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A XXI. szazad katonai repiiléeszkozeinek létrehozasanal meghatarozo konstrukcios elv a stealth
(lopakodo) technologia alkalmazdsa. Ennek eredményekeént dtalakul a fegyveres kiizdelem
tartalma, formdja, varhato eredményessége. A néhany év mulva repiilé fegyverzetvaltas elott
dllo Magyar Honvédségnek e tényt — a felelos dontés-elokészités és beszerzés soran — nem
célszerii figyelmen kiviil hagynia, amennyiben a kor szinvonalanak megfelelo honvédelemre és
egyenrangu partner-kapcsolatra torekszik.

BEVEZETO

A XXI. szazad varhatd haborus tevékenységének formaira és eszkozeire vonatkozo
kutatasok az alacsony felderithetéségii (lopakodo = STEALTH) leégijarmiivek és a
precizios fegyverek alkalmazasanak talsulyat prognosztizaljak. A elorejelzések helyes-
ségét az Obol- és Balkani haboruk tapasztalatai, trendjei egyértelmiien igazoljak. A
megsemmisitd eszkozok talalati pontossaga, pusztitd ereje ugyanis olyan mértékben
megndvekedett, hogy az elleniik valé hatékony védelemre — legalabb is repiildeszko-
70k esetében — kevésnek bizonyultak az eddig alkalmazott passziv és aktiv modsze-
rek (pancélozas, rendszerek dublirozasa, dipdl- és infracsapda alkalmazasa, radio-
elektronikai zavaras stb.). Megnyugtatd védelmet csak a megsemmisitési folyamat —
felderités, észlelés — azonositas — célzas — fegyver miikddtetés (ravezetés) — tala-
lat — elemeibdl mar az els6(k) konstrukeios kikiiszobolése jelentheti.

Az elmult évtizedek tudomanyos- technikai fejlodése lehetové tette a felderitést,
észlelést a hagyomanyos vizualis és auditiv modszerek mellett lokatorok, 1ézerek,
hdpelengatorok stb. segitségével. Ennek kdvetkezményeként sziikségessé valt a felde-
ritést, eszlelést kizaro uj modszerek kutatasa, e tevékenység tudomanyos igényii komp-
lex vizsgalata. Ennek eredménye, a Stealth technologia megjelenése, melynek
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elterjedése, alkalmazasa gyokeresen megvaltoztatja a harctevékenység formajat,
tartalmat, eszkozeit, vezetésének lehetdségeit, biztonsagpolitikai értelemben a #d-
mado fegyverek dominancidajahoz vezet.

A hozzaférhetd hézagos informaciok ellenére is biztosan megallapithato,
hogy a STEALTH technoldgia nem egyetlen csodamédszer vagy anyag felhasz-
nalasat jelenti, hanem azon elméletek, miiszaki megoldasok és anyagok komplex
gyakorlati alkalmazasat, amelyek segitségével a 1égi jarmii a repiilési magassdg-
tol és sebességtil fiiggetleniil teljesen, vagy dontd részben rejtve marad valam-
ennyi felderitd eszkozzel szemben az észlelhetdség teljes spektrumdaban.

A STEALTH-TECHNOLOGIA ALKALMAZASA

Ismert, hogy a hagyomanyos repiildeszkdzokrdl széles frekvencia-tartomanyban
nyerhet0 felderitésre alkalmas informacio, melyek koziil:

— sarkéany és hajtomi tiikr6z6 feliileteir6l visszavert fény- €s radidhullam-
ok;

— a fedélzeti berendezések altal kibocsatott elektromos, elektromagneses je-
lek, a hajtomii h6- és hang jelenségei, a kondenzcsik, aramlasi turbulenci-
ak alkalmasak leginkabb detektalasra.

Ezeket célszert rangsorolni a felderités és a megsemmisitd fegyverrendszerek
vezérlésére szolgald eszkozok miikddési elve, hatékonysaga, hatotavolsaga stb.
alapjan. E szerint a lokdtor és a hopelengator jelenti a legnagyobb veszélyt fel-
derit6-, illetve megsemmisitd eszkoz (vezérld) elemeként, igy a védelem konst-
rukcids biztositasanal is ezekre kell a legnagyobb figyelmet forditani [5].

Ebbdl adéddan a STEALTH-technologiaval épiilt 1égijarmiiveknél:

— nagymértékben csokkenteni sziikséges a sarkany és a hajtomii lokator-
hullamokat visszaver6 feliileteit olyan formai kialakitas, illetve szerkezeti
anyagok, berendezések felhaszndldséval, amelyek visszatiikrozési tulaj-
donsagai gyengék, és az dket érd lokator-hulldmok teljes vagy dontd ré-
szét elnyelik;

— a repiil6gép és rendszerei altal kibocsatott hd, elektromos, magneses,
fény, hang stb. kisugarzasokat meg kell sziintetni (vagy gyengiteni!).

A fenti elveknek megfeleld6 STEALTH épitési mod néhany ismertté valt meg-

oldasa az alabbiakban foglalhatd Gssze.
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A SARKANY VISSZATUKROZO FELULETEI
NAGYSAGANAK ES VISSZAVERO KEPESSEGENEK
CSOKKENTESE HAGYOMANYOS SZERKEZET]
ANYAGOK ALKALMAZASAVAL

A kiilonboz6 méretii és szerkezeti kialakitasu repiilogépek radiolokacios felderithetdsége-
nek elemzése nyoman kidertilt, hogy a legerdsebb jelek a sarkany nagy 6sszefliggd sik
fémfeliileteirdl (szamy, vezérsikok, torzs, szivocsatornak kiilsé és belso falai, a hajtomii
kompresszoranak els6 fokozata stb.), valamint a kiilsé fliggesztményekrdl, foként oldal-
irAnyba ver6dnek vissza. A felderithetOség a céltargy hatdsos visszatiikrozo keresztmetsze-
tétol figg. (A dB-ben megadott reflektalt jel nagysaga aranyos a hatasos keresztmetszettel,
amely egyebek kozott fligg még a céltargy geometriai méreteitdl, valamint ezek aranyatol
az alkalmazott elektromagneses hullamok hosszahoz képest, a hullamok polarizacios
sikjatol, a gép feliileti egyenetlenségeitdl, a megvilagitas iranyatol stb.).

A repiilégéprol visszaver6do radidhullamok intenzitasa nagymértékben csokkent-
het6, ha a sarkany kiilsé feliiletét olyan ivelt és/vagy egymassal szoget bezard siklap-
bdl alakitjak ki (1d. F—117!), melyek a rajuk es6 lokator sugarakat a tér minden ira-
nyaba (de dontdéen a vilagir felé!) szétszorjak. A hagyomanyosan kiilso
fiiggesztményeket (rakétak, pottartalyok) a sarkanyon beliil helyezik el, a hajtomii
szivocsatorna belépo-keresztmetszetét — lehet6leg — a torzs felsd részén alakitjak ki
(bar ez a szivocsatorna €s a hajtomu hatasfokat is csokkenti!).

Azoknal a konstrukcioknal, amelyeknél nem lehet eltekinteni a szivocsatorna, haj-
tomil vagy kiilso fliggesztmények torzson, szarnyon kiviili elhelyezésétol, koriiltekintd
meghatarozast igényel a sarkany-elemek olyan optimalis elrendezése, amelyekkel a
gépet ér6 hullamok legnagyobb mértékii belso attiikrdzése biztosithatd. A visszatiikro-
z¢si tulajdonsagok tovabb gyengiilnek, amennyiben a radidhullimokat atbocsatod
aramvonalas boritlemezek alatt a sarkany fém teherviseld elemeinek (pl. bordak)
kialakitasanal is belso attiikrozést biztosito feliileteket képeznek ki.

A SARKANY VISSZATUKROZO KEPESSEGENEK
MEGSZUNTETESE (GYENGITESE) SPECIALIS
ESZKOZOK, ANYAGOK ES BEVONATOK
ALKALMAZASAVAL

A korszerti radidlokatorok altalaban széles frekvenciatartomanyban iizemelnek,
igy a replilégép szerkezeti elemeit, illetve az alkalmazott specialis anyagokat az
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ehhez tartoz6 sugarzas elnyelésére kell optimalizalni. A lokator-technika fejlo-
dése és az ilizemi frekvenciatartomany kiszélesedése is sziikségessé teszi az el-
nyelési tartomany kiszélesitését, ennek eredményeként az utobbi években gyors
fejlédésnek indult a radidhullamokat elnyel6 anyagok gyartasi technologiaja.[6]

A repiildgép radiolokator hullamokat atbocsato-, illetve a kompozitok vissza-
tiikkr6z6 képessége anyaguk fizikai jellemz6itl, mindenekeldtt a dielektromos
permittivitasuktol (g) és mdgneses permeabilitasuktol (1), valamint az elektro-
mos karakterisztikaiktol fligg (utdbbihoz értve az R-L hullamok elhajlasi szogét
is). Tovabbi fontos jellemzok a dielektromos allando €s a veszteség szogének
tangense (tg 0), amely az alkalmazott kompozit szalanak és matrixanak anyaga-
tol fligg. A magneses kompozitok elnyeld-képességét a magneses hiszterézis
fajtaja hatarozza meg.

Ennek megfeleléen az R-L  hullimokat elnyeld anyagok kétfélék,
dielektromosak és magnesesek lehetnek. A dielektromos és magneses sajatossa-
gaik, vastagsaguk, veszteségeik, impedanciajuk, bels6 optikai tulajdonsagaik
szabalyozasaval optimalizalhaté a radidhullam elnyeld képesség egy, tobb, vagy
a teljes frekvenciatartomanyban. (A jel teljesitményének 99 %-a elnyelddik,
visszatiikr6zési egyiitthatoja 20 dB.)

A rezondns-elnyeldk szendvics szerkezetében a visszatiikrozo feliilettdl a be-
esO hullamhossz egynegyedének (A/4) megfeleld tavolsagra vékony ellenallasré-
teget (ekrant) helyeznek el, amely feliileti ellenallasanak impedanciaja megkdze-
liti a kiils6 tér impedancidjat, ezaltal minimalis lesz az elektromagneses anyagrol
a visszaverddés. Az ekrant érd sugarzas egy része kozvetleniil visszaverddik (R),
tovabbi része a feliileten megtérve a fémrétegrdl tiikrozodik vissza. Mivel az
ekran és a fémfeliilet tivolsaga A/4, az utobbi hullam 180°os faziskésésbe kertil
az R hullamhoz képest, interferalnak és kioltjak egymast.

A raszteres sugarzaselnyeld (PD) olyan tobbrétegii dielektromos bevonat,
amit fémek vagy szilicium (fémkeramia) gézeinek kicsapatasaval allitanak eld.
Feliiletére a radidlokacios sugarakat gyengitd, négyzethaldés mintazatot marat-
nak, amelyek a hulldmhossztol fliggden egy-, vagy tobb frekvenciat vissza-
vernek, mig a tobbit atbocsatjak.

Fizikai-kémiai elven mikodo sugdrzast elnyelé anyag, tn. ATRSBS-bevonat
(Anion Transverse Reduction of Salt on Base Schiff) is. A Schiff-bazist sok cso-
portjaba tartozo, bonyolult vegyiilet szénlancahoz un. perklorat ionok kapcso-
lodnak. A harom oxigén és egy kloratombol felépiil6 ionok elektrosztatikus ko-
tése annyira labilis, hogy akar mar egyetlen fényfoton becsapodasanak hatasara
is felbomlik csekély mennyiségii hdenergia felszabadulasa kdzben és terjed szét,
majd a perklorat ion visszakapcsolodik a szénlanchoz. A fény adszorbealodasa
és a visszarendez6dés a masodperc tort része alatt tetszoleges gyakorisaggal,
reverzibilisen, végbemehet.
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A szarny éles belépdéle és a kilépdel kozott tobb millio volt fesziiltségkii-
16nbségli elektrosztatikus mezdt 1étesitve szamottevéen kisebb a hatasos vissza-
tikrozo feliilet, mikdzben az ionizalt levegében megszinik, illetve lecsdkken a
16késhullamok intenzitasa, ezaltal kisebb a légellenallas és igy sziikséges hajto-
md teljesitmény is [8].

A REPULOGEP SAJAT KISUGARZASAINAK
CSOKKENTESE

A repiilégép hokisugdrzasat alapvetden az lizemeld forrd hajtomi €s annak fu-
vocsove, valamint a beldle tavozd gazok okozzak, mely a hozzajuk vezetett,
illetve kevert kdrnyezeti hiitélevegdvel csokkenthetd leghatékonyabban. A fel-
deritheté hokisugarzas csokkentésének tovabbi, az el6zével kombinalva is al-
kalmazhaté modszerei:

— a torzs felsd részén, lehetbleg a fliggdleges vezérsikok kozott elhelyezett,
szabalyozhat6 keresztmetszetii fivocsé és hocseréld pajzs (racs) beépitése;

— hangsebesség feletti repiiléshez is utanégetés nélkiili hajtomi-lizemmod
alkalmazasa.

A hajtomiibol tavozo gazokba klor-fluor szolfonsav adagolasaval a kondenz-
csik képzddés megeldzhetd, igy a vizudlis észlelhetoség csokken. (E modszer
hatranya, hogy a sav erdteljesen korrodalo hatasu és a kidramloé gazok ultraviola
tartomanyban valtozatlanul észlelhetdk).

A repiildeszk6zok valamennyi bekapcsolt elektromos berendezése miikddés
kozben mérhetéen kisugaroz. Kedvezotlen, hogy tobbségiiket harctevékenység
kozben, az ellenség aktiv felderitésének idején kell iizembe helyezni. Ezenkiviil
a radio és lokacios berendezések antennai kikapcsolva is jelent6s sugarzasmeny-
nyiséget képesek visszaverni. E berendezések felderithetoségének csokkentésére
(megsziintetésére) az alabbi fobb modszerek kinalkoznak:

— a jelenleg hasznalatos berendezések cseréje kisebb kisugarzasura, vagy

mas elven mitkddore (pl. Doppler-elven miikodo helyett [ézer);

— a kisugarzast végzé berendezések lehetd legrovidebb idejii, legalacso-
nyabb energiaszintli miikodtetése €s kisugarzasat at nem bocsatod konténe-
rekbe torténo elhelyezése a sarkanyon beliil;

— tObbségében passziv (vevd lizemil) navigécios, ravezetd és parancsado
rendszerek hasznalata;

— mitholdas és asztronavigacios rendszerek alkalmazasa;

— a radid és lokator antennak torzsbe torténd bevonasa vagy a foldfelszin-
nel ellentétes iranyba forditasa lizemen kiviili, esetleg radiohullamot el-
nyeld, mozgathat6 zsaluzat mogé torténd beépitése.
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A STEALTH technologiaval épiilt gépek felderithetésége csak a felsorolt
megoldasok célszerli kombinacidjanak kdvetkezményeként is tobb nagysag-
renddel csokkenthetd. Példaul 100 m*-nek véve hagyomanyos épitésii B—52-es
bombazo6 hatasos visszatiikr6zo feliiletét, a STEALTH kdvetelmények szerint
kialakitott B—1B-¢é ennek mar kevesebb, mint 1/100-a, a B—2-¢ 1/1000-¢, az
F—117A<¢ pedig nem éri el az 1/10 000-et.

A STEALTH REPULOESZKOZOK FELDERITESENEK,
ALKALMAZASANAK ES MEGSEMMISITESENEK
LEHETOSEGEI

A lopakodo repiiléeszkdzok felderités elleni védelmét dontden foldi telepitésii
lokatorokkal szemben optimalizaltak. Ennek eredményeként egy hagyomanyos
frekvencia tartomanyban ilizemeld lokator, amely a vadaszrepiildgép tipust célt
350 km-es tavolsagrol képes észlelni, a B—2 megjelenését 50 km-nél kisebb
tavolsagrol jelzi, ami alig tobb mint hdrom perces hatralévo repiilési idot (illetve
helyzetértékelést, ellentevékenységet!) jelent. Figyelembe véve, hogy az un.
“radargyilkos” AGM—S88 (HARM), vagy az AGM—45 (Shrike) L-F rakétak a
lokator alloméasoktol 16, illetve 29—40 km tavolsagrol, M>2-vel indithatok, az 50
km-es tavolsag és harompercnyi rendelkezésre allo id6 is inkabb csak hipoteti-
kus adatnak tekinthetd.

A jelenlegi és eljovendd lopakodok elleni védelmet a tovabbi mérheto jelek kere-
sése, a hagyomanyos mérési modszerek mérési intervallumanak kiszélesitése, 1ij
detektalasi eljarasok kimunkalasa biztosithatja. Belathato, hogy a Stealth harceszko-
z0k alkalmazasa, illetve az elleniik valo hatékony harceljarasok kimunkaldsa a jovo
harctevékenységének eredményességét alapvetéen befolyasoljak..

A FELDERITES ESZKOZEI

A hagyomanyos lokatorok felderitési hatékonysaga (tavolsaga) teljesitményiik
2-3 szorosara ¢€s antennaméreteik novelésével, jelfeldolgozo-képességiik és
iranykarakterisztikajuk javitasaval fokozhatd. Repiilogép fedélzeten telepitett,
fazisvezérelt racsantenndk esetében a méretndvelés lehetoségei korlatozottak
(a szarny belépdél és/vagy a torzs oldala mentén), ezért legjobb esetben is csak
60—70%-os felderitési tavolsag novekedést (+10 dB) eredményezhet. igy e modszer
inkabb a foldi telepitésii allomasoknal és az AWACS rendszernél realizalhato.
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Utobbi a feliilrdl torténd "ralatas" és sajat térbeli helyzetének valtoztathatdosaga
miatt tovabbi 10—13 dB-es jelnovekedést képes elérni. A bejovo jeleket keskeny
savokra bontva, nagy miiveleti sebességli szamitogép digitalis sziirdin keresztiil
dolgozzak fel.

A felderitési tavolsag hagyomanyos modszerrel térténé novelésének masik
lehetésége a horizonton tuli radiolokatorok bejovo jeleinek felerdsitése. Kedve-
z6tlen, hogy ez az eljaras alacsony felbontoképességli és zavarvédettségii, idoja-
ras fliggd, nem tesz lehetdvé pontos helymeghatarozast, valamint nem megoldott
a céltargy atadasa mas miikodési elvii kozel-felderitd lokatornak.

Mivel a Stealth technologiat dontden a jelenleg alkalmazott, f6ldi telepitésii
lokatorok tizemi frekvenciatartomanya ellen fejlesztették ki, azok szokasos iize-
mi mérés tartomanyanak kiterjesztésével (1-20 GHz-ig) novelhetd a Stealth
repiill6eszk6zok felderithetOségének tavolsaga. A repiilégépekrol 30 MHz és 10
GHz-es frekvencia kozelében nyerhetok a legjobb felderitési adatok. 30 MHz
kozelében a sarkany egyes geometriai méretei (pl. 0,75—-10 m, szarny-, stabiliza-
tor kilépoél, stb.) a lokator rezonancia frekvencidjanak megfelelé hosszasagu
visszatiikroz6 elemet alkotnak, ami nagymértékben noveli a jelvisszaverddést.
Ilyenkor a sarkanyelemek éles csatlakozasai nem befolyasoljak a visszatiikr6zo
képességet. Amennyiben a lokator kisugarzasi frekvencidja meghaladja a 10
GHz-et a sarkany éles, szogletes csatlakozo elemeinek, valamint feliileti egye-
netlenségeinek visszatiikr6z6 képessége ndvekszik rohamosan, hasonld ok miatt.
Szamitasok szerint a lopakodo repiilogépek felderithetdsége 1-2 GHz tarto-
manyban 1,75-szerese a 2-4 GHz-nél elérhetének €s 2,2-szerese a 4-8 GHz
intervallumaban mérhetdnek. Igy valosziniisithetd a méteres és deciméteres lo-
katorok ujjasziiletése. A felderités ez a formaja a repiilogép ,konstrukcios-
oldalar6l” nehezen harithato el, mivel példaul a sziik hullamsavban (300 MHz
koriil) 99%-os védelmet biztositd ferrit alapu, sulyos ecosorb-bol 5—-6 mm vas-
tagsagu réteget kell a sarkanyra felvinni, mig a konnyebb fenoplasztbodl, az 1
GHz-es besugarzas ,,semlegesitésére” 300 mm-es védorétegre lenne sziikség.

A perspektivikus felderito lokatorok varhatoan széles frekvencia tartomany-
ban pasztazva, térben tagoltan telepitve, nem szinuszos jeleket kibocsatva mii-
kodnek. A pasztazas 0,5-10 GHz tartomanyban, 0,1-1 ms id6ékézonként, A
0,15-0,015 m-es hullamhossz intervallumokban torténik. Az eddig alkalmazott
bevonatok a nem szinuszos jeleket csak alacsony hatasfokkal képesek elnyelni,
gyengiteni. A kozvetlen besugarzas altal generalt felharmonikus jelek detektala-
sara és feldolgozasara specialis ,,nonlinearis” lokatorok fejlesztése folyik. Az
egyiittmiikodd lokatorok térbeli tagolasaval, mas felderitd eszkozokkel torténd
Osszekapcsolasaval (pl. infrakeresd) €s szinkronizalt iizemével (beleértve fold-
¢és vizfelszint, repiilégép fedélzetet, 1€ghajot és treszkozoket), a felderités haté-
konysaga lényegesen javulhat.
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A STEALTH REPULOESZKOZOK
ALKALMAZHATOSAGA ES AZ ELLENUK FOLYTATOTT
TEVEKENYSEG LEHETOSEGEI

A hatésos radidlokacios visszaverd feliilet (Aey) csokkentésével csokkenthetd a
felderitési tavolsag (Ljox) is. Célszerli azonban megvizsgalni a hatasos radioloka-
cios visszaverd feliilet (Aqky), a lokator felderitési és rakétak inditasi tavolsagai,
valamint az utobbiak inditdsdhoz rendelkezésre allo id6 (t;,q) kozotti 6sszefiiggé-
seket is (Northrop kutatasok feltételezik, hogy a rakétakat 50km-es tavolsagrol
inditjak és ehhez 15 mp-es elokésziilet sziikséges.

A sajat és ellenséges gépek egyarant M=0,9-el haladva szembdl kozelednek,
az utobbiak hatasos lokator sugarzas visszaverd felillete A.—= 4 m> MIG—
21/29!). (1. abra)

1 - a sajdt és ellenséges
gép lokdtordnak felderftési
lévolsdga 50 km,

2 - a sajéit és cllenséges
gép lokdtordnak felderitési
tévalsdga 125 km,

F=a rakéta inditdsghoz nem
elégséges az idé,

4 - a sajdt gép lokdtorg-
nak felderflési 1dvolsiga
90 km, az ellenségé

125 km

1. abra

Az 1. A. abra 1-es gorbéje alapjan megallapithatd, hogy a sajat gép szamara a
legkedvezdbb a kdlesondsen 50 km-es felderitési tavolsag. Ez az elony rohamosan
csokken a felderitési tavolsag novekedésekor (2-es gorbe), mivel az inditds nem
valosithatd meg csak 50 km-es tavolsdgon beliil. Amennyiben a felderitési és az
inditasi tavolsag lényegesen novekszik, gy kisebb visszaverd feliilettel rendelkez6
gép keriil kedvezébb rakétainditasi pozicioba (2. B. abra 2-es gorbe). Abban az
esetben, ha az ellenség felderitési tavolsaga meghaladja a sajat repiil6gépét, ugy az
utobbinak minél kisebb radiolokacios visszaverd feliilet nyjthat hatasos védelmet
(4-es gorbe). Gyakorlatilag Ay, sajat < 1 m’ esetén a sajat repiildgép megsemmisii-
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1ési valosziniisége elhanyagolhato. Vagyis a jo ,,Stealth” tulajdonsagok 1ényegesen
javitjak a harci hatékonysagot, illetve tiléloképességet.

lett a korszeri vadaszgépekkel szemben meghatarozo kovetelmény a kotelékben
vivott légi harcban valo hatékony részvétel képessége. Természetesen az ilyen
légi harc kimenetelét még szamos tovabbi tényezd befolyasolhatja, melyek koziil
csak néhany fontosabb:

— a résztvevo repiiléeszkdzok szambeli és mindségi jellemzbinek egyezése
vagy eltérése;

— a tamado és oltalmazo repiil6gépek harcrendjének, alkalmazott fegyver-
zetének, tlizel6anyag feltdltési mennyiségének és modozatanak, a raveze-
tés modjanak stb. megvalasztasa;

— arepiilogép-vezetdk kiképzettsége és kreativitasa.

Kotelékek kozotti 1égi harcnal — adott korlatozasok mellet —- olyan model-
lek alkothatok, melyek segitségével meghatarozhatdk a jovo csoportos 1égi har-
caban résztvevo korszer(i repiiléeszkdzokkel szembeni elvarasokrol.

Amennyiben a szemben allé feleknek kiillonb6z6 mandverezé képességii, de
azonos fegyverzetii €s felderitési tavolsagh lokatorral felszerelt repiilégépei van-
nak, gy megallapithato, hogy minél nagyobb a résztvevék szama, annal kevés-
bé érvényesithetd a jobb mandverezd képességbdl adodo folény, mivel a nagy
célslirliség miatt a fedélzeti fegyvereké a meghatarozo szerep. Az el6z6 ok miatt,
ha a gyengébb mandverez6 képességii repiilégépekkel rendelkezd fél szamszeri
folénybe keriil, gy gy6zelmi esélyei is lényegesen javulnak. Amennyiben a
jobb mandverezé képességii repiilogépek fedélzeti fegyverei vagy/és lokatorai
lényegesen jobb mindségiick az ellenfélénél a szambeli f6lénybdl adodo elény
nem, vagy csak lényegesen magasabb aranyok mellett érvényesitheto.

Markénsan szemléltetik ezt az F—22 és JSF radarjanak lehetdségei. (2. abra)
A nagy jelfeldolgozo képességii szamitogéppel 0sszekapcsolt lokator passziv és
aktiv tizemmodon is képes dolgozni. Az elsé esetben sajat kisugarzas nélkiil,
tobb mint 380 km-es tavolsagrol képes fogni és azonositani az ellenség mitkodo
lokatoranak jeleit, mikdzben maga ,lathatatlan” marad. Aktiv iizemmoddban a
hagyomanyosnal joval szélesebb hullamhossz tartomanyban kibocsatott, rendki-
viil rovid id6tartamu jelek, sztochasztikusan valtakozva amplitad6 és frekvencia
modulaltak, mikdzben a jel karakterisztikak is valtoznak, igy az ellenfél lokato-
ran sok kiilonboz6 sugarforrasként jelentkeznek. Az azonos hullam-
paraméterekkel bird jelek rovidsége, valtakozasa €s a lokatorral megvalositott
zavaras miatt az ellenség a mért adatai birtokdban sem képes rakétat inditani.
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Az F-22 radarjanak passziv felderitési tavolsaga az ellenséges repiilogép
miikodo radar jelérél L > 380 km.

Adatgyiijtés hatotavolsaga a célrol az
10j, litemezetten valtozo aktiv
jelkibocsatasu antenna rendszerrel
(AESA)

Hagyomanyos radar
felderitési tavolsaga

- F-15C (AESA) | SZU-27,F-15C
BEFOGAS F/A-18E
MIG-29,F-16/50
F-22 5 J F-16/6 J
[ Hatota - ‘ ‘ -
MEGSEM- | 509 oo T 0
VISITES o | Jelenlegi AIM- AIM-9X, AIM-9M,

AIM-120 (USA) és AA-12] 120 AMRAAM
( orosz)

ASRAAM

L - L rakétak hatétivolsiga

2. abra

Mivel a lopakodo repiil6eszkdzok felderithetésége hagyomanyos eszkdzok-
kel nem, illetve csak alacsony hatasfokkal megoldott, jelenleg még, dontden
masodlagos jelek, ismérvek (azonosithatatlan, de hatarozott iranyba halado ,,1ég-
kori zavarok™ iddszakosan megjelend jelei, élénk harctevékenység korzetében az
ellenséges repiil6eszkdzok teljes hianya, rovid ciklust ,,forras nélkiili” radar
jelek, stb.) nytjtanak lehetséget a lopakodod repiilégépek (varhatd) tevékenysé-
gének kozvetett felismerésére, esetenként a kisszami mérhet6 jellel dsszegezve
az oltalmazasi tevékenység algoritmizalasara [2].

A jelenleg hadrendbe allitott egyetlen Stealth vadaiszrepiilogép (F—117A4),
korszerli fedélzeti lokatorokkal, hdpelengatorokkal mérhet6 és vizualis felderit-
hetéségi  hatarait a 2. abra szemlélteti. Lokator esetében e a hatarok is csak fe-
lilrél, AH=2000-3000 m-es optimalis magassagkiilonbség esetén, a gép hossz-
tengelyéhez képest  hatulrdl + 35°-0s, mindkét oldalrol 45°-70°-0s szdgtarto-
manyban igazak. A lokatorhoz képest maximum 75%-os felderitési tavolsagu
hépelengator csak hatulrol képes érzékelni a forrd gazkiaramlast, a vizudlis fel-
deritést pedig a dontéen éjszakai alkalmazas gyakorlatilag lehetetlenné teszi.
(A replildgép-vezetdk szamara az utdbbi esetre javasolt (pot)cselekvés, neveze-
tesen a "lopakodo" repiilégép Hold el6tti, vagy nagyteriiletii €¢g6 harcmez6 feletti
atrepiilését szabad szemmel felfedezni [3], alacsony felderitési hatasfokot sej-
tet.). Mindezek alapjan belathato, hogy kiilsé ravezetés nélkiil, még optimalis
Orjaratozasi magassagban is meglehetdsen nehéz felkutatni, de még inkabb le-
kiizdeni az elfogdt fedélzeti "datalink" rendszerével mar nagysagrenddel na-
gyobb tavolsagrol érzékeld, sziikség szerint aktiv mandverezést, zavarast folyta-
to, vagy L-L rakétat inditd — Stealth tipusu célt.
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23N\
AH = 2000-3000 m A\ 4H = 2000-3000 m

Infra felderités
hatdra

3. abra

Eredményes felderitésre és elfogasra csak az oltalmazand6 sav, magassag €s mély-
ség szerint tagolt teljes lokacios lefedése esetén van esély. A feladat megoldasahoz
sziikséges repiilogépek szama a savszélesség €s az adott tipus lokatora altal "lefedhe-
to" teriilet nagysaganak ismeretében hatarozhat6 meg. Az elfogast neheziti, hogy az
informéacios eldnnyel rendelkezd lopakodod, intenziven mandverezve jo eséllyel, id6-
ben képes kitérni minden tamadas eldl, illetve athatolni az estlegesen be nem sugarzott
zonan. A kitérés egyébként meghatarozo jellemzdje az F—117 1égi harcmodoranak,
mivel gyakorlatilag valamennyi mandver-jellemzdje elmarad a korszerii, hagyoma-
nyos vadaszrepiilégépekétol.

Valos harchelyzetet szimulalo harcaszati gyakorlatok adatai szerint, még AWACS-
el tamogatott, kotelékben torténd elfogas esetén is nagy jelentdsége van az idténye-
z6nek. Eredményességre csak abban az esetben lehet szamitani, ha megtéveszté cso-
port intenziv emelkedd mandverrel képes magara vonni a figyelmet, ezzel kozel egy
id6ben az oltalmazo csoporttal tamogatott csapdasmeérd kotelék megbizhato latotavol-
sagba (!) keriil a lopakodd(k)hoz és begyakorolt "koreografia" szerint azonnal laza
géppar kotelékekre bontakozik szét. Amennyiben az elsé timadas eredménytelen, az
F—117-es rendszerint eredményes ellencsapast mérve, rejtdzkodd sajatossagait ki-
hasznalva, sértetleniil képes kitérni a tovabbi 1égi harc eldl.

Az elézéekben felvazolt harchelyzetek, nehezen prognosztizalhat6 kimenetelés to-
vabb bonyolita a vezet6 NATO orszagok részérél 2005 utinra igért
F—22, EFA, Rafale és a varhatoan gyartasra keriild orosz MIG—1.42 vagy kinai F—
10 hangsebesség-feletti, lopakodd (vagy ilyen tulajdonsagokkal fokozottan rendelke-
z0) vadaszrepiilogépek hadrendbe allitasa és esetleges szembekeriilése.
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A jelenleg hozzaférhetd ismeretek birtokdban megallapithatd, hogy szazadunk
elsd évtizedének végére a lopakodo repiildeszkozok egyre novekvo szamban
torténd hadrendbe allitasa varhatd. Megbizhato felderitésiik és lekiizdésiik mod-
szerei még nem kelléen kimunkaltak, rendkiviili koltségigényei miatt ez rovidta-
von nem is vérhatd. Igy valésziniisithetd, hogy a Stealth- és "ellen-Stealth"-
technoldgiak versengése, fejlesztése és alkalmazasa a XXI. szazad hadseregei-
ben, légierdiben meghatarozé lesz. Ezért a néhany év mulva kezd6dé magyar
repiil6 fegyverzet-valtasvaltas e tényt nem célszert figyelmen kiviil hagyni.
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The advent of Stealth technology has a great influence on the future aircraft
development and its employment in combat. This fact should be taken into consideration
in the planned procurement for the Hungarian Defense Forces if we want to keep pace
with modern technology and create a compatible force.
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