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Kalibracja czasu UTC w tachografie cyfrowym

Tachograf cyfrowy,

Streszczenie

W Europie system tachografow cyfrowych wprowadzaen2005 roku. W Polsce od 1 maja 2006r. Przez Wiia
funkcjonowania, kierowcy wyndle skuteczne metody modyfikacji wskézatachografu  cyfrowego.
W artykule przedstawiono koncepecpzwigzania tego problemu wykorzysiojodbiornik GPS palczony z tachografem.
W artykule zaprezentowano przyktad weryfikacji veskaurzgdzenia rejestrujcego, jakim jest tachograf w transporcie
drogowym. Wykorzystanie nawigacji satelitarnej G®8 przyszieci Galileo pozwoli sprawdzanie wskaizarzgzdze:
pomiarowych réwnigw innych dziedzinach transportayicia codziennego.

CALIBRATION OF THE UTC TIME INTO THE DIGITAL TACHOG RAPH

Abstract

In Europe, the digital tachograph system was intreetl in 2005. In Poland, from May 1, 2006. For & fgears
of operation, the drivers have invented an effectmethod to modify the indications of digital tagtaphs.
This paper presents a concept to solve this probl®musing a GPS receiver connected to the tachdgrap
This article presents an example of verificatiorirgiications of recording equipment, which is taehograph in road
transport. The use of GPS and Galileo will allovtufe testing of measuring devices is also indicdtedther areas
of transportation and daily life.

1. WSTEP

W dniu 6 grudnia 2006 r. na posiedzeniu koncyliagg w Brukseli doszio do uzgodnienia stanowiskedny
Komisja i Radh Unii Europejskiej a Parlamentem Europejskim w ediéniu do projektu rozpadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady w sprawie harmonizacji niejktbr przepisbw ustawodawstwa socjalnego odgmazh
sie do transportu drogowego i zmienrie¢go rozporgdzenia (EWG) nr 3821/85 i (WE) nr 2135/98.

Projekt rozporzdzenia zawierat m.in. zmiardaty obowizkowego stosowania tachografow cyfrowych w pojakdac
po raz pierwszy wprowadzanych daytkowania na obszarze Unii Europejskiej i wykorgysinych w przewozach
drogowych. Dotychczas, na podstawie art. 2 rozgtrenia (WE) 2135/98, dataky byt 5 sierpnia 2004 r., a naphie
kolejne dwie daty: 5 sierpnia 2005 r. i 31 grud2@®5 r. wprowadzane pismami Komisji Europejskiej. ow
rozporadzenie przewidywatoze stosowanie tachograféw cyfrowychkdaie obowizkowe dwadzigcia dni po publikacii
rozporadzenia w Dzienniku Urtdowym Wspélnot Europejskich, czyli nagt w koncu kwietnia 2006 r.

W swoim liscie z dnia 12 stycznia 2006 r. skierowanym m.in. Mimistra Transportu i Budownictwa w Polsce,
Jacques Barrot - Wiceprzewodnicy Komisji Europejskiej podkgtit, ze KE jest gotowa zaakceptofvaniesac maj
2006 r., jako ostateczny termin obarkowego wprowadzenia tachografu cyfrowego.

Pojazdy samochodowe, podlegag przepisom wspomnianego iy nowego rozpogdzenia, zarejestrowane po tym
terminie (doktadna dataglzie znana w kwietniu br.), musdy¢ wyposaone w tachograf cyfrowy. W tym samym
terminie, Pastwa Cztonkowskie Unii Europejskiej madpy¢ gotowe do wydawania kart do tachografu cyfrowegdarty
kierowcy, przedgbiorstwa, warsztatowej i kontrolne;j.

W okresie od pocitku biezacego roku do daty wégia wzycie obowiazku stosowania w nowych pojazdach tachografu
cyfrowego, nadal mogly lyinstalowane i fiywane do rejestrowania czasu prowadzenia pojaztilipgrafy analogowe
wspoOtpracujce z wykreséwkami.

Naruszenie przepisow wspoélnotowych oraz krajowyotycizacych instalacji i aytkowania tachograféw cyfrowych
oraz stosowania kart kierowcy, jest karane przezbgt kontrolne kadego Pastwa Cztonkowskiego, w tym Polski,
na podstawie obowzujacych przepiséw wewgtrznych.

Rodzaje narusze i sankcji za nieprzestrzeganie przepiséw datygeh okres6w prowadzenia pojazdow,
obowiazkowych przerw i odpoczynku kierowcéw w przewozatbgowych oraz przepisow dotygzch tachografow
cyfrowych, okrélaja dwa podstawowe akty prawne, tj.:

-ustawa z dnia 29 lipca 2005 r. o systemie tacHograyfrowych (Dz. U. z 2005 r. Nr 140, poz. 1494),
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-ustawa z dnia 6 wrzaia 2001 r. o transporcie drogowym (Dz. U. z 2004204, poz. 2088 z ga. zmianami).

W pojazdach spemhiggych te warunki obowrzuje tachograf rejestragy jazd:, odpoczynek, prace iamiz jazd:.
Pojazdy wyprodukowane po maju 2006r. obuije tachograf cyfrowy zapisigy wszystkie te dane w postaci cyfrowej
w pamkici wewretrznej oraz na kartach chipowych. Wszystkie czyonhoejestrowane sswedtug czasu UTC ktory w
tachografach cyfrowych doéyczsto ulega rozkalibrowaniu. W artykule przedstawiopmpozycg modyfikacii
tachografu cyfrowego o modut GPS za pomdddrego naspi automatyczna kalibracja czasu UTC tachografu
cyfrowego.

2. NIEPRECYZYJNE WSKAZANIA CZASU UTC W TACHOGRAFIE CYFROWYM

Tachograf cyfrowy posiada szereg funkcji atgich na celu kontrole czynéa kierowcy podczas prowadzenia i
postoju pojazdu. Jedna z nich jest nieprzerwangnigo czasu. Funkcja pomiaru czasu tachografu mierzgs
nieprzerwanie i cyfrowo podaje dat czas UTC. Do datowania w wdzeniu rejestracym (rejestracja, wydruki,
wymiana danych, prezentacje, etzywane g data i czas UTC.

W celu wizualizacji czasu lokalnego diiove jest przesuwanie pokazywanego czasu w stopnmggodzinnych.
Pomiar czasu jest wykonywany z rozdziekdg przynajmniej 1 sekundy. Dryft czasu powinien §nié si¢ miesci sig w
graniach + 2 sekundy dziennie w warunkach zgodrg/tiomologagj typu. Odcécie zewrtrznegozrodia zasilania na
czas nie krotszy nil2 miesg¢cy nie wptywa na pomiar czasu. Na odstawie analiawoddéw kontroli wystawionych w
czasie obowizkowej kalibracji tachografu stwierdzonze czas UTC wskazywany przez tachografystz odbiegat od
wihasciwego. W tabeli 2.1 zaprezentowano wyniki biada

Tab. 0.1 B¢dne wskazania czasu UTC w 100 kalibrowanych pojz@811 roku

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

Liczba 30
tachograféw

Btad wskaza czasu UTC w pojedynczych przypadkach wahalosi 45minut do nawet 390minut. Tylko 30 na 100
sprawdzonych tachograféw nie wskazywatydolie czasu. BRdy te wystpowaty najczsciej w pojazdach, w ktdrych
wystepowat zanik napicia zasilania pojazdu, wymiana akumulatoréw luberkst zwiazane z instalagj elektryczn.
Tachograf zezle ustawionym czasem UTC rejestruje czy§udierowcy niewtdciwie. Korekcja czasu nitiwa jest tylko
w specjalistycznym zaktadzie uprawnionym posiackan kart warsztatow stuzaca do kalibracji tachografow.

3. POZYSKANIE CZASU UTC Z SYGNALU GPS
3.1Tresé danych nawigacyjnych

Dane nawigacyjneasprzesytane z satelity z szybalm 50 bitéw/s. Zawieraj one ogdtem 1500 bitéw informaciji
formowanej w 5 blokéw, w ggu 30 s, jak to przedstawiono na rys. 3.1.

300 bitéw - 6 sekund
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Rys. 3.1 Dane transmitowane przez satelgwigacyjnego
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Dane przekazywane z satelitow obejmuj

. informacje dotyczce wieku transmitowanych danych (IODC) liczonegsekali czasu systemu GPS,
. parametry korekcji generatora wzorcowego,

. parametry efemeryd satelity,

. wiek efemeryd satelity (IODE),

. parametry stince do korekcji opgnien propagacyjnych wnoszonych przez jonosfdroposfet,

. przyblizone parametry efemeryd pozostatych satelitéw nasyjggich systemu GPS,

. sygnat rozpoznawczy satelity (ID).

Blok danych nawigacyjnych podzielony jest naépblokéw pomocniczych, skladajych st z dziesgciu stéw 30-
bitowych, kady. Pierwsze dwa stowa formowane przez satelinawigacyjnego. $to stowa TLM i HOW. Stowo TLM
jest tak zwanym stowem telemetrycznym. Pierwszeerosbitow stowa telemetrycznego &sjudo synchronizacii
utatwiajacej pozyskanie danych. Kolejne cztefria bitow zawiera dane telemetryczne, ktOee veykorzystywane
wytacznie przez naziemne stacje kontrolne i dane teaniiekodowane w odbiornikach nawigacyjnych. Npste mamy
dwa bity nie niosce informaciji {) oraz szé& bitéw przeznaczonych do kontroli parzysto(P;).

HOW jest drugim stowem w kaym bloku pomocniczym. Zawiera ono siededui@ bitéw zliczania epok (czas
epokowy - zliczanie epok, czyli doi sekund w tygodniu), co pozwala okli¢ czas odpowiadagy pocatkowi
nastpnego bloku pomocniczego. Kolejny jeden bit jestty w celu wskazania, kiedy naptta ostatnia zmiana momentu
obrotowego satelity nawigacyjnego, co ma pewienywpha doktadné& efemeryd. Wytkownik systemu, wyposany w
specjalistyczg aparatug odbiorcz, maze na podstawie tej informacji szukimnego satelity.

Nastpny bit, dziewgtnasty jest bitem synchronizigym, wykorzystywanym dla zmian kodd/A w kod P. Bity
dwadzidcia, dwadziécia jeden i dwadzieia dwa § bitami identyfikupcymi blok pomocniczy, potem napuja dwa bity
bez informacji oraz s#é bitow kontroli parzystéci. Pozostata informacja, afig@ kolejnymi édmioma stowami, jest
zarejestrowana w panui cyfrowej satelity na podstawie danych przekazyyedn do satelity nawigacyjnego przez stacje
kontrolne jeden raz waju dwudziestu czterech godzin.

Dane przekazywane przez staapaziemm NCC pozwalap kazdemu satelicie korygowaco jedna godzin
zmagazynowadinformacg, az do momentu kolejnego jej uaktualnienia przez staopntrolne.

BLOK DANYCH | zawiera:

- parametry korekcji zegara satelity nawigacyjnégy ,),

- parametry stosowane w modelu do korekcji refigh@, , 5, ,Bql 23
Po zakdczeniu testow w fazie eksperymentalnej parametryetdrda stosowane
- parametr korekeyjnyl(; ), ktdry pozwala aproksymowap&nienie propagacyjne w przypadku wykorzystania
wytacznie sygnatl,,
- wiek parametrow korekcyjnych zegara satelity 3X0).
Stowo AODC odpowiada thicy pomidzy czasem odniesienid, () BLOKU DANYCH | a czasem ostatniego
uaktualnienia parametréw korekcyjnydh X to:

AODC =t -t

BLOK DANYCH Il , ktéry zawiera parametry prognozog efemerydy satelitbw nawigacyjnych, obejmuje blok
pomocnicze drugi i trzeci. Stowo AODE informujeytkownika o "wieku" danych orbitalnych, pozwalajokreli¢ czas
ostatniego uaktualnienia tych danydh)(

AODC =t -t
t,. jest czasem odniesienia dla Bloku danych II.

Blok pomocniczy cztery jest zarezerwowany dla splegich informaciji, ktére by maze beda wtaczone do danych
0g6lnie dosfpnych.

BLOK DANYCH I, ktory obejmuje  blok pomocniczy g, zawiera dane "rocznika astronomicznego"
(ALMANACH) pozostatych satelitow systemu. Dane teepmup:

- kod identyfikacyjny danego satelity (D),

- stowo HEALTCH, informujce o stanie technicznym danego satelity nawigaggne
- parametry opgnienia propagacyjnego,

- parametry efemeryd,

- parametry korekcji zegara satelitarnego.

Dysponujic powyzszymi informacjami, sytkownik systemu mze wybr& spardod satelitdéw znajdapych s¢ w danej
chwili na horyzoncie te ktéregta wykorzystywane do celéw nawigacyjnych.

3.2 Pobieranie czasu UTC z GPS

Wieksza¢ stosowanych obecnie odbiornikbw GPS jest samaugial urzdzeniami, ktére automatycznie (bez
konieczndci ingerencji uytkownika) potrafi na podstawie sygnatu odbieranego z satelitow stkrepozycg
uzytkownika oraz dokidny czas. Dogp do danych okidajacych pozycg, z punktu widzenia programisty, jestewi
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prosty i polega gtdwnie na pmizeniu st z danym urzdzeniem za pomacdostpnego interfejsu (najezciej port COM
lub port USB mapowany w systemie na port COM) izytiganiu wysytanych przez uydzenie danych.

Odbiornik GPS podaje dokladne informacflotycace aktualnego czasu (satelity GPS an#jlka zegaréw
atomowych), mocy odbieranych sygnatdéw z satelitidiv,aktualnej pozycji na orbicie okoto ziemskidpsci widocznych
w danym momencie satelitbw na ktorych podstawie nmgzony byt pomiar, bly pomiaru oraz inne dodatkowe
informacje, do komunikacji z odbiornikiem GPS wykgstywany jest specjalny protokét NMEA.

NMEA (National Marine Electronics Association) stagta jednoznacznspecyfikac interfejsu komunikacyjnego i
opis protokotu, ktéry umdiwia komunikacg miedzy r&nego rodzaju uggizeniami pomiarowymi i prostintegracg
zakupionego modutu GPS z innymi gtizeniami. W celu pozyskania informacji o czasie Uiligstarczy zdekodowa
dane z jednego tylko satelity. Kdy satelita emituje w kodzie MNEA dane o czasieatid. Wystarczy wyogbni¢ z
sygnatu informae GPZDA.

$GPZDA, hhmmss. ss, dd, nm yyyy, xx, yy*CC
$GPZDA, 182330. 00, 03, 04, 2012, 00, 00*63

gdzie:
hhmmss GgMmSs UTC
dd,mm,yyy Dzié,Miesiac,Rok
XX lokalna strefa - godziny (-13..13)
yy lokalna strefa - minuty (0..59)
*CC suma kontrolna

W celu kalibracji czasu UTC w tachografie cyfrowyrapisano aplikagjw programie Visual C# 2010 Expres, ktéra
przy wykorzystaniu widoczrigi tylko jednego satelity wyodbnia informacje o czasie UTC i wysyta ja na taclabgr
cyfrowy. Ponkej fragment kodu programu dekodcggo dane GPZDA z kodu NMEA oraz okno aplikacji
przedstawiajce zdekodowana depegz/s 3.1)

public struct GPZDAData

{
public byte Hour; //
public byte Minute; //
public byte Second; //
public byte Day; // 1 - 31
public byte Month; // 1 - 12
public int Year; //
public byte LocalZoneHour; // @ to +/- 13
public byte LocalZoneMinute; // @ - 59
public int Count; //
public void ProcessGPZDA(GPZDAData gpzda)

{

// TODO: Add NMEAProtocol.ProcessGPZDA implementation
}

public void ProcessGPRMC(string data)
string[] fields = Regex.Split(data, ",");

//Time: Hour, Minute, Second

//Time is Zulu

GPRMC.Hour = Convert.ToInt32(fields[@].Substring(0, 2));
GPRMC.Minute = Convert.ToInt32(fields[@].Substring(2, 2));
GPRMC.Second = Convert.ToInt32(fields[@].Substring(4, 2));

GPRMC.Day = Convert.ToInt32(fields[8].Substring(@, 2));
GPRMC.Month = Convert.ToInt32(fields[8].Substring(2, 2));
GPRMC.Year = Convert.ToInt32(fields[8].Substring(4, 2));

GPRMC.DataValid = Convert.ToChar(fields[1]);

[¥] Pakazuj dane NMEL

B Marger szl 175 m e Iz27s 8 -0l 7 Iemell T=c7 L sowR4RQT~vTv! s{Ra51Q-52004 T  Tnwrd
El57RzE"S szi{el1ocff@+s1n~ rsrzzzdr|7alivessrl1s e lwdcls jlze Qw-zigpl
[50WZ4ZQT~v~E! swr=lT +SIWZ4Cv B! 57R=E"5 gzd{zl1gcfvz+lawais; 2wos7389wE
+dg{zHisTozd1crzRCH ~EPRME, 160051.00, V., , .0y, 030412, , ,H*7L

00,,,,,0,00,99.85,, ., £g5
,,,,,,,,,,,,,, 59.59,99.9%,39_99+30
..,33,28,,,52%70
160051.00,V,H*43
,160051.00,0%,04,2012,00,00%63

Rys 3.1 Zdekodowana depesza GPZDA z infornmaaktualnej godzinie.
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Aplikacja (rys 3.1) sprawdza widoczgtominimum jednego satelity, pobiera informag czasie UTC oraz wysyia j
na interfejs tachografu cyfrowego (rys 3.2) za pogrsiandardu RS232. Specyfikacja interfejsu opigestaw dodatku 3
Rozporzdzenia Komisji (We) Nr 1360/2002 [1].

"a GPS.

Algarytm prestwarzania | Polazenie satelit. | Podsumowaniz | Dane NMEA | Ustawienia |

Cay jeden satelita?

Nie

I

Pobranie UTC

NIA

e
Ustew UTC

NiA

Spowolnienie: 400

\E \niersia programu: 1.0.1.0
Rys 3.2 Interfejs aplikacji do korekcji czasu whiagrafie cyfrowym

Rys 3.3 Interfejs kalibracyjny tachografu cyfrowego

Podczas préb kalibracji czasu UTC w tachografierayym po 1minucie i 29sek pobrano informacje o ixas
UTC(rys. 3.3). Po wystaniu danych na tachografatddonoze tachograf jest zablokowany programowo przed ewyex
nieuprawnionych oséb trzecich, co w efekcie niewm#o na ustawienie w tachografie aktualnej gogzpobranej z
GPS. Tachograf cyfrowy pozwala na korekcgasu UTC przez nieautoryzowanegytkownika w zakresie 1 min na 1
tydziea.

e | L
[ Ao practuazania | Potozere satelt [ Podkmenane | Dane NUEA | Ustmeni |
Szerokogé: 0 Czas (Zulu): 16:06
Diugeéé: 0 Data (Zulu):  2012-04-03
‘nfysokosc: o Czas Ickalny:  2012-04-03 18:06:24
| Tryb poprawki:  Automalyczny Czas znalezienia pierwszego satelity 00:01:12.29
I FOOF. O
HDOP: 0
VDOP. 0 EebEAae— | |
P o danych: D
[ Rozlacz ersja programu: 1.0.1.0

Rys. 3.4 Okno aplikacji z czasem bobrania inforinaczasie UTC

Nastpnie podgto prok; ustawienia czasu UTC odblokowaj oprogramowanie tachografu zzygiem karty
warsztatowej. Tachograf po wystaniu informacji asie UTC automatycznie ustawiat sia aktuala godzirg. Paméé
tachografu zapargiuje fakt korekcji czasu UTC i zapisujg jv swojej pamici wraz z informacja na jakiej karcie
warsztatowej zostato to dokonane.
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4. WNIOSKI

Obecny algorytm dziatania tachografu cyfrowegopoewala na korekejczasu UTC w tachografie bez odpowiedniej
autoryzacji osoby uprawnianej. Wykorzystanie sygr@PS do prasy w tachografie cyfrowym wymaga zabtowania
nowego algorytmu pracy tachrafu cyfrowego i zmokiyfvania urgdzenia. Pozwalato by to nie tylko na korekcgasu
ale rownieg na weryfikacg informacji o tym czy pojazd siporusza czy stoi. Rozw#anie to automatycznie eliminuje
nagminne dzisiaj zakldcanie pracy tachografu praézsowanie magneséw startych gkdzapc bezpieczéstwo
wszystkich uczestnikéw ruchu drogowego.

Zastosowanie tych rozwian niewatpliwie uprcicito by obstug tachografu przez kierowcoéw. Zgkiszenie
wiarygodndci wskaza Popularnéé systemu GPS, coraz mniejsze koszty odbiornikbwchmmienie w przyszkei
europejskiego cywilnego systemu nawigacji Galilemwenspowodowaseryjne montowanie odbiornikéw GPS lub Galileo
w $rodkach transportu. Coraz akisza doktadn& wyznaczania poszczegélnych parametrow nawigacjnymazliv
wykorzystanie nawigacji satelitarnej szerokogbgn transporcie.
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