volantem. Videokamera
umisténa za ¢elnim sklem nebo ve zpétnych zrcéatkach vozidla snimd bilé vodici ¢ary
na vozovce, diky cemuz vyhodnocuje polohu vozidla vzhledem k témto caram. Pokud
vozidlo vyjede z tohoto vyznaCeného prostoru, spusti se akusticky signal podobny
zvuku pfi najeti na vodici ¢aru pfi jizde na dalnici. Signal je spustén pouze v piipade, ze

fidi¢ pfi vyjeti z jizdniho pruhu nedal znameni o zméné sméru jizdy. Akusticky signal

%2 AUTOMOBIL REVUE Asistencni systémy — dokonalé souhra. [online] Copyright © 2011-2018
Redakce Automotorevue [cit. 2018-10-14]. Dostupné z WWW;
<https://www.automobilrevue.cz/rubriky/truck-bus/predstavujeme/asistencni-systemy-dokonala-
souhra_44483.html>

%) MAN LGS — Lane guard system. In Youtube [online]. 27.10.2015 [cit. 2018-05-25]. Dostupné
z WWW: < https://www.youtube.com/watch?v=MFTIxWFDTZg&feature=youtu.be >. Kanal uzivatele
MAN Truck & Bus
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vychdzi z levého ¢i pravého dveiniho reproduktoru vozidla, podle sméru vyjeti
z jizdniho pruhu. Systém LGS se aktivuje pii rychlosti jizdy vozidla o minimalni
hodnoté 60 km/h. Lze jej za pomoci pfepinace deaktivovat. Pfi rychlosti vozidla do
75 km/h jsou varovné signaly vysilany na zakladé sledovani vnitinich hran vodicich car,
pfi vysSich rychlostech pak na zakladé vné&jSich hran vodicich ¢ar. V piipad¢€, ze neni
komunikace oznacena vodicimi ¢arami, je fidi¢ upozornén na to, ze vysilani varovnych
signali neni mozné. Ridi¢ je na tuto skute¢nost upozornén na panelu kontrolek &i
na displeji piistrojové desky. V tomto pfipade je systém nefunkéni, jelikoz se kamera

nema Ceho drzet a nelze vyhodnotit danou situaci.

6.1 Vyvoj elektronického systému LGS

Elektronické systémy pouzivané v motorovych vozidlech zpravidla nejsou vyvijeny
samotnymi vyrobci automobilli, ale jsou vyvijeny na zakazku a instalovany
do vozidel externimi podniky. Nejsiln¢j$i z nich je firma Bosch, ktera dodava
elektronicky syst¢tm LGS napiiklad koncernu Volkswagen. Firma Bosch pro svij
systém LGS aktudln¢ vyuziva barevnou kameru s rozliSenim 1 280 x 960 pixeld, kterou
lze také vyuzit naptiklad pro systém detekce chodcti. Dalsi v ftadé vyrobct
elektronickych systému je firma Continental spolupracujici s automobilkou Ford, firma
TRW, kterd spolupracuje s automobilkou Nissan nebo firma Delphi spolupracujici
s automobilkou Volvo. Kamery riznych firem, které tyto firmy pro své systémy
k zabranéni vyjeti z jizdniho pruhu, vSak maji rizné vlastnosti. Napiiklad kamera
pouzivana firmou Continental dokéze vyhodnotit prostor pied vozidlem do vzdéalenosti
az 40 metrd. Oproti tomu kamera firmy Delphi dokéze vyhodnotit prostor pouze okolo

25 metru.

6.2 Déleni elektronického systému LGS

V soucasnosti dochéazi ke zdokonalovani tohoto elektronického systému, ktery je
dale délen na dva hlavni podsystémy - LDW - "Lane Departure Warning"*
a LKA - "Lane Keep Aid."*® Rozdil mezi témito systémy je velky. Systém LDW je

jednodussi, dokaze vyhodnotit situaci jako krizovou a na zakladé tohoto vyhodnoceni
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upozorni fidice na displeji palubniho pocitace, vibraci sedacky nebo volantu, aby zacal
na krizovou situaci reagovat. Intenzitu tohoto varovani lze nastavit v n€kolika urovnich.
Oproti tomu systém LKA je jiz vyspélejsi. Pracuje na velmi podobném principu, kdyz
vyuziva piednosti systému LGS a zaroven vyuziva dalsi elektronicky systém Drive
Alert, coz je systém sledovani bdélosti fidice béhem jizdy. I systém LKA vyuziva
upozornéni fidi€e na piistrojové desce spolecné s vibraci do volantu nebo do sedacky.
Rozdil oproti systému LGS je vSak v tom, ze spolecné¢ s timto upozornénim systém
dokéze Caste¢nou silou zasahnout do fizeni vozidla béhem jizdy a tim dojde k navraceni
vozidla do jizdniho pruhu. Podobné¢ jako u jednodussiho systému LGS je vyuzivano

vodorovné znaceni na komunikaci, po které vozidlo jede.

Obrizek 15 - Lane Keep Assist®

BRIEF SYSTEM STEERING INPU

>

Podobnym elektronickym systémem, ktery ma za kol udrzet vozidlo béhem jizdy
v jizdnim pruhu, je systém vynalezeny a vyvinuty firmou Honda. Jedna se

o elektronicky systém LKAS - “'Lane Keeping Assist System."*’

Tento systém se opét
li$i od predchoziho systému LKA pouze v detailech. Nejvétsim rozdilem je rozsah jeho
funkénosti. Systém LKAS je totiz aktivni az béhem jizdy rychlostmi v rozmezi od
72 km/hod do 180 km/hod. Dale je systém aktivni pii prijezdu zatackami, které maji
primér vétsi nez 300 metrd. Systém LKAS také dokaze vyhodnotit situaci, kdy fidi¢

béhem jizdy pusti drzeni volantu. Po nékolika vtefinach, kdy tidi¢ volant nedrzi,
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vyhodnoti systém, ze se fidi¢ dostatecné nevénuje fizeni svého vozidla. Systém na tuto
skute¢nost fidi¢e upozorni vystrahou na piistrojové desce a poté se vypne. Nelze tedy
systétm LKAS vnimat jako nahradu autopilota na coz spole¢nost Honda své zdkazniky
vyrazné upozoriiuje. Systém LKAS je téz deaktivovany v piipadé, kdy je zapnuty
ukazatel zmény sméru jizdy, dale v ptipadé, kdy fidi¢ seSlapne pedal brzdy a v ptipade,

Ze jsou aktivované stérace.

Obrizek 16 - Lane Keeping Assist System®

6.3 Osobni zkuSenost se systémem LKAS

M¢l jsem moznost vyzkouSet si v provozu systém LKAS zakomponovaném
ve vozidle Honda CR-V. O tomto elektronickém systému si myslim, Zze je vhodny
zejména pii jizdé po dalnici nebo pii jizd¢ na delSi vzdalenost, kdy mize dochazet
k urcité nekoncentrovanosti fidi¢e v disledku monotonni dlouhé jizdy. V téchto
pripadech je systém vynikajici, jelikoz mirnymi korekcemi do fizeni udrzuje jedouci
vozidlo uprostied jizdniho pruhu. Systém byl pii jizd¢ aktivni az v dob¢, kdy byla
na tachometru vozidla znazornéna rychlost zhruba okolo 74 - 76 km/hod. Nastaveni
funkcénosti systému az od téchto rychlosti jizdy kvituji, jelikoz by podle mého nazoru
pfi jizd€ niz8imi rychlostmi v béZném byl systém LKAS spiSe nevhodny, jelikoZ by

na fidice ptisobil spise rusive.
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7. Elektronicky systém ACC

Obrizek 17 - Elektronicky systém Adaptive Cruise Control*®

140“

Elektronicky syst¢tm ACC — ,,Adaptive Cruise Contro predstavuje adaptivni
tempomat. To znamena vylepSeny zakladni tempomat, ktery udrzuje stalou rychlost
jizdy, ¢imz zvySuje komfort jizdy ptfedevsim pii jizd¢ na delsi vzdalenost, kuptikladu
na délnicich nebo rychlostnich komunikacich. Adaptivni tempomat vSak oproti jeho
zakladni verzi umoziuje snizit rychlost jizdy pfi riziku stfetu s jinym vozidlem nebo
predmétem, které se vyskytnou pred jedoucim vozidlem. Dokdze tedy zamezit
jedoucimu vozidlu, ve kterém je systém ACC aktivni, pfiblizit se na ur¢itou vzdalenost
k pomalejsimu vozidlu jedoucimu pied nim. Dochazi k regulovani bezpe¢né vzdalenosti
mezi dvéma jedoucimi Vozidly.41 K tomu, aby byl systém ACC funk¢ni, je zapotiebi
jiného elektronického systému, ktery dokaze zjistit bezpe¢nou vzdalenost a dale systém
aktivniho zasahu do rychlosti jizdy, pfedev§im brzdéni a ubrani plynu vozidla.
Pro bezpetné zjisténi vzdalenosti mezi dvéma vozidly je zpravidla vyuzivan lidarovy
nebo radarovy paprsek (vysvétleni pojmu v nasledujici podkapitole), pro regulaci
rychlosti jizdy pak pifedev§im zmifiovany tempomat. V praxi to znamena, ze pokud pied

jedoucim vozidlem vznikne necekana situace, pfi které je tieba nadhle zménit smér nebo
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rychlost jizdy, dokdZe na ni systém vcasnym zasahem reagovat a eliminovat tim
moznost vzniku stietu s touto piekazkou, a to zcela automaticky bez jakéhokoliv zasahu

fidice.

7.1 Vysvétleni diilezitych pojmii

Abychom blize pochopili princip systému ACC, je tfeba téz vysvétlit dulezité
Vv pfedchozi kapitole zminény Radar, Lidar nebo tempomat. Rizni vyrobci vsak
vyuzivaji také nejrizn&j$i infracervené kamery, ultrazvukové snimace nebo

videokamery.
7.1.1 Radar

Radar, ktery je odvozen z anglického vyrazu ,,Radio Detection and Ranging* neboli
Radiova detekce a dosah, je zatizeni ke zjiSténi polohy a rychlosti objekta pracujici za
pomoci elektromagnetickych vin, zpravidla v mikrovinné nebo vysokofrekvenéni casti
spektra®. Elektromagnetické viny vychéazeji z pfistroje a po odrazu od konkrétniho
pfedmétu jsou opétovné piijimany zpét do pfistroje. Timto zpiisobem je zaznamendna
konkrétni vzdalenost pfistroje od méfeného predmétu. Piikladem pouziti radaru miize
byt silni¢ni radar, ktery méfi rychlost jedouciho vozidla pomoci odrazenych radiovych
vin v mikrovinném spektru za soucasného vyuziti Dopplerova jevu.43 Pro systém ACC
je vyuzivan mikrovlnny radar pracujici na frekvenci 77 GHz, ktery je schopny pracovat
do vzdalenosti az 120 metrl. Na tuto vzdalenost je mozné bezpecné detekovat prekazku

pred vozidlem.*
7.1.2 Doppleriv jev

Dopplertv jev je fyzikalni jev, pfi kterém dochazi ke zméné frekvence a vinové

délky ptijimaného signalu oproti vysilanému signalu, zptisobené nenulovou vzajemnou

* TECHTARGET. WVyhleddvani modernich pocitacii. [online] Copyright © 2003 - 2019 TechTarget
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rychlosti vysilace a pfijimace. Predpokladame, Ze se zdroj i pozorovatel pohybuji

po stejné pfimce. V roce 1842 byl jev poprvé popsan Christianem Dopplerem.45

7.1.3 Lidar

Lidar, odvozeny zvyrazu ,Light Detection and Ranging — Detekce svétla
a dosah®, je zafizeni k méteni vzdalenosti vyuZivajici svétlo a laserovy paprsek. Oproti
radaru je vyuzivané laserové svétlo obtiznéji zjistitelné, ma tedy vyssi vyuziti naptiklad
ve vojenském primyslu nebo letectvi. Pro métfeni vzdalenosti je tedy vyuzivan radarovy
paprsek vysilany z ptistroje, ktery se odrazi od konkrétniho pfedmétu a poté je ptijiman
pristrojem. Na zékladé¢ doby zpétného piijmu vysilaného laserového paprsku je

vypoditana vzdalenost mezi pristrojem a objektem.*
7.1.4 Sonar

Sonar je odvozeny z anglického nazvu ,,Sound Navigation And Ranging“ neboli
Zvukova navigace a zaméfeni*’. Toto zafizeni pracuje na podobném principu, jako vyse
uvedeny Radar. Rozdil spociva ve vyuzivani ultrazvukovych vin namisto vin radiovych.
Ultrazvukové viny se odrazeni od piredméti v okoli a vraceji se zpét do snimact.
Snimace poté pracuji na principu méteni ¢asu od vyslani ultrazvukové viny do jejiho
navratu do pfistroje po odrazu od konkrétniho pfedmétu. Vzdalenost predmétu
od Sonaru je uréovana automaticky z Casového intervalu navratu ultrazvukového
paprsku do pfistroje. Pfredméty, od kterych jsou ultrazvukové viny schopné se odrazet,
mohou mit riznou velikost nebo barvu. Sonarem lze detekovat i velmi malé predméty
0 velikosti okolo 0,7 milimetri. Nékteré materialy vSak maji schopnost ultrazvukové
viny pohltit. Takovym materidlem je napiiklad pénovd guma. Pfredméty z takovychto

materiala 1ze ultrazvukem detekovat pouze v omezené vzdalenosti od pfistroje.
7.1.5 Infradervena kamera

Jedna se o kameru vyuzivajici infraerveného zateni. Pro infraCervené zateni plati

stejné fyzikalni zakony jako pro svétlo, coz umozinuje konstrukci optickych soustav,

* FYZWEB. Dopleriiv jev a rdzovd vina. [online] FyzWeb Katedra didaktiky fyziky [cit. 2019-03-27].
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V nichz se pouzivaji optické prvky zhotovené ze specidlnich materialti. Diky tomu, ze
infraCervené zafeni vyzafuji prakticky vSechna télesa, lze je pouzit i ve tm¢.
Infratervené zafeni také snadn&ji pronikda mlhou nebo sn&Zenim, neZ svétlo.*®
Infrac¢ervené kamery maji dosah podobny, jako mikrovinny radar, a to zhruba 120 metri

pied vozidlem.*
7.1.6 Tempomat

Tempomat je zafizeni vyuzivané pro automatickou regulaci rychlosti jizdy, kterou
je udrZzovana stala nastavena rychlost, a to bez zasahu fidice. Jedna se o elektronicky
systém, ktery ma za kol zvysit komfort jizdy zejména pfi jizd€ na delsi vzdalenost. >0
Vhodnym pouzivanim tohoto systému muze pii drzeni stalé rychlosti jizdy dochazet téz
ke snizeni spotteby pohonnych hmot. Zvolend rychlost jizdy lze kdykoliv za pomoci
ovladace v interiéru vozidla meénit, a to jak ke zvyseni, tak ke snizeni aktudlni rychlosti.
V piipadé potieby se systém tempomatu automaticky vypne bud’ seslapnutim brzdového

pedalu, nebo resetovanim ¢i vypnutim na ovladaci.
7.2 Princip a funkce systému ACC

Zakladni funkci systému ACC je udrzovani stalé rychlosti jizdy zvolené fidiCem,
a to do té doby, nez je nutné rychlost jizdy snizit vlivem pomalejsiho vozidla jedouciho
ve stejném jizdnim pruhu pred timto vozidlem.

Dalsi funkci je schopnost reagovat na tuto vzniklou situaci automatickym snizenim
nebo naopak zvySenim rychlosti jizdy, v nejnutnéjSich pifipadech muize dojit
I kbrzdéni vozidla bez zasahu fidiCe. Tato schopnost je podminéna piitomnosti
protiprokluzového systému ASR a téz systému elektronické stability vozidla ESP.
Pokud se pfed vozidlem v jeho jizdnim pruhu objevi jiné, pomalejsi vozidlo, dochéazi
elektronickymi zasahy z fidici jednotky systému ACC nejprve ke snizeni dodavky
paliva a tim ubrani plynu vozidla. Pfi tomto manévru dochdzi k brzdéni vozidla

motorem. V ptipadé€, Ze je tento zasah nedostate¢ny, dochdzi k automatickému brzdéni.
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Pokud se pied jedoucim vozidlem néhle objevi jiné, pomalejsi vozidlo nebo pokud toto
vozidlo naopak zmizi z radaru jedouciho vozidla, dochazi ke zpomalovani, piipadné
ke zrychleni na pozadovanou hodnotu zcela automaticky.

Elektronicky systém Adaptive Cruise Control méd dva mozné moddy, které jsou
nezéavislé na vili fidi¢e a které se automaticky pfepinaji dle konkrétni potieby. Jeden
Znich je mdd ,Jizda s konstantni poZzadovanou rychlosti* a druhy je ,,Nasledovani

pomalého vozidla se zadanou vzdalenosti®.

7.3 Negativa systému ACC

V soucasné dobé neexistuje legislativa, kterd by zproStovala fidice ze zavinéni
dopravni nehody nebo ptestupkového Ci trestniho jednani pfi fizeni vozidla za asistence
systému ACC. Stale je pouze fidi¢ sam zodpoveédny za piipadné poruSeni zdkona, fidi¢
sdm je zodpoveédny za sva jednani béhem fizeni vozidla. Tento fakt mize byt bran jako
jedno z negativ elektronického systému ACC.

Dalsim dutlezitym faktorem pii vyuzivani vyhod syst¢ému ACC je to, ze tento
syst¢tm nedokaZze rozeznat stojici vozidla nebo piredméty, nedokdze ani bezpetné
rozeznat motocykly nebo jizdni kola jedouci rychlosti neptevySujici 20 m/hod. Jeho
spolehlivost dale klesa pfti jizde ve Spatném pocasi pfi desti, mlze nebo snéZeni. S tim je
spjata téZ nemoznost pouZiti na zasné¢zZeni nebo zledovatclé komunikaci.”*

Mezi dal§i negativa patii téz neregistrovani vozidla stojiciho pted kiizovatkou
anebo odstaveného pii krajnici. Systém téz neni ucinny pii dojizdéni ke kruhovému
objezdu nebo ke kolon¢ vozidel. Pfi jizdé po dalnici mize byt akcelerace vozidla ptilis
pozvolnd. Také tento systém neumoziuje fidi¢i pfiblizeni se ve vyS§i rychlosti
k pomalejSimu vozidlu jedoucimu ve stejném sméru a ve shodném jizdnim pruhu, a to
I v piipadech, kdy vpfedu jedouci vozidlo méni smér jizdy. Dochazi také k brzdéni
vozidla v ptipadech, kdy hodla tidi¢ objizdét cyklistu nebo chodce, ptipadné pokud
hodla tidi¢ predjizdét a v protismeéru se objevi jiné vozidlo.

Poslednim dtlezitym negativem miize byt také styl jizdy pfi aktivnim systému
ACC. Dochazi totiz k nahlym zménam rychlosti jizdy, pfipadné k prudkému brzdéni
vozidla, coz mlze byt jednani pro ostatni fidi¢e obtizné¢ predvidatelné. Je tedy tieba

dodrzovat dostate¢nou bezpecnou vzdalenost za vozidly vybavenymi timto systémem,
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pfi¢emz ostatni fidi¢i zpravidla nemaji mozZnost zjistit, zda vozidla jedouci pied nimi

jsou systémem ACC vybavena a zda je v &innosti.>?

7.4 Varianty systému ACC

Elektronicky systém je vyuzivin mnoha pfednimi vyrobci automobild.
Ti vyuzivaji svych vlastnich technologii, avSak ve své podstaté jsou tyto technologie
shodné a lisi se mezi sebou pouze detaily. VSechny nize uvedené elektronické systémy
funguji na zakladnim principu systému ACC, ktery bud’ mirn¢ dopliuji, nebo vyuzivaji
mirnych inovaci. Pfedev§im jsou urCeny pro zvySeni komfortu béhem jizdy v kolonach

nebo v dopravni $picce.
7.4.1 Systém ADR

Automobilka Volkswagen ve svych vozidlech vyuziva elektronicky systém
nazyvany ADR — ,,Automatic Distance Regulation®. Jedna se opét o vylepSeny zakladni
tempomat pracujici na stejném principu, jako systém Adaptive Cruise Control. Toto
zafizeni pracuje za pomoci radaru o frekvenci od 76 do 77 GHz. Radar vyuzivany
systtmem ADR zaznamenava piekdzky v ptedni €ésti vozidla, pfedev§im monitoruje
ostatni vozidla pohybujici se stejnym smérem jizdy. Rozsah radarovych paprskt svira
uhel asi 11,5 stupné a je spolehlivy na vzdalenost okolo 180 m. Systém ADR je mozné
aktivovat v rychlostech mezi 30 km/hod — 180 km/hod. Na pfistrojové desce uvniti
vozidla se nachdzi displej, na kterém je fidi¢i vyobrazovana aktudlni schematicka
dopravni situace a ptipadna pomaleji jedouci vozidla, kterd systém ADR vyhodnoti jako
rizikovd. U systému ADR lze fidiCem nastavit celkem 7 stupiii, podle kterych je
nastavena bezpecnd odstupova vzdalenost mezi jedoucimi vozidly. Prvni stupenn je
vozidly. To spociva v pozdé€j$im a prudSim brzdéni v ptipadech, kdy se do jizdniho
pruhu vozidla dostane rizikova piekazka a poté, co je jizdni pruh opét volny, dochazi
k razantng&jsi akceleraci vozidla, aby bylo co nejrychleji dosazeno piedvolené rychlosti
vozidla. Sedmy stupeni je naopak zaméien na komfortné&jsi styl jizdy, vozidlo v pfipadé
nutnosti za¢ne zpomalovat dfive a pozvolnégji, akcelerace na pfednastavenou rychlost

jizdy je vice plynula. Pfi nastaveném sedmém stupni odpovida bezpecnostni odstupova

52 ADAS. Asistencni systémy pro Fidice [online] Copyright © 2019 Katedra psychologie Filozofické
fakulty UP Dostupné z WWW: <http://www.adas.upol.cz/system-acc.html>
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vzdalenost mezi dvéma vozidly 100 metrti pfi rychlosti vozidla (vybaveného systémem

ADR) 100 km/hod.™
7.4.2 Systém Follow-to-Stop

Systém Follow-to-Stop (nebo také F2S) znamena ve volném piekladu ,,Nésleduj do
zastaveni“. V sou€innosti se systémem ADR, respektive ACC, vznikla moZzZnost
zastaveni vozidla za vozidlem jedoucim vpfedu. Pro spravnou funkci systému
Follow-to-Stop je zabudovan do piednich svétlometti vozidla mnohopaprskovy laserovy
snimac, ktery dokaze vyhodnotit a zachytit pozici a Sifku objektli nachéazejicich se pied

vozidlem.**
7.4.3 Adaptivni tempomat Audi

Adaptivni tempomat pro vozidla automobilky Audi, zejména pro typ Audi A8,
zajistuje pomoci radarového senzoru métreni bezpecné vzdalenosti mezi dvéma nebo
vice jedoucimi vozidly. V pfipad¢, ze je vzdalenost pfilis mala, dochazi fizenymi zasahy
fidici jednotky systému k piiméfenému snizeni plynu, pifipadné automatickému
pfibrzdéni, ¢imZz dojde ke sniZeni rychlosti vozidla. Timto manévrem dojde
k prodlouzeni vzdalenosti mezi obéma vozidly az o 25 %. Po uvolnéni jizdniho pruhu
dojde opét ke zvyseni rychlosti jizdy na pozadovanou hodnotu.

Adaptivni tempomat vyuzivany automobilkou Audi je od syst¢tmi ACC a ADR
odliSny tim, Ze pokud by automaticky zdsah adaptivniho tempomatu zjevné nestacil
k bezpe¢nému zpomaleni, spusti se akusticky signal upozornujici fidi¢e nutnosti zasahu
do fizeni.

Dalsim rozdilem mezi uvedenymi systémy je moznost nastaveni Ctyf programu

podle pozadované dynamiky jizdy. Jedna se o tyto stupné:

» Odstup 1 (sportovni),

» Odstup 2 (standardni),
» Odstup 3 (standardni),
» Odstup 4 (komfortni).

53 VLK, F. Automobilova elektronika 1. Brno: Prof. Ing. FrantiSek VIk, DrSc., nakladatelstvi
a vydavatelstvi, 2006. s. 56. ISBN 80-239-6462-3.
VLK, F. Automobilova elektronika 1. Brno: Prof. Ing. Frantisek Vlk, DrSc., nakladatelstvi
a vydavatelstvi, 2006. s. 57. ISBN 80-239-6462-3.
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Prvni predvoleny stupein je nastaven na udrzovani malého odstupu od vptedu
jedouciho vozidla a dynamického zrychleni na nastavenou rychlost v pfipad¢ volného
jizdniho pruhu. Pokud je navic vozidlo vybaveno automatickou pievodovkou tipu
Tiptronic, dokaze automaticky podiadit az o dva rychlostni stupné, coz jesté vice
podporuje agresivngjsi zvySeni rychlosti na pozadovanou hodnotu. Druhy a tfeti stupeni
je vyuzivan pii plynulé jizdé v obvyklém provozu a pii jizdé v kolonach. Ctvrty stupeit
je vyuzivan pii jizdé na méné frekventovanych komunikacich nebo pii jizdé

o . 55
S ptivésnym vozikem.

7.4.4 Systém ACCplus

Vylepseny elektronicky systém ACCplus, uvedeny do vyroby v roce 2006, je oproti
zakladnimu systému ACC efektivni i pfi rychlostech pod 30 km/hod. Vozidlo
za pomoci systému ACCplus dokaze plynule zpomalit vozidlo, v pfipadé potieby az
do uplného zastaveni. Pokud dojde k uvolnéni jizdniho pruhu pied timto vozidlem,
dochézi k akustickému a vizualnimu upozornéni fidice vozidla. Této schopnosti 1ze
Gginné vyuzivat zejména pii jizdé v kolonach nebo v hustém provozu. Ridi¢i je vsak
umoznéno kdykoliv béhem jizdy zasdhnout do fizeni a tim zpomalit nebo naopak

zrychlit své vozidlo.”®
7.4.5 Systém ACC Full Speed Range

Jednda se o obdobny elektronicky systém, jakym je ACCplus, ktery vSak
na vzniklou krizovou situaci dokaze reagovat jesté rychleji. Systém dokaze po tplném
zastaveni vozidla také opctovné automatické rozjeti, pokud se pted vozidlem uvolni
jizdni pruh. Tato funkce je vSak omezena Casove€, pokud se jizdni pruh pied vozidlem

neuvolni do zhruba 10 vtefin, musi se fidi€ rozjet sam bez vyuziti systému.

5 VLK, F. Automobilova elektronika 1. Brno: Prof. Ing. FrantiSek VIk, DrSc., nakladatelstvi
a vydavatelstvi, 2006. s. 54. ISBN 80-239-6462-3.
% VLK, F. Automobilova elektronika 1. Brno: Prof. Ing. FrantiSek VIk, DrSc., nakladatelstvi
a vydavatelstvi, 2006. s. 57. ISBN 80-239-6462-3.
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8. Elektronicky systém autonomniho rizeni

Autonomni Fzeni vozidel®” je v podstaté funkce autopilota, kdy vozidlo dokéaze
fidit bez zasahu lidského faktoru. Systém autopilota funguje na zaklad¢ Ctyi zakladnich
funkci: navigace, situacni analyzy (situacni analyza je typ analyzy, kterd zhodnocuje
nebo pomdhaji pfi rozhodovani o vybéru vhodné strategie)®®, planovani pohybu a fzeni
trajektorie pohybu. Z toho plyne, Ze systém se neobejde bez schopnosti vozidla
analyzovat dopravni situaci v jeho okoli. Tato analyza je vyhodnocovana
za pomoci senzort, navigacnich systému GPS, vyspélé elektroniky vozidla a vzajemné
komunikaci s dopravni infrastrukturou a ostatnimi ucastniky silni¢niho provozu.
Senzory vyuzivaji laserové, ultrazvukové ¢i radarové paprsky, kamery a dalsi systémy.

Analyzovana situace je poté srovnavana s mapovymi soubory.

8.1 Vyvoj elektronického systému autonomniho rizeni

Celd myslenka autonomniho fizeni vznikala jiz v padesatych letech minulého
stoleti, kdy se o uvedeni funkcniho autopilota do vozidla snazily firmy General Motors
a RCA (Radio Corporation of America). Tyto firmy spolecné vyvinuly systém fizeni
vozidel jedoucich za sebou a fizenych pomoci radiového signalu vysilaného z tidici
véze a kabelu zabudovaného v komunikaci. V pozdéjsich letech se zacala tato metoda
vyuzivat v uzavienych skladech urcenych pro pteklad zbozi, jakymi jsou nejriiznéjsi
venkovni a wvnitini sklady, pfistavy nebo letiStni haly. Technologie je stale
modernizovana zejména pii pouzivani navigacnich systému a situacni analyzy. Jsou pii
ni vyuzivany systémy hloubkovych kamer a laserd, které maji za kol monitoring
celého okoli vozidla. Na zaklad€ tohoto monitoringu je vytvafena celkova mapa okoli,
ktera je nasledné vyuzivana pro pohyb vozidla v prostoru. Na zékladé¢ této technologie
jsou autonomni vozidla schopna nejen samostatného pohybu v prostoru skladi zbozi,
ale zaroven jsou schopna efektivné zajiStovat naklddani a sklddani zbozi a jeho
pfepravu. Arealy, ve kterych je autonomni systém ve vozidlech vyuZzivan, jsou prevazné

uzavien¢ a jasn¢ definované a nemlze v nich teoreticky dojit k Zzadnym

> AUTOWEB.CZ — Skoda Octavia Combi RS 2.0 TDI 4x4 DSG (2016) Autonomni fizeni. In Youtube

[onling]. 20.10.2016 [cit. 2019-01-25]. Dostupné z WWW:
<https://www.youtube.com/watch?v=uo1THdAYq-1>. Kanal uZivatele Autoweb.cz

% MANAGEMENT MANIA  Situacni analyza. [online] Copyright © 2011 - 2016
ManagementMania.com ISSN 2327-3658 Dostupné z WWW:

<https://managementmania.com/cs/situacni-analyza-situation-analysis>
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nepiedvidatelnym situacim, ke kterym by mohlo dochdzet na vefejnych mistech.
To umoziuje vyuzivat mnohem nizSi technologickou naro¢nost, kterd je spojena
s vyrazn€ niz§imi finanénimi ndklady a tim dochédzi k efektivngjSimu chodu celé
ekonomiky skladii zbozi. ZvySuje se také bezpecnost prace, jelikoz veskeré stroje, které
zajiStuji potiebnou manipulaci s pireklddanym zboZzim, pracuji bez obsluhy.
V soucasnosti je systém zdokonalovén a testovan v osobni i nakladni doprave. Vyuziti
systému autonomniho fizeni v nakladni dopravé se jevi v tomto sméru jako technicky
pomérné jednodussi. To je zpuisobeno piedpokladanym vyuzitim pfi jizd¢ po dalnicich
absenci nutnosti feSit mnohé neptedvidatelné krizové situace. Ty vznikaji naptiklad pii
prijezdu kiizovatkou, obydlenou oblasti, kde je vysokd koncentrace chodct,
pfi vyhybani se nejriznéjsim prekazkam v bézném silni¢nim provozu a podobné.
Vzhledem k postupnému vyvoji a testovani systému autonomniho ftizeni doslo
v kvétnu roku 2014 k legislativnimu prilomu doplnénim Videniské imluvy o silni¢nim
provozu o ustanoveni, podle kterého jsou systémy pro autonomni fizeni vozidla

pfipustné, pokud je miiZe fidi¢ kdykoli deaktivovat.

8.2 MozZnosti vyuziti elektronického systému autonomniho fizeni

V osobni i nédkladni dopravé systém vyuzivd mnoho firem. V osobni dopravé hraje
velkou roli automobilka Volvo, kterd jej vyuzila v typu Volvo XC90.>° Tento typ by
mél byt jiz od roku 2017 intenzivné zkousen v provozu a automobilka planuje
od roku 2020 sviij autonomni systém ve vozidlech nabizet svym zakazniklim. Z pohledu
fidic¢e systém funguje tak, Ze na displeji na piistrojové desce vozidla navoli trasu, kudy
a kam chce jet. V piipadé, Ze tato trasa umoziiuje vyuziti autopilota, vozidlo samo uda
fidi¢i znameni v podobé rozsviceni dvou madel umisténych na volantu. Soucasnym
stlacenim téchto madel fidicem pak vozidlo automaticky ptebird fizeni. V tu chvili
se tidi¢ jiz nemusi o fizeni starat. Vozidlo dokdze samo piedjizdét pomaleji jedouci
vozidla, zafazovani se do jizdniho pruhu a v podstaté vSechny dal$i mozné manévry.
V pfipadé, ze se blizi konec trasy, kde je mozné tento systém vyuzit, upozorni vozidlo
fidice na nutnost prebrani fizeni. Pokud fidi¢ pfesto fizeni nepievezme, zastavi vozidlo

samo na nejbliz§im bezpe¢ném miste. O tom, Ze systém pracuje spravné, sved¢i i to, ze

9 MOBILENET.CZ. Volvo XC90 dostane autonomni Fizeni. U% za dva roky. [online] Copyright © 2019
24net  [cit. 2019-02-19]. Dostupné zWWW: <https://mobilenet.cz/clanky/volvo-xc90-dostane-
autonomni-rizeni-uz-za-dva-roky-28459>
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firma Volvo ptevzala zodpovédnost za vSechny situace, kdy dojde k dopravni nehodé
pii pouzivani autonomniho rezimu, €ili i pfevezme moznou vinu i za fidice.

Dalsim vyrobcem, ktery je v popiedi vyvoje systému autonomniho fizeni, je
automobilka Tesla Motors se svym osobnim vozidlem Tesla Model S. Pro podporu
a zviditelnéni systému autonomniho fizeni provedla automobilka Tesla shrnuti celého
systému do jednoho kompaktniho celku s vyznaénym nazvem Autopilot. Tento tah mél
v majiteli vozidla evokovat urcitd oCekavani a mél v ném probudit viru v samotny
systém. Automobilka Tesla pii vyvoji vozidla, které by vyuzivalo systém autonomniho
fizeni, proto od samého pocatku spolupracovala s izraelskou specializovanou firmou
Mobileye. Tato firma stdla pravé za vznikem zatizeni Autopilot, konkrétn¢ vyvinula
potfebny hardware i nezbytnou senzoriku vyuzivajici kamery s vysokym optickym
rozliSenim. Jiz roku 2014 automobilka Tesla zvefejnila prohlaSeni, Ze jeji typ
Tesla Model S jiz v roce 2015 dokéze za pomoci autonomniho fizeni sam bez pomoci
zasahu fidiCe do fizeni najet na délnici, jet po ni a nasledné z ni také sjet. V fijnu roku
bylo skutecné¢ do automobilu Tesla Model S zabudovdno vySe zminéné zafizeni
Autopilot od firmy Mobileye. Zafizeni umoznilo vyuziti automatizované jizdy
po dalnici, avSak systém mél uréitd omezeni. Nedokazal napiiklad v provozu
identifikovat projizdéjici cyklisty nebo chodce. O tom, Ze je systém autonomniho fizeni
pouzivany ve vozidlech automobilky Tesla dosud stile ve fazi vyvoje, svéd¢i tragicka
autonehoda ze dne 7. kvétna 2016. Tato dopravni nehoda se stala ve Spojenych statech
Americkych, stat Florida, ve mést¢ Williston a byla to prvni vdzna autonehoda

s nasledkem umrti ucastnika dopravni nehody pfi pouziti systému Autopilot na svéte.
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Obrizek 18 - Ndcrtek mista dopravni nehody™
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Na obrazku ¢islo 18 je zakreslen pribéh dopravni nehody zpracovany mistnimi
ptislusniky policie.61 Jak je patrné ze zaznamu policistli, jel fidi¢ osobniho vozidla
Tesla Model S po komunikaci v pfimém sméru jizdy ptes kiiZzovatku s vedlejsi
komunikaci, kdy mu z protisméru jedouci fidi¢ nakladni soupravy nedal pfednost
v jizd¢é pii odbocovani vlevo. Dilezité vSak je, Ze zafizeni Autopilot nedokézalo
rozeznat krizovou situaci a nezaCal brzdit, ackoliv podle vysledkii vySetfovani
Amerického spravniho ufadu NHTSA (The National Highway Traffic Safety
Administration) mél tidi¢ i Autopilot ¢as na reagovani zhruba 10 vtefin, tedy dostatek
Casu alespon zmirnit nasledky ptipadného stietu s odbocujicim ndkladnim vozidlem.
Tato dopravni nehoda vSak nebyla jedinou autonehodou, kdy bylo prokazateln¢ vyuzito
béhem jizdy autonomniho systému fizeni. V Holandsku doSlo napiiklad
k dopravni nehod¢, kdy vozidlo pifi sepnutém autonomnim fizeni néhle vyjelo mimo

komunikaci, narazilo do stromu a zacalo hotet. Opét méla tato dopravni nehoda fatalni

% MOTOR1.COM. Tesla Model S Umrtnost v reZimu AutoPilot otevird vySetiovani NHTSA [online]
Copyright © 2019 MOTORSPORT [cit. 2019-02-14]. Dostupné z WWW: <https://insideevs.com/fatal-
accident-tesla-model-s-autopilot-opens-nhtsa-investigation/>
1 MOTOR1.COM. Tesla Model S Umrtnost v rezimu AutoPilot otevird vySetiovani NHTSA [online]
Copyright © 2019 MOTORSPORT [cit. 2019-02-14]. Dostupné z WWW: <https://insideevs.com/fatal-
accident-tesla-model-s-autopilot-opens-nhtsa-investigation/>
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nasledky, kdyz pfi ni zemfel fidi¢ vozidla. Z divodu vyskytu tragickych dopravnich
nehod pfi pouzivani funkce Autopilot vyrobce Tesla Motors tento svij systém
po tragické nehodé z kvétna roku 2016 modernizoval. Modernizace se tykala zejména
vyuzitim vylepSeného radaru schopného Iépe vyhodnotit konkrétni situace v okoli
jedouciho vozidla a také pfi brzdéni. Dalsi vyznamnou novinkou je zabranéni fidi¢i
pouzivat systém Autopilot v pfipadé€, Ze by fidic mél pievzit kontrolu nad vozidlem.

O nutnosti pievzit fizeni vozidla je fidi¢ upozornén zvukovym znamenim.

Obrazek 19 - Tesla Model S P100D

V nakladni dopravé systém intenzivné testuje predev§im firma Mercedes-Benz,
ktera predstavila prototyp Mercedes-Benz Future Truck 2025.% Zakladnim typem
vozidla, ve kterém bude pouzit autonomni systém fizeni nazvany Highway Pilot, by m¢l
byt typ Mercedes-Benz Actros 1845 s motorem o vykonu 330 kW s pohonem zadni
napravy, zobrazeny na obrazku Ccislo 20). Prevodovy systém bude skytat plné

automatickou dvanactistupniovou pievodovku. Zajimavy je 1 celkovy design vozidla,

vvvvvv

vvvvvv

vyuzivajici béhem jizdy autonomni systém, jsou pfedni svétlomety. Ty budou opatieny
LED diodami a budou umistény v masce chladice a v pfednim nérazniku.
V piipadé, ze jedouci vozidlo bude vyuzivat autonomniho systému, budou tyto LED

diody vyzafovat modrym svétlem. Pokud bude vozidlo fizeno standardnim zpiisobem,

62 AUTOFORUM.CZ. Tesla Model S P100D odhalena. [online] Copyright © 1996 - 2019
MotorComs.r.o. [cit. 2019-02-14]. Dostupné z WWW: < http://www.autoforum.cz/predstaveni/tesla-
model-s-p100d-odhalena-nejlepe-akcelerujici-vuz-sveta-je-to-jen-podle-tesly/>

% MERCEDES BLOG. Mercedes-Benz predstavil Truck Future 2025. In Blogger [online]. 23 9 2014
[cit. 2018-12-09]. Dostupné z WWW: <https://mercedesblog.com/mercedes-benz-unveils-the-future-
truck-2025/>
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tedy bude za fizenim sedét ¢lovék, budou tyto LED diody vyzatovat klasickym bilym
svétlem. Ukazatele zmény sméru jizdy se nebudou nijak odliSovat, budou vyzatovat

prerusovanym oranzovym svétlem.

Obrazek 20 - Mercedes-Benz Future Truck 202564

Projekt je zamyslen pro vyuziti k dalkové ndkladni dopravé v bézném dalni¢nim
provozu. Pii sepnutém autonomnim systému by vozidlo mélo dokézat automaticky
dodrzovat bezpe¢nou vzdalenost mezi dalSimi vozidly, udrZzovat bezpecnou

vV

a predepsanou nejvyssi povolenou rychlost. Také ptedjizdéni, najizdéni
a opousténi dalnice bez zasahu jeho fidi¢e do fizeni by mélo vozidlo samo zvladat
bez zadného rizika. Pokud by béhem jizdy nastal piipad, pii kterém by byla systémem
zaznamenana krizova situace, upozorni vcas fidi¢e na skuteCnost, aby pievzal zpét

fizeni vozidla.

8.3 Budoucnost elektronického systému autonomniho Fizeni
Budoucnost autonomniho fizeni ma z mého osobniho pohledu dvé stranky.
Pozitivni na tomto systému je, ze by se pii jeho plném vyuziti teoreticky méla vyrazné

snizit nehodovost. S tim je spojen vyrazné nizsi pocet zranénych nebo usmrcenych osob

% MERCEDES BLOG. Mercedes-Benz predstavil Truck Future 2025. In Blogger [online]. 23 9 2014
[cit. 2018-12-09]. Dostupné z WWW: <https://mercedesblog.com/mercedes-benz-unveils-the-future-
truck-2025/>
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a také nizsi vzniklé hmotné Skody na majetku. Systém autonomniho fizeni se jevi jako
jasny krok vpted, ktery zaroven fidi¢iim motorovych vozidel zvysi komfort pfii
cestovani a také uSetfi Cas, ktery budou moci fidi¢i béhem jizdy vyuzit jinym zplsobem.
Autonomni fizeni bude umoznovat to, ze se fidi¢i béhem fizeni nebudou muset striktné
vénovat fizeni svého vozidla. A pravé toto je podle mého ndzoru zaroven i urcitou
nevyhodou celé koncepce systému autonomniho fizeni. Je zde totiz riziko toho, Ze
si fidi¢i na tento komfort zvyknou a nebudou se vénovat dostatecné fizeni i v ptipadech,
kdy autonomni systém ve vozidle nevyuziji. Zde vidim uréité nebezpeci, kdy muze
vzniknout situace, kterou bude muset fesit fidic sdm a nebude odkazany pouze
na autonomni fizeni svého vozidla. Ani tato ma myslenka vSak nema mit za tkol systém
autonomniho fizeni sniZzovat. Autonomni fizeni je systém, ktery ma svou budoucnost
a potencial, byt se zda, Ze podle zkuSenosti ziskanych b&hem jeho testovani je tato

budoucnost nejista.
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9. Zavér

V bakalarské praci bylo objasnéno a vysvétleno pojmoslovi vybranych
elektronickych systéml vyuzivanych v modernich motorovych vozidlech, a to metodou
analyzy a nasledné komparace informaci ziskanych z odborné literatury. Autor prace
Vramci samostatnych vystupi vécného zaméieni poukazuje k zavéru, ze zavadéni
elektronickych systémti do motorovych vozidel a jejich modernizace a dopliiovani je
tou spravnou cestou pro snizeni mnozstvi zavaznych dopravnich nehod a kolizi.

Elektronické systémy lze s jistou nadsdzkou oznacit jako mozek moderniho
vozidla, kterému davd pokyny jeho fidi¢. Zaroven vSak nelze fict, ze veSkeré
elektronické systémy jsou plusem pro bezpecnou a komfortni jizdu. Nékteré moderni
elektronické systémy jsou stale ve svych zacatcich a jsou neustidle zdokonalovany,
posilovany, piipadné nahrazovany jinymi lepSimi nebo potfebngjSimi elektronickymi
systémy. Nékteré z novych systémil jsou dokonce fidi¢i - uzivateli vnimany jako
nepotiebné.

Bakalaiska prace byla zamé&fena na né€které vybrané elektronické systémy, které
patii podle subjektivniho nazoru autora do skupiny téch velmi potiebnych a dulezitych.
Béhem sepisovani bakalaiské prace mél autor mozZnost si nckteré z popisovanych
elektronickych systémi béhem jizdy s rGznymi motorovymi vozidly sam vyzkouset
a pfi nejriznéjSich testovacich jizdach si ovéfit svou puvodni domnénku, Zze
elektronické systémy konkrétné popisované v bakalarské praci jsou velmi prospésné
a v mnohych situacich znacné napomahaji fidici pfi fizeni motorového vozidla.

Zakladni systém ABS, obdobné¢ jako navazujici elektronické systémy ESP
a ASR, je dnes jiz nutnou soucasti kazdého motorového vozidla. Autor mél moznost
si vyzkouset chovani vozidla nejprve s aktivnim systémem ABS a poté i suméle
odpojenym systémem. Autor prace Vramci ziskanych zkuSenosti dospél K zavéru, Ze
systtm ABS je velmi piinosny a pii zvladani mnoha krizovych situaci zcela
nepostradatelny. Rizenim vozidla bez aktivniho systému ABS byla simulovéana jizda
a chovani pii fizeni vozidel star§itho data vyroby, kterd se jeSt¢ stale objevuji
na pozemnich komunikacich v aktivnim silniénim provozu. Z téchto ziskanych
zkuSenosti byl stanoven zavér, ze tato starSi vozidla mohou byt pti krizovych situacich
kvili absenci proti-blokovaciho asistenta nebezpecna pro vSechny ucastniky silni¢niho
provozu.

Elektronicky systém LGS a jeho varianty vnimam ze ziskanych zkuSenosti obdobné

pozitivné. Tento systém dosud neni vétSinou automobilek standardné zatfazovan do
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zakladni vybavy. Autor prace pii osobni zkuSenosti s obdobnym elektronickym
syst¢tmem LKAS dospél k zavéru, ze jde o dalSiho uzitecného asistenta zejména pii
dlouhych, monoténnich jizdach po dalnicich nebo rychlostnich komunikacich. Pfi
takovych jizdach muze dochazet k unavé fidice, ktery by vlivem tinavy mohl necekané
vyjet mimo sviij jizdni pruh.

Adaptivni tempomat neboli elektronicky syst¢ém ACC a jeho varianty nemél autor
prace moznost osobné vyzkouSet. Ze ziskanych analyz odborné literatury jej vSak
kvituje, a to zejména diky posileni aktivni bezpec¢nosti vozidla a rovnéz i diky jeho
variabilité v moZnostech vlastniho nastaveni. Ridi¢ ma moZnost si tento systém nastavit
podle svych priorit a zarovenl neklesa mira jeho bezpecnosti a pouzitelnosti v provozu.

Autonomni fizeni je zcela jisté elektronickym systémem budoucnosti a mél by byt
synonymem pro bezpe¢nou jizdu. Vzhledem kjeho dosud minimalnimu rozsifeni
Vv silni¢nim provozu jej nebylo mozné osobné vyzkouSet v praxi. Tento konkrétni
elektronicky systém ma nejvyssi piedpoklad, Ze bude stile zdokonalovan a je jen
otazkou Casu, kdy bude vyuzivan v bézném silni¢nim provozu.

Zavérem autor bakalafské prace uvadi, ze se zdafilo naplnit cili zadanych
na pocatku bakalatské prace. Podafilo se analyzovat a blize popsat vybrané elektronické
systémy a pfiblizit jejich problematiku §irsi laické vetejnosti tak, aby byla vysvétlena
podstata jejich existence, zpusob, jakym tyto systémy ve vozidle pracuji a moznost

jejich vyuziti v bézném silniénim provozu.
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ABS - Anti-lock brake systém — protiblokovaci brzdny systém

ABSplus — Vylepsena verze protiblokovaciho brzdného systému

ACC - Adaptive Cruise Control — adaptivni tempomat

ACCplus — vylepseny adaptivni tempomat

ACEA - Association des Constructeurs Européens d‘Automobiles - Evropska
asociace vyrobcil automobill

ADR — Automatic Distance Regulation — automatické fizeni vzdalenosti

AHS - Active Handling Systém - elektronicky stabiliza¢ni systém vyuZzivany
automobilkou Chevrolet

ASC - Automatic Stability Control - protiprokluzovy systém vyuzivany
automobilkou BMW

ASR - Anti-Slip Regulation - protiprokluzovy systém

Brake—By-Wire — elektronické ovladani brzd

CBC - Cornering Brake Control — ovladani brzd v zata¢kach

Drive-By-Wire — elektronické ovladani fizeni

DSC - Dynamic Stability Control - elektronicky stabiliza¢ni systém vyuzivany
automobilkou BMW

DTC - Dynamic Traction Control - protiprokluzovy systém vyuzivany
automobilkou BMW

EDS - Elektronische Differenzialsperre - elektronicka uzavéra diferencialu

ESC - Electronic Stability Control — elektronicky stabiliza¢ni systém

ESP - Electronic stability programme — elektronicky stabiliza¢ni systém

ETC - Electronic Traction Control - elektronicky stabiliza¢ni systém

ETS - Electronic Traction System - elektronicky stabiliza¢ni systém

F2C — Follow-to-Stop — ,,Nasleduj do zastaveni‘

GPS - Global Positioning Systém — globalni polohovy systém

LDW - Lane Departure Warning - systém pro udrzeni vozidla v jizdnim pruhu
vyuzivany automobilkou Ford

LGS - Lane Guard System - systém pro udrzeni vozidla v jizdnim pruhu

LKA - Lane Keep Aid - systém pro automatické navraceni automobilu
do jizdniho pruhu vyuzivany automobilkou Ford

LKAS - Lane Keeping Assist Systém - systém pro udrZeni vozidla v jizdnim

vyuzivany automobilkou Honda
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MSR - Motorschleppmomentregelung - systém pro regulaci to¢ivého motoru
NHTSA - The National Highway Traffic Safety Administration — Americky
spravni ufad

RCA - Radio Corporation of America - byvala americka elektronicka spole¢nost
Sure Brake — protiblokovaci brzdovy systém vyvinuty firmou Bendix
Steer-By-Wire — elektronické ovladani fizeni

SUV - Sport utility vehicle — sportovni uzitkové vozidlo

TCS - Traction Control Systém - elektronicky stabiliza¢ni systém

TC - Traction Control elektronicky stabiliza¢ni systém

LED - Light-Emitting Diode — svételna dioda

VDC - Vehicle Dynamics Control - elektronicky stabiliza¢ni systém vyuZzivany
automobilkou Subaru

VSC - Vehicle Stability Control - elektronicky stabilizacni systém vyuzivany
automobilkou Subaru a Lexus

X-By-Wire — elektronicka technologie vyuzivana v automobilovém pramyslu
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