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d kilkunastu lat na swie-
cie obserwowany jest
staty wzrost ruchu lotni-

czego. Wedtug raportu PAZP,
w 2020 r. ruch w general aviation
w Polsce wzrdst o 6,8%. Wykona-
no 278 000 operacji, z rekordo-
wym lipcem - 42 065. Wzrost ru-
chu, oprécz pozytywnych aspek-
téw, niesie ze sobg wieksze ryzy-
ko kolizji powietrznej.

W trakcie lotu wedtug przepi-
sow VFR, obowigzkiem pilota
jest obserwowac przestrzen i uni-
ka¢ potencjalnego zagrozenia.
Efektywnos$¢ obserwacji maleje
w warunkach pogorszonej wi-
dzialnosci lub w locie pod stonce.
Aby wspomodc pilotéw, stosuje
sie rozne systemy. W wiekszych
i drozszych samolotach, takich
jak Cirrus SR22 lub Tecnam P20-
06T, mozna spotkac¢ system TAS
(Traffic Avoidance System). Pod-
stawg jest oczywiscie transpon-
der, wspierany przez system
ADS-B (patrz PLAR 8/13) i odpo-
wiednie zestawy anten rozmiesz-
czonych na spodzie i grzbiecie
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WidzieC | by widzi

Waznym
elementem
bezpieczenstwa
w lotnictwie jest
Swiadomosc
sytuacji
ruchowej wokot
nas

Fot. 1. Informacja o ruchu statku powietrznego z transponderem w modzie
S nadajacego w ADS-B out. Widzimy ze jest bezpiecznie. (SkyDemon)
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kadtuba, potaczonych droga
awionikg. Dzieki temu system
identyfikuje ruch w sasiedztwie
i zapewnia pilotowi informacje
0 jego azymucie i odlegtosci.

Do detekcji ruchu TAS potrze-
buje sygnatu z transpondera. Dla-
tego kazdy pilot musi pamietac,
aby w powietrzu zawsze mied
witaczony transponder - dla bez-
pieczenstwa wtasnego i innych.

Kto kogo widzi

Transponder nie jest obowiaz-
kowym wyposazeniem kazdego
statku powietrznego - nie posia-
da go m.in. cata gama sporto-
wych urzadzen latajacych, w ktd-
rych jego zabudowa i zasilanie
moga by¢ problematyczne. Do-
datkowo, cena zakupu i instalacji
powoduje, ze wielu wtascicieli re-
zygnuje z jego posiadania -
i ma do tego petne prawo. Z dru-
giej strony potrzeba bycia wi-
docznym spowodowata rozwoj
niecertyfikowanych, tanszych
i prostszych rozwigzan. Powstaty
systemy elektronicznej widocz-
nosci takie jak Flarm, Fanet, Pilo-
taware, czy Stratux. Do korzysta-
nia z nich wystarczg tanie i proste
w montazu trackery OGN, niecer-
tyfikowane odpowiedniki trans-
ponderow wysytajace informacje
0 pozycji. Ich zasieg moze byc¢
zwiekszony dowolnie, jezeli sy-
gnat odbierze stacja naziemna,
ktora przekaze go do internetu.
Dzieki nim mozemy sledzi¢ ruch
w Internecie, np. na gliderra-
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Fot. 2. Ostrzezenie o niebezpiecznym zblizeniu. System wykryt statek

powietrzny z trackerem OGN i wydat komunikat gtosowy. (SkyDemon)

dar.com, ale, co wazniejsze, jezeli
oprocz trackera mamy na pokta-
dzie urzadzenie odbiorcze, mo-
zemy obserwowac inny ruch on-
-line w trakcie lotu.

Wymienione systemy pracuja
na ogodlnodostepnych czestotli-
wosciach radiowych, takich jak
popularna nie tylko w lotnic-
twie 868 MHz. Nie sg widoczne
dla systemow w rodzaju TAS ani
dla radardow stuzb ruchu lotnicze-
go, ale juz same miedzy sobg sa
dobrze widoczne. Co jednak
z separowaniem sie od ,szyb-
kich” kolegdw? Uczestnicy ruchu,
ktérzy nie majag transpondera, ale
korzystaja z sieci OGN, moga Sle-
dzi¢ w czasie lotu pozostaty ruch.

Rys. 1. Kto kogo widzi i dokad wysyta informacje w systemie Foxtral

System pracuje na
ogolnodostepnej
czestotliwosci, nie
wymaga certyfikacji
I moze byc¢ tatwo
rozpowszechniany

Nawet gdy mamy transponder,
ale nie mamy systemu TAS, ktory
jest bardzo drogi, to przy odrobi-
nie wysitku tez mozemy ogladac
na biezaco inny ruch dzieki sieci
OGN. Jak to mozliwe?

Foxtral integruje

Redakcja ,,Przegladu Lotnicze-
go” miata okazje przetestowacd
w locie nowe urzadzenie pod na-
zwa Foxtral. Jego twodrca jest
Grzegorz Wysocki, elektronik wy-
specjalizowany w systemach mo-
nitorowania pojazdow i urzadzen
przemystowych, a takze instruk-
tor wiatrakowcowy i pilot samo-
lotéw ultralekkich z tgcznym na-
lotem 4700 h.

Pomyst budowy Foxtrala po-
wstat w wyniku doswiadczen lot-
niczych Grzegorza oraz jego ko-
legow: Pawta Jatochy, Adria-
na Batzilla, Stefana Geyersberge-
ra, Jacka Opaty, Mariusza Stepnia
oraz Pawta Wysockiego.

Gtéwng ideg systemu jest inte-
gracja zrodet odbieranych sygna-
tow, dzieki ktérej wykrywa on po-
zycje wielu samolotow - poczaw-
szy od tych z transponderami,
na niecertyfikowanych syste-
mach konczac. Wtasne potozenie
nadaje juz tylko na wspomnianej
ogdlnodostepnej czestotliwosci.
Szczegoty, kto kogo widzi, sa
przedstawione na schemacie
(Rys. 1). Kazda strzatka pokazuje
przeptyw informacji pozycyjnych.
Jak wida¢, Foxtral taczy dwa
Swiaty: ,duzych” i ,matych” uzyt-
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BEZPIECZENSTWO
Widziec i byé widzi

Gorsze widzialnosci utrudniajg dostrzeganie innych statkdw powietrznych

kownikdw przestrzeni powietrz-
nej. Wszystko to wspierane jest
przez sie¢ stacji naziemnych po-
tgczonych ze soba tgczem inter-
netowym, ktorej rolg jest wzmac-
nianie sygnatu i przekazywanie
informacji o ruchu z poza zasiegu
odbiornikéw poktadowych.
W przysztosci planuje sie inne
funkcjonalnosci, np. zapewnienie
informacji pogodowych.

Zobrazowanie

Zebrane dane o ruchu sa prze-
sytane do popularnych progra-
mow nawigacyjnych (np. Skyde-
mon) lub bezposrednio do awio-
niki Dynon lub Garmin. Foxtral
wspotpracuje z systemami wyko-
rzystujgcymi protokoty transmisji
danych w formacie GDL9O Ilub
Flarm. Mozna tez zainstalowac
tani, dedykowany wyswietlacz.

Podczas naszych testow ko-
rzystaliSmy z oprogramowania
Skydemon. Po potaczeniu iPada
z Foxtralem przez Wi-Fi, do zna-
nego widoku mapy Skydemo-
na dotaczyty symbole statkow
powietrznych latajacych w okoli-
cy. (Fot. 1, 2.i 3.). Zobrazowanie
ruchu jest uzupetnione o wektor
predkosci oraz o rdéznice wyso-
kosci danego obiektu wzgledem
nas. Rzut oka wystarcza, by okre-
$li¢, czy nasze kursy sie przetng
i z jaka separacjg pionowa.

Powiekszenie zakresu mapy
odstania dalszy ruch, co pozwala
np. duzo wczesniej rozpoznac sy-
tuacje ruchowa nad naszym lot-
niskiem docelowym i zaplanowac
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Grzegorz Wysocki
Elektronik, tworca
systemow monitorowania
pojazddw i urzgdzen
przemystowych,
instruktor wiatrakowcowy,
pilot samolotéw UL, nalot
0gdlny 4700 h.

Rozwoj i mozliwosci
nowych systemow
oraz ich integracja
pozwalajg nam czuc
sie bezpiecznig]

W coraz bardziej
zattoczonej
przestrzeni

fot. Maciej Skrzypek

ptynne wiaczenie sie w krag nad-
lotniskowy (Fot. 3.).

Bliskie spotkania

W sytuacji bezposredniej bli-
skosci dwdch statkow powietrz-
nych, Foxtral za posrednictwem
SkyDemona wydaje ostrzezenie
0 niebezpieczenstwie (Fot. 2.).
W stuchawkach rozlega sie ko-
munikat gtosowy, a na ekranie

fot. Maciej Skrzypek

pojawia sie jego tres¢ oraz mate
czarne okno w rogu mapy, przy-
pominajgce systemy antykolizyj-
ny, pokazujace azymut i odle-
gtos¢ opozyta. Pilot ma zrobié
witasciwy uzytek z tej wiedzy.
Takie sytuacje sa mato prawdo-
podobne, gdyz Foxtral anonsuje
ruch znacznie wczesniej, niz wej-
dzie on w zakres niebezpieczny.
Mozna sobie jednak wyobrazic,
ze jaki$ samolot lub wiatrakowiec
odrywa sie z matego lgdowiska
w chwili, gdy nad nim przelatuje-
my. Fot. 2. pokazuje reakcje sys-
temu na bliskos¢ samolotu wypo-
sazonego tylko w tracker OGN
(tu: nadajacy kod EPKE4), gdy
w okolicy nie ma zadnych anten
ani urzadzen telemetrycznych,
ktére mogtyby wspomodc jego
zasieg. Foxtral wykazywat ten sa-
molot wczesniej (,spotkanie”
z kolega byto zaaranzowane).
Bywa, ze system wykrywa
ruch, ale nie potrafi go zlokalizo-
wac. Wtedy wokodt sylwetki na-
szego statku powietrznego poja-
wia sie koto oznaczajace ,Roz-
gladaj sie”. Tak jest w przypadku
transponderéw, ktére nie emituja
danych do ADS-B ani OGN. Ich
pozycje wyznacza sie w drodze
multilateracji (MLAT) namiaréow

Fot. 3. Na dolocie do lotniska mozemy zobaczyé¢ z wyprzedzeniem ruch

innych statkdw na kt_’egu. (SkyDemon)
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z kilku stacji naziemnych i po-

System ma wielki wietrznych. Tu pojawia sie po-
. trzeba instalowania stacji bazo-
potencjat. Jego wych - zwtaszcza na lotniskach

i ladowiskach, gdzie ruch jest

roZwWo| wiekszy. Sprawa opiera sie na do-
przyspieszy brej wol: kto zdecyduje sie na in-

) ] ] stalacje stacji, dostaje nieograni-
zwiekszenie liczby czony dostep do profesjonalnej

wersji flightradar24. Korzysci dla

dobrowol nyc h wszystkich sg oczywiste, takze

Stacji naziemnych gdy chodzi o nadzorowanie floty
) aeroklubu czy danego osrodka.
na lotniskach Wyniki testéw systemu Foxtral

zabudowanego na ziemi oraz
na wiatrakowcu Cavalon, ktore
przeprowadzilismy w serii lotow,
sg bardzo obiecujace. Nowe roz-
wigzania staty sie potrzebne
W general aviation i liczymy
na ich rozpowszechnienie w Pol-
sce w takim stopniu, jak w Euro-
pie Zachodniej.

I lgdowiskach

-
§ Ale pamietajmy - w locie VFR
g caty czas obowigzuje nas wzro-
- . % kowa obserwacja przestrzeni!
— z Maciej Skrzypek, PPL (A)
. . =l .
“:__._r—-. = Krzysztof Krawcewicz,
o CPL (A), FI
Urzadzenie Foxtral zabudowane w siedzeniu na wiatrakowcu Cavalon
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