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Zastosowanie techniki GPS i GSM w logistyce i zabezpieczaniu
pojazdéw samochodowych
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Streszczenie

W referacie oméwiono nowoczesne metody zabezpiackdokalizacji, monitorowania stanu oraz wybraiyc
parametréw pojazdéw samochodowydPrzedstawiono akty prawne — regulaminy EKG ONZ odgrektywy UE,
ktérych wymagania mugzspetnia® elementy wyposania elektrycznego i elektronicznego przed wproeaidm
go do dystrybucji handlowej gdz montau w pojédzie samochodowym. Zamieszczono wybrane wynikizibada
homologacyjnych na zgodfioz regulaminami EKG ONZ nr 10 i 97.

APPLICATION OF GPS AND GSM TECHNOLOGY IN LOGISTICS AND VEHICLES SECURITY

Abstract

The paper discusses the modern methods of seamdtyocation, monitoring the condition and selecpedtameters
of automotive vehicles. Legal acts — UNECE regafati and the EU directives, which requirements nigstmet
by elements of electrical and electronic equipniefore their entering into the commercial distrilout or mounting into
the automotive vehicle, are presented. Selectadtsesf certification tests for compliance with ti®l\ECE regulations
no. 10 and 97, are contained.

1. WSTEP

Wiele duzych firm i praktycznie wszystkie korporacje posigdatasne floty pojazdéw. Firmy, chc zwickszye swop
efektywna¢ i zredukowé@ koszty cltnie decyduj sie na montawe wilasnych pojazdach mdego rodzaju systemow
monitorowania stanu pojazdu, lokalizacji i nawigasatelitarnej wspotpracagych kadz stanowicych samodzielne
systemy zabezpieczae przed bezprawnymzyciem. Samochody nigdy nie naédy do grupy produktéw tanich — byty
i sa drogie, a przez to znajdujsie w grupie zainteresowiaamatoréw cudzej wlasto. Na rynku oferta uemzen
zabezpieczagych jest bardzo bogata. Poczytapd najprostszych, czyli #6ego rodzaju zabezpiedzenechanicznych:
wszelkiego rodzaju lasekidzacych kierownie z pedatem spegta, kiédek do bardziej skomplikowanych rozman
jak powszechnie dgistosowane autoalarmy, immobilizery oraz systemyitboowania wykorzystuce technik radiowna
GPS oraz GSM i obejmage: lokalizacy, nawigacg, ochror, kontrok itp.

Rozw¢j elektroniki, informatyki i nowoczesnych rozwen telekomunikacyjnych zaowocowalo powstaniem
zintegrowanych systemow zabezpiecz®ohczenie technik GPS zdzndicia GSM/GPRS stalo si przelomowym
momentem w technice zabezpieczania pojazdéwrdl@aryzykowé stwierdzenieze najskuteczniejszym rozagianiem
jest jednoczesne wykorzystanie technologii satekgo systemu lokalizacji GPS (¥téwie GPS-NAVSTAR, ang.
Global Positioning System — NAVigation Signal TiminrAnd Ranging) w celu okékenia aktualnego pod#enia
oraz telefonii komérkowej GSM do przesytu danych.

System GPS to jeden z systemdéw nawigacji satedijaropracowany przez Departament Obrony Standow
Zjednoczonych, obejmagy swoim zasigiem ca4 kule ziemsk [3]. System sklada siz trzech segmentéw w ktérych
sktad wchodz: segment kosmiczny — ponad trzydzie satelitéw orbitujcych wokét Ziemi nasredniej orbicie
okotoziemskiej; segment naziemny — stadapntrolne i monitorujce znajdujce sé na ziemi oraz segmengytkownika —
odbiorniki sygnatu. Zadaniem systemu jest dostamezerytkownikowi informacji o jego potzeniu oraz ulatwienie
nawigacji w terenie. Odbiornik GPS zainstalowanypwjezdzie analizuje sygnat z co najmniej trzech wido@ny
jednoczénie satelitow i na podstawie dicy czaséw docieragych do niego fal radiowych oblicza swopozycg,
predkos¢ i kurs.

Druga technologia GSM (ang. Global System for Mehllommunications) to najpopularniejszy obecnie daech
telefonii komorkowej. Sieci oparte na tym syster@kekomunikacji oferyj ustugi zwizane z transmigjgtosu, danych
i wiadomaici w formie tekstowej oraz multimedialnej. Techrgito GPRS w standardzie GSM zapewnia trangmisj
pakietowa danych do wikciciela pojazdu czy centrum monitoringu. Uitiwia ona niemal natychmiastowe agte
zestawienie patzenia z Internetem. Niezwykle istotny jest faké, niepotrzebne jest sztywne ge#tenie typu punkt-
punkt, gdy zasoby sieci i pasma svykorzystywane tylko podczas transmisji danychst&mn GPRS zajmuje kanaty
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komunikacyjne tylko na czas transmisji poszczegdinpakietéw, aiytkownicy ptag za transmitowanilos¢ danych,
niezalenie od czasu trwania. Jest to zatem razemie o wiele bardziej optacalneznirogi i nieefektywny sposob
transmisji oparty na komutacji kanatow.

Zastosowanie tych dwoch technologii dajeztiveos¢ skutecznego monitorowania obiektéw - czy to narter Polski,
czy tez poza mi. Wprowadzenie przez operatoréw GSM technologii GRRnsmisji danych w spos6b zdecydowany
wptyneto na obnienie kosztow.

Obecnie dziki technologii GSM/GPRS pod wzglem technicznym mma podziek systemy monitorowania
pojazdéw na dwa zasadnicze rodzaje tj. bierne akaavne [4]. Systemy bierne to systemy, w ktoryemekwiadczce
0 niebezpieczestwie @ zwiazane gtéwnie z informagj o zadziataniu wdégia alarmowego, duz gdy dyspozytor
sprawdzajc lokalizacg pojazdu stwierdza jego rozhies¢ od zaplanowanej trasy przejazdu lub stwierdeanie ma
tacznaici z kierowa albo pojazd "nie odpowiada" przez niepakg dlugi czas. Systemy aktywne systemami
"inteligentnymi" w ktérych nadzér nad trasami pezju orazdczndicia z pojazdem przejmuje komputer stacji bazowej,
a dyspozytorowi automatycznie sygnalizuje tylkopnavidiowdici od zadanych wzorcéw. Aplikacja systemu aktywnego
musi posiadé& modut tworzenia tras wzorcowych jak rowhienodut kontroli tych wzorcow. Wzorzec powinien
umazliwia¢ dowolne tworzenie kryteriow na bazie danych o pefiu, pedkosci, czasie oraz stanu ukladéw
wejsciowych.

W obu systemach pojazd wypaeay jest w urgdzenie posiadage przynajmniej odbiornik GPS, telefon GSM oraz
uktady wegciowe oraz wyjciowe. Uktady wejciowe stia do podhczania rénego rodzaju czujnikéw, np. przycisk anty-
napadowy, czujnik otwarcia drzwi, czujnik pracyngih itp. Czs¢ wejs¢ maze by zdefiniowana jako wégia alarmowe
tzn. zadziatanie takiego ukladu powoduje automatgczavystanie raportu do stacji bazowej. Uktady seigwe
umazliwiaja operatorowi stacji bazowej zdalne sterowanieafaczanie ldz wytaczanie rénych elementéw wyposgania
pojazdu. Raporty przesytane s pojazdu do komputera stacji bazowej, a za ighoadedni wizualizacg oraz obstug
odpowiada specjalistyczne oprogramowanie. Oprogvean@ to musi posiadaminimum takie moduty jak:

. modut wizualizacji pojazdoéw na szczegétowych pldnamapach,

. modut kontroli dostpu,

. modut obstugi alarmu posiaday panel informacyjny oraz panel sterowaniaseigmi,

. modut biezacej kontroli i zaradzania pojazdami,

. modut odtworzenia zarejestrowanych danych tymn tras przejazdéw oraz czysoioobstugi bazy.

Zdalne monitorowanie pojazdéw wykorzysitg technik radiowas GPS oraz GSM pozwala na lepsarganizacg
i planowanie trasy, oraz zapobiega prébom nieamtwgnej eksploatacji. Kolejnym atutem jestekgiza szansa na
odzyskanie pojazdu po kradzie Na rysunku 1 przedstawiono uproszczony algorgmatania typowego systemu
dozorowania i monitorowania pojazdu.
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Rys.1. Algorytm dziatania systemu dozorowania iitooywania pojazdu wykorzystgego technik GPS/GSM.

Mozna stwierdzi, ze od wielu lat systemy zabezpiecga stanow integralm czs¢ pojazdu samochodowego.
Zatem tak jak inne jego podzespoly mudzy¢ bezpieczne w aytkowaniu, a ich dziatanie powinno wyklugza
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np. przypadkowe unieruchomienie pojazdu podczasuudVefcie w zycie w 1994 roku ustawy o oboyzkowej
certyfikacji tych uradzen na znak bezpiecastwa ,B” narzucito koniecznié prowadzenia badadla systemow
zabezpieczagych pojazdy samochodowe. Kolejnym zamgm etapem w badaniach systemow zabezpiedzgo
wstapienie Polski do Unii Europejskiej i konieczsopostugiwania si przepisami zawartymi w dyrektywie 95/56/WE
znanej jako ,Linia prawna L 286" dla producentowrsehoddw i blokad. Potrzetkchwili jest zatem poznanie sposobow
zabezpieczie ich wspotpraca z instalacjelektryczm i elementami mechanicznymi pojazdu, a na bazie agan
stawianych przez akty normatywne ich konstruowainistalowanie w pojazdach.

Kazdy element elektryczny i elektroniczny przeznaczdaymontau w pojezdzie musi posiadahomologag. System
homologacji wspolny dla wszystkich krajow UE opies& na sieci krajowych instytucji, ktérych zadanienstje
sprawowanie nadzoru nad prawidtdiem dziatania systemu w odniesieniu do chkoaych grup wyrobow na terenie
danego pastwa. Jest przy tym obgipe, czy homologacja zostanie wydana w oparciu reldywy sektorowe Komisji
Europejskiej, czy teregulaminy Europejskiej Komisji Gospodarczej Origanji Narodéw Zjednoczonych. Nie mazte
znaczenia, w ktérym kraju cztonkowskim homologagjizielono, ani ktére sgmd upowanionych laboratoriow
wykonato badania. Obowzuje mgdzynarodowa zasada wielostronnego uznawania dokidmen

Systemy monitorowania pojazdéw wykorzystg technik radiowa GPS oraz GSM naite do grupy urzdzes, dla
ktérych wymagane asobowiazkowe badania homologacyjne. Badania takie anbg prowadzone z wykorzystaniem
dwéch zasadniczych grup aktow normatywnych w skigdych wchodz dyrektywy [1, 2](obowizujace w krajach UE)
oraz regulaminy EKG ONZ [5, 6](obowdujace w krajach nalecych do ONZ).

Pierwsza grupa aktéw, zgodnie z ktérymi dokonuje g$iomologacji, dotyczy bada kompatybilndci
elektromagnetycznej (EMC) i obejmuje: dyrektykomisji 2004/104/WE z dnia 14 pdziernika 2004 r. orazedacy jej
odpowiednikiem regulamin Nr 10/UNECE (EKG ONZ).

Druga grupa to normatywy odnase s¢ do badé urzadzea zabezpieczagych pojazdy silnikowe przed bezprawnym
uzyciem i zawiera: dyrektyakomisji 95/56/WE z dnia 8 listopada 1995 r. oragulamin nr 97/UNECE (EKG ONZ).

Wymagania oraz zakres i wybrane wyniki badaéomologacyjnych typowych wdzeh stosowanych
do monitorowania pojazdéw wykorzysqaych technik radiowa GPS oraz GSM zostarprzedstawione w kolejnym
rozdziale.

2. WYMAGANIA | BADANIA HOMOLOGACYJNE

Wyréb kedacy przedmiotem obrotu towarowego i przeznaczonyndmtazu w pojezdzie musi posiadahomologaci
i by¢ wyraznie ocechowany. W przypadku nieprzestrzeganie t®gmogu tdz wprowadzanie do obrotu wyrobéw
niehomologowanych pogija to za sobzakaz sprzeds. Procedus bada homologacyjnych wyroboéw przeznaczonych
do montau w pojazdach samochodowych w Unii Europejskiepdstawiono na rys. 2.
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Rys.2. Procedura homologacji wyrobdw przeznaczodgcmontau w pojazdach samochodowych.

Jak pokazano na rys. 2 producentadeenia podlegagego obowizkowi homologacji lub jego upowmiony
przedstawiciel powinien zwrégisie do wiaciwej dla homologowania danego wyrobu, upémianej przez Ministra
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej, fedtki technicznej — laboratorium badawczego. Asda jednostki
technicznej jest wykonywanie badaomologacyjnych oraz przeprowadzanie wymaganycitr&t zgodngci produkcii.
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W laboratorium wraz z prébkami wyrobu i dokumentaigchniczi nalezy ztozy¢ wniosek o przeprowadzenie bada
homologacyjnych. Producent przy tym o#teenazvwe typu wyposaenia lub czsci oraz akt prawny, na podstawie ktérego
nalezy wykona badania (numer regulaminu EKG ONZ, dyrektywy).

Po zakdéczeniu bada (i uzyskaniu pozytywnych wynikéw) sprawozdanie ade wraz z dokumentagj
homologacyjn przekazywane as do Departamentu Transportu Drogowego Ministersiivansportu, Budownictwa
i Gospodarki Morskiej, celem rozpatrzenia — ostate¢ weryfikacji i podicia decyzji o udzieleniu homologacji. Po
otrzymaniu homologacji producent powinien dokérachowania wyrobu znakiem homologaciji (dla regutemw EKG
ONZ - oznaczenie ,E” lub dyrektyw — oznaczenie ,g8j numerem — zgodnie z okienymi zasadami.

2.1 Badania w zakresie kompatybilnéci elektromagnetycznej - EMC

Grupa aktow, zgodnie z ktorymi dokonuje siomologaciji w zakresie kompatybit elektromagnetycznej (EMC)
obejmuje dyrektyw komisji 2004/104/WE z dnia 14 pdwiernika 2004 r. oraz regulamin Nr 10/UNECE (EKG2).

W niniejszym rozdziale zostamprzedstawione wybrane wyniki bad&aomologacyjnych typowego udzenia
wykorzystupcego technik GPS z 4cznccia GSM/GPRS przeznaczonego do meuotav pojedzie samochodowym.
Badania przeprowadzone na zgogtna wymaganiami regulamin Nr 10/UNECE (EKG ONZ) ahejvaly nasfpujace
sprawdzenia [5,7]:

« sprawdzenie szerokopasmowych zaktécenia elektroatggrmych wytwarzane przez gdzenie;

« sprawdzenie wskopasmowych zaktécenia elektromagnetyczne wytwnarpazez uradzenie;

e sprawdzenie odpordoi urzadzenia na promieniowanie elektromagnetyczne;

e sprawdzenie odpordoi na zaktécenia przebiegéw pragpwych przewodzonych wzdidinii zasilajacych;

e sprawdzenie emisji zaklétg@rzewodzonych.
Badania dotycxe sprawdzenia szeroko iaskopasmowych zakidée elektromagnetycznych wytwarzanych przez
urzadzenie przeprowadzono w komorze GTEM-750 (zgodneharnw PN-EN 61000-4-3:2007) a ich wyniki
przedstawiono kolejno na rysunkach 3 i 4.
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Rys. 3. Wynik sprawdzenia szerokopasmowych zakigtearzanych przez udzenie.
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Jak mana zauway¢ na rys. 3 i 4 zakldcenia emitowane (wytwarzanegpibadane ugdzenie ksztaltuj sig ponizej
granic zatwierdzenia typu (liniaagjta) co oznacza spetnienie wymagarmatywnych.

Badanie odporni@i urzadzenia na promieniowanie — dziatanie jednorodnegaa pelektromagnetycznego
przeprowadzono réwnien komorze GTEM-750 z zastosowaniem sygnatu preh&go o nagpujacych parametrach:
* modulacja sygnatu probierczego: AM (modulacja atoglf) w zakresie estotliwosci 20-800 MHz przy
modulacji 1 kHz i gtbokasci modulacji wynosacej 80 % oraz PM (modulacja impulsowa) w zakre$ie-2 000
MHz; t na 577s, okres 4606s,
e poziom probierczy (natenie pola) 62,5 Vim;
« skok czstotliwosci 1% w catym zakresie badawczym..
Jezeli  stwierdzono, ze podczas badania nie ngeto pogorszenie dziatania funkcji wdzenia zwizanych
z odporndcia na promieniowanie elektromagnetyczne wynik prébyaje s¢ za pozytywny.

Kolejnymi sprawdzeniamiss proba poprawnii funkcjonowania uradzenia, ocenianej podczas namaia go poprzez
przewody zasilace i sygnatowe impulsami probierczymi oraz sprawmeéz@oziomu emisji zaktodeprzewodzonych.

W Tabeli 1 przedstawiono wyniki badania stanu fyokalnego urgdzenia poddawanego probie namaia impulsami
probierczymi zgodnymi z 1ISO 7637-2:2004 9. Podaamigm ostréci proby oraz czas trwania i licgbmpulséw. Stan
funkcjonalny okrélany jest kolejnymi literami od A — odpowiadagj niezaktdconej pracy do E — dla uszkodzenia.

Sprawdzenie poziomu emisji zaktdcprzewodzonych przeprowadza giasilajc urzidzenie poprzez stesztuczi
w trzech stanach pracy adzenia: podczas wézania, wydczania i normalnej pracy.

Tab. 1.
Rodzaj proby Poziom Stan funkcjonalny Min liczba impulséw
wg normy zbadany lub czas

Impuls prob. 1 [ C A 5000 impulséw

Impuls prob. 2 11 B/C B 5000 impulséw

Impuls prob. 3a 1] C A 1lh

Impuls prob. 3b i A A 1h

Impuls prob. 4 [l B A 1 impuls

Jezeli wszystkie sprawdzenia daty wynik pozytywny w@as naley stwierdzé, ze uradzenie badane spetnia
wymagania dotycce kompatybilnéci elektromagnetyczne;.

2.2 Badania w zakresie urgdzen zabezpieczajcych pojazdy silnikowe przed bezprawnym iyciem

Kazde urazdzenie mechaniczne, elektryczne czy elektroniczeszne cechy urzdzenia przeznaczonego do
zabezpieczenia pojazdu przed bezprawnygtiem powinny by badane na zgodibz wymaganiami okionymi przez
dyrektywe komisji 95/56/WE z dnia 8 listopada 1995 r. lugukamin nr 97/UNECE (EKG ON2Z).

Zakres takich badgjest znacznie szerszym zakresetb@da EMC i obejmuje sprawdzenia:
e zakresu zabezpieczenia,
«  wplywu urzadzenia/systemu na vileiwosci pojazdu, i jego bezpieczne dziatanie;
e sposobu alarmowanidwietine, dwickowe, radiowe) i reakcji na czynniki pobudgzzg oraz zaktocage;
e wlaczania i wyhczania systemu,
« samokontroli dotyczcej automatycznego wskazywanie uszkaglze
* odporndgci na warunki klimatyczne;
» odporngci na zwarcia i zmiany nagiia zasilania;
* kompatybilngci elektromagnetycznej;
e zwycia energii;
e zabezpieczenie przed fatszywymi alarmami;
e odporndci na drgania i proby trwaioi.

Jak wid@ wynikiem takich bada jest petna wiedza o parametrach techniczno—eksuigiaych zabezpieczenia
pojazdu oferowanego przez badaneydezenie.

3. WNIOSKI
Gwaltowny rozwoj uktadéw elektroniki i informatykiraz wynikajce z tego cigle rosace nasycenie nimi pojazdéw

samochodowych, powodyj ze nabierag szczego6lnego znaczenia zjawiska gasne z przeptywem sygnatow
elektrycznych w instalacji, uktadach kontroli, stemania, przekazu radiowego czy informacji wizualnej
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Z kazda informach uzyteczry powigzane § w uktadach rzeczywistych sygnaly nigpdane. Zatem naty dotazyé
dwej starannéci przy projektowaniu, konstruowaniu i instalowaniw pojazdach umgizex elektrycznych
i elektronicznych. Zwlaszcza w odniesieniu émi@ do pojazdéw, w ktorych wielkie znaczenie ma piezzéistwo,
kwesth wielkiej wagi staje s ostatnio problem kompatybilga elektromagnetycznej zaréwno podzespotéw, jaddych
obiektow. Dlatego zdolrié danego urazenia elektrycznego lub elektronicznego do popegvmmacy w okréonym
srodowisku elektromagnetycznym i nieemitowanie zahupola elektromagnetycznego zaktGgsgo popraws prac
innych uradzen pracujcych w tymsrodowisku musi podlegabadaniom.

Systemy monitorowania wykorzysige technik radiows GPS oraz GSM i obejmage: lokalizacy, nawigacg,
kontrok podlegag badaniom homologacyjnym na zgodé@ wymaganiami dyrektywy komisji 2004/104/WE lul je
odpowiednika — regulaminu Nr 10/UNECE (EKG ONZ).

Systemy przeznaczone do zabezpieczenia pojazdd peaprawnym iyciem — popularnie nazywane autoalarmami
lub immobiliserami oraz systemy wykorzysicg technik radiowa GPS/GSM (posiadage funkcf zabezpieczenia)
podlegaj badaniom na zgodsé z regulaminem EKG ONZ nr 97 pt..Jednolite przepisy dotygze homologacii
systemow alarmowych (VAS) pojazddéw i pojazdow shatmovych w zakresie ich systemow alarmowych”(AB)
dyrektyws 95/56/WE.
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