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BozsOKI ATTILA

A LEGVEDELMI RAKETACSAPATOK
CELKOVETESI KIKEPZESENEK
UJABB LEHETOSEGEI

NEW OPPORTUNITIES
BY TARGET TRACKING TRAINING
FOR HUNGARIAN AIR DEFENCE MISSILE UNITS

Az elmult évtizedekben a 1égvédelmi rendszerek gyakoroltatasahoz nagyon sok repiil6-
gép- és helikopter repiilt idot kellet igénybe venni. Az utdbbi husz évben megjelentek a
kisméreti modell- és robotrepiilégépek, melyek jelentésen kisebb koltséggel iizemeltet-
hetdk, ugyanakkor mesterségesen megndvelt hatasos visszaverd feliilettel alkalmasak a
1égtérellenérzé- és 1égvédelmi radarkezeld személyzetek gyakoroltatasara. Az elektroni-
ka fejlodése, fejlettsége lehetévé teszi kisméretii, megbizhatd vezérldegységek tervezé-
sét, gyartasat a repiild szerkezetek szamara. A technika-, technoldgia-, szamitastechni-
kai-, és a globalis navigacios rendszerek fejlddése lehetdvé teszi szamunkra a folyamatos
kontroll megteremtését akkor is, amikor mar szabad szemmel nem lathatjuk az altalunk
iranyitott eszkozt. A dolgozatban az elmult évtized magyarorszagi tapasztalatait kivanom
Osszegezni. Kulcsszavak: robotrepiilogép, 1égvédelem, elektronikai hadviselés

During the last few decades, for practicing the air defence systems, many airplane and
helicopter flight hours have had to be assessed. Over the last twenty years or so,
innovations have appeared resulting in “model- and robot flights” becoming common as
opposed to usual manned craft. These innovations are most cost effective to operate. In
addition they are difficult to detect by radar- and air defence crews, due to their affective
reflection surface. Such innovations in the air industry are only possible following the
developments in the electronics industry. With these electronic developments “air
engineers” are able to design and construct new type of unmanned craft. Other
technological developments in the computer and global positioning industries provide
the possibility to operate such unmanned crafts without actually being able to see them.
In this short article I would like to summarize the experiences of last decades. Keywords:
unmanned air vehicle, air defence, electronic warfare
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Bevezetés

Az emberiséggel egyidds a helyvaltoztatas iranti igény. A szarazfoldon és
vizen mar évezredek o6ta minden kiilondsebb probléma nélkiil sikeriilt en-
nek a kihivasnak eleget tenni. Oseink — nagy valdszintiséggel — csodalattal
nézhettek az égre, és figyelhették a repiilni képes €lolények szarnyalasat.
Mi sem bizonyitja ezt jobban, mint a régi meseék, mondak vilaga, melyben
Ikarosz még a Napot is majdnem megérintette szarnyaval. Az eldttiink allo
¢vszazadokban is kiilonbozo kisérletek folytak a levegd birtokba vételére.
A kinaiak sarkannyal emeltették a magasba felderitdiket. Leonardo da Vin-
ci sokféle ,repiild szerkezet”-rél almodott, melyek jelentds szamban a XX.
szazadban meg is valosultak. A Montgolfier-testvérek a meleg levegdt
hasznaltak fel, hogy ballonjukat a magasba emelje.

A légtér egyre telitettebbé valt. A repiild szerkezetek nyomon kovetése
fontos, €s elengedhetetlen feltétele volt eloszor a katonai repiilésnek, a re-
piilék elleni védekezésnek, majd a biztonsagos polgari repiilésnek. A II.
vilaghabort idején jelentek meg az elsd radarok, melyekkel el6re lehetett
jelezni a varhatd légicsapasokat. Ettd] az id6tdl datalhato a radarkezeldk,
legveédelmi tiizérek, repiildgép tervezok ¢€s pilotak egymas elleni harca, a
felderités, vagy éppen a rejtézkodés, alcazas biztositasaért. Mindkét €l az
1d6k folyaman finomitotta, fejlesztette eszkozeit, rendszereit. A radarok
felbontoképessége novekedett, a repiild eszk6zok hatasos visszaverd feliile-
te egyre csokkent. A stealth' technologia megjelenése tovabb fokozta a
versenyt.

1. A modell-, vagy robotrepulégépek megjelenése
a magyar légtérben

Az els6 repiildmodellek Magyarorszagon mar a rendszervaltozas eldtti
idében megjelentek. Akkor 4ltalaban a teriileti MHSZ® szakkorokben volt
arra lehet0ség (fizikai, anyagi, ,.engedély és feliigyelet”), hogy ilyen esz-
kozoket valaki megépithessen és lizemeltethessen. Az 1980-as évek vége

' A stealth technolodgia 1ényege, hogy az adott eszkozt ugy alakitsak ki, hogy az minél
kevésbé verje vissza a radarjeleket, ugyanakkor a sajat rendszerei se bocsassanak ki
arulkodo, masok altal befoghato jeleket.

> MHSZ — Magyar Honvédelmi Szovetség
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felé, amikor mar ,,megnyilt” a nyugati hatar, sok igazi amator is kedvet
kapott a modellezéshez. Manapsag elég jo ar-értek aranyt eszkozok sze-
rezhetdk be a hazai boltokban. Ezek a szerkezetek alapveten radi6 tav-
iranyitasuak, €s igénylik, hogy a modellt vezetd személy kozvetlen lato-
tavolsagban legyen. A navigacid sziikségessége egyidds a kozlekedéssel,
vandorlassal, a tengerek-, sivatagok meghoditdsaval. A levegdében sem
lehet ez masként. ,,A repiildeszk6zok fedélzetén a legkorabban a sebes-
navigaciot a térképek €s a kordbbi tengeri helymeghatéarozasbol szarmazo
miiszerek segitették. Sir Francis Chichester — aki késébb az Atlanti Oce-
an vitorlds versenyein is maradandd érdemeket szerzett — 1930-ban a
Gipsy Moth tipust hidroplanjan Angliabol Ausztralidba repiilt, mik6zben
a szeksztans €s hajozasi térkép volt a segitségére.” [1 p. 35.]

A repiilésben a navigacidt hossza ideig a radidirdnytii alkalmazésa je-
lentette. Az adott frekvenciara radhangolt késziilék mutatta a reptildgéptol
a jelado iranyat. Navigacio terén a mitholdak ilyen iranyu alkalmazasanak
megjelenése jelentds attorést hozott. Amennyiben a GPS vevd kelld
mennyiségli mithold jelét képes venni, €s olyan ,,jogosultsaggal” is ren-
delkezik, akkor akar néhany centiméteres pontossaggal is képes hasznalo-
jat tajekoztatni aktudlis poziciojarol. Nem szabad azonban elfeledkezniink
a hagyomanyos térképek hasznalatar6l sem, mert a GPS vevok viszony-
lag konnyen megzavarhatok! Megfeleld adatbazissal feltoltve és prog-
rammal ellatva ezek a paranyi eszk6zok nagy segitségére lehetnek alkal-
mazojanak. (Egy ilyen kisméreti GPS vev0 lathat6 az 1. képen.)

1. kép. Egy miniatlr GPS vevd [1 p. 37.]
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A replilési tervben megadott paraméterek betartasaval, elére meghata-
rozott utvonalak bejarasara, lerepiilésére alkalmasak lehetnek. Nagyon
fontos feltétele az ilyen kisméretl repiildeszkozok alkalmazasanak is a
repiilési szabalyok figyelembe vétele, betartasa. Csak meghatarozott, az
abban a Iégtérben engedélyezetteknek megfeleléen szabad reptetni.
Amennyiben attdl eltérnek, komoly katasztrofat képesek eldidézni.

2. A piléta nélkiili repuléeszk6zok alkalmazasi
lehetdségei a légvédelmi képzésben

A légvédelmi rakétacsapatok katonainak elméleti felkészitése tantermi
keretek kozott nagyrészt megoldhato. Elengedhetetlen ugyanakkor, hogy
terepen, gyakorlotéren, légvédelmi 16téren valods, vagy ,,valdosnak ting”
célokra folytassanak célkovetési, néma, €s éleslovészeti gyakorlatokat.
Utoljara magyar légvédelmi rakétasok az ¢észak-lengyelorszagi 1égvédel-
mi 16téren pusztitottak a magyar fejlesztésii Meteor—3 célreptilogépeket,
mely a 2. képen lathato. Bar bonyolult volt a feladat — nagyon kevés id6
allt rendelkezésére a légvédelmi 16vészeknek —, mind a nyolc célt sikertilt
megsemmisitenitik.

2. kép ,METEOR-3" célrepllégeép [2]
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2.1. Ut a Balti—2—2005 légvédelmi élesldvészetig

A 12. légvédelmi rakétadandar, 2. légvédelmi (MISTRAL) rakétaosztalya-
nak kijelolt erdi, 2005-ben Lengyelorszagban, USTKA 16terén késziiltek
legvédelmi éleslovészetiik végrehajtasara. A felkésziilést koriiltekintéen
szervezte €s tervezte a dandar-, €s az osztaly vezetése, egylittmiikodve a cél
szolgéltatdjaval, az Aero-Target Bt-vel.

Az alloméany gyakoroltatdsat. és lovészeti felkésziilését szolgélta a
L,LENDULO KARD-2005" gyakorlat, amelynek soran Kecskemét és Va-
rosfold telepiilési helyeken ,,CLUSTER” oltalmazast valositott meg a kije-
161t KUB (SA-6), MISTRAL, IGLA (SA-16) csoportositds. Az alapos
képzést biztositotta, hogy a ,,célanyag”-on kiviil harci helikopterek (MI-
24), és vadaszrepiilogépek (MiG-29) is ,tarkitottak™ a Iégteret.

2.2. A korabbi légvédelmi Iovészet tapasztalatai

A kozeli hatotavolsaglhh (SHORAD?) légvédelmi 16vészetek egyik 16tere
Magyarorszagon Drégelypalank. (A 3. kép Nagyoroszi, Drégelypalank
kozeli hatotavolsagt légveédelmi 10tér térképe, a célrepiildgép repiilési
koordinata pontjaival.) A MISTRAL MCP* radarjanak és rakétdjanak a
16tér paraméterei — ma mar tapasztalatbdl tudjuk — nem felelnek meg.

Sajndlatos modon a 2002-es ,,szerencsétlen”5 1ovészetet megeldzo
években katondink nem kaptak megfeleld képzést a teljes fegyverrend-
szerre, melynek kdvetkeztében helytelen volt a célpalyak beallitasa.

A rakétak feje elfogta a célt, am a tul kozeli tavolsag miatt maga a ra-
kéta nem keriilt még célra vezérelhetd allapotba, amire mar til is szallt a
célon. Ahhoz, hogy a MISTRAL légvédelmi rakéta onravezetd-feje stabi-
lan elfogja a célrepiildgépet egy minimalis tavolsagra sziiksége van.

Ennek biztositasa érdekében — a lehetdségek figyelembe vételével —
célszerli a lehetd leg nagyobb tavolsagbol megkdzeliteni a légvédelmi
rakétak tlizeldallasait. ,,A magyarorszagi gyakorlatokon a célrepiildgép a
3. képen lathat6 001, 002, 004, 001 pontokhoz tartozd utvonalat repiilte.

* SHORAD —Short Range Air Defence —kozeli hatotavolsagu 1égvédelem

* MCP — MISTRAL Coordination Point — MISTRAL vezetési pont

> A tapasztalat hidnya miatt nem megfelelé célpalyak keriiltek megtervezésre, melynek
egyenes kovetkezménye volt, hogy a rakétak nem talaltak, nem talalhattak el a célokat.
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3. kép. Taviranyitasu célgep palyakialakitasa (Nagyoroszi) [3 p. 3.]

A 001-004 pontok tavolsaga 1,5 km”. [3 p. 2.] A gyakorlati tapasztalatok
azt mutatjak, hogy csupan a vizudlis vezetéssel, mint ahogyan egyébként a
modell repiildgépeket iranyitjak, sem a magassag, sem a palya nem tarthato
pontosan. ,,Az 1 perces ¢gési idejii piropatronok (40-50s) a szakasz teljes
hosszan égtek (egyszerre kettd, a jobb iranyithatosag és a nagyobb teljesit-
mény miatt) a 004 és 001 palyapontok kozt (1200-1400 m-es €gési tavol-
sag). A rakétak telepitési helye a 001-es pont kdzelében, a 002-es ponttal
ellentétes oldalan a 001 és 004 pontokat 6sszekotd szakasznak. Igy az indi-
to allvany felé a célgép balrdl-jobbra, megkdzelitdleg szembdl kozeledett,
biztositva a legnagyobb sugariranyt sebességet.” [3 p. 3.]

Bar a gyakorlattervezOk igyekeztek a célpalyakat idedlissa tenni, a ta-
pasztalat- ¢€s a kell6 mennyiségii tudas hidnya mégis negativan befolya-
solta a légvédelmi rakéta €leslovészet végeredményét. A 3.5. fejezetben, a
Rakéta gyartojanak iranyelveiben pontosabb magyarazatot adok arra,
hogy miért is nem lehetett eredményes az adott célpalyan tortént repiilte-
tésre torténd tlizcsapas kivaltasa.
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2.3. Kozvetlen felkészulés, kecskeméti célpalyak

A modernizalt gyakoroltato- és célanyag, a METEOR-3R robotrepiilégép
egy folyamatosan tokéletesitett eszk6z, amely a 4. képen lathatd — kozel
14,5 km hosszu — célpalyat repiilt be a kecskeméti-, varosfoldi kitelepiilés
soran. ,,A MISTRAL inditéallvanyok és MCP-k telepitési helye a 001 ¢€s
002 szakasz kozelében helyezkedett el, a felszallas utan felettiik allt pa-
lyara a robotrepiildgép. A Meteor-3r két darab piropatront hordozott, az
egyiket a 006-os (4,3km), a masikat a 007-es (2,7km) pontban gyujtotta.
A keresztiranyu palyatavolsag 1,8km volt”. [3 p. 3.] Mmtan a 12.
Arrabona légvédelmi rakétadandar (jelenleg rakétaezred) csak 2004-ben
vette at a MISTRAL fegyverrendszert, a kiképzo- és kezeld allomanynak
ismerkednie kellett az MCP radaralloméasok képességeivel. A repiilési
palya ilyen jellegli felépitése tette lehetdve, hogy a radaradllomisokban a
célok felderitését, felismerését €s azonositasat, valamint a légvédelmi
16vész katoniknak az ATLAS® inditoallvanyokra torténé célmegjeldlést,
ott a légice¢lok elfogasat begyakorolhassak.
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4. kép. Autondm célgép palyakialakitdsa (Varosfold) [3 p. 4.]

 MISTRAL rakétakomplexum inditoallvanya
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Kisérleti uton kellett tapasztalatot szerezni arr6l, hogy milyen profila
roppalyakon mennyi piropatronra van sziikség a stabil célelfogashoz €s
kovetéshez, valamint arrdl, hogy az alkalmazott piropatronokat a palya
mely szakaszdn — a radaroktol és inditoallvanyoktdl milyen tavolsagban
— kell begyajtani, és mennyi ideig kell a célok kovetésehez mitkodnitik.
,»Sajnos az MCP-k a célgépeket nem mindig lattak és nem lehetett eldonte-
ni, kinyomozni a hiba okat. Késobb torténtek kisérletek a Luneberg lencsén
kiviil szogvisszaverdkkel, aluminium festékkel bevont reptilogéppel, de
megnyugtaté eredmény nélkiil. A célanyag sebessége 28-39 m/s, ami ko-
rilbeliil fele a francidk ajanlotta BANSHEE célgépének. A szakértok a
celgép alacsony sebességével magyaraztak a bizonytalan célmegfogast
(egy helikopter egyhelyben lebeghet 1s?).” [3 p. 4.]

A fenti megéllapitasok nem mindegyikével érthetek egyet. Az igaz,
hogy az MCP-k nem minden esetben lattak, lathattak a célrepiilogépet.
Ennek okai lehetnek:

— a METEOR-3 kicsi hatdsos visszaverd feliilettel rendelkezik bizo-

nyos szdgekbdl;

— a Luneberg lencsék nem megfelelden kertiltek a célanyagba telepi-
tésre;

— kisebb volt a géptest befogadd képessége, mint a Luneberg lencse
atmérdje, ezért lefejtettek rola néhany ,,folosleges” réteget, beleért-
ve a visszaver0 foliat 1s;

— hianyzott, eltlint mindenféle irat, amelybdl kideriilhetett volna,
hogy milyen frekvenciatartoméanyra is késziilt a beépitett Luneberg
lencse, €s a mai napig nem ,keriiltek el6” a lencse gyari paraméte-
reit-, €s beépitési eldirdsait leird utmutatok;

— a ,szakértok” elfeledkeznek arrol az alapvetd tényrdl, hogy akkor,
amikor egy helikopter fliggeszkedik, a forgdszarnyakon elegendd
vektorialis elmozdulas ,.érzékelhetd™.

3.4. A Mistral-2 rakéta gyartojanak iranyelvei
a célanyagra és azok roppalyajanak
kovetelményeire

A francia MBDA a rakéta gyartdja hivatalosan a BANSHEE elnevezésti
autondém pildtanélkiili repiildgépet ajanlja a MISTRAL-2 rakéta rendszer
célanyagaul. A célanyag a kdvetkezd tulajdonsagokkal €s célzast javitd
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kiegészitokkel rendelkezik:
— sebesség: 50-80 m/s;
— 3M lézer visszavero folia;
— infravords piropatron (200W 4ll6 helyzetben);
— flstpatron;
— X savos Luneberg lencse;
— GPS alapu iranyitasi rendszer.
A MISTRAL gyakorlatokon a kovetkezd harom palyakialakitast javasol-
jak a célrepiiléknek:
Els6 ajanlott valtozat:
— tipus: szembdl kozeledd palya;
— keresztiranyu palya tavolsag (CPA7): 1000m;
— szabad tilizelési tavolsag: 3800m
— tiltott tiizelési tdvolsag: 1500m
— replilési magassag: 300m
— flistgyertya gyujtéasi tavolsag: 5500m
— piropatron gyujtéasi tavolsag: 4500m

CPA

5. kép.
MBDA altal javasolt automatikus iranyitasu célgép palyakialakitasa
(els6 valtozat) [3 p. 6.]

" CPA - Cross Path Alignment
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Masodik ajanlott valtozat:

— tipus: szembdl kozeledd palya;

— keresztiranyu palya tavolsag (CPA): 1500m;
— szabad tiizelési tavolsag: 3500m,

— tiltott tiizelési tavolsag: 1800m;

— reptilési magassag: 500m;

— flistgyertya gyujtéasi tavolsag: 5000m;

— piropatron gyujtasi tavolsag: 4200m;

CRA

6. kép.
MBDA altal javasolt automatikus iranyitasu célgép palyakialakitasa
(masodik valtozat) [3 p. 7.]

Harmadik ajanlott valtozat:
— tipus: keresztiranyt pélya;
— keresztiranyu palya tavolsag (CPA): 2000m;
— szabad tiizelési tavolsag: 2800m balrdl;
— tiltott tiizelési tavolsag: 2200m jobbrol;
— reptilési magassag: S00m;
— flistgyertya gyujtéasi tavolsag: 3600m;
— piropatron gyujtasi tavolsag: 3300m.
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moke.on Flareon  Free fire Hald fire
| CPA
7. kép.

MBDA altal javasolt automatikus iranyitasu célgép palyakialakitasa
(harmadik valtozat) [3. p. 7.]

A jelzett tavolsagokat a MISTRAL ATLAS inditéallvanytol kell érteni! A
fent javasolt palyakialakitasok koziil a masodik felel meg legjobban az
ustkai elrendezésnek, azonban a tavolsagokat €s a palya alakjat megfele-
16en modositani kell.” [3 p. 5-8.]

3.5. Az éleslovészet, az ustkai célpalyak

Habar a BALTI-2-2005 légvédelmi ¢€leslovészet alatt nem a gyarto altal
javasolt és preferalt BANSHEE célanyagra tevékenykedett a gyakorlaton
résztvevo allomany, hanem a magyar fejlesztésit METEOR-3 robotrepii-
16gépre, mégis szép eredményt értek el.

Az ¢leslovészet alatt a délelotti-, €s délutani ATLAS inditéallvany te-
lepitési pontok valtoztak. Az 8. képen lathat6 palya nevezetessége, hogy a
francia fél elmondasa szerint, igazoltan itt volt a legtavolabbi célmeg-
semmisités.
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8. kép.
Autondém célgép palyakialakitasa
(Ustka, Balti-tenger, délelétti palya) [3 p. 5.]

A BALTI-2-2005 légvédelmi éleslovészeten hat MISTRAL rakétaval —
hat kozvetlen talalattal — hat METEOR-3 célt semmisitett meg a résztve-
vO allomany. A fegyverrendszer és kezeld allomanya taniibizonysagot tett
arrdl, hogy megfelelden kialakitott 16vészeti feladatot a felkészitett katonak
képesek maradéktalanul végrehajtani!

3. Az egyszeri radié-tavvezérelt repulégéptol
a robotrepuléig

3.1. Az ismeretek megszerzéseének lehetdségei

Manapsag — az internet hasznalataval — elég konnyli az elméleti tudast
megszerezni az egyszert pilota nélkiili repiildgépek épitéséhez. [4] Az
»amatorok™ felkészitésében is segit egy honlap, mely kiilonbdz6 blokk-
vazlatokat is az érdeklodok rendelkezésére bocsat. A 9. kép egy ilyen
blokkvazlatot szemléltet.
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9. kép.
A Parazzi oldalan lathaté egyik fedélzeti elektronika elvi vazlata [4. p. 2.]

Molnar Andras a cikkében [4] ismerteti sajat ,,szarnyprobalgatasait”,
melyben bemutatja azokat a kisérleteket, melyeket 6nmaga képes volt a
kiilonb6z6 repiilotipusokkal elvégezni. Bemutatja azokat a ,,gyermekbe-
tegségeket”, melyekkel minden lelkes amatdr szembekeriil, ezzel jelentds
segitséget adva az 6t kovetdknek. A viszonylag pontos geometriai-, telje-
sitményigény paraméterek magadasanak, €s a jo mindségli képeknek
(lasd 10. és 11. kép) kdszonhetéen megmozgatja az olvasd fantazidjat.
Réadasul mindjart alkalmazési tippeket is ad a megeépitett repiilégépek
gyakorlati felhasznalasahoz.

Ezekre a gyakorlati tapasztalatokra épitve célszertinek tlinik szdmomra
egy esetleges egyiittmikddés lehetoségének kezdeményezése a 12.
Arrabona légvédelmi rakétaezred, az 54. légtérellendrz6 ezred és Molnar
Andras kozott azzal a céllal, hogy megvizsgaljuk az éltala épitett repiiloge-
pek mennyire lennének alkalmazhatok alakulataink radarkezeld- és 1égvé-
delmi 16vész allomanyanak kiképzésére. Amennyiben elegendd hatasos
visszaverd feliilettel rendelkeznek ezek a modellek, és megoldhat6 a stabil
célpalyan tartasuk a sziikséges paraméterekkel — sebesség, magassag,
pozicid —, akkor mindenképpen olcsdbb lenne a kiképzésben alkalmazni
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ezeket, mint a valodi repiilégépeket. Az allomany gyakorlati képességeinek
fejlesztése ugyanis csakis terepen végzett célkdvetések formajaban valosit-
haté meg. Ezeknek a modelleknek a repiiltetése csak toredékébe keriilne a
Gripenekének.

& )

B f ,,f’ P R
wre? S § )

]

I’ %

10. kép. MAND4 repiilégép [4 p. 90.]

11. kép. GEOBAT replilégép [4 p. 91.]
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3.2. A célrepulégeépek iranyitasa

LA modellrepiilok iranyitasahoz sziikséges, hogy a kormanyfeliiletek a
taviranyitd jeleinek megfelelden mozgathatok legyenek. Ezt a feladatot a
modellekbe épitett szervokkal a legegyszeribb megvaldsitani. A szervok a
fedélzeten elhelyezett vevobol kapjak a vezérlojelet. A taviranyitas feltéte-
le, hogy a repiilés teljes id6tartama alatt zavartalan legyen a pilota kezében
1év6 taviranyitd €s a fedélzeti vevo kozti 6sszekottetés. Mivel a taviranyita-
st modelleket kizardlag latdtavolsagon beliil alkalmazzak, a taviranyité RF
teljesitménye, illetve a vevo érzékenysége ugy van beallitva, hogy kb. 1-2
km sugaru korben biztositson dsszekottetést”. [4 p. 92-93.]

Eppen a fent emlitett latotavolsagon beliili iranyitas nem felel meg a
16téri célanyagokkal, valamint célkdvetést gyakoroltatd eszkozokkel
szemben tamasztott kovetelményeknek. Ahhoz, hogy ezekbdl a repiild
testekbol célanyag lehessen, meg kell oldani egy GPS egység altal vezé-
relt, elore programozhato, ugyanakkor — hiba esetén — egy konzolrdl is
iranyithatd, kovethetd repiildgép kifejlesztését, ami még raadasul olyan
repiilési paramétereket is képes produkalni, ami egy értékelt 16vészet ko-
vetelménye. A dolgozat tovabbi részében bemutatdsra keriilnek azok a
kezdeményezések, amelyek a késobbiekben — akar talan egy éven beiil
is — reményre adhatnak okot.

12. kép.
A repulés nyomvonalanak kilénb6zé megjelenitései [4 p. 97.]

A bemutatott térképmodul, a pozicionalt térkép, illetve ortofotod segitsége-
vel képes a repiilogép tartdzkodasi helyének, lerepiilt utvonalanak megje-
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lenitésére, rogzitésére, €s ami nagyon fontos egy vitas helyzetben, objektiv
kontrolljara (12. kép).

A magassag-, €s sebesség diagram alapjan kovethetd a gép aktualis hely-
zete, magassag-, €s sebesség valtozasai az utolsé 120 masodpercben.
laptop (szamitdgép) monitoranak pilotafiilkéjébdl folyamatosan nyomon
kovethetdk a repiilés legfontosabb paraméterei (13. kép).

F VirtualCockpit DEMO Vercion
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VirtaCodkpit ) i i vD.24.7.1

13. kép. A virtualis piltafiilke" [4 p. 99.]

Molnar Andras altal készitett repiilogép tavvezErld program megjelenité-
se, melyen a szdmok az alabbiakat jelolik:
1. ,,Térkép a kovetett objektum titvonalaval;
Sebességméro;
Magassagméro,
Miihorizont (implementalés alatt);
Repiilési diagram;
Akkumulator fesziiltségi szintek;
Kamerakép;
Megtett tavolsag méterben;

NN WD
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9. Magassag nullaz6é gomb (relativ/abszolut magassag bedllitasa);
10. Naplozast irdnyitd gombok (inditas/megallitas, megtekintés);
11. A kommunikaciés port beallitdsa (soros port szdma, statuszjelzd
,LED”)
12. Video rogzités inditasa/megallitasa, €16 kozvetités ki/bekapcsolasa
13. Felsé menii
a. File: Gtvonal kezelési lehetdségek (betdltés, mentés)
b. Beallitasok: Az alkalmazas testre szabdsa (szinek, megjeleni-
tési skin stb.).” [4 p. 99-100]
A bemutatott pilota nélkiili repiiléeszk6zok, és a kezelésiiket, iranyitasu-
kat biztositd technikai berendezések tovabbi fejlesztésre alkalmasak, va-
lamint a légvédelmi 16vészek képzésében, célkdvetesi-, és rakéta éleslo-
veészeti feladatok ellatasara alkalmazhatonak tlinnek, amennyiben az MCP
radarok szdmara megfeleld visszaverd feliilettel rendelkeznek, és olyan
festéssel, amelyet szabad szemmel az ATLAS inditéallvanyon figyeld
katondk kovetni képesek.

4. A ,,Newfip (Natinads) 2009” gyakorlatokon
szerzett tapasztaltok a JAS-39 ,,Gripen”
elektronikai hadviselési képességeirol

4.1. A JAS-39 ,Gripen” elektronikai hadviselési
képessegei

A GRIPEN 4. generécids vadaszrepiildgep ,,az elektronikai tdmogatas fe-
délzeti eszkozeivel felderiti és beazonositja azokat az elektromagneses
impulzusokat, amelyek a repiilégépet érik. Ezek az elektromagneses im-
pulzusok valamely foldi (pL: légvédelmi rakéta komplexum radar), vagy
légi (pl.: masik repiilogép fedélzeti radar) eszkoz altal keriiltek kisugérzas-
ra. Az impulzus paraméterek alapjan nagy pontossaggal megallapithato,
hogy milyen eszkoz volt a kisugérzo, ez alapjan pedig eldonthetd, hogy az
milyen fokt fenyegetettséget jelent a repiildgépre. Az integralt fedélzeti
elektronikai hadviselési rendszer az elektronikai tamogatas jelzései és sza-
mitasai alapjan (illetve az ezt vezérlé szamitdgép) ezutan vagy automatiku-
san vagy, a pilota figyelmeztetését kovetden, a pildta altal aktivalva a fe-
nyegetettségnek megfeleld elektronikai ellentevékenységi — zavarasi,
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vagy mas, passziv elektronikai védelmi — pl.: dipolkiszoras, infracsapda
kilovés — tevékenységet hajthat végre.” [5 p. 2.]

A GRIPEN elektronikai hadviselési rendszere az EWS 39 (Electronic
Warfare System 39) nevet kapta, melynek részei a 14. képen lathatdéak. A
gép elektronikai hadviselési rendszere a kovetkezo részekbol all:

— ,elektronikai hadviselési kozponti egység (szamitdgép) —

Electronic Warfare Central Unit —

— radarbesugarzas jelz6 egység — Radar Warning Receiver — RWR;

— beépitett zavard adé — Internal Jammer — 17J;

— infracsapda /dip6lszord berendezés — Chaff/ Flares Counter-

measures Dispensers.” [5 p. 3.]

RAU - Rear
Antenna Unit

FPU - Fin Pod Unit

The Gripen oo, G
EW Suite

EWCU - EW
Central Unit

FTU - Forward
Transmitter Unit

WTU - Wing Tip Unit

FAU - Forward
Antenna Unit

BOP/B

Counter-
. measures
Dispenser
. ™
SAABTECH BOL - Counter- m
Jammer Pod measures Dispenser

14. kép.
A GRIPEN elektronikai hadviselési berendezései8 [5 p. 3.]

® FTU: Els6 atjatszo antenna; FAU: els6 antenna egység; BOL/BOP: dip6l/flare kiszo-
ro egység; WTU: besugarzasjelzo egység; BO2D: vontatott csapda; RAU: hatso an-
tenna egység; FPU: vezérsik antenna egység.
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A mai modern repiilogépek és helikopterek gyartasa ¢és lizemben tartasa
mar elképzelhetetlen a korszerti elektronikai védelmi berendezések nélkiil.
Ezekben az eszkozokben alapfelszerelés az intelligens radarbesugérzast
jelzé vevé (RWR), amely az E ¢s a J frekvenciasavokon miikodik. Ez a
berendezés érzékeli a tér minden iranyabol érkezo foldi és 1égi fenyegetést
(a tliziranyit6 radarok frekvencia tartomanyaba esé elektromagneses hul-
lamtartomanybol).

A repiilogép fedélzeti besugarzast vevo szamitdgépe — a korabban be-
taplalt, vagy a szamitdgéppel a felderitd repiilések alatt ,,megtanitott™ adat-
bazis alapjan — meghatarozza és értékeli a fenyegetettség nagysagat, és
visszajelzést nyujt a hajozo szamara. A tajékoztatds veszélyességi szintje
szerint tud a pilota donteni egy sziikséges onvédelmi mandverrol.

Ezen feliil a hajozo kivalaszthatja, hogy a rendszer altal biztositott és
optimalizalt elektronikai ellentevékenységi modot aktivalja, vagy fél-
automatikus — az altala kézzel kivalasztott — védelmi opciot alkalmazza.
A 15. képen az elektronikai ellentevékenységi rendszer (EWCS) és a besu-
garzasjelzo alkatrészek lathatoak. [5 p. 4.]

15. kép. A Gripen EWCS rendszerének elemei9 [5 p. 4.]

A magyar Gripen valtozat egy korszerli, a jelenleg eloforduld légi és
foldi radiolokacios vezérlésti fenyegetésekkel szemben hatasos beépitett

’ http://www.airforce-technology.com/contractors/counter/ericsson_saab/ ericsson_
saabl.html
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aktiv zavaro berendezéssel (Internal Jammer) és négy darab passziv za-
vartoltet kivetdvel rendelkezik.

Ezek infra illetve dipol zavartoltetek lehetnek. Az aktiv zavarés a légi,
illetve a foldi fenyegetéstdl fliggd iranyu kivalasztasara van mod. Ez tor-
ténhet az eldre, illetve a hatra sugarzo antennakkal.” [5 p. 4.]

4.2. ANEWFIP10 (NATINADS)" 2009 gyakorlat
tapasztalatai

A NEWFIP 2009 — magyar, szlovén, roman — gyakorlat 2009. oktdber
19- 22. kozott négy napban, a MH 59. Szentgyorgyi Dezs6 Repiilobazis
tertiletén keriilt megtartasra a 12. Arrabona légvédelmi rakétaezred kije-
161t csoportositasa szamara.

Az els6 nap délelétt folyaman a GRIPEN repiilégépek nem a GBAD'?
ellen tevékenykedtek, de hazafel¢ jovet zavarasi technikakat probaltak
alkalmazni az SA—6" és MISTRAL tiizalegységek ellen, hatékonysaguk
azonban elenyészd volt. A kezeloknek zavarkompenzalasi eljarast kellett
végrehajtaniuk, ami utan a célok stabilan kovethetdek voltak. Hatékony-
saguk a kiképzési célnak megfeleld volt, bar célvesztést nem okozott.

A délutan folyaman a hazatér6 GRIPEN repiildk a GBAD ellen repiil-
tek. Kiilonféle zavarasi technikakat probaltak alkalmazni a SA—6 és
MISTRAL tlizalegységek ellen, de hatékonysaguk tovabbra is elenyészo
volt. A kezelok zavarkompenzalasi eljarasat kovetéen a célok stabilan
kovethetéek voltak. Hatékonysdguk — a déleldttihez hasonloan — a ki-
keépzési célnak megfeleld volt, bar célvesztést nem okozott. A masodik
nap délutan folyaman a GRIPEN repiilok GBAD ellen repiiltek, hazafelé
jovet zavarasi technikékat alkalmaztak az SA—6 és MISTRAL tlizalegy-
ségek ellen.

A zavaras, amit alkalmaztak hatékony volt, mivel a BRAVO tlizalegy-
ség SZN'* berendezését tudtdk zavarni oly modon, hogy az SZN-t elfor-

' NEWFIP — NATO Electronic Warfare Force Integration Period — NATO Elektroni-
kai Hadviselés Integracios Periodus

" NATINADS — NATO Integrated Air Defence System — NATO Integralt Légvédel-
mi Rendszer

E GBAD - Ground Based Air Defence — foldi telepitésii 1égvédelem
SA—6 — KUB

" SZN — célkovetd radar
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ditottak, igy az elfogast nem lehetett végrehajtani. Itt a BRAVO tlizalegy-
ségnél elfogas- €s célvesztés volt. Hatdsa nem volt kompenzalhato.

A GRIPEN gépparbol az egyik zavar fedezete alatt berepiilt —— €s
GBAD elleni tamadast hajtott végre —, amit az ALPHA tlizalegység 14
km-en megsemmisitett.

A harmadik napon az északi légtérbdl hazatéré6 GRIPENEK koziil 2-2
géppar idében eltolva SEAD" feladatot hajtott végre a GBAD ellen. A
tamadasok soran az egyik GRIPEN zavarast hajtott végre, mig a masik a
GBAD tlizalegységeket tdmadta. A tdmadas nem eldére meghatarozott
profil alapjan tortént, hanem életszerti harceljarast (ELITE'® 2007, 2008
repiilési profilok) alkalmaztak a GBAD ellen. A zavarast végz6 GRIPEN
a zavarast addig alkalmazta, amig a tdmado6 gép 10 km-re megkozelitette
a tlizalegységeket, végrehajtotta a megsemmisitési feladatat, majd kifor-
dult és kozel 1000 km/h sebességgel tavolodva elhagyta a megsemmisité-
si zonat. A zavaras 20 km-en sziint meg. Az ALPHA ¢és BRAVO tlizal-
egységek folyamatos SZN zavart észleltek. Sikertelen volt a célelfogas.

A NEWFIP 2009 gyakorlat alatt a tlizalegységeknek ujdonsag volt a
JAS-39 GRIPEN-ek elektronikai hadviselési képessége. Magyarorszagon
ez volt az elsé olyan gyakorlat, ahol a GRIPEN-ek eredményesen de-
monstraltdk elektronikai zavard képességiiket, ennél fogva a JAS-39
GRIPEN repiildgépek zavarasi képességét a jovoben maximalisan ki kell
hasznalni.

A repiildbazis parancsnokaval folytatott konzultaciobdl kideriilt, hogy
a jovoben mindkét fél részére eldnyt jelentene, ha évente tobb alkalom-
mal tudna a bazisra telepiilni a légvédelmi rakétacsoportositas, és kozds
kiképzést folytatni a repiild allomannyal. K6zosen gyakorolhatnak a légi
bazis oltalmazas végrehajtasat, az egymasra torténd ténykedést kiillonbo-
z0 harceljarasok alkalmazasaval. Kihaszndlhatndk a JAS-39 GRIPEN
gépek zavaro képesseégeit, feltolthetnék a GRIPEN-ek fedélzeti adatbazi-
sait. Miutan 2009-ben kivontak a hadrendbol az L.-39, és 2010-t61 kivon-
jak a MiG-29 repiilogépeket, ezért ettdl az évt6l minimalisan rendelke-
zésre allo repiildgépek miatt, a GRIPEN-ek koltséges iizemidejét nem

'> SEAD — Suppression of Enemy Air Defense — az ellenséges légvédelem elnyomasa
'® ELITE — Electronic Warfare Live Training Exercise — valos elektronikai hadviselési
gyakorlat
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célszerli ¢és gazdasdgos a havi egy alkalommal végrehajtott tliziranyitasi
gyakorlasok idején Gyor légterének megkdzelitésére pazarolni.

Az eddig kozosen lefolytatott gyakorlatok, gyakorlasok tapasztalatai,
azok megbeszélése a repiild és a 1égvédelmi dllomannyal ravilagitottak a
kozos feladatok végzeése nytjtotta eldnydkre mindkét fél szamara. Hiszen
mind a pilotdknak, mind a radar és inditorendszer kezeloknek fontos a
gyors ¢€s hiteles visszaigazolds tevékenységlik pontossagarol. A kozos
munka lehetdséget biztositott arra, hogy a reptildgépek leszallasat kove-
téen a kijelolt személyek egyeztethették, hogy a Gripenek milyen tipust
zavarokat, mekkora teljesitménnyel alkalmaztak, azoknak milyen hatésai
voltak a légvédelmi rendszer felderitd- és tlizvezetd radarjai szamara.
Mely tipusti zavarok voltak hatékonyak és melyek nem. A zavard és a
zavar fedezete alatt tevékenykedd 1égi jarmiivek mennyire voltak kovet-
hetdek, egymastol megkiilonboztethetdek. Melyik repiilési profilok vol-
tak hatdsosak a kitelepiilt 1égvédelmi rakéta erdkkel szemben.

Osszegzés

A dolgozatban igyekeztem bemutatni-, és Osszefoglalni az elmult évek
légvédelmi rakétatiizér kiképzes legfontosabb jellemzdit. A kiképzési fo-
lyamat hatékonyabba tétele érdekében bemutattam néhany tavvezérelt,
vagy robotrepiildgépet, melyek alkalmazasaval koltséghatékonyabba —,
ugyanannyi pénzért lényegesen tobb célkovetési 1d6 megvasarlasaval Ié-
nyegesen olcsobba — valhat a célkovetési feladatok begyakoroltatésa. Ki-
emelt fontossagh a gyakorlasok alkalmaval az is, hogy objektiv kontroll
anyagok késziiljenek, melyek biztositjak a repiilési-, és célkovetési felada-
tok visszaellendrzését, lehetOséget adnak a célelosztési-, tlizkivaltasi hibak
javitasara.

Ugyanakkor remélem, hogy arra is sikeriilt rairanyitanom a tisztelt ol-
vaso figyelmét, hogy nem minden repiildszerkezet alkalmas célrepiild-
ként szolgalni. Biztositani kell a megfeleld radar visszaverd feliiletet jol
kivalasztott Luneberg lencse alkalmazasaval, melyet helyesen telepitenek
a célanyagban. A lovészetek roppalydit a megsemmisitést mérd rakétak
paramétereinek ismeretében, azoknak megfelelden sziikséges, ¢és kell
beallitani. Az alkalmazott célanyagnak biztositania kell a 10vészethez a
megfeleld sebesség, célpalya hosszlisag, profil (repiilési irany, magassag),
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¢s a stabil kontroll lehetdségét.

A kezeloallomany elektronikai hadviselési és szakharcaszati felkészi-
tésében nagy tartalékokkal rendelkezik a ,,szakma”, melyet a GRIPEN
szdzaddal kozosen — a NEWFIP (NATINADS) 2009 kozosen végzett
gyakorlatok alapjan — ki kell aknazni! A légvédelmi rakétakezeld allo-
many képzéséhez elengedhetetlen, hogy képes legyen feladatai ellatasara
ellenséges elektronikai hadviselési kornyezetben. A zavarasok korrekt
tervezéséhez alapvetd fontossaghh a GRIPEN tipusu repiildgépek zavard
képességének ismerete, ugyanakkor pontosan fel kell késziteni a gyakorlo
allomanyt, hogy képes legyen felismerni és megkiilonboztetni a kiilonbo-
70 fajtaju zavarjeleket, és annak megfelelden kivalasztani az alkalmazan-
do zavarvédelmi eljarast, technikat. A két fentebb emlitett gyakorlat lehe-
tOséget adott a légvédelmi kezeldallomanynak, hogy begyakorolja egy
repiilotér légvédelmi oltalmazéasat, a sajat és ellenséges repiildgépek
megkiilonboztetését, elektronikai hadviselési kornyezetben.
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