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Collision Avoidance

SFVS Safety
Seminar 2016
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SUST Airpox Juni 2014 @ Engadin
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SUST Airpox Juni 2014 @ Engadin
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File-based Rx Range Analyzer by FLARM
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 Classic 8bit OEM
 LX RedBox
 Bad Rx
 1.4km 
 13km max

 Better on back side
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File-based Rx Range Analyzer by FLARM
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 Classic 8bit OEM
 LX RedBox
 Acceptable Rx
 3.3km 
 23km max

 Much better on
right side
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File-based Rx Range Analyzer by FLARM
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 Classic 8bit Flarm
 F6
 Acceptable Rx
 3.0km 
 17km max

 Much better on left
side



04.02.2016

V11 4

nNur für internen GebrauchSWX - Swiss Exchange,SWX-SWX-PRE-23112001/D23.11.2001PRE - PresentationGerman (Swiss)SWX - SWX Swiss Exchange23112001100AEntwurf
File-based Rx Range Analyzer by FLARM
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 Classic 8bit Flarm
 F5
 Good Rx
 4.4km 
 13km max

 Good surround rx
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File-based Rx Range Analyzer by FLARM
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 Classic 8bit Flarm
 F6
 Good Rx
 6.1km 
 21km max

 Good surround rx
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File-based Rx Range Analyzer by FLARM
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 32bit Flarm
 PowerFLARM
 Excellent Rx
 10km 
 37km max

 Better on right side
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File-based Rx Range Analyzer by FLARM
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 32bit Flarm
 PowerFLARM
 Excellent Rx
 13km 
 36km max

 Good surround rx
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OGN-based Tx Range Analyzer by KISS Ktrax
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 Classic 8bit Flarm
 LX8000 / 9000
 Average Tx
 Weak Surround Tx
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OGN-based Tx Range Analyzer by KISS Ktrax
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 Classic 8bit Flarm
 F6
 Average Tx
 Surround Tx
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OGN-based Tx Range Analyzer by KISS Ktrax
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 32bit Flarm
 PowerFLARM
 Good Tx
 Good Surround Tx
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OGN-based Tx Range Analyzer by KISS Ktrax
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 32bit Flarm
 PowerFLARM
 Good Tx
 Good surround Tx
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FLARM Darstellungs-Artefakte

 Kontrastreiche, intuitive Darstellung für
Ausnahmesituationen
 Kostengünstige Sensorik:
 GNSS (u.a. für Ground-Track)

+ Baro (nur Cockpit-Static)
 kein Kompass + IMU (Flz-Lage, Beschleunigungen,

Rotationen)
 Flugweg-Prädiktion und Gefahren-Assessment in

erdfestem Koordinatensystem, mit gewissen
Korrekturen für externe Faktoren wie Wind
 Designannahmen für Darstellung:
 Display-Heading = Flz-Heading = Ground-Track,

d.h. weder Wind noch Schieben noch Seitenflug
noch Rückenflug noch nach hinten schauend
 Flz-Lage horizontal,

d.h. weder rollen noch nicken
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FLARM Darstellungs-Artefakte
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FLARM Darstellungs-Artefakte
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FLARM Darstellungs-Artefakte
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SAR Schänis – Prättigau, Juli 2015

 Synthetische FLARM-Rekonstruktion
 OGN Daten (letzte Posi sofort verfügbar)
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SAR Bitterwasser, Dezember 2015

 Synthetische
FLARM-
Rekonstruktion
 IGC Daten aus Wrack
 Keine OGN Daten

(Empfänger seit 4
Wochen defekt)
 SPOT abgestellt
 Altes ELT, ohne Daten

 Gefunden 2 Tage
danach vom Boden her,
zufällig
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SAR Bitterwasser – Pokweni, Januar 2016

 Synthetische
FLARM-
Rekonstruktion aus
OLC
 OGN Daten ab Kiripotib

(letzte Posi sofort
verfügbar)
 SPOT alle 2.5 Minuten,

letztmals 640m und 2’
von OGN entfernt
 Kein ELT
 Beide PLB nicht

aktiviert

 Gefunden am Morgen
danach aus der Luft
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Empfänger @ Flplz oder zuhause
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 Gute Experimentierplattform:
Zugänglich, bequem, warm, harmlos, Infrastruktur, Kontrolle
 Gute Abdeckung für Platzverkehr

(Voltenkontrolle, Startliste, ID-Matching via Webcam)
 Geringeres Datenvolumen für rechenintensive Auswertung
 Mässige Reichweite
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Empfänger @ Rigi-Kulm

 Installiert Ende Sept 2015
 Nur wenige Tage in Betrieb
 Operativ seit Mitte Nov
 Tägliche Reichweiten 100-200km
 Ständig @ Top 2%
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Installation @ Rigi
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Funkbelastung @ Rigi
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GSM
Down

bis
640W

GSM
Up

LTE
Up

Analog
TV
bis

71’000W

Digital
TV
bis

15’000W
LTE

Down
bis

400W
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Empfänger @ Rigi-Kulm
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 PC ab 50.-
(Board, Box, SD-Karte, WiFi-
Modul, Kühlkörper, Netzgerät)
 DVB-T SDR Rx ab 10.-
 Antenne ab 50.-

(Antenne, Halterung, Kabel,
Adapter, Verstärker, Netzgerät)

 Erlaubnis, Zugang + Präsenz
 Brauchbares Netzwerk und –zugang
 Brauchbare Stromversorgung
 Zuverlässiger PC
 Umweltfeste Antennen- und Kabelinstallation
 Brauchbare HF-Filter
 Ausreichendes Schutzgehäuse
 Tastatur, Monitor, Maus im Feld,

oder KVM-Adapter

 Zeit + Flexibilität
 Material-, Versand- und Transportkosten
 Know-how
 Frustrationstoleranz
 Rechtsrisiko
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Reichweiten @ Rigi-Kulm
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 Rigi (ohne GLD-Saison)  Solothurn
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Exponierte Autonome Empfänger

28

 Materialbezugskosten um 700.- bei 50 Stück
 Exkl. Zusammenbau, Montage, Wartung
 Zusätzlich Natel-Datenabo um 100.-/Jahr
 Langzeiterfahrung steht aus, allenfalls

werden robustere Komponenten benötigt
 Dafür: viel Reichweite + Nutzen
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OGN Abdeckung

 Optimistic Maximal Coverage
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 Missing Coverage vs. Gliding
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OGN Abdeckung @ tiefste Höhenwerte
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