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WolfPack — zavaroé robotok a digitalis harctéren

Az elektronikai hadviselés napjainkra a hadmiiveletek megvivasanak szerves és nélkiilozhetet-
len részéveé valt. Az elektronikai eszkozok egyre szélesebb kérii hasznalatdaval parhuzamosan
fejlodtek az elleniik vivott harc eszkozei is. E cikk elso része azt a folyamatot mutatja be,
ahogy az elektronikai hadviselés a hirkozlés alapjainak megteremtésétol kezdve napjainkig
fejlodott. A digitalis rendszerek térnyerése ujabb komoly kihivast jelent, amely megoldasa ugy
tinik, paradigmavaltassal kell, hogy egyiitt jarjon. Nem csak uj eszkézokre, de teljesen uj al-
kalmazasi filozofiara is sziikség van, amelyrol a cikk szerzoje kifejti véleményet.

Bevezetés

Az emberiség torténetében tobb olyan taldlmany, innovacio is volt, amelyre azt szoktuk mon-
dani, hogy forradalmasitotta ezt vagy azt a teriiletet a maga idejében, de kevés olyan volt,
amely oly sokszinli felhasznalast nyert, mint az elektromagneses hullamok alkalmazasa, a
radidtechnika. Kiilonds teriilete ez a torténelemnek és a technika torténetnek. Kiilonos, mert
ahogy az emberiség egyre sz¢lesebb korben kezdte hasznalni az elektromagneses hullamok
adasara, vételére szolgalo berendezéseket, azonnal megjelentek azok az eljarasok, médszerek
¢s késziilékek, amelyek ezt akadalyozni igyekeztek, azonnal megindult az elleniik folytatott
harc is. E harcot elobb radiohaborunak, késobb radidelektronikai harcnak hivtak, a mai termi-
nologiaval elektronikai hadviselésnek' nevezziik.

Jelen eldadas attekinti ennek a harcnak a legfontosabb allomasait, kiilonos jellegzetes-
ségeit ¢s a hadviselésre gyakorolt hatasait. Kiemelt figyelmet a radio- és radidtechnika fejlo-
désére, a felderités és zavaras kérdéseire forditunk, de tudni kell, hogy az elektronikai hadvi-
selés ennél joval szélesebb frekvenciaspektrumban fejti ki tevékenységét, amelyre e cikk ke-
retein beliil nem tudunk kitérni.

A harc a mult szdzad elején kezdddott, napjainkban is tart és folytatodni is fog mindig.
N¢éha gy tlinhet, hogy az egyik oldal elonyre tett szert, de ez csak iddleges €s viszonylagos.
A technikai fejlédés elérehaladtaval ajra sikeriil az ideig-oraig tartd eldonyt ledolgozni és a
verseny egy ujabb, magasabb szinten folytatodik tovabb.

Pillanatképek a radio- és radiotechnikai zavaras multjabol

Az 1800-as évek kozepétdl a vezetékes taviro kommunikéacié rohamosan terjedt mind a
polgari, mind a katonai céli kozlemények tovabbitdsa érdekében. Hatrdnya volt a helyhez
kotottség, a nehézkes kiépités és a nagyfoku sériilékenység. A szembenallo felek igen hamar
felismerték, hogy a vezetés bénitasdnak egyik modja a hirektdl valo megfosztas, amit a tav-
irdoszlopok egyszerii és tervszerli kidontésével a megfeleld pillanatban eld is lehetett idézni.
Ezeken a hatranyos tulajdonsagokon lett urrd az 1896-ban bemutatott drotnélkiili tavird,
amely elektromagneses hulldmok utjan tovabbitotta a jeleket.

Az elektromossag fizikai jelenségeinek ismerete egyre tobb gyakorlati eszkdzben 6ltott
testet. Az elektroncsovek fejlodésével lehetové valt, hogy a 20. szézad elsd éveire megjelen-

' Az elektronikai hadviselés azon katonai tevékenység, amely az elektroméagneses energiat felhasznalva megha-
tarozza, felderiti, csokkenti, vagy megakadalyozza az elektromagneses spektrum ellenség részérdl torténd hasz-
nalatat, és biztositja annak a sajat csapatok altali hatékony alkalmazasat.



jenek az elsO kereskedelmi és katonai radidtavird allomasok. Ezek nagy méretiik és teljesit-
ményfelvételiik miatt az elsd idékben csak stacioner objektumokban, vagy hajokon keriiltek
felszerelésre.

A radiotavird allomésok elsé katonai alkalmazasara az 1904-es évben keriilt sor. Az
1905-6s orosz-japan haboruban a flottdk hajorajai kozotti hirvaltasra, a parti allomasokkal
kapcsolatba 1épve navigacios feladatok végrehajtasara hasznaltak dket. Mivel a kezel6k hal-
lottdk az ellenséges radidforgalmazast is, azonnal felmeriilt a lehallgatas és a kozlemények
zavarasanak gondolata. E feladatok fontossaga persze csak késdbb valt nyilvanvalova a pa-
rancsnokok szdmara. Az els6 katonai radidzavarasrol az 1905-0s csuzimai iitkozetben tesznek
emlitést a hivatalos feljegyzések.

A viszonylagos mobilitds €s az athidalhat6 nagy tavolsag miatt a radiok fontossaga soha
nem valt kétségess€, azonban a bemérhetdség, a radi6 dezinformacio €s a kozlemények tar-
talmanak megszerzése komoly fejtorés elé allitotta a mérnokoket és a hadsereg vezetését.
Ugyan a sifrék alkalmazasa, a kozlemények valodi tartalmanak rejtjelzése évezredes multra
tekintett vissza, most azonban igen nagy mennyisé€gi tavirat rejtését, majd visszafejtését kel-
lett elvégezni, ami a hagyomanyos kézi modszerekkel lehetetlennek bizonyult. Nagy lendiile-
tet vett a kiilonb6z6 gépi kodolasi eljarasok kifejlesztése is.

A lehallgatas mellett a radio-pelengatorokkal, iranymérd berendezésekkel lehetévé valt
a mikodo késziilekek bemérése, helyének meghatarozasa is. A radiohaboru masik kisérd je-
lensége volt az Un. ,radidiszony” kialakuldsa, amelyet az okozott, hogy a radioval felszerelt
alegységek a radiobemérést kdvetden stlyos tlizcsapasokat szenvedtek el, igy a katondk ko-
moly ellenérzéssel voltak az dket tamogat6 hirado alegységekkel szemben.

A technikai fejloddésnek koszonhetden a berendezések egyre kisebbek €s hatékonyabbak
lettek, repiildgépekre ¢s foldi jarmiivekbe egyre tobbet épitettek be. Az elsd vilaghaboruban
mar hirad6 alegységek tamogattik a vezetést, de mivel a pelengalasi, lehallgatési, illetve zava-
réasi feladatokra 6nallo alegységek nem voltak, ezért ezeket a feladatokat is a hirad6 katonak
lattak el.
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1. sz. kép: hirado katonak az elsd €és a masodik vilaghdboruban

A két vilaghabora kozti id6szak a haditechnika tobb teriiletén is Oridsi fejlddést hozott.
A repiildgépek, a tengeralattjarok, a harckocsik, az 6njar6 tiizér- és mas haditechnikai eszko-
z0k a harcot egyre dinamikusabba tették, a hatékony vezetés radié berendezések nélkiil mar
nem volt elképzelhetd.

Ebben az idészakban fejlédtek ki a radidtechnika specidlis dganak, a radartechnikdnak
els6 harci koriilmények kozott is alkalmazhatd példanyai, amelyek kulcsszerepet jatszottak a
légierd és a légvédelem harcédban. A radarok alkalmazasanak leggyakrabban emlegetett példa-



ja az angliai légi csata volt, de mas orszagok is fejlesztettek légvédelmi, tiizvezetd és mas célu
radarokat.

Valoban magas szinten szervezett radidhdborurdl elészor az angol-német Osszecsapa-
soktol kezdve beszélhetiink. Angol teriiletrél egyre tobb és korszertibb lehallgato, radiobemé-
ré ¢és zavaro berendezést alkalmaztak. Fontos szerepet kapott az aktiv radi6 dezinformacio,
amikor is hamis radiokozlemények sugéarzasdval, hamis vezetési objektumok létesitésével
igyekeztek az ellenség felderitésének a figyelmét elterelni, a kozlemények tartalmaval megté-
veszteni, helytelen kovetkeztetések levonasara késztetni.

A réadiotechnika fejlddése ugy a szarazfoldi, 1€gi, mint a haditengerészeti mandvereknél
egyre nagyobb fontossagra tett szert. A szarazfoldi erdk egyre kisebb kotelékei rendelkeztek
radiokkal, megjelentek az ultrarovidhullamu berendezések. A hajok €s tengeralattjarok radio-
lokécios felderitése egyre hatékonyabb volt. A radié kézlemények lehallgatasa, a sifrék felto-
rése valtakozo6 sikerrel folyt mindkét oldalon. Olyan kiemelkedd események fiizOdnek a radio-
felderités, bemérés ¢és lehallgatas sikereithez, mint a német flotta biiszkeségének, a Bismarc
csatahajonak az elsiillyesztése.

A radiotechnika eredményei sok teriiletre hatottak 6sztonzdleg. A robotika, a radi6 tav-
iranyitas, a kozelségi gyujto, a sajat-ellenség felismerés €s sok mas alkalmazas jelentds elore-
Iépést tett ezekben az években. Az intenziv kutatas-fejlesztés eredményei igen gyorsan be-
¢épiiltek a haditechnikai eszk6zokbe. A jelentdésebb miiszaki eldnydket a szembenalld felek
csak ideig-oraig birtokolhattak, mert a zsakmanyolt, vagy kil6tt haditechnikai eszk6zok ta-
nulmanyozasaval az 0j alkatrészek, eljarasok hamarosan ismertté valtak, majd ezek alapjan az
ellentevékenységi modszerek is kidolgozasra keriiltek. A legnagyobb versenyfutas a repiild,
navigacios ¢és radartechnika teriiletén folyt.

A 2. vilaghéaboru ¢és az ezredforduld kozotti idoszakban igen sok helyi haboru zajlott le.
A koreai, a vietnami, az arab-izraeli és az Obdl-haborukban egyre nagyobb mértékben ta-
maszkodtak a hadviseld felek az elektronikai rendszereik alkalmazasara, a radiokra, radarok-
ra, navigacios eszkozokre, 1égvédelmi €s repiild rendszereikre. A hadmiiveletek tervezésének,
elokészitésének €s végrehajtasanak tervszerli €s egyre fontosabb részévé valt a radidelektroni-
kai harc. A haderénemek fegyverzetében megjelentek a kimondottan lehallgatasi, rddiébemé-
rési, radio- és radarzavarasi feladatokra kifejlesztett komplexumok és a zavar6 alegységek. Az
uj eljarasok és fegyverek kiprobalasara ezekben a haborukban kertilt sor. Az elektronikai had-
viselés megvivasadnak kiemelt teriiletévé valt a 1égierd €s a légvédelem kozotti harc.
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2. sz. kép: A tdmado lég a foldi radiotechnikai zavard allomasok (SZPN-30)

Valamennyi helyi hdboruban széleskorlien alkalmaztdk a felderitd, dezinformacios é€s
zavard tevékenységet a 1égi csapasokat megeldzd iddszakban, illetve a 1égi csapasok sordn,
még miel6tt a f0ldi miveletek megkezdddtek volna. A repiild kotelékeket intenziv aktiv €s
passziv zavarokkal oltalmazték a légvédelmi eszk6zoktdl. Kifejlesztették a radarok pusztitasa-
ra szolgalo onravezetési rakétakat (ARM, HARM, SHRIKE, stb.). A foldi elektronikai hadvi-
selési komplexumok is egyre inkabb mobil, zémében gyorsan telepithetd egységekbdl alltak.



Minden hadmiveletet intenziv radidfelderitd, lehallgatasi, dezinformacidés €és zavard tevé-
kenység kisért. Egy-egy Uj berendezés, vagy modszer megjelenésekor az elsé meglepetés utan
gyorsan hatékony ellenlépéseket is tettek a harcolo felek, de ezekre sem késlekedett a valasz
sokaig.

A berendezések technikai szinvonala kdvette az adott kor €élenjaré miiszaki szinvonalat,
bar a gyorsuld fejlédés az amortizaciot is felgyorsitotta. A nagyméretii, nehéz csdves beren-
dezéseket a félvezetds eszk0zOk generacidja valtotta fel a 70-es években, amelyek tomege €s
energia felvétele a kordbbiaknal joval kedvezdbb volt. A tranzisztoros korszakot a 80-as évek-
tol kezdve felvaltotta az integralt aramkorok, processzorok robbanasszerti fejlédésének kor-
szaka, amely lehetdvé tette programozhat6, tavvezérelhetd berendezések kifejlesztését.

A berendezések korszertisitése ellenére azonban sem a hirkozlésben €s radartechnikaban
hasznalt addsmodok, sem az ellentevékenységi mddszerek €s alkalmazasi elvek nem valtoztak
gyokeresen.

Fejlesztések az ezredfordulon

A kilencvenes évekre a félvezetds technoldgia széleskorii térnyerése €s a szamitdstech-
nika eredményei ugy tiint, hogy valodi generaciovaltast hozhatnak az elektronikai hadviselési
berendezések konstrukcidiban. A csoves, kézzel kezelt berendezéseket a programozhato, me-
moriaval, automatikus detektorral, szintmérdvel és sok egyeb szolgaltatassal ellatott berende-
zések valtottak fel. Széles korben elterjedtek a spektrumanalizatorok, a felderitd, lehallgatd
munkahelyek szerves részévé valtak. A nagyméretii, bonyolult mechanikaval épiilt iranymé-
rOket felvaltottdk a processzoros, fazisméréses elven miikddd, alldé antenndkkal dolgozo
iranymérok, a mérési adatokat adatbazis-kezel6kben taroltdk és dolgoztak fel, az eredménye-
ket térinformatikai alkalmazéasokkal abrazoltak.

A térinformatika, az adatétvitel fejlodése €s a vezérelhetd miiszerek megalapoztak a ha-
l6zatokban kotott dllomasok 1étrehozéasat. A fejlodés tehat a sok funkcidjaban automatizalt,
felderitd, iranymérd és zavard komplexumok iranyaba mutatott.

Az adastechnikaban alapvetd valtozasok azonban nem voltak, a hagyomanyos AM, FM
adasmodokat alkalmaztak zomében, igy a zavar6 berendezések is ennek megfeleléek voltak.

Az amerikai Ground Based Common Sensor (GBCS) rendszer kifejlesztésével kivantak
levaltani a korabban hasznalt TEAMPACK, TEAMMATE, TACJAM, TRAFFICJAM,
TRAILBLASER ¢s AN/ALQ-151 QUICKFIX helikopteres rendszert.
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1. sz. abra: A GBCS rendszer ¢és a korabbi berendezések spektrumatfogéasa



Az 1) GBCS rendszer harom {0 tipusjarmii fedélzetére épiilt, egy nehéz lanctalpasra
(GBCS Heavy), egy konnyl terepjarora (GBCS Light), és egy helikopterre (Advanced
Quickfix). A beépitett komplexumok felépitése a hordozotol fiiggetleniil azonos volt. A beépi-
tett IEWCS rendszer (Intelligence and Electronic Warfare Common Sensor — Egységes felde-
rit6 és elektronikai hadviselési rendszer) harom 6 elembdl allt:
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3. sz. kép: Az IEWCS rendszer fobb részei

e a CHALS-X (Communications High Accuracy Location System-eXploitable) - nagy-
pontossagi kommunikaciés bemérd alrendszerbdl;

e a TACJAM-A korszerisitett elektronikai tdmogaté (ESM - Electronic Support
Measures) ¢€s elektronikai ellentevékenységi (ECM - Electronic Countermeasures), al-
rendszerbol;

e valamint, egy egységes, modularis elektronikai felderitd alrendszerb6l (CMES -
Common Modular ELINT System).

A komplexumok szamitogéppel vezérelhetdek voltak, digitalis radidkapcsolat volt ko-
zOttiik az adatcsere, illetve a vezetés céljabol. A GBCS rendszer a technikai fejlddésben elért
eredmények segitségével az elektronikai hadviselés hagyomanyos, mondhatni sok évtizedes
harcaszati elveinek kovetésével felzarkozott a hiradérendszerekhez €s nagyon komoly titerdt
volt képes létrehozni. Mozgékonysagaval, hatékonysagaval, teljesitményével kora legkorsze-
riibb rendszere lehetett volna, ha a fejlesztésben utol nem érik azok a hatadsok, amik abban az
iddben oly sok rendszert utolértek.

A projekt megvalositasa kdzben a hardver tobbszor is lecserélésre keriilt és mire a
szoftver elkésziilt volna, addigra a rendszer fejlesztési koltségeit mar tal magasnak itélte egy
szamvevOszeki vizsgalat. Mindekdzben egyre nagyobb tért nyert a digitalis hiradas, harcészati
szinten is megjelentek frekvenciaugratdsos radiok, ezért a rendszer mar teljes elvi Gjragondo-
lasra szorult, aminek eredményeképpen a fejlesztést leallitottak.

A projekt eredményeit egy Prophet — Proféta elnevezésii rendszerben hasznositottak to-
vabb, azonban a digitalis, kiterjesztett spektrumu hirk6zlési eljarasok felderitése, iranymérése
¢és zavardsa teljesen 0j elméleti megkozelitéseket, eljarasokat, modszereket €s nem utolso sor-
ban berendezéseket igényel.




4. sz. kép: a Proféta rendszer fogoja, egy allomasa és egy munkahelye

A felderités és iranymérés tekintetében viszonylag jol haladtak a munkalatok, azonban a
zavaras komoly problémat okoz, igy a zavard allomasok elkésziilte csak mintegy 2008-ra var-
hato.

A Varso61 Szerzddés orszagaiban is megindult a fejlesztés. Rendszeresitésre keriiltek az
orosz gyartmanyl, szamitogéppel vezérelt 4 frekvencias ultrardvidhullama zavardallomasok,
az R-330U-k, magyar fejlesztésben megkezdddott az 1kW-os automatizalt rovidhullamu fel-
deritd, iranymérd, zavard komplexumok épitése €s alkalmazasba vétele.

Az 10 automatizalt zavaro rendszer megdrizte a harc megvivasdnak hagyomanyait, a sok
éve valtozatlan harcaszati elveket. Ezek szerint a hadsereg sdvjdban mintegy 20-24 felderitd,
lehallgatd6 munkahely, 4x4 zavardallomasbol alloé zavardcsoport sziikséges, amely kW-os tel-
jesitményli zavar6 adokkal rendelkezik. A telepitési tavolsdgot a f0 erdkifejtés iranyaba, a
peremvonaltol 5-8 km-re hataroztdk meg. Az 01j rendszer a maga koranak egyik legmodernebb
fejlesztése volt. Valamennyi zavardallomas szamitogéppel vezérelt felderitd vevot, KF pano-
rdma analizatort, automatikus radidiranymérd allomast és 1 kW teljesitményti, digitalis han-
golast, teljesen félvezetds addrendszert tartalmazott. A kor szamitistechnikai szinvonalanak
megfeleld beépitett algoritmusok, adatatviteli, adatbazis kezelési és megjelenitési funkcidk
lehetové tették, hogy a rendszer a felderitett forgalmi adatok alapjan elére leprogramozott
frekvencidkon, tobbféle zavarasi filozofidnak megfelelden, akar emberi beavatkozas nélkiil is
aktiv harci munkat folytasson az ellenség rovidhullamu radioforgalmi rendszerei ellen.

A program kb. 40%-o0s készenléti allapotaban ledllitasra keriilt, aminek egyrészt techni-
kai okai voltak, masrészt a rendszervaltas idején sok mas fejlesztéssel egyiitt ezt is toroltek.
Filoz6figjat tekintve igen korszerli rendszer lehetett volna, ha a radidtechnika fejlédése tul
nem Iép az analog iizemmoddokban dolgoz6 rendszereken. Be kellett latni, hogy az uj, digitalis
adasmodokkal szemben a legmodernebb, de végeredményben tovabbra is analog eszkdzok
teljesen tehetetlenek, tehat az ilyen rendszerek fejlesztése a kilencvenes évek utan teljesen
értelmetlenné valt.

Bekoszontott a digitalis hirkozlés és radidtechnika kora. Soha nem latott mértékben ter-
jednek a szélessavu, nagy kapacitast atviteli rendszerek, a digitalis harctéri eszk6zoktol a
globalis mitholdas és személyi kommunikaciot biztositd eszkozokig, a helymeghatarozotol a
sajat-ellenség felismerd eszkozokig minden megtalalhatd a katonaknal és a civileknél egy-
arant. A repiildgép fedélzeti elektronikai rendszerek nélkiil lehetetlen a navigacio, a biztonsa-
gos légtérhasznadlat, a fel- és leszallas. Tehat komoly 1épéseldnybe keriiltek a digitalis rend-
szerek az elektronikai hadviseléssel szemben. Kellene valami nagy otlet. ..

Paradigmavaltas? — A WolfPack rendszer



Ha attekintjiik, hogy az utobbi években mi tortént a radio és radidtechnikai zavaras terii-
letén, akkor azt kell mondani, hogy kdrvonalazodik egy, talan ,,nagy otlet”. A kodolt digitalis
hirkozI€sbol valos idOben mar nem nyerhetd ki a tartalmi informacid, ezért a hangsuly a ra-
didtechnikai felderitéshez hasonld helymeghatarozéasra, paraméteranalizisre €s az lizemelési
jellemzék meghatarozasara koncentralodik. A frekvenciaugratasos berendezések adasi szek-
venciajanak megfejtése nem lehetséges, a hosszll idejii minta sem teszi lehetové, hogy frek-
venciaban célzott szinkron radidzavarokat allitsunk eld. A révid idejli kisugarzasok vétele €s a
vevOkésziilékek valaszzavarokkal valo lefogésa bizonyos frekvenciavaltasi sebesség felett
sajat harcrendbdl a hullamok futasi idejébdl adodo korlatok miatt nem valdsithatdo meg, ezért
a zavar0 berendezéseket célszerlinek latszik az ellenség harcrendjének mélységébe kijuttatni.

A korabbi évtizedekben is voltak hasonld zavard berendezések, amelyeket az ellenséges
harcteriiletre a tiizérség, vagy a repiilok juttattak ki, de azok az egyszeri felhasznalast zavard
adok elsésorban a kis zavar6 teljesitményhez elégséges zavarasi tavolsag csokkentésére, illet-
ve a sajat csapatoknak okozott zavartatasok kikiiszobolése miatt keriiltek alkalmazasra.

Egy adott pontban vett kisugarzasok sajat-ellenség analizise alapesetben eldonthetd akar
ugy is, hogy a radio-kisugérzast az ellenséges teriileten azonositunk, az ellenséges €s a megfe-
lel6 idészakban mindenképpen zavarando.

Ez az elgondolas a korabbi harcaszati elvektdl és eljardsoktol merdben kiilonbozik. A
foldi radio-, radidtechnikai zavaras alapinformécidkkal valo ellatasa érdekében a sajat teriile-
ten mar nem sziikséges felderitd, iranyméré allomésok igénybevétele, azok az altalanos felde-
ritési informacidigény kielégitését szolgaljak. A sajat harcrendben nem alkalmazunk kW-os
teljesitménytli zavard berendezéseket, amelyek robosztus antennarendszeriik miatt viszonylag
nehezen mandvereztethetdek, igy felderithetok és rovid id6 alatt pusztithatok.

A zavaras kivaltasaban eddig elsObbséget €lvezett a felderités, amely a kozlemények in-
formaciotartalmanak ilyenkor nagyobb jelentdséget tulajdonitott, mint az 6sszekottetés meg-
bontasanak hatdsabol adodo eldnynek. Mara ez a koriilmény is elvesztette a jelentdségét.

Tehat szinte minden eddigi elviink és eljardsunk gyokeresen megvaltozik, vagyis egy
paradigmavaltasnak lehetiink a tanui.

A fenti meggondolasoknak leginkabb az amerikai fejlesztés alatt 4ll6 rendszer, a
WolfPack felel meg. Ez magaba integralja mindazokat az eldnyoket, amelyet a haldzatos
harcvezetés, a térinformatika €s az egyszeri felhasznalasu zavar6 berendezések képviseltek, a
21. sz&zadi technikai szinvonalnak megfelelden.

A Darpa altal kifejlesztett alapokon a Raytheon, majd a BAE Systems kezdte meg a
rendszer kifejlesztését €s €épitését. A mikodés 1ényege, hogy az ellenséges teriiletre miniatiir
felderitd-zavard eszkozok sokasagat szorjak le, amelyek egymassal hdlozatokba szervezdd-
nek. A kialakult csoportok, ,,falkdk” meghatdrozott program szerint kisugdrzas felderitést,
helymeghatarozast, célazonositast végeznek, majd informaciokat tovabbitanak a honi teriile-
ten elhelyezkedd kozponti allomas felé. A kapott parancsok alapjan adott iddben, adott szem-
pontok szerint 6sszpontositott zavarokat hoznak 1étre az egyes kivalasztott célok, elektronikai
berendezések szdmara, amelyek lehetnek akar kommunikacios, akar radar berendezések.

A WolfPack rendszer rendeltetése:

e azellenség 20 MHz — 2,5 GHz frekvenciatartomanyban tizemel6 radio és radareszko-
zeinek aktiv zavarokkal valo lefogdsa, annak mélységébdl;
e clkeriilni a sajat er0knek és harmadik, semleges félnek okozott zavartatasokat.

Az 6tos csoportokbol allo ,,farkasok™ egyike a vezetd allomas, amely a sajat €s a tobbi-
ek adatait tovabbitja az ,,AirWolf” — a 1égi farkas szdmara, amely egy jar6r6z6 pilota nélkiili
reptilégép. A helymeghatidrozashoz miitholdas navigacids rendszert haszndlnak, a koordinatak
pontossaga elérheti a 10 métert, amely akar tiizérségi célmegjeloléshez is elegendd pontossa-

gu.



Respect the Wolf ... e
FEAR THE PACK

sz. dbra: A WolfPack rendszer elgondolasa
Az energiaellatast napelemes toltdberendezés és aktiv energiamenedzsment rendszer
tamogatja, amely igen hossz élettartamot biztosit a rendszer szamara. Az egyes modulok
mintegy 2,5 kg tomegliek, 15 cm atmérdji hengerek. Becslések szerint a hatékony zavarashoz
néhany db/km” ledobasi siiriiség sziikséges.
A fejlesztési projekt kozponti elemei:
e nagy hatasfoku szubrezonans antennak fejlesztése;
e olyan halozati irdnyitoprogram fejlesztése, amely optimalisan osztja el a jelfelderitési,
helymeghatarozasi, kommunikécios €és zavarasi feladatok kozott az eréforrasokat;
e olyan algoritmusok kifejlesztése, amely lehetdvé teszi a gyors jelfelderitést, analiza-
last, azonositast, az optimalis zavarstruktura kialakitasat és a zavaro forras allokaciot.

Kovetkeztetések

A fent leirtakbol lathatd, hogy a digitalis korszak bekdszontésével egyre nehezebb és
komolyabb feladatok allnak el6ttiink. Nem csak a modern rendszerek elleni tevékenységek
kidolgozasa varat magéra, hanem ezek megvalosulasa esetén az ezek elleni védelem eljarasai-
nak kutatasa is. Ez egy véget nem érd folyamat, amelyben lathatdé médon mindkét fél képes
rovidebb-hosszabb ideig eldnyoket elérni, de biztosak lehetiink benne, hogy késziilnek az el-
lenrendszabalyok ¢€s eszk6zok.
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