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Od kil ku na stu lat na świe -
cie ob ser wo wa ny jest 
sta ły wzrost ru chu lot ni -

cze go. We dług ra por tu PAŻP, 
w 2020 r. ruch w ge ne ral avia tion 
w Pol sce wzrósł o 6,8%. Wy ko na -
no 278 000 ope ra cji, z re kor do -
wym lip cem – 42 065. Wzrost ru -
chu, oprócz po zy tyw nych aspek -
tów, nie sie ze so bą więk sze ry zy -
ko ko li zji po wietrz nej. 

W trak cie lo tu we dług prze pi -
sów VFR, obo wiąz kiem pi lo ta 
jest ob ser wo wać prze strzeń i uni -
kać po ten cjal ne go za gro że nia. 
Efek tyw ność ob ser wa cji ma le je 
w wa run kach po gor szo nej wi -
dzial no ści lub w lo cie pod słoń ce. 
Aby wspo móc pi lo tów, sto su je 
się róż ne sys te my. W więk szych 
i droż szych sa mo lo tach, ta kich 
jak Cir rus SR2 2 lub Tec nam P20 -
06T, moż na spo tkać sys tem TAS 
(Traf fic Avo idan ce Sys tem). Pod -
sta wą jest oczy wi ście trans pon -
der, wspie ra ny przez sys tem 
ADS -B (patrz PLAR 8/13) i od po -
wied nie ze sta wy an ten roz miesz -
czo nych na spo dzie i grzbie cie 
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Ważnym 
elementem 
bezpieczeństwa 
w lotnictwie jest 
świadomość 
sytuacji 
ruchowej wokół 
nas

BEZPIECZEŃSTWO 
Widzieć i być widzianym 

Fot. 1.  Informacja o ruchu statku powietrznego z transponderem w modzie 
S nadającego w ADS-B out. Widzimy że jest bezpiecznie. (SkyDemon)
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ka dłu ba, po łą czo nych dro gą 
awio ni ką. Dzię ki te mu sys tem 
iden ty fi ku je ruch w są siedz twie 
i za pew nia pi lo to wi in for ma cję 
o je go azy mu cie i od le gło ści. 

Do de tek cji ru chu TAS po trze -
bu je sy gna łu z trans pon de ra. Dla -
te go każ dy pi lot mu si pa mię tać, 
aby w po wie trzu za wsze mieć 
włą czo ny trans pon der – dla bez -
pie czeń stwa wła sne go i in nych. 

 

Kto ko go wi dzi 
 
Trans pon der nie jest obo wiąz -

ko wym wy po sa że niem każ de go 
stat ku po wietrz ne go – nie po sia -
da go m.in. ca ła ga ma spor to -
wych urzą dzeń la ta ją cych, w któ -
rych je go za bu do wa i za si la nie 
mo gą być pro ble ma tycz ne. Do -
dat ko wo, ce na za ku pu i in sta la cji 
po wo du je, że wie lu wła ści cie li re -
zy gnu je z je go po sia da nia – 
i ma do te go peł ne pra wo. Z dru -
giej stro ny po trze ba by cia wi -
docz nym spo wo do wa ła roz wój 
nie cer ty fi ko wa nych, tań szych 
i prost szych roz wią zań. Po wsta ły 
sys te my elek tro nicz nej wi docz -
no ści ta kie jak Flarm, Fa net, Pi lo -
ta wa re, czy Stra tux. Do ko rzy sta -
nia z nich wy star czą ta nie i pro ste 
w mon ta żu trac ke ry OGN, nie cer -
ty fi ko wa ne od po wied ni ki trans -
pon de rów wy sy ła ją ce in for ma cję 
o po zy cji. Ich za sięg mo że być 
zwięk szo ny do wol nie, je że li sy -
gnał od bie rze sta cja na ziem na, 
któ ra prze ka że go do in ter ne tu. 
Dzię ki nim mo że my śle dzić ruch 
w In ter ne cie, np. na gli der ra -

dar.com, ale, co waż niej sze, je że li 
oprócz trac ke ra ma my na po kła -
dzie urzą dze nie od bior cze, mo -
że my ob ser wo wać in ny ruch on -
-li ne w trak cie lo tu.  

Wy mie nio ne sys te my pra cu ją 
na ogól no do stęp nych czę sto tli -
wo ściach ra dio wych, ta kich jak 
po pu lar na nie tyl ko w lot nic -
twie 868 MHz. Nie są wi docz ne 
dla sys te mów w ro dza ju TAS ani 
dla ra da rów służb ru chu lot ni cze -
go, ale już sa me mię dzy so bą są 
do brze wi docz ne. Co jed nak 
z se pa ro wa niem się od „szyb -
kich” ko le gów? Uczest ni cy ru chu, 
któ rzy nie ma ją trans pon de ra, ale 
ko rzy sta ją z sie ci OGN, mo gą śle -
dzić w cza sie lo tu po zo sta ły ruch. 
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Na wet gdy ma my trans pon der, 
ale nie ma my sys te mu TAS, któ ry 
jest bar dzo dro gi, to przy odro bi -
nie wy sił ku też mo że my oglą dać 
na bie żą co in ny ruch dzię ki sie ci 
OGN. Jak to moż li we? 

 

Fo xtral in te gru je 
 
Re dak cja „Prze glą du Lot ni cze -

go” mia ła oka zję prze te sto wać 
w lo cie no we urzą dze nie pod na -
zwą Fo xtral. Je go twór cą jest 
Grze gorz Wy soc ki, elek tro nik wy -
spe cja li zo wa ny w sys te mach mo -
ni to ro wa nia po jaz dów i urzą dzeń 
prze my sło wych, a tak że in struk -
tor wia tra kow co wy i pi lot sa mo -
lo tów ul tra lek kich z łącz nym na -
lo tem 4700 h. 

Po mysł bu do wy Fo xtra la po -
wstał w wy ni ku do świad czeń lot -
ni czych Grze go rza oraz je go ko -
le gów: Paw ła Ja ło chy, Ad ria -
na Bat zil la, Ste fa na Gey ers ber ge -
ra, Jac ka Opa ły, Ma riu sza Stęp nia 
oraz Paw ła Wy soc kie go. 

Głów ną ideą sys te mu jest in te -
gra cja źró deł od bie ra nych sy gna -
łów, dzię ki któ rej wy kry wa on po -
zy cje wie lu sa mo lo tów – po cząw -
szy od tych z trans pon de ra mi, 
na nie cer ty fi ko wa nych sys te -
mach koń cząc. Wła sne po ło że nie 
na da je już tyl ko na wspo mnia nej 
ogól no do stęp nej czę sto tli wo ści. 
Szcze gó ły, kto ko go wi dzi, są 
przed sta wio ne na sche ma cie 
(Rys. 1). Każ da strzał ka po ka zu je 
prze pływ in for ma cji po zy cyj nych. 
Jak wi dać, Fo xtral łą czy dwa 
świa ty: „du żych” i „ma łych” użyt -

  
System pracuje na 
ogólnodostępnej 
częstotliwości, nie 
wymaga certyfikacji  
i może być łatwo 
rozpowszechniany

 

Rys. 1. Kto kogo widzi i dokąd wysyła informację w systemie Foxtral

Fot. 2. Ostrzeżenie o niebezpiecznym zbliżeniu. System wykrył statek 
powietrzny z trackerem OGN i wydał komunikat głosowy. (SkyDemon)
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płyn ne włą cze nie się w krąg nad -
lot ni sko wy (Fot. 3.). 

 

Bli skie spo tka nia 
 
W sy tu acji bez po śred niej bli -

sko ści dwóch stat ków po wietrz -
nych, Fo xtral za po śred nic twem 
SkyDemona wy da je ostrze że nie 
o nie bez pie czeń stwie (Fot. 2.). 
W słu chaw kach roz le ga się ko -
mu ni kat gło so wy, a na ekra nie 

po ja wia się je go treść oraz ma łe 
czar ne okno w ro gu ma py, przy -
po mi na ją ce sys te my an ty ko li zyj -
ny, po ka zu ją ce azy mut i od le -
głość opo zy ta. Pi lot ma zro bić 
wła ści wy uży tek z tej wie dzy. 

Ta kie sy tu acje są ma ło praw do -
po dob ne, gdyż Fo xtral anon su je 
ruch znacz nie wcze śniej, niż wej -
dzie on w za kres nie bez piecz ny. 
Moż na so bie jed nak wy obra zić, 
że ja kiś sa mo lot lub wia tra ko wiec 
od ry wa się z ma łe go lą do wi ska 
w chwi li, gdy nad nim prze la tu je -
my. Fot. 2. po ka zu je re ak cję sys -
te mu na bli skość sa mo lo tu wy po -
sa żo ne go tyl ko w trac ker OGN 
(tu: na da ją cy kod EP KE4), gdy 
w oko li cy nie ma żad nych an ten 
ani urzą dzeń te le me trycz nych, 
któ re mo gły by wspo móc je go 
za sięg. Fo xtral wy ka zy wał ten sa -
mo lot wcze śniej („spo tka nie” 
z ko le gą by ło za aran żo wa ne). 

By wa, że sys tem wy kry wa 
ruch, ale nie po tra fi go zlo ka li zo -
wać. Wte dy wo kół syl wet ki na -
sze go stat ku po wietrz ne go po ja -
wia się ko ło ozna cza ją ce „Roz -
glą daj się”. Tak jest w przy pad ku 
trans pon de rów, któ re nie emi tu ją 
da nych do ADS -B ani OGN. Ich 
po zy cję wy zna cza się w dro dze 
mul ti la te ra cji (MLAT) na mia rów 
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kow ni ków prze strze ni po wietrz -
nej. Wszyst ko to wspie ra ne jest 
przez sieć sta cji na ziem nych po -
łą czo nych ze so bą łą czem in ter -
ne to wym, któ rej ro lą jest wzmac -
nia nie sy gna łu i prze ka zy wa nie 
in for ma cji o ru chu z po za za się gu 
od bior ni ków po kła do wych. 
W przy szło ści pla nu je się in ne 
funk cjo nal no ści, np. za pew nie nie 
in for ma cji po go do wych. 

 

Zo bra zo wa nie  
 
Ze bra ne da ne o ru chu są prze -

sy ła ne do po pu lar nych pro gra -
mów na wi ga cyj nych (np. Sky de -
mon) lub bez po śred nio do awio -
ni ki Dy non lub Gar min. Fo xtral 
współ pra cu je z sys te ma mi wy ko -
rzy stu ją cy mi pro to ko ły trans mi sji 
da nych w for ma cie GDL90 lub 
Flarm. Moż na też za in sta lo wać 
ta ni, de dy ko wa ny wy świe tlacz.  

Pod czas naszych te stów ko -
rzy sta li śmy z opro gra mo wa nia 
Sky de mon. Po po łą cze niu iPada 
z Fo xtra lem przez Wi -Fi, do zna -
ne go wi do ku ma py Sky de mo -
na do łą czy ły sym bo le stat ków 
po wietrz nych la ta ją cych w oko li -
cy. (Fot. 1., 2. i 3.). Zo bra zo wa nie 
ru chu jest uzu peł nio ne o wek tor 
pręd ko ści oraz o róż ni cę wy so -
ko ści da ne go obiek tu wzglę dem 
nas. Rzut oka wy star cza, by okre -
ślić, czy na sze kur sy się prze tną 
i z ja ką se pa ra cją pio no wą.  

Po więk sze nie za kre su ma py 
od sła nia dal szy ruch, co po zwa la 
np. du żo wcze śniej roz po znać sy -
tu ację ru cho wą nad na szym lot -
ni skiem do ce lo wym i za pla no wać 

PLAR

  
Rozwój i możliwości 
nowych systemów 
oraz ich integracja 
pozwalają nam czuć 
się bezpieczniej 
w coraz bardziej 
zatłoczonej 
przestrzeni 
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BEZPIECZEŃSTWO 
Widzieć i być  widzianym 

  
Grzegorz Wysocki 
Elektronik, twórca 
systemów monitorowania 
pojazdów i urządzeń 
przemysłowych, 
instruktor wiatrakowcowy, 
pilot samolotów UL, nalot 
ogólny  4700 h. 

Gorsze widzialności utrudniają dostrzeganie innych statków powietrznych

Fot. 3. Na dolocie do lotniska możemy zobaczyć z wyprzedzeniem ruch 
innych statków na kręgu. (SkyDemon)

fo
t.

 M
ac

ie
j S

kr
zy

p
ek

fo
t.

 M
ac

ie
j S

kr
zy

p
ek



5

z kil ku sta cji na ziem nych i po -
wietrz nych. Tu po ja wia się po -
trze ba in sta lo wa nia sta cji ba zo -
wych – zwłasz cza na lot ni skach 
i lą do wi skach, gdzie ruch jest 
więk szy. Spra wa opie ra się na do -
brej wol: kto zde cy du je się na in -
sta la cję sta cji, do sta je nie ogra ni -
czo ny do stęp do pro fe sjo nal nej 
wer sji fli gh tra dar24. Ko rzy ści dla 
wszyst kich są oczy wi ste, tak że 
gdy cho dzi o nad zo ro wa nie flo ty 
ae ro klu bu czy da ne go ośrod ka.  

Wy ni ki te stów sys te mu Fo xtral 
za bu do wa ne go na zie mi oraz 
na wia tra kow cu Ca va lon, któ re 
prze pro wa dzi li śmy w se rii lo tów, 
są bar dzo obie cu ją ce. No we roz -
wią za nia sta ły się  po trzeb ne 
w ge ne ral avia tion i li czy my 
na ich roz po wszech nie nie w Pol -
sce w ta kim stop niu, jak w Eu ro -
pie Za chod niej. 

Ale pa mię taj my – w lo cie VFR 
ca ły czas obo wią zu je nas wzro -
ko wa ob ser wa cja prze strze ni! 

Ma ciej Skrzy pek, PPL (A) 
Krzysz tof Kraw ce wicz,  

CPL (A), FI 
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System ma wielki 
potencjał. Jego 
rozwój 
przyspieszy 
zwiększenie liczby 
dobrowolnych 
stacji naziemnych 
na lotniskach  
i lądowiskach 
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R E K L A M A

Urządzenie Foxtral zabudowane w siedzeniu na wiatrakowcu Cavalon
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