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Ubersicht der unterschiedlichen, bei unseren Flugzeugen
verbauten Flarm - / ADS-B - Anzeigen

Flarm mit Classic - Anzeige/Display
Flarm mit Butterfly - Display

Flarm im LX 8080

Flarm und ADS-B im Butterfly — Display
(TRX 2000); hier speziell fir Motorflug

Ulis Segelflugbedarf 11/2007
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So funktioniert das

Diese Prasentation ist entstanden, um die Funktionsweise von FLARM zu erklaren.
Sie ersetzt nicht die Betriebsanleitung!
Die Basis der Prasentation ist die Betriebsanleitung des Gerates (Firmware-Stand 3.05)

Fur weitergehende Informationen lesen Sie bitte die Betriebsanleitung oder schlagen Sie
auf der Webseite www.flarm.com nach.

Ulis Segelflugbedarf 11/2007
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Ubersicht des fIA%

Ulis Segelflugbedarf 11/2007

* Es unterstitzt den Piloten bei der Luftraumbeobachtung
* Sie werden im Voraus gewarnt (8 bis 18 Sekunden), ob ein anderes gleich

ausgestattetes Luftfahrzeug (Segelflugzeug, Schleppflugzeug, usw.)
sich mit gefahrlicher Flugbahn néahert

* Sendet ein akustisches und optisches Warnsignal im Fall einer Gefahr

* Keine Bedienung notwendig, daher keine Ablenkung

* 3D Voraussage der Flugbahn der nachsten 30 Sekunden (inklusive der
kinetischen Energie und der Fluglage)

* Neuberechung des Flugweges und Aussendung jede Sekunde

* Funkprotokoll unterstiitzt die Anwesenheit von gleichzeitig 50 Flugzeugen

* Es zeigt Ihnen Seilbahnen auf Basis der Hindernisdatenbank an
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Positions- und Richtungsvorhersage
fur 30 Sekunden in Bezug auf:
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~ adie Position ;
2die Richtung ;
2die Geschwindigkeit ;
2die Kreisrichtung ;
2die Steig / Sinkrate.

Horizontale Vorausberechnungn in
einem Radius von ca. 2 km.
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Ulis Segelflugbedarf 11/ 2007\\
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Vertikale Vorhersage

Vorausberechnung der 3D-Flugbahn
auf 30 Sekunden unter Bertck-
sichtigung der kinetischen Energie
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Vertikale Vorausberechnung ca. +/- 500 m

Ulis Segelflugbedarf 11/2007
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Jangsames Flugzeug
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Vorstellung des Empfangers

FLARM-Grundgerat (ab Version 2006)
4 grine Status-LEDs Micro-SD Kartenleser

@ Receive

MOde'Knopf @ send

4 zweifarbige LEDs 12 zweifarbige LEDs
(Vertikale Richtung) (Horizontale Richtung)

Ulis Segelflugbedarf 11/2007




’ T -

£ NN

|' "-"'——.-..\_\_\_‘ N
> ]

¥

Sicherheitsbriefing 2018

Eergischer Luftsport | e ; i\(" |
y Verain e. V. '.,& \j‘\‘?f-? ﬁ'i‘;%fé‘ix
Vorstellung des Empfangers W™

Externes Display V3 und hdher

2 zweifarbige LEDs 11 zweifarbige LEDs
(Vertikale Lage) (Horizontale Lage)

4 griine Status-LEDs | Mode Knopf

Ulis Segelflugbedarf 11/2007
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Bargischer
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Zwel mogliche Funktionsmodi

Der Nearest-Mode wird durch c> angezeigt

@ GPS

@ Power

« zeigt das nachste Flugzeug an
* visuelle statische Anzeige (grtin bei neuen Anzeigen)
» wechselt automatisch in den Alarmmodus wenn eine Gefahr erkannt wird

Der Warning-Mode (Alarm-Mode) wird durch C) angezeigt

+zeigt die berechneten Gefahren an (ab 18Sek vor Kollision)
«Alarme = Blinken + lauter Ton

*Gefahrenstarke= Anzahl der leuchtenden LEDs + Blinkfrequenz

Ulis Segelflugbedarf 11/2007
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Der « Mode » Knopf

Bargischer
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) Lauter __y Mittel .» Schwach— Au
Kurzes Klicken (< 0.8 Sek) ( Ton s _>

Mittleres Klicken (1 bis 8 Sek) C) Warningmodus «———=> Nearestsmodus c:

Langes Klicken (> 8 Sek) Zurlcksetzen/Reset

Sehr langes Klicken (> 20 Sek) = Werkseinstellungen wiederherstellen

Unterdriickt optische und akustische Alarme

Doppelklicken : far 5 Minuten (begleitet von 4\)
Aktiviert die Alarmeéq/‘)(_ :

Ulis Segelflugbedarf 11/2007



Sicherheitsbriefing 2018
Die 4 grinen Status-LEDs

Ulis Segelflugbedarf 11/2007

!} Receive
!J Send
®T1X

® GPS
@ Power

ACHTUNG!
Leuchtet = ein anderes Flarm in der Umgebung Wenn lhr Flarm in diesem

(< 2km und weniger als 500 m vertikale Entfernung)  Falle nicht anzeigt, kann es
einen Empfangsfehler haben

Sehr kurzes Aufleuchten 1 x pro Sekunde
(Bendtigt Synchronisation mit dem GPS)

LED erleuchtet, erléscht kurz einmal pro Sekunde :
Die GPS Position ist gut

Standig erleuchtet
Blinkt wenn die Spannung weniger als 8V betragt
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Gefahrensignalisierung

Geringe Gefahr in der 3 Uhr Position @ Receie
Weniger als 18Sek vor dem @ son

berechneten Kollisionszeitpunkt
Langsame Blinkfrequenz (2Hz)

Mittlere Gefahr in der ein Uhr Position :?,
Weniger als 13 Sekunden vor der

vorhergesehenen Kollision
Mittlere Blinkfrequenz (4Hz)

Unmittelbare Gefahr in der 2 Uhr @ Receive
Position :SFS'
Weniger als 8 Sekunden vor der @ Pover

vorhergesehenen Kollision
Schnelle Blinkfrequenz (6Hz)

Die vertikalen Richtungs-LEDs blinken analog der Richtungs-LEDs

Ulis Segelflugbedarf 11/2007



Weniger als 8 Sekunden vor
einer potentiellen Kollision
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Erkennung von festen Hindernissen

* Die Gefahr kommt immer von vorne
* Keine relative Hohenangabe

. Receive
. Send
@ Gps

. Power

Die 4 oberen LEDS blinken paarweise
Die Geschwindigkeit hangt von der Nahe des Hindernisses ab + Ton

11 000 Hindernisse in den Alpen (01/2007)

Ulis Segelflugbedarf 11/2007
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Die Grenzen des flA% Systems—

* Im Fall mehrerer Gefahren wird nur die dringendste Gefahr im FLARM angezeigt
Wahrenddessen kann man eine andere Gefahr Ubersehen!...

* Kann einen Fehlalarm auslésen...
... und nicht mit 100%iger Sicherheit alle Konfliktsituationen erkennen

 Zeigt keine Ausweichvorschlage an

* Funktioniert nur mit Flugzeugen, die mit einem FLARM ausgeristet sind

* Fehlerhafte Richtungsanzeige bei starkem Wind (Flugvektor anders als die Rumpfachse)

* Es kann vom Einschalten bis zum GPS Empfang bis zu ¥ Stunde dauern

* Die Topographie ist nicht integriert

* Achten Sie unbedingt darauf, dass Sie nicht nur auf die Instrumente schauen
Abwechselnd schauen: FLARM - Luftraum/aul3en - FLARM

I LUFTRAUMBEOBACHTUNG !!!

Ulis Segelflugbedarf 11/2007



Standard-Situationen zwischen Segelflugzeugen

Frontale Annéherungé Annaherung Annaherung Gemeinsames

Annaherung  seitlichvon  kreisend und versetzt kreisend Kreisen
hinten ~ einfliegend (1)
Der Mensch ist : GERE)
gut | schlecht Sehr schlecht (2) schlecht gut
Die Hilfe des ~ Sehrgut

(1) Achtung ! Diese Situation ist gefahrlich und verst6l3t gegen
Sicherheitsregeln (egal ob mit oder ohne FLARM!)

N LUFTRAUMBEOBACHTUNG ! -

Ulis Segelflugbedarf - 11/2007
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Butterfly - Displays

Borgischer Luftsport gelears!

~

- i
m o |
a8 (|




Hinterer
¢ Drehknopf

Vorderer
Drehknopf/
Druckknopf

Drehknopt/
Druckknopf
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Kein Verkehr empfangen:

12:21:01 uTC

GPS TX
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Verkehr im Empfangsbereich:

- Radaransicht 6km Radius
- Radaransicht Tkm Radius
- Radaransicht 500m Radius
- Listenansicht

Liste
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Die Radaransicht:

r—Héhendifferenz
Genauer Steigwert

Flugzeug

FlarmMNet / FLARM-ID

Entfernung

Radiusin km Ausgewdihltes Flugzeug



Sicherheitsbriefing 2018
Die Listenansicht:

+ 890. - 197 1500
093.. »w 0DDEEDT
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Warnungen:
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Warnungen vor mehreren

Flugzeugen:
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Gefahr beim Ausweichen:
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5.1.1 Erste Navigationsseite

Navigationsmodus und Relatives
Name des Ziels Bearing
[ GPS Status
;‘.pt 234L.ZMA
Nordpfeil
Wind und
Zentrierhilfe

Uhrzeit

4.1+

| 1033n 0 00

Batteriestatus ]

Endanflugsymbol

mit Ankunftshohe,
McCready-Einsteliung
und Ablagesymbolen

J

Malstab ]
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LX 8080 Seite 4 und 7:
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TRX-2000

ADS-B Empfanaer
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1.4.2. Was der TRX-2000 kann

o Positionsemittlung von Luftfahrzeugen (LFZ), die mit Mode-S Transpondern mit aktivierter ADS-B out
Funktion bzw. FLARM® ausgeristet sind

e Erzeugung von gerichteten Warnungen vor LFZ, die mit Mode-S Transpondern mit aktivierter ADS-B out
Funktion bzw. FLARM® ausgeriistet sind, wenn diese die definierten Warngrenzen unterschreiten und
zur Gefahr fur das eigene LFZ werden kdnnen.

« (enerierung von ungerichteten Warnungen vor LFZ, die mit Mode-S Transponder ohne ADS-B out
Funktion ausgertstet sind. Erkennung von Annaherung durch Analyse der Empfangsfeldstarke
(Zunahme oder Abnahme)

e Zusammenfihrung von FLARM® Warnungen und ADS-B Warnungen in einen gemeinsamen
Datenstrom zur Anzeige auf einem geeigneten Display.

» Darstellung weiterer flugzeugspezifischer Daten (Flugrichtung, Hohendifferenz zur eigenen Flughdhe,
Vertikalgeschwindigkeit, Daten aus FlarmNET)

e  Warnung vor ortsfesten Hindernissen (Daten aus der FLARM® Obstacle database)



Sicherheitsbriefing 2018

W ';/ I -
< R ( a1
Bergischer Luftsport geeega™ 8 | {
o 7 ' !
B e \*z @
HAW

1.4.3. Was der TRX-2000 nicht kann

o Der TRX-2000 ist KEIN Transponder
 Abfrage von Transpondern anderer LFZ (TRX-2000 ist KEIN TCAS)
»  (enerierung von Ausweichempfehlungen (Resolution Advisories) dhnlich TCAS

+ Positionsemitlung oder gerichtete Warnungen von bzw. vor LFZ mit Transpondern mit Mode-A/C oder
Mode-S ohne ADS-B out

» Verkehrswarmungen generieren, wenn kein FLARM® integriert oder angeschlossen ist
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Ein- und Ausschalten:
-
TRX-2000
Startbildschirmanzeige TRX-2000
GARRECHT
Avionik
Statusanzeige TRX-2000:
Software: Firmwareversion TRX 2000
Software: TRX v0.18 Flarmnet Version der internen FLARMNet-DB
Flarmnet . v. 000949 Statusanzeigen FLARM®:
built-in Flarm intemes FLARM erkannt
. . external Flarm externes FLARM erkannt
built-in Flarm selftest FLARM Selbsttest lauft
detected pSD-Card FLARM hat SD Karte erkannt
updates Obst-DB Update der FLARM Hindernis-DB lauft
upuanes Firmware* Update der FLARM Firmware |&uft
saves IGC files* FLARM schreibt IGC Files auf SD Karte
hangs on SDC* FLARM hangt
in unknown state* FLARM in unbekanntem Betriebszustand

* Darstellung wird momentan nicht unterstitzt

12:21:01 UTC

GPS X

Das betriebsbereite Gerat zeigt den neben-stehenden
Displayinhalt an. Die quadratischen Indikatoren zeigen den
Status von GPS bzw. FLARM® Sendeeinheit an (grin =
Befriebsbereit, rot = nicht betriebsbereit)

Empfangt das Gerat Verkehrsdaten, schaltet die Display-
anzeige automatisch in die Verkehrsdarstellung.

Switching Off...

Ausschalten des Gerates erfolgt durch langes Driicken des
inneren Drehknopfes, bis das Display erlischt. Der
nebenstehende Displayinhalt indiziert den
Ausschaltvorgang
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Verkehrsdartellung im

laufenden Betrieb:

Verein e. V.

Bergischer Luftsport

12:21:01 UTC

GPS ™

Statusanzeige ohne Verkehrsempfang

Sofern  sich  kein  Verkehr im Empfangs- bzw
Anzeigebereich befindet, werden nur Uhrzeit und
FLARM® -Status angezeigt

Radaransicht 6km Radius (duf3erer Ring)

8Y

+238m
+21%

1 L 5.4tm

Radaransicht 1km Radius (duerer Ring)

+21%

+238m

Radaransicht 0 5km Radius (dufterer R

ng)

Befindet sich  Verkehr im Empfangs- bzw
Anzeigebereich, schaltet die Anzeige automatisch in die
s0g. Radaransicht.

Hierfur stehen 3 verschiedene Zoomstufen sowie eine
Listendarstellung zur Verfigung, die durch Drehen des
auleren Drehknopfes sequentiell anwahlbar sind

Flugzeuge, die sich aulterhalb des maximal
eingestellten Maltstabes befinden, werden jenseits des
aduleren Ringes dargestellt

Durch Drehen des inneren Drehknopfes werden
dargestellte  Ziele angewahlt (Darstellung grun
hinterlegt). Hierzu werden im rechten Displaybereich
weitere Informationen angezeigt

Durch Drucken auf den inneren Drehknopf werden
weitere Details zu dem ausgewahlten Flugzeug
angezeigt (siehe hierzu Kap. 4.3 - FlarmNET)
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Radaransicht:

+ 2 38 m—Hohendifferenz
+2,1 %‘--Genauer Steigwert

Flugzeug

8Y tFlarmNet/FLARM-ID

5,4 kmr—Entfernung

©

Radius in km Ausgewahltes Flugzeug

Faartensymbole

Bedeutung

Falls ein im Empfangsbhersich befindliches Flugaeug kreist
urnd Hahe gewinmt, wird es im Display als bbauer Punkt
chine Flugnchiungsangabe darngestelit.

Geradeaus fliegendse Flugzeugse werden als Pfeil
dargestellt. Die Pfeilspitze zeigt dabei in Flugrichitumag.

@
»
I

Flugzeuge mit aktivierten FLARME-Stealth-Modus werden
als schwarzes CQuadrat ohine weitere Information angezsigt.
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Listenansicht:

Bergischer Luftsport
Verain a. W
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Listendarstellung

+ 890, -197 v

Mumensche Anzeige von

aktueller Flughdhendifferenz [m]

Distanz [km]

vertikale Geschwindigkeit [mys]

Der Pfell zeigt an, in welcher Richtung sich das Zied
in Bezug zur eigene Position und Flugrchtung
(TRE) befindet

Flam- bzw. Mode-3 Adresse oder FLARME-ColD,
falls Daten des Jels in FlarmMET regisiriert sind
und die FHamNET Datei auf dem TRX-2000
installiert wurde
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Die Motorflugdarstellung des TRX-2000 ist auf die reine Verkehrsdarstellung reduziert, d.h. es sind

S i c h e r h e its b ri ef i n g 2 0 ] keine taktischen Informationen, wie in der Segelflugdarstellung, verflgbar.

Die Bedienung ist daher auch auf zwei Funktionen reduziert. Der innere Drehencoder (kleiner
Drehknopf) reguliert die Lautstérke, der aullere Drehencoder (groller Drehknopf) andert den Malstab

TRX 2000 — Motorflug- ===

Bei Stillstand des Luftfahrzeuges am Boden wird die Darstellung auf geographisch Mord ausgerichtet.
m O d u S . Bei Bewegung erfolgt die Darstellung stets in Bewegungsrichtung.
L

Bei Verkehrswarnungen wird der Darstellungsmalistab automatisch auf 0,5 NM gesetzt und kann
wahrend des Warnzustandes nicht verdndert werden.

359°

b e —

Imperiale Einheiten (NM, ft, FL)

Anzahl Flugzeuge in

verschiedenen
MaRstab Héhenbandern
(AuBerer Ring)
-
Geratestatus
o
359 Auf der rechten Seite des Displays wird die Anzahl der

empfangenen Luftfahrzeuge in verschiedenen
Héhenbandern dargestelit:

Blaues Feld:  Anzahl Lfz. >1.200ft jiber eigener FlughShe
Braunes Feld: Anzahl Lfz. =1.200ft unter eigener Flughdhe

Grines Feld: Anzahl Lfz. + - 300...1.200 fi. Gber bzw. unter
eigener Flughdhe

Rotes Feld: Anzahl Lfz + - 300ft Gber bzw. unter
eigener Flughdhe
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TRX 2000 — Motorflug-
modus:

Verkehrsdarstellung (FLARM®-, ADS-B- und
Transponderziele)

Bergischer Luftsport
Verein e. V.

»
1w SN

Beispieldarstellung 1

N\
1 nm -

Beispieldarstellung 2

Blaues Ziel:

Braunes Ziel:

Grines Ziel:

Rotes Ziel:

Roter Ring:

Griner Ring:

Position Liz >1200 ft. Gber eigener
Flugh&he

Position Liz >1200 ft unter eigener
Flugh&he

Position Liz 1.000 ft unter eigener
Flughthe, steigend, ca. 0.5 NM voraus

Gefahriches Ziel, 300 ft Gber eigener
Flughthe, sinkend, ca. 0.6 NM links

Gefahriches Ziel ohne Positionsaus
sendung, 200ft Gber eigener Flughdhe,
ca. 0.3 NM entfernt

Lfz ohne Positionsaussendung (noch
ungefahrlich, 400 ft dber eigener
Flughdhe, ca. 0,6 NM entfernt)
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B out Ziele:

0
e

0= 0

000 mm

000

0, O

0.~ 0

O00 mm

06

O
.O OO

QP




Sicherheitsbriefing 2018
Mode-S Ziele ohne ADS-B out:

e
Bergischer Luftsport .--"'-'-'g'..
e, :

4

[ an oitr. |

f343m.

[Distance |
0.64«m

Darstellung einer ungenchteten Wamung. Das potentiell
gefahriche Ziel fliegt 343m Uber der eigenen Flughohe in
einer geschatzten Entfernung von 0, 64km
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Hinderniswarnungen:

Bergischer Luftsport
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Displayanzeige der Hindemiswamung
Die Anzeige wird jede Sekunde aktualisiert.

Bei Sellen und Leitungen erfolgt auch dann eine
Wamung, wenn das Objekt unterflogen werden wird.
Eine Darstellung der vertikalen Lage erfolgt nicht.

Gleichzeitig mit der blinkenden optischen Wamung
erfolgt eine  akustische Wamung (Fiepsen). Die
Vorwamzeit ist kurz gehalten, sie liegt nur bei wenigen
Sekunden. Die Vorwamzeiten sind allerdings etwas
grofter als bei der Wamung vor anderen Flugzeugen.




Vielen Dank fur Eure Aufmerksamkeit
und guten Flug!



