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Az ESP felépítése
Az ESP elektrónikus menetstabilizáló egy aktív biztonsági rendszer, amely főként a csúszós útfelületen haladó, hirtelen manővert végrehajtó gépkocsi biztonságát növeli. Az ESP alul- és túlkormányzott gépkocsi esetén is lehetővé teszi, hogy a vezető teljesen ellenőrzése alatt tartsa a gépkocsit. Ezen elektronika megléte jócskán megnöveli a csúszós útfelületen való haladás biztonságát. Az ESP az ABS és az ASR kiegészítése megfelelő érzékelőkkel. Amikor a gépkocsi a függőleges tengelye körül váratlanul és gyorsan elfordul (kifarol), a kormánymozdulatokra sem az elvárható módon reagál, vagy egyáltalán nem reagál, elveszti oldalirányú stabilitását. Az ESP feladata, hogy mérje az úgynevezett irányeltérési szögsebességet, s ezt elemezve, akár a kerekek egyenkénti fékezésével is visszaállítsa a kocsi stabilitását. Az ESP értékeli az ABS féknyomás- és kerékfordulatszámérzékelőinek adatait is, s ezek függvényében dönt a szükséges beavatkozásról. Eközben a legfontosabb adat a függőleges tengelykörüli szögelfordulás, valamint annak sebessége. Ennek pontos mérésére girométert alkalmaznak. 
A fékezés tulajdonságai
Valamennyi menetstabilizáló rendszer működése a fizika törvényszerűségein belül lehetséges. A gépkocsi dinamikai viselkedése szempontjából alapvető fontosságú a gumiabroncs és az útfelület közötti kapcsolat. A két szélső állapot a megfelelő tapadás, illetve a kerék blokkolásakor kialakuló csúszás.
Fékezés közben a gumiabroncsok kisebb, vagy nagyobb mértékbe mindig csúsznak, tehát a kerekek kerületi sebessége sebessége kisebb, mint a gépkocsié. A gumiabroncs és az útfelület között kialakuló tapadási tényezőt a kerék csúszása és az oldalkúszási szög befolyásolja. A pillanatnyi tapadási tényező pontos értékének megállapítása nehéz feladat.
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Fékezéskor, menetirányban a tapadási tényező (μx) – a jég és a laza homok kivételével – növekvő kerékcsúszás (λb) esetén intenzíven, kezdetben linárisan, majd kevésbé növekedve éri el maximális értékét. Ezt a szakaszt stabil tartománynak hívjuk. Csak ezen belül célszerű növelni a fékező nyomást, mert ezután a jelleggörbe csökkenő tendenciát mutat. Ezért egy önmagát gerjesztő folyamat kezdődik, melynél ha nem csökkentik a fékező nyomást – adott esetben viszonylag nagy mértékben – a kerék hamarosan blokkolni fog. A nagyobb kerékcsúszás miatt csökken a a tapadási tényező (1.1 ábra), ami még nagyobb kerékcsúszást eredményez. A fékezés kezdetétől számított kb. 100-150 ms-on belül blokkol a kerék. 
A legnagyobb tapadási tényező elérése után a gépkocsi viselkedése attól függ, hogy az első- vagy a hátsó kerekek blokkolnak először. Biztonsági szempontból az a kedvezőbb, ha előbb az első kerekek csúsznak meg. Ekkor kormányozhatatlanná válik a gépkocsi, növekszik a féktávolság, a gépkocsi kiegyenesíti a kanyart, de nem farol meg. Ezt a viselkedést alulkormányozottságnak nevezik. A nemzetközi szabályozások ezt az állapotot követelik meg. Ha a hátsó kerekek csúsznak meg előbb, oldalerő (oldalszél, vagy kanyarban a centrifugális erő) hatására az gépkocsi megfarol, ami különösen veszélyes helyzetet teremt. Ebben az esetben a gépkocsi áttér a menetiránnyal szemközti sávba, és a hiba csak nehezen korrigálható, mivel az ösztönös mozdulatokkal ellentétes cselekvést kíván. Ezt a viselkedést túlkormányozottságnak nevezik.
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A kerék mozgásának érzékelése
A gépkocsi kerekeinek legfontosabb mozgásállapotra vonatkozó fizikai jellemzői a kerületi gyorsulás (illetve, ha ennek mértéke negatív, akkor a kerületi lassulás). A kerék blokkolásának megakadályozásához az szükséges, hogy megfelelő gyorsaságú legyen a mozgásállapotra vonatkozó adatok kinyerése, illetve feldolgozása és a fékerő változtatása.
Kerék fordulatszám érzékelők

Követelmények
· Fékezés közben jelentős hő szabadul fel, melyet az érzékelőnek el kell viselnie. Közúti járműveknél ez 150-200 °C-t jelenthet.

· Ellenálljon gyors hőmérsékletváltozásnak. A fent említett hőfok elérése után, felfröccsenő víz intenzív hűtést eredményez.

· Agresszív anyagokkal, és szennyeződésekkel szemben ellenálló legyen. Sósvíz, mosószer, benzin, gázolaj, alkohol (bioetanol).
· Jól bírja a rezgésekből, kőfelverődésből, stb. eredő mechanikai igénybevételeket.

· A súrlódás elkerülése érdekében forgó alkatrészekkel ne érintkezzen.

· Gazdaságosan gyártható, és szerelhető legye.

Mechanikus működésű érzékelők

Ezt a fajta érzékelőt az ABS első megvalósításakor alkalmazták. Lényege, hogy egy tehetetlen tömeg a kerék blokkolásakor, a megfelelően méretezett rugó ellenében zár egy elektromos érzékelőt, vagy működésbe hozza a nyomáscsökkentő szelepet.

Induktív érzékelő
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A kerékfordulatszám érzékelőben egy állandó mágnest helyeznek el, és a futóműhöz rögzítik. Ennek erőterét a kerékkel együtt forgó póluskerék módosítja. Az állandó mágnes és a vasmag köré is tekercset készítenek. Az így kapott kivezetésekről, a kerék forgási sebességével arányos, szinuszos jel vehető le. 
Az érzékelőben elhelyezett állandó mágnes fluxusa arányosan változik a póluskerék forgási sebességével. A póluskerék forgása miatt az érzékelő elé váltakozva fog, illetve fogárok kerül. Emiatt változik a mágneses fluxus intenzitása. A fordulatszámmal arányosan változik az indukált feszültség nagysága, illetve a frekvencia is.
Hátrányai:

· A hirtelen változó nyomaték, a rugózás, a csapágykopás miatt változik a hézag a póluskerék és az érzékelő között.

· A kimenő jelet nagyban befolyásolja a póluskerék osztásának pontossága.

· A póluskerék és az érzékelő között kicsi hézagnak kell lennie.

· A kerék lassú forgásakor bizonytalanná válik, álló helyzetben pedig teljesen megszűnik a jel.

Aktív érzékelők
Ezek a rendszerek Hall IC-s, illetve magnetorezisztív elven működő érzékelőket alkalmaznak. Azért nevezzük őket aktív érzékelőknek, mert működésükhöz tápfeszültséget igényelnek. A jelátalakító egységet beépítik az érzékelőkbe, így négyszögjelet tudnak adni, melyet az elektronika közvetlenül fel tud dolgozni. Ezt használják fel a kerék sebességének, csúszásának és a gépkocsi sebességének meghatározására. A négyszögjel alsó szintje 0 V-nál nagyobb értékű, hogy a vezetékszakadás és az álló kerék között különbséget lehessen tenni. 
Hall IC-s érzékelő
A jelképzés elve a Hall effektus. A Hall-effektus az Edwin Hall által 1879-ben felfedezett jelenség, mely szerint, ha egy vezetőben vagy félvezetőben áram folyik, és azt mágneses térbe helyezzük, akkor az áramot hordozó részecskékre (fémeknél elektron) Lorentz-erő hat, ami azzal jár, hogy a vezető két oldalán feszültségkülönbség lesz. Ezt a feszültséget Hall-feszültségnek nevezik.
Ha az érzékelő közelében a mágneses tér periódikusan változik, akkor ezzel arányos lesz a feszültség. Ez jelátalakítón és erősítőn keresztül kerül az ABS, vagy más menetdinamikai szabályzó eszköz bemenetére. 
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Magnetorzisztív érzékelő
A megnetorzisztív érzékelőbe négy ellenállást építenek be, melyeket Wheatston híd kapcsolásként csatlakoztatnak egymáshoz, és a kiértékelő elektronikához. Az ellenállások értéke a mágneses erőtér hatására változik. A jel átalakítását az érzékelőbe épített komparátor erősítő áramkörök végzik. Az érzékelő működéséhez szükséges, hogy előtte a kerék forgási sebességével váltakozó mágneses pólusok mozduljanak el. Ezért többnyire a kerékcsapágy tömítőgyűrűjét látják el mágneses kódolással.
Előnyei:
· Határsebességük elvileg 0 km/h

· Kicsi a helyigényük, és a tömegük
· Nem érzékenyek a változó, vagy megnövekedett távolságra az érzékelő és a mágnesesen kódolt tárcsa között.

· Az induktív érzékelőkhöz képest lényegesen pontosabbak.

· A forgásirány, illetve a pillanatnyi szöghelyzet is megállapítható.

· A jel intenzitását nem befolyásolja a fordulatszám.

Az ABS rendszer feladata
Az ABS egy erős fékezés során megakadályozza a kerekek leblokkolását, és ezzel fenntartja a jármű irányíthatóságát
Az autó tapadása nagyban meghatározza annak gyorsulási és lassulási képességeit. Egy autó tapadása pedig akkor jó, ha kerekének futófelülete (az a rész, ami az úttal érintkezik) nem csúszkál az úthoz képest. Ebből következik, hogy a blokkolásig fékezett kerekekkel csúszó autónak több idő kell a megálláshoz, mint annak, amelynek kerekeit valamilyen módon forgásban tartják lassulás közben. Ezt a feladatot látja el a blokkolásgátló rendszer. A forgó kerék ezen kívül a lassuló autó kormányzását is lehetővé teszi, ami állóra fékezett kerekekkel gyakorlatilag lehetetlen feladat. Ne feledjük, a rendszer nem minden esetben csökkenti a fékutat, egyes esetekben hosszabb is lehet(lásd lejjebb). Az ABS fő célja, hogy vészfékezés esetén fent tartsa az irányíthatóságot, így az esetlegese féktávolságon belül észlelt akadályt fékezéssel, és kikerüléssel el tudjuk kerülni, illetve csúszós úton segít meggátolni az autó megpördülését fékezés közben.

Vészfékezés ABS rendszerrel
A vészfékezést mindig hirtelen, rúgásszerű lábmozdulattal kell indítani. A fék lenyomásával egyidőben történjen meg a kuplung lenyomása is, ugyanis egy tárcsafék 3 tized másodperc alatt blokkolja a kereket, majd 5 tizeden belül leáll a motor. Motor nélkül pedig nincs szervokormány, fékrásegítés és ABS. A fékpedált erősen, folyamatosan kell nyomni. Ilyenkor a pedál ugrálhat, remeghet a lábunk alatt, illetve kattogó, kerregő hangot adhat. Ilyenkor sem szabad felengedni, sőt ha lehet, még erősebben kell taposni. ABS-szel szerelt járművekben nem szabad alkalmazni a korábban tanított, úgynevezett pumpáló fékezést, ugyanis ez a módszer összezavarja a központi egységet
Az ABS rendszer előnyei
· Az esetek többségében csökkentheti a fékutat.
· Vészfékezés közben irányíthatóságot biztosít a forgó kerekek miatt.
Az ABS rendszer hátrányai
· Az ABS növeli a fékutat a következő útfelületeken:

· kockaköves út: amint a kerék az egyik kőről a másikra lép át, egy pillanatra a levegőbe kerül ahol állóra fékeződik. Ilyenkor az ABS teljesen elveszi a fékerőt, cserébe viszont amint a kerék ismét a kőhöz ér, nem fog blokkolni, így megmarad az irányíthatóság. A fékút ebben az esetben azonban megnő!

· frissen esett hó: ebben az esetben a blokkoló fékezés az első kerekek előtt egy hókupacot hoz létre, ami segíti az autó lassulását. ABS-szel szerelt jármű esetén nem keletkezik a kerekek előtt hókupac, így hosszabb lesz a fékút
· sáros, iszapos, homokos, vagy kavicsos útszakasz: ilyenkor az ABS megzavarodik, folyamatosan leszabályoz, nehézkes lesz az autó irányítása, és nagyon nagy mértékben nőhet a fékút.
Az ABS működése
A rendszer érzékelőből, szelepekből, visszatöltő pumpákból és egy számítógépből áll. A szenzorok a gépkocsi kerekeinél, időnként a tengelyen vagy a differenciálműben helyezkednek el, és a kerekek sebességét mérik. A szelepek felelősek a féknyomás csökkentéséért, a hozzájuk kapcsolódó pumpák a csökkentett féknyomás visszatöltéséért. A vezérlő, egy miniszámítógép hangolja össze a különböző részegységek munkáját.

Az érzékelőkből jövő adatokat a vezérlőegység figyeli, és túlzott mértékű lassulás esetén utasítja a szelepeket, hogy a blokkolást megelőzendő mérsékeljék a féknyomást. Az ABS agya addig csökkenti a nyomást, míg újra gyorsulást nem érzékel, ekkor a visszatöltő pumpa lép működésbe, egészen addig, amíg a kerék lassulása túl nem lépi az autó lassulását. Ezt a kört egyes ABS-ek másodpercenként akár 15-20-szor is képesek megtenni.

Ennek eredménye, hogy a kerekek lassulása nem lépi túl a kerekek tapadási határát, így nincs blokkolás, ráadásul a fék folyamatosan a maximális erőkifejtés közelében dolgozik. A szelepek folyamatos ki-be csukódásából adódik az is, hogy az ABS működése közben a fékpedál egyes modelleken erős pulzáló mozgást végez.

ABS rendszerek

Kezdetben az ár csökkentése érdekében két, illetve három csatornás rendszereket építettek a gépkocsikba. Ezek közös hátránya volt, hogy nem valósították meg a kerekenkénti szabályozást.

Négy csatornás ABS
Ez a változat biztosítja a kerékcsúszás függvényében a legprecízebb fékező nyomás modulációt. Minden fék munkahenger elé egy-egy elektromágneses szelepet, vagy szeleppárost építenek be az ABS hidraulika egységbe. Kerekenként egy-egy fordulatszám érzékelőt szerelnek fel. Ezzel a rendszerrel szinte tetszőleges szabályzás valósítható meg.
Zárt ABS rendszer
A zárt blokkolásgátló rendszereknél, nyomáscsökkentési beavatkozásnál nem a fékfolyadék tartályba, hanem zárt dugattyús tárolótérbe kerül a fékfolyadék. A hidraulikus biztonság szempontjából ez a legjobb megoldás. Ez az egyik legelterjedtebben használt rendszer.

Zárt ABS rendszer kisnyomású dugattyús tárolótérrel
A főfékhengerben kialakult fékezőnyomás az alaphelyzetben nyitott, háromállású elektromágneses szelepen keresztül jut el a fék munkahengerbe. A bemeneti kalibrált furat határozza meg a fékezőnyomás növekedésének sebességét. Blokkolási veszély kezdetén az elektronika az elektromágneses szelepet nyomástartási helyzetbe kapcsolja. Ekkor nincs fékfolyadék áramlás. Ezzel egy időben bekapcsol a fékfolyadék szivattyút hajtó motor. Rendszerint a nyomástartás nem elegendő a kerék blokkolásának megakadályozására, ezért az elektronika nyomáscsökkentésre kapcsol. Ekkor a fék munkahenger összeköttetésbe kerül a dugattyús tárolótérrel. A kalibrált furat átmérője határozza meg a fékezőnyomás csökkenés sebességét. A fékfolyadék részben a dugattyús tárolótérbe, részben pedig a visszacsapó szelepen keresztül a fékfolyadék szivattyú dugattyújához áramlik. Rányomja azt az excenterre, és ezzel megkezdődik a fékfolyadék visszaszivattyúzása a nyomószelepen keresztül a főfékhenger munkaterébe. Amint a dugattyús tárolótér kiürül, a szivattyú dugattyúja már nem végez alternáló mozgást, hanem a felső holtponti helyzetben marad. Az excenter azonban tovább forog, egészen a fékezés befejezéséig.
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A kerék gyorsulásával elmúlik a blokkolási veszély, ezért az elektromágneses szelep alaphelyzetbe kapcsol. Az ABS szabályzás kezdetén kialakult értékre növekszik a fékezőnyomás, mert pontosan annyi fékfolyadékot juttat vissza a szivattyú, mint amennyit a fékezőnyomás csökkentésekor a szelep a tárolótérbe engedett. A szelep átkapcsolásával egyidejűleg kikapcsol a meghajtómotor is. A szabályozás közben végbemenő nyomásváltozások a fékpedálon rezgést okoznak. A vezető ez a alapján érzékeli, hogy az ABS beavatkozott. 
A rendszer előnyös tulajdonsága, hogy ha a szivattyú, vagy a hajtómotor működésképtelenné válik, a fékrendszer teljes mértékben üzemképes marad, mert a biztonsági kapcsoló ilyenkor megakadályozza az elektromágneses szelep működtetését. A főfékhenger és a fék munkahenger közötti összeköttetés nyitott.

Ha a szivattyú éppen az ABS nyomás moduláció közben hibásodik meg, a dugattyús tárolótér fog megtelni először fékfolyadékkal, mielőtt a munkahengerben kialakulna a nyomás. A tárolótér térfogata kisebb, mint a főfékhenger teljes dugattyúlöketéhez tartozó térfogat, ezért a fékrendszer működőképes marad, de a megszokotthoz képest nagyobb lesz a fékpedál elmozdulása.

Nyitott ABS rendszer fékfolyadék szivattyúval és nagy nyomású tárolótérrel
A nyitott ABS rendszereknél a fékezőnyomás csökkentésekor a fékfolyadék az atmoszférikus nyomású fékfolyadék tartályba jut. Ezért nevezik nyitott rendszernek. Hidraulikus biztonsága rosszabb, mint a zárt rendszereké.
A fékpedál lenyomásakor a nyomástárolóból a fékező szelep nyomást vezérel ki az ABS szelepeken keresztül a munkahengerbe. A kialakult nyomás a nyitott elválasztó szelepen keresztül eljut a fék munkahengerbe. A vele párhuzamosan beépített visszacsapó szelep mindkét csatlakozójánál azonos nyomás, de a rugóerő zárva tartja azt. A fékfolyadék szivattyú a visszacsapó szelepen keresztül feltölti a maximálisan elvárható fékező nyomásnál nagyobb üzemi nyomásra a nyomástárolót. A nyomásnövelő és a nyomáscsökkentő szelepek árammentesek. A blokkolásgátló beavatkozásának első mozzanataként először az elválasztó szelep zár, ezt követően pedig a nyomáscsökkentő szelep nyit ki. Ennek kalibrált furatátmérője és a szelep nyitvatartási ideje határozza meg a nyomáscsökkenés mértékét. Ezt követően zár a nyomáscsökkentő szelep és a fékezőnyomás nagysága nem változik. Ennek hatására a kerék gyorsulni kezd, melyet felismer az elektronika és működésbe hozza a nyomásnövelő szelepet, melyen keresztül a nyomástárolóból fékfolyadék áramlik a fék munkahengerbe. A nyomásnövekedés nagyságát a kalibrált furat átmérője és a szelep nyitvatartási ideje határozza meg. Ha a szabályozás ezen szakasza nem elég pontos, például túl sokáig van nyitva a nyomásnövelő szelep, és emiatt túl nagy fékezőnyomás alakulna ki, nyit a visszacsapó szelep. Ez a nyomásnövekmény visszamozdítja a főfékhenger dugattyúját. A visszacsapó szelep fékoldáskor, a nyomáskülönbség hatására kinyitva gyorsítja ezt a folyamatot.
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Ha a fékfolyadék szivattyú működésképtelenné válik és a nyomástárolóba is már jelentős mértékben lecsökkent a nyomás, az elektronika egy biztonsági kapcsolásának kell arról gondoskodnia, hogy a nyomáscsökkentő szelep zárva maradjon, mert különben nem tud kialakulni fékezőnyomás.

A nyomáscsökkentő szelep tömítetlensége teljes fékezés képtelenséget eredményez.

A fenti hibák miatt ebben a formában nem alkalmazzák ezt a rendszert.

ASR rendszerek
Túl nagy hajtónyomaték esetén, intenzív fékezéshez hasonlósan, jelentős kerékcsúszás lép fel. 
Az ASR lehetővé teszi a biztonságos indulást és gyorsítást az egész sebességtartományban kipörgő kerekek és oldalcsúszás nélkül.
A ASR rendszert össze szokták kapcsolni az ABS és az ESP rendszerrel. Az ASR az ABS fordulatszám mérőjét használja. Amennyiben érzékeli valamelyik hajtott kerék fordulatszámának növekedését (megcsúszás), a rendszer beavatkozik a vezérlésbe. Ha 40 km/h-nál kisebb sebességgel haladunk, akkor a motornyomaték-csökkentés mellett a féket is működésbe hozza, a kipörgő kereket lassítja, és az ESP pedig a kijelölt pályán tartja az autót. Ha 40 km/h-nál gyorsabban haladunk, akkor már nem fog a fékekhez nyúlni, mert akkor a jármű megcsúszna, így marad a leadható nyomaték csökkentése. Vannak bizonyos körülmények, amikor az ASR-nek ki kell kapcsolnia. Ilyen például a fékezés. Ha rálépünk a fékpedálra, akkor az ASR kikapcsol, és az ABS-rendszer minden befolyás nélkül dolgozhat. Ha van az autónkban ESP, akkor természetesen az ABS vele összhangban fog dolgozni, és a kellő mértékben, az éppen szükséges kereket fogja fékezni.
Az ASR beavatkozási lehetőségei
Motornyomaték csökkentése Otto-motornál
· a befecskendezett benzin mennyiségének csökkentése
· előgyújtás állítása

· pillangószelep visszaállítása

A motor terhelése, a katalizátor megkímélése és a kipufogógáz összetétele szempontjából legkedvezőbb a pillangószelep állítás. Ennek érdekében egy villanymotor mechanikus áttétel segítségével működteti a pillangószelepet. Előnyös ebből a szempontból, ha a gépkocsit elektronikus gázpedállal látják el, ami megkönnyíti az ilyen beavatkozást. Az elektronika beavatkozása 100 ms-on belül jelentős pillangószelep elfordítást eredményez. Hátránya ennek a beavatkozásnak a nyomatékcsökkentés lassú reakciója. Ezen a hátrányon, ha ezzel párhuzamos rövid idejű utógyújtás állítással és befecskendezési beavatkozással segítenek. A befecskendezés kikapcsolása is késlekedő beavatkozás, mert különösen a nem közvetlen befecskendezésnél a még a szívócsőben lévő benzin hajtó nyomatékot ad. Az ASR szabályozás menetsebesség szabályozást is lehetővé tesz. Kiegészítő beavatkozásként az automatikus sebességváltó fokozatkapcsolása is befolyásolható.
Motornyomaték csökkentése dízel motornál

A beavatkozás lehetősége a dózis csökkentése. 
Az elektronikus dízel befecskendezésnél a vezető kívánságát a gázpedáltól érkező jel közvetíti az elektronikának. Ezt a jelet további érzékelőktől érkező információkkal (motor fordulatszám, hőmérséklet, töltő levegő nyomása) együtt veszi figyelembe az elektronika. Ez alapján határozza meg a mechanikus befecskendező szivattyúnak küldött kimeneti jelet. Az ASR szabályozásnak van prioritása a gázpedáltól érkező jellel szemben.

Hajtott kerekek differenciális fékezése

A hajtott kerék közvetlen fékezése a lehető legrövidebb reakcióidejű beavatkozás, mely gyorsításkor csökkenti a kerék csúszását. Ezt a beavatkozást a motor nyomatékának csökkentésével párhuzamosan alkalmazzák. Hatása hasonló, mint a differenciálzáré. A differenciálmű miatt csak akkora lehet a vonóerő, amit a kisebb tapadási tényező lehetővé tesz. A kipörgő kerék fékezésével növelhető a megvalósuló nyomaték. A komfort- és biztonsági szempontok miatt nem lehet a maximális fékezőnyomatékot kivezérelni.
Elsőkerék-hajtású gépkocsiknál, kisebb motorteljesítménynél elindulási segítségként az ASR a kipörgő, vagy rövid időre mindkét kerék fékezését végzi. A fék megkímélése miatt korlátozni szokták ezt a beavatkozást.

Ehhez a rendszerhez az ASR fékezési beavatkozásának megfelelő hidraulikaegységet kell kialakítani, mely nem csak a nyomás szabályozására alkalmas, hanem annak létrehozására is. Az ASR beavatkozás különböző változatai a menetstabilizálást és a kormányozhatóságot növelik, miközben nagyobb vonóerő valósítható meg. Egyszerűsítve minden egyes beavatkozás, mely differenciálzár hatású, a nagyobb vonóerő megvalósítást támogatja, a hajtó kerék befolyásolása menetstabilitás növelést eredményez. 
Az ASR szabályozás fékezési beavatkozását az ABS elemei végzik.
ESP rendszerek
Mint már a bevezetőben is ismertetésre került, az ESP nem más, mint egy különleges szoftverrel és kiegészítő érzékelőkkel működő, mind a négy kerékre ható ASR. Az ESP kifejlesztésekor a kisodródás megakadályozása volt a cél. Valójában az ESP a kerekek egyenkénti, és különböző mértékű fékezésével változtatja meg a gépkocsi menetirányát, emellett csökkenti a motor nyomatékát.
Az ESP szabályzó rendszer alapinformációja a kerékfordulatszámokból meghatározható referencia sebesség és az egyes kerekek menetirányú csúszása. A beavatkozó egységgel korlátozza a gumiabroncs csúszását. Ez mindig a tapadó képesség és a stabilitás közötti kompromisszum révén valósul meg. A menetirányú kerékcsúszás korlátozása révén növekszik az oldalvezető erő és ezzel arányosan a gépkocsi stabilitása. Különböző beavatkozásaival szélsőséges menetviszonyok közben is hatékonyan stabilizálja a gépkocsit, megakadályozza a farolást, kisodródást, megperdülést. A gépkocsi keresztirányú dinamikáját hátrányosan befolyásoló körülmények között, mint hirtelen kormánymozdulat, sávváltás, előzés az ESP hatékonyan támogatja a gépkocsivezetőt.
Az ESP rendszer által mért jellemzők:
· kormánykerék elfordulási szög

· perdülés sebessége

· keresztirányú gyorsulás

· kerekek forgási sebessége

· gázpedál helyzete

· fékezőnyomás a főfékhengernél

Az ESP ezekből meghatározza fékezés és gyorsítás közben a gépkocsi sebességét és lassulását, a kerékcsúszást, valamint a fékezőnyomás nagyságát. Ezekből az információkból az egyszerű kétnyomú modellen alapuló algoritmussal számítja ki a ferdefutási szöget, a kerekek oldalkúszási szögét, a keresztirányú gyorsulást, a kerekeknél az oldalvezető erő nagyságát, a kerekek függőleges irányú terhelését és az erőket.

Az ESP beavatkozási lehetőségei
A gumiabroncsok hozzák létre a kapcsolatot a gépkocsi és az útfelület között. Kerületi és oldalirányú erőket visznek át. Emiatt menetirányú és arra merőleges csúszás keletkezik. A kerületi kerékcsúszás függvényében a kerületi és az oldalirányú erők nem lineáris összefüggéssel jellemezhetők. Ezek az erők határozzák meg a gépkocsi mozgását és így a menetstabilitást is. Az ESP rendszer a kerék kerületi csúszásának szabályázásával befolyásolja a kerekeken ébredő menetirányú és arra merőleges erőket, ezzel a gépkocsi különböző menetviszonyok között stabilizálható. Az egyes kerekeknél végrehajtott csúszásszabályozással befolyásolható a perdítő nyomaték változása. A gumiabroncsok perdítő nyomatékot befolyásoló hatása különböző, a kerekek csúszásszabályozása a gépkocsivezetőtől független fékezésekhez vezet.

Amikor az út egyik széle csúszós, gyorsításkor a vonóerő a kisebb tapadási tényezőjű felületen gördülő kerék fékezésével növelhető. Ekkor perdítő nyomaték hat a gépkocsira. Ha a perdítő nyomaték mértéke túl nagy, a csúszó kerék megfékezésének mértékét és ezzel egyidejűleg a motor nyomatékát is csökkenti az ESP, amivel megakadályozható a kerék túlzott csúszása.
Kanyarodáskor a kívánatosnak tartott perdülési sebesség írja le a vezető szándéka szerinti gépkocsi viselkedést, mely a kormányelfordítási szög, a keresztirányú gyorsulás és a gépkocsi sebessége alapján állapítható meg.

A kerékfordulatszám-érzékelő jelének szűrése után az elektronika ezekből állapítja meg a gépkocsi sebességét. A mért és a vezető által kívánatosnak tartott sebesség között is lehet eltérés. A kívánatosnak tartott és a tényleges menetpálya alapján állapítható meg a gépkocsi alul, vagy túlkormányozott viselkedése, melyek eltérő fékezési beavatkozást tesznek szükségessé.

ESP beavatkozás túlkormányzott gépkocsinál
Hátsókerék meghajtású gépkocsik túlkormányzott viselkedésekor a motorelektronika csökkenti a nyomatékot, hogy a kerekeken növekedjen az oldalvezető erő. Ha ez nem elegendő a stabilitás visszanyeréséhez, akkor a kanyarkülső első keréknél fékezőnyomás kivezérlése kezdődik. Ennek hatására a gépkocsi kissé lelassul, és egy perdítő nyomaték jön létre, amely a gépkocsi a megfelelő irányba tereli.

ESP beavatkozás alulkormányzott gépkocsinál

Ilyen esetben az elektronika a kanyarbelső hátsó keréknél végez szabályozott fékezést. Az így megvalósított bizonyos mértékű kerékcsúszásnál egyrészt csökken a gépkocsi sebessége, másrészt az adott keréknél csökken az oldalvezető erő és emiatt a gépkocsi perdülési reakciója növekszik. A differenciálművön keresztül gyorsul a másik hátsó kerék.
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Az ábrák Kőfalusi Pál: ABS-től ESP-ig könyvéből származnak.

