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Tachograf cyfrowy

Zbigniew £tUKASIK!
Sylwester GRZYWACZ

MODYFIKACJA TACHOGRAFU CELEM ZWI EKSZENIA
BEZPIECZE NSTWA W RUCHU DROGOWYM

W artykule przedstawiono koncepajykorzystania sygnatdw emitowanych przez satelity
GPS do weryfikacji wska#aurzgdzenia rejestrujcego jakim jest tachograf cyfrowy w
transporcie drogowym. Niniejszy artykut opisujedyt w dziataniu tachograféw cyfrowych

i zawiera propozycje rozwiai.

PURPOSE OF MODIFICATION TACHOGRAPH SAFER ROAD

The article presents the concept of using signatstted by satellites GP to verify the
indications of the recording equipment which is thegital tachograph in road transport.
This article describes the errors in the operatioh digital tachographs and proposes
solutions.

1. WSTEP

W Polsce tachografy cyfrowe obawija od maja 2006 roku. Unijne przepisy
okreslaja, ze wszystkie pojazdy samochodowe o masie catkopwiejyzej 3,5 tony wraz z
naczepami i przyczepami , oraz takie, ktore prasi@ne s do przewaenia 9 oséb
tacznie z kierowg, musz by¢ wyposaone w tachograf cyfrowy.[1] Wkaiciel w/w
pojazdu zobowizany jest do pobierania i przechowywania danych i@agcych
harmonogram czynioi kierowcow przez okres 1roku. Dane tezapisywane zgodnie z
czasem UTC ktéry nie zawsze wskazywany jest w tgiaf@ prawidtowo.

Do czynndci kierowcy zalicza si
* jazda,
® pracainnarijazda,
e dyspozycyjnéc,
e odpoczynek.
Zwolnione z obowizku ewidencji czasu kierowcy:s
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Autobusy komunikacji miejskiej ,

pojazdy o dopuszczalnej maksymalnejdikosci nie przekraczagej 40 km/h,

pojazdy kydace wiasnécia sit zbrojnych, stib obrony cywilnej, stray pozarnej,

pojazdy uywane w razie wypadkow lub do prowadzenia dAa&unkowych,

pojazdy specjalistycznezywane do celow medycznych,

pojazdy specjalistyczne pomocy drogowej porugzaji sk w promieniu 100 km

od swej bazy,

e pojazdy lub zespoly pojazdow o dopuszczalnej masiatkowite]
nieprzekraczagej 7,5 ton aywane do niezarobkowego przewozu rzeczy,

e Pojazdy o statusie pojazdéow zabytkowych ktére szytkowane, do

niezarobkowych przewozéw oséb lub rzeczy.

2. Wady w pracy tachografu cyfrowego.
2.1. Nieprecyzyjne wskazania czasu UTC

Funkcja pomiaru czasu tachografu mierzy czas népranie i cyfrowo podaje dat
czas UTC. Do datowania w wdzeniu rejestrucym (rejestracja, wydruki, wymiana
danych, prezentacje, etcdywane g data i czas UTC.

W celu wizualizacji czasu lokalnego itive jest przesuwanie pokazywanego czasu w
stopniach potgodzinnych. Pomiar czasu jest wykomywarozdzielczécia przynajmniej 1
sekundy. Dryft czasu powinien ndé@¢ sie miesci sie w graniach + 2 sekundy dziennie w
warunkach zgodnych z homologadypu. Odcicie zewrtrznegozrédia zasilania na czas
nie krotszy ni 12 mies¢cy nie wptywa na pomiar czasu. Na odstawie analiawoddw
kontroli wystawionych w czasie oboyzkowe] kalibracji tachografu stwierdzone czas
UTC wskazywany przez tachografy ¢sio odbiegat od wkziwego. W tabeli 1.1
zaprezentowano wyniki bafla

Tabela 1.1. Bidne wskazania czasu UTC w 100 kalibrowanych poz@810 roku

15 8 13 10 15 13 4 1 1 1 1 1

Liczba 30
tachografow

Btad wskaza czasu UTC w pojedynczych przypadkach wahabsi 45minut do nawet
390minut. Tylko 30 na 100 sprawdzonych tachografter wskazywaly kidnie czasu.
Bledy te wystpowaly najczsciej w pojazdach w ktérych wygiowal zanik napicia
zasilania pojazdu, wymiana akumulatorow lub ustemkiazane z instalagjelektryczn.
Tachograf zezle ustawionym czasem UTC rejestruje czydmndkierowcy niewtdciwie.
Korekcja czasu mdiwa jest tylko w specjalistycznym zakladzie upragnmym
posiadajcym kart warsztatow stuzaca do kalibracji tachograféw.
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2.2. Niedopuszczalne ingerencje w pradachografow,

Kierowcy pojazdow olgtych ustaw o ewidencji czasu kierowcy zmuszani do
obowiazkowej 45 minutowej pauzy wagu dziennego 9 godzinnego dnia pracy. Bauz
maozna roztay¢ na 15 minut i 30minut. W celu nie zakldcania re@sanej pauzy w czasie
gdy pojazd musi hy przestawiony w inne miejsce kierowcy stasumagnes
przymocowany do czujnika ruchu (impulsatora) zamwaainego na skrzyni biegow.

Silne pole magnetyczne zakidca prazujnika i kierowcy poruszajsie pojazdami bez
rejestracji tej czynnii w pamgci tachografu cyfrowego.

Przeprowadzono badanie typowego czujnika indukggretosowanego w tachografach
cyfrowych umieszczonego w polu magnetycznym. Miestrumié magnetyczny wzor
2.1, ktéry spowoduje zaktécenie pracy tachografu. Balpreeprowadzono dla cesl

®=B S =Bs-cosa (2.1)
gdzie:

B- wektor indukcji magnetyczne;j

S -wektor normalny do powierzchni S,

o - kat miedzy wektorami B i S

W tabeli 2.1 umieszczono wyniki badania.

Tabela 2.1 Badanie strumienia magnetycznego zajkéego prae czujnika
l.p. | Strumia&
magnetyczny [mT]

26

20

22

21

25

26

21

N[OOI~ WIN]|F-

Z tabeli wynika ze strumfemagnetyczny o warfai ok. 1[Wb] zaktdca prace czujnika,
i ulega on awarii. Awaria ta nie jest rejestrowaga tachograf. Mdiwa jest dalsza jazda z
zarejestrowa® pauz w tachografie. Po wyeliminowaniu pola magnetycanezujnik
pracuje normalnie.

W dalszym etapie analizy stosowania magnesowctgbyzeprowadzono anonimaqw
ankiet wsrod kierowcow pojazdéw wypoganych w tachograf cyfrowy z pytaniem o to
czy stosuyj lub stosowali magnesy state w celu zaktécaniayptachografu.

Pytano réwnie o to czy stosowali magnesu w czasie jazdgtej czy tez na placu
zaladunku w celu ,nie przerywania’ oba&kowej pauzy. Wyniki ankiety przedstawiono
w tabeli 2.2.
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Tabela 2.2. Wyniki ankiety przeprowadzonéjod kierowcow

stosuje nie stosuje
72% 28%
Podjazdy, zatadunek jazda cigta
68% 32%

Po przeanalizowaniu danych z ankiety wyni#eatylko 28 % kierowcédw nie zaktoca
pracy tachografu stosij magnesy state. A72 %kierowcow stosuje magnesy stale, ale
tylko 62% spérdd nich stosuje je w czasie zatadunkéw gdy pojaiedznajduje si na
drodze publicznej. 32% sgd 72% uywa magnesow do zakldcania pracy tachografu w
czasie jazdy agtej poruszajc sk na drogach publicznych.

Jest to zjawisko bardzo niebezpieczne poniewadliwa praca impulsatora na skrzyni
biegoéw wyhcza réwnie dziatanie ogranicznika gudkosci. Samochody magjech& z
maksymaln predkoscia jaka oferuje im moc silnika. Pojazdu stanawszczeg6lne
zagraenie oraz innych uczestnikow ruchu oraz pieszych.

3. PROPOZYCJE ZMIAN W DZIALANIU TACHOGRAFU CYFROWEG O
3.1 Korekcja czasu UTC
Globalne pozyskiwanie wzorca czasu #we jest dzéki zastosowaniu odbiornika
GPS. Wiksza¢ pojazdéw wyposaonych jest w nawigacje, lub innego rodzaju czujniki
lokalizujace pojazd za pomacGPS i przesytage informacje o pozycji do centrow
logistycznych.
GPS zapewnia dwa poziomy doktadcio
« Dokiadny Serwis Pozycyjny (PPS — Precise Positpiarvice)
« Standardowy Serwis Pozycyjny (SPS — Standard Bositj Service).

PPS dostarcza informaciji o pozycji z dokfaéhig nie gorsa niz 16 metréow (50%, 3D)

i informacji o czasie z doktaddoia nie gorsz niz 100 nanosekund (1 sigma) w stosunku
do czasu UTC (Universal Coordinated Time US Navhké&vatory). PPS daeginy jest
jedynie dla autoryzowanych zytkownikéw i przeznaczony gtdwnie dla celéw
wojskowych.

Standardowy serwis pozycyjny dostarcza informacjparycji z dokladnécia nie
gorsz niz 100 metrow (95%, 2D) w rozazaniach dwuwymiarowych i 156 metrow (95%,
3D) w rozwhzaniach trojwymiarowych. Doktadié informaciji o czasie okéona jest na
nie gorsa niz. 337 nanosekund (95%) w stosunku do skali USES przeznaczony jest
gtdwnie dla aytkownikéw cywilnych i mae by wykorzystywany jako wzorzec czasu do
korekcji czasu w tachografie.

W depeszy przesylanej z satelity dgytkownika znajduje si informacja dotycaca
czasu wzorcowegt,, . Jest to sekwencjatiaca krotndcia 22 sekund odnawiana co 3,5
dnia liczac od poczatku rozpocezcia transmisji czasu w depeszy. Depesza jesstoz
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powtarzana co ma zapewneliminacje powstacych bkdéw w transmisji jednoliteg
czasu z systemu GPS.

Na rysunku 3.przedstawiono depesnawigacyja GPZDA (Date & Time)pobran, z
odbiornika GPS.

oo 24 47 50 5A 44 41 2C 31 32 34 39 32 38 Z2E SGPZDA, 1245928 .
DOE 30 30 2C 20 B33 2C 20 383 2C 322 230 31 31 2C 00,03,03,2011,
o1C 30 30 2C 30 30 2K 326 30 0D OA 00, 00¥*6000

RysunelB.1. Depesza nawigacyjna pobrana z odbiornika GPS

Depeszaa zostata zdekodowanie standardu HEX na ASCI ( rysun8i) nasgpnie
przetworzona na standard sygnatu kalibracyjneges ¢#aC dla tachografu cyfroweg
Standard ten zostat opisanyrozporzdzeniu (WE) NR 1360/2002.

uTC 1243928.00
Day oz
Fonth o3
Tear 2011
Local zane hours an
Local zone minutes ]

Rysunek 3.2Zdekodowana depesza nawigacyjna pobrana z GPS.

Obecnie trwa badania i modelowanie algorytmu korekcji czasu WiiGachografie
cyfrowym. Propozycg algorytmu korekcji czasu UTC przedstawia rysun.3.

Godzina 00 UTC

Pobranie depeszy nawigacyjnej

Depesze pobrano

Zdekodowanie depeszy
nawigacyjnej

Ustawienie czasu UTC w
tachografie

Rysunek 3. Algorytm korekcji czasu UTCtachografie cyfrowy..
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3.2. Weryfikacja informacji z czujnika ruchu.

Wykorzystupc informacje z odbiornika GPS o peéniu oraz pgdkosci odbiornika
GPS na dalszym etapie prac pgdjzostanie analiza sygnatéw pobieranych z GPS pod
wzgledem wykorzystania ich jakirddta weryfikacji informacji czy pojazdeporusza czy
stoi. Odbierane sygnaly pozycji obarczonevieloma bedami wzoér 3.1.

d"=di+ch+c(Bp + A + Ag + A + A (3.1)
Gadzie:
d* - odlegta¢ od satelity,
d; - pseudoodlegks od satelity,
A; - blad refrakcji jonosferycznej,
A, - blad refrakcji troposferycznej,
A,, - bfad spowodowany odbiciami fal w rejonie odbioru,
A, - blad korekcji zegara wzorcowego satelity,
Ag- blad spowodowany szumami odbiornika,
Af - op&nienie sygnatu na torze nadawczym satelity.

Sktadowe tych kidéw powoduj ze obecnie depesze nawigaayjo prdkosci
minimalnej ograniczona jest do golkosci 0,2km/h, Pozwala to na przejechanie przez
pojazdu z odbiornikiem GPS 200 m w czasie 1godzillydalszym etapie prac zostanie
podjgta analiza pgdkosci  minimalnej przemieszczania¢sipojazdu wyznaczana na
podstawie sygnatu z GPS i wykorzystani jej jaitédta weryfikacji sygnatu z czujnika
KITAS 2171 zamontowanego w samochodzie.

4. WNIOSKI

W artykule przedstawiono d&dy w pracy tachograféw cyfrowych. Zaproponowano
mozliwosci wykorzystania depeszy nawigacyjnych pobranychygnatéw emitowanych
przez globalny system nawigacyjny GPS jakodta informacji o czasie UTC oraz
weryfikacji informacji z czujnika ruchu o gikosci pojazdu. Wyeliminowanie zjawiska
zaklécania pracy tachografu, akszaj bezpieczastwo na szlakach transportowych gdzie
poruszaj sie réwniez inni uczestnicy ruchu.
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