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V dnesni dobé s rostoucim poctem automobilid a tim rostouci
dopravni kapacitou jsou vice viditelné i dalsi problémy: znecistovani
ovzdusi, dopravni nehody a preplnéné vozovky. Proto jsou moderni
automobily vybavovany elektronickym fizenim motoru za ticelem
splnéni pfisnych emisnich limitd, elektronickymi systémy podvozku
(ABS, ASR, ESP) za ucelem zvySeni bezpecnosti a komfortnimi
systémy (klimatizace, el. stahovani oken, apod.) za G¢elem
usnadnéni fizeni a zpiijemnéni ¢asto dlouhého pobytu za volantem.
Dnes jiz pomérné standardni zavedeni elektronickych systéma
motoru a podvozku do automobilu umoZiiuje dalsi vyuZiti.

Pri fizeni motorového vozidla je ¢lovék omezen svymi
biologickymi limity. Napf. pfi brzdéni je béZnd reak¢ni doba fidice
Is., tzn. Ze pii rychlosti 72 km/h ujede nebrzdéné vozidlo 20 m.
Clovék v krizovych situaci podléhd panice a neni schopen se
rozhodovat a reagovat raciondlné. DilileZitym lidskym faktorem je
také inava. Rizeni automobilu je naroéné jak fyzicky tak zejména
psychicky. Unaveny fidi¢ pak neni schopen pruzné a spravné
reagovat. Je tedy snaha vyrobcl automobild ,,pfedat” nékteré
¢innosti fizeni samotnému automobilu, resp. jeho elektronickym
systémim. Na konci pomysIného Zebficku stoji automaticky fizeny
automobil, to je v§ak hudba budoucnosti, proto se alesporti podivejme
na systémy, které jsou dnes k dispozici. Jmenované technologie
umoziuji bezpecnéjsi jizdu a také snizuji fidicovu zatéZ pfi fizeni
vozidla. Jednim z takovych systémi je ACC (Adaptive Cruise
Control) — Aktivni regulétor rychlosti jizdy nebo téZ aktivni
tempomat.

SYSTEMY ACC

Systémy ACC predevSim poméahaji udrZovat bezpecnou vzdalenost
mezi vozidly, elektronicky prizptsobi rychlost vozidla, kdyZ to
vyzaduje dopravni situace. Pro sniméni dopravni situace kolem
vozidla a regulace rychlosti jizdy se uziva Celni radar, ktery urcuje,
které prekazky jsou v predpovidané cesté vozidla. Postranni senzory
upozorni, jestlize néjaké vozidlo nebo objekt vstoupil do fidi¢ova
mrtvého tihlu pohledu. Pfedni senzory odhali vozidlo jedouci vpredu

ELEKTRONICKA KONTROLA BEZPECNE
VZDALENOSTI

a udrzuji bezpecnou vzddlenost od toho vozidla. Zadni radar
poskytne zdloZni pomoc. Dal§im systémem pouZitym v ACC
systému je systém detekce blizkého objektu (NODS). Dalsi radarové
ménice mohou byt u¢innou pomtickou ve v§ech dopravni situacich
k poskytnuti varovani o bezprostfedné hrozicich rizicich
a signdlniho varovéani nutného ke zméné sméru. NODS pomaha
nepretrZité¢ monitorovat tzv. mrtvy thel fidi¢ova vidéni, usnadiuje
parkovani a také varuje fidice pfed moZnym riskantnim manévrem.
NODS pracuje se senzory, které jsou umistény v externi oblasti
vozidla, systém mé konfigurovatelnou snimaci plochu a je sloZen
ze stavebnicového systému, ktery zabezpecuje pruznost a cenovou
pristupnost pro vyrobce.

Obecné ma systém ACC tyto vyhody:

* poskytuje fidi¢i zvySeny prehled o situaci,

» funguje automaticky a zvySuje pfipravenost ridice,
* zvySuje fidiCovu jistotu pri parkovani,

* udrzZuje bezpecnou vzdalenost mezi vozidly,

» pracuje dobfe v podminkéch Spatné viditelnosti,

» pracuje dobie béhem otdceni vozidla,

e samocinn€ brzdi bez zasahu ridice,

» poskytne fidici delsi Cas k reakci.

Tim vSak vyvoj zdaleka nekonci a firma Bosch uz pracuje na
dal$im zdokonaleni tohoto systému. S piidavnymi senzory ma ACC
v budoucnu nabidnout také komfort pti popojizdéni v kolonach.

Aktivni tempomat vSak v Zddném ohledu nenahrazuje fidice,
ponechavd mu plnou odpovédnost za fizeni vozidla. Presto
automaticka regulace rychlosti a vzdalenosti mezi vozidly prispiva
k pohodIné jizd€. Zatim tyto systémy nemohou byt ndhradou za
bezpecné fizeni, mohou potencidlné zvétsit fidiCovo podvédomi
o0 stavu provozu na silnici a zpfesnit ¢asovou reakci fidice.

PRINCIP CINNOSTI

Problémem, pfi eliminaci vlivu ¢lovéka, je nahrazeni jeho ¢innosti.
Rizeni vozidla zahrnuje byt si védom prostredi fizeni, ¢inéni dsudkt
a fizeni vozidla. Reakce vozidlovych systému (motor, brzdy) je dnes

Sniméni jizdniho prostiedi
- radar: snimani prekazek
- kamera: detekce bilé
cary

Regulace vozidla
- motor: ubrani plynu
- brzdy: ptibrzdéni vozidla

Kontrolarychlosti vozidia
- tempomat: udrzovéani
fidi¢em zvolené rychlosti

Y

Obr. 1 Blokové schéma regulace.
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Motorova vozidla

diky elektronickému fizeni pomérné snadnd. DileZité je ale vyfesit
problém snimdni jizdniho prostfedi a rozhodovani o vhodném
zasahu. Technologie snimani jizdniho prostfedi snima rdzné typy
piekdzek na silnici, které zahrnuji automobil, tvar silnice
a podminky povrchu silnice. Pro detekci pfekazek jsou vyvijeny
radary. Laserové radary jsou na trhu jiz delsi dobu, ale trpi nizkou
detekeni schopnosti v takovych klimatickych podminkéch jako dést
amlha. Z tohoto ditvodu se také v dneSni dobé aktivné vyvijeji
radiovlnné radarové systémy, nevyhody laseru potlacujici. Ocekava
se, Ze metody zaloZené na detekci prekazek radarem budou mnohem
vice rozvinuty, ale rozpozndvani tvaru silnice je sloZitym
problémem. Kvili této sloZitosti jsou rliznymi spolecnostmi
studovdny jiné metody rozpozndvani jizdniho pruhu, jako je napt.
zardZeni objektli podobnych hiebikim do stfedu pruhu a pouZziti
kamer k detekci délicich ¢ar — metody zapuSténych hfebikl
zahrnujici magnetické metody a radiometody. Na druhé strané
metoda kamery miZe byt uZita v jiZ existujici infrastruktufe (tj.
délici ¢ary), a tak miZe byt pouZita relativné rychle. Co se tyka
podminek detekce snimani podminek povrchu silnice je nezbytna
detekce podminek pted vozidlem.

Ovladani rychlosti vozu je klasick4 aplikace regulacniho cyklu.
Rizeny regulacni systém ovladd rychlost vozu v zavislosti na
nastaveni polohy Skrtici klapky a proto potfebuje senzory snimajici
rychlost a polohu Skrtici klapky. To také vyZaduje zpétnou kontrolu,
aby se pozadovana rychlost udrzovala v nastavenych mezich.

Mozkem fizeného ovladaciho systému je maly pocitac, ktery je
normalné vlozen do ochranného obalu za palubni deskou. Ten je
pripojen k ovladani skrtici klapky, pravé tak jako par senzorti. Dobie
fizeny ovladaci systém primérené akceleruje na hodnotu poZadované
rychlosti bez dlouhé prodlevy a pak udrzuje rychlost s malymi
vychylkami bez ohledu na to jak je viiz zatiZeny, nebo jak piikry
kopec vyjizdime.
ovladaci systém pracuje nejvice s timto signalem. Nejprve
v pfimérené dimenzovaném ovladacim systému regulace rychlosti
jizdy nastavi Skrtici klapku pfiméfené k chybé, tato chyba je
rozdilem mezi poZadovanou rychlosti a skute¢nou rychlosti. Proto,
jestlize smyslem regulace rychlosti jizdy je nastavit rychlost 120 km
za hodinu a auto jede 110 km za hodinu, tak poloha Skrtici klapky

bude vzdalena od poZzadované skute¢nosti pomérné mnoho.
Vysledek je to, zZe vz ,,prida plyn“ a dostane se do pozadované
rychlosti. Také, kdyby jsme sjizdéli prikry kopec, viiz by nemél
akcelerovat viibec, ale systém by mél vozidlo pfibrzdovat. Funkce
ACC se pak daji shrnout:
* udrZuje optimalni bezpe¢nou vzdalenost od vozidla jedouciho
vpredu. Minimalizuje rychlostni rozdil mezi vozidly,
* pracuje jako bdély fidi¢ prostfednictvim automobilové brzdy,
poskytne dodatecny Cas k reakci,
* ovlada akceleracni pedal a brzdici management ve vysoké
hustoté dopravy,
* integruje se snadno s ostatnimi vozidlovymi systémy.

SYSTEM ACC (ADAPTIVE CRUISE CONTROL)
FIRMY BOSH

Systém firmy Bosh je poZivan ve vozech BMW rady 7 a Fiatu Stilo.
Jednd se v podstaté o dalSi vyvojovy stupeil tempomatu, ktery se
osveédcil jako komfortni prvek pfi dlouhych cestach, kdy fidici
poméha udrzovat pozadovanou rychlost. Jakmile viiz dosiahne
pozadované rychlosti, sta¢i stisknou packu tempomatu a elektronika
jiz zaridi vSe potifebné pro udrZeni konstantni zvolené rychlosti.
Ovsem v pripadé silného provozu, kdy se co chvili méni vzdalenost
mezi vozidly, musi fidi¢ sdm zasdhnout do pfedem zvolené rychlosti
a podle potieby pribrzdit nebo pridat plyn, ¢imz vyradi tempomat
z ¢innosti. Pravé v téchto situacich vyniknou vlastnosti nového
systému, ktery kombinuje funkci tempomatu s radarovym senzorem
umisténym v masce chladice. Tti vysilaci a pfijimaci jednotky
integrované do kompaktniho radaru rozpoznaji vozidlo az na
vzdalenost 100 metrd, pod thlem 8 stupiiti, ¢imz zachyti prakticky
vSechny tfi dédlni¢ni jizdni pruhy. Pokud kritkovinné radarové
impulsy (77 GHz) narazi na prekazku, odrazi se a zméni svoji
frekvenci. Tim se bleskové vypocte relativni rychlost i vzdalenost
od predchoziho automobilu. Reguldtor odstupu pak v porovnani
s rychlosti vlastniho vozu ,,ubere samocinné plyn*, v ptipadé potieby
zaktivuje brzdy a sleduje vozidlo ve spravném odstupu. Jakmile se
vzdalenost zvetsi, systém opét akceleruje vozidlo na ptivodni rychlost.
Systém ACC muiZe byt aktivovan mezi 30 az 180 km /h.

Obr: 2 Cinnost systému ACC.
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Obr. 3 Radar pozivany firmou Bosch.

SYSTEM DISTRONIC FIRMY SIEMENS

Systém Disronic firmy Siemens pracuje na stejném principu jako
systém firmy Bosch a je pouZivan v mercedesech fady S a CL. Ma
dosah 150 metrd pod dhlem deviti stupnitt v rozmezi rychlosti od
40 do 160 km/h. Distronic je v zdsadé naprogramovan na ¢asovy
interval 1,5 s, coz pfi stokilometrové rychlosti odpovida zhruba 42
metriim. Podle hustoty provozu si ov§em mize fidi¢ sam libovolné
nastavit vzdalenost, u Mercedesu napf. oto¢nym reguldtorem na
sttedové konzole. V poloze ,,Min* je interval pfedvolen na sekundu,
»Max* zvoli systém dvousekundovy odstup. Stfedni poloha
odpovida hodnoté 1,5 s, kterd se pfi zkuSebnich jizdach ukazala
jako idedlni. Radarové signaly jsou vysildny a pfijimany ve velmi
kratkych intervalech, a proto systém rozeznd i ndhlou zménu
rychlosti vozidel jedoucich pfed vozidlem a automobil zbrzdi
mnohem intenzivnéji. Je-1i situace pfili§ riskantni, potom zazni
dokonce varovny signdl a ve sdruZeném piistroji se rozsviti Cerveny
trojuhelnik, ktery vyzve fidice, aby seslapl brzdu.

o T

Obr. 4 Funkce systému Distronic.

SYSTEM FIRMY VISTEON

Firma Visteon nabizi automobilovym vyrobciim adaptivni tempomat
a inteligentni radar ,,Zamotek* dva zdokonalené radarové systémy,
které mohou zvétsit fidicovu pfipravenost na silnici v riznych
dopravnich podminkéch. Inteligentni radar ,,Zamotek* je odvozen
z radarové technologie uzivané v leteckém primyslu. Systém
vytvori sit, kterd sleduje vSechny Ctyfi strany vozidla a odhaluje
prekazky nebo objekty, které brani vozidlu v jizdé€. Tento systém je
soucasti ACC. Senzory sleduji tzv. mrtvy thel fidicova vyhledu
a pomdahaji se zaparkovanim vozidla. Visteontv adaptivni radarovy
snimac poskytuje pribéznou kontrolu a informaci o relativni

rychlosti a vzddlenosti nejbliz§ich vozidel v draze zorného pole
radaru.
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Obr. 5 Sit vytvorend systémem firmy Visteon.

TECHNICKY POPIS SYSTEMU VISTEON

Adaptivni tempomat (ACC) od firmy Visteon posunuje vpred
vlastnosti snimaciho radaru, ktery dodéava k fidici informace a varuje
pred potencidlnim rizikem. Tento systém uZiva radar s dlouhym
dosahem a technologii mobilnich telefonii k vytvoreni inteligentniho
snimaciho systému, ktery poskytne zvySenou jistotu pro fidice a je
cenove pristupny.

ACC radarovy snimac od firmy Visteon snima relativni rychlost
a vzdélenost vozidla, které je nejbliZ§i v draze uvnitr zorného pole
radaru. Pro prispéni k lokalizaci vpfedu jedouctho vozidla se vyuZiji
dva presné usporadané svazky paprskil pracujici s frekvenci 76 GHz.
Urceni uhlové polohy objektil v trase se provddi zméfenim
a srovndnim amplitud kazdého vracejiciho se paprsku. Cilem je
vélenit radarovy ménic do jediného komplexniho bloku sklddajiciho
se z analogické jednotky (anténa, kombinovany vysila¢-pfijimac,
analogové zpracovani) a radarového digitdlniho procesoru
(zpracovani signdlu, drZeni jizdni stopy a sbérnicové rozhrani CAN).

Dal$im komponentem je mikrovlnny vysilaci/pfijimaci modul
(MMW T/R), ktery vytvoreny signdl ve tvaru vlny privadi do antény
(prenos). Dale pracuje jako detektor odraZenych signdlt pfijatych
anténou vytvaii nizko frekvencni signaly pro analogové zpracovani
signalu ve vyhodnocovaci jednotce (pfijeti). Anténa ma parabolické
¢ocky se spodnim reflektorem a prendsi fixovany paprsek jednim
pulsem bez néjakého mechanického prevodu — to poskytne
elektromagnetickou vlnoplochu, ktera se rozsifuje pres ovzdusi
a dodéava odrazené signdly od cile zpét do MMW pfijimaciho
modulu (ptijeti). Analogové zpracovéni signalu zajiStuje MMW T/R
modul. Ma vystupni nizkonapétovy signal, ktery lze filtrovat a zesilil
na trover, kterd umoZziuje extrakci pouZzitelné informace (zjisténi
cile). Soucasti modelu je A/D prevodnik, ktery je feSen jako
uzavieny, aby bylo moZzno zvétsit filtracni funkci za tcelem
maximalizovat celkovy vykon senzortl. Digitalizované vystupy
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z analogické vyhodnocovaci jednotky jsou zpracované digitdlnim
pomocnym procesorem (DSP). Tento procesor provadi vypocet pres
frekven¢ni spektrum z pfijatého signdlu Rychlou Fourierovou
transformaci (FFT). Frekvencni analyza studuje ale i rozkmit
obsazeny z prijatého spektra a umoznuje digitdlni zpracovani
v rozliSovaci jednotce a lokalizaci vozidel na cesté. To pak umoZni
sledovani cile a kone¢né i moznost vybéru vyznamného cile pro
ACC regulaci. Digitalni procesni jednotka pfijima zpracovany signal
pres datovou sbérnici CAN. Tato informace se urcuje z rychlosti
vozidla a sta¢ivé rychlosti a uZivé se k vybrani cile cesty. Vyznamna
cilové data (skladaji se z relativni rychlosti, vzdalenosti, thlové
polohy, informaci o bo¢ni rychlosti a akceleraci) je moZno nasledné
poslat ACC podélnému ovladaci, ktery ovlada regulatory (klapku,
brzdy, pfevodovku) pomoci spojovaci linky. Spojovaci linka (napf.
CAN) je definovand v systémové trovni. Radarovy senzor vytvaii
soustavu drah ze signdlii odrdZenych od cild. Systém odvodi
parametry (relativni rychlost, vzdalenost, thlovou odchylku)
s kazdou souvisejici drahou. Vozidlo je ovladano v zavislosti na
objeveni a zmizeni vozidla v oblasti zorného pole radaru. Systém
NDOS vyuziva se senzord, pracujici na frekvenci 24 GHz. Snimand
oblast miZe byt libovoln€ upravena. Stavebnicovy systém nabizi
prizplsobivost s jinymi palubnimi systémy. Vyuzitelny rozsah
6-30 m. Obnovovaci frekvence 10 Hz. Zasadni ¢innosti tohoto
systému je varovani fidici, aby se vyhnul vytvoreni riskantniho
manévru, jako napfiklad odbocit do pruhu obsazeného dal$im
vozidlem.

MIKROVLNNY RADAR

Mikrovlnny radar je senzorem, ktery midze méfit vzdalenost
k objektu, rychlost a azimut objekti vysilanim mikrovlnného
signalu a pfijimanim signalu odrazeného od objektu. V soucasné
dobé je pro automobily v Japonsku, USA a Evropé€ radiofrekvencni
pasmo vymezeno od 76 do 77 GHz. Firma Hitachi vyvinula
mikrovlnnou radarovou jednotku namontovanou na celo
automobilu, kterd miize zaroven méfit vzdalenost, negativni rychlost
a azimut vozidel vpfedu. Tato mikrovlnné radarové zafizeni
obsahuje mikrovlnny integrovany obvod MMIC (mikrovlnny
monoliticky integrovany obvod) pro vysokofrekvenc¢ni modul, ktery
vysild a pfijima 76 GHz radiové vlny. MMIC chipset se sklada ze
Ctyf chipi: oscildtor regulujici napéti, zesilova¢ vykonu a dva
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pfijimace. Radarové zafizeni zaméstnavd dva kratkovinné CW
radary ze kterych je vysilan kratkovlnny signél a je méfena relativni
rychlost objektt z tzv. Popplerovy frekvence a vzdalenost k objektu
z faze prijatych signdld. Pro méfeni azimutu je uZita monoimpulzni
technika, kde jsou signaly odrazené od vozidel pfijimany dvéma
anténami a smér vozu je urcen z amplitudového poméru téchto dvou
prijatych signél
Jednolity mikrovlnny integrovany obvod (MMIC)
v technologickém radarovém ménici nabizi niZsi cenu a vyssi
spolehlivost v hromadné vyrobé. KdyZ jej srovnavdme s Gunnovou
diodou s hybridnim obvodem pouzitym u kratkovlnnych
automobilovych radart, MMIC technologie ma zfetelné vyhody:
* Gunnovy diodové obvody vyZaduji naladénim, které ovliviiuje
jejich schopnost soustiedéné produkovat signaly v nizkych
hladinach,
*  MMIC technologie vyuZije procesu vyroby zautomatizovanych
polovodict s nizkymi néklady,
* MMIC technologie zuzuje pocet slozek nutnych k sestaveni
systému,
* MMIC technologie poskytne zlepSenou tepelnou stabilitu.

KAMERA S ,, IMAGE PROCESSING*

Protoze mikrovlnny a laserovy radar musi méfit vzdalenost
k objektu s omezenym vykonem, je tézké ziskat Siroké pole
rozhledu. Proto jestlize vozidlo, které je ve slepé skvrné radaru
najednou vjede pred dané vozidlo objevi se zpozdéna decelerace
nebo nouzové brzdéni, které dava ridici neptijemny pocit. K vyfeseni
tohoto problému je pouzivana kamera s Sirokouhlymi ¢ockami, aby
vCas rozpoznala vozidla, kterd jedou v blizkosti daného vozidla.
V této kamere je pomoci sbérnice 32 bitového mikroprocesoru
Super H spojena ,,FROM pamét®, vysokorychlostni opera¢ni pamét
RAM a specidlni LSI videochip pro pienos obrazu. FROM pamét
(ur€end pouze ke Cteni svételnym paprskem) je Cip, ktery obsahuje
program rozpoznavajici obrazky. Nejprve jsou rozpoznédna vozidla,
kterd miji vozidlo v sousednich jizdnich pruzich, ze vstupniho
obrazku kamery. Potom je urcena dréha vozidla na zakladé vlastnosti
mijejicitho vozidla, pfi¢emzZ je méfena i jeho relativni rychlost
a pozice. Dale jestlize vozidlo, jehoz draha je sledovana, prejede
do pruhu ve kterém jede toto vozidlo, alarm varuje fidice a systému
ACC je zaslan pozadavek na deceleraci.

(Dokonceni ¢ldanku je na str. 158.)

Vides

Radar & kratkym dosahem (SRA)
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Obr. 6 Soucasné moZnosti snimdni jizdniho prostredi.
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prostiedi pohybovat. Pfi velmi dobrych svételnych podminkéch je
scanner schopen detekovat i barvu povrchu méfeného bodu, takze
vysledné zaméfené prostfedi pak piisobi velmi vérohodné.

Pozndmka autorii: tento zpiisob md z hlediska ndsledné analyzy
nékolik nedostatkii: pri zamérovdani 3D objektu je potieba zajistit
na néj dohlednost. To znamend, Ze napiiklad vozidlo je zapotrebi
nasnimat alespori ze tii riiznych iihlii a tato snimdni poté néjak
sloZit dohromady. Zarizeni je schopné zamérit kaZdy bod na ktery
vidi, ale samo neumi rozlisit, o co se jednd. Tzn. nap¥: brzdnd stopa
zde nebude samostatné zamétena. Jediné by bylo mozné na jeji
trajektorii poloZit néjaké prostorové objekty, které zaméreny budou.

Dudile je-li nékolik objektii v zdkrytu z pozice pristroje, bude zaméren
Jjen prvni a 7 dalSich pripadnd precnivajici cdst. V praxi to znamend,
Ze nebudou zaméreny napriklad objekty, které se nachdzeji v zdkrytu
svodidel, stromui, vlastniho terénu (prohlubné, prikopy, atd.) a jiné.

Dile byla predvedena fada vysledkll narazovych zkousek, a to
jednak klasickych, tedy s automobily tentokrat pii nizkych
rychlostech, ale i netradi¢nich jako napfiklad ndraz stavebnim
koleckem do osobniho automobilu.

Pred vlastni konferenci bylo zasedéani prezididlni rady EVU, kde
se probiraly organizacni zaleZitosti.

Motorova vozidla

Dokonceni ¢ldanku ze str. 156 (Vik, Kollhammer: "Elektronickd kontrola bezpecné vzddlenosti”).

DALSIVYVOJ

Firma Hitachi pracuje na rozvoji systému Inteligentniho
vozidlového dalni¢niho systému (ITS), ktery nazyva R&D. ITS se
zacpy a ochranit Zivotni prostfedi. Pozice automobilu v ITS je
systém pokrocilého bezpecného vozidla (ASV), coZ je mobilni
jednotka pro realizaci ti¢inného fizeni v bezpeci a pohodli. Za krajni
formu ASV miiZe byt povazovano ,,automatické fizeni“. V nejblizsi

budoucnosti se da ocekdvat optimalizace systému pro sniZeni
spotfeby paliva pfedev§im ucinnym fizenim motoru béhem
akcelerace a roz§ifeni oblasti zastaveni pfivodu paliva pii brzdéni
motorem béhem decelerace. UvaZzuje se také o tom, Ze vozidla
s ACC budou jezdit po dalnicim s limitovanym pfistupem. Neni
zanedbatelné, Ze systém, ktery miZe nabidnout fidi¢i zvySeni
bezpecnosti z cestovani za riznych dopravnich podminek miZe mit
vliv na prodejnost vozidla.

Barevné ilustrace k ¢ldnku jsou na 2 str. obdlky.
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