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Doman Laszlo

A Mi—24 elektronikai hadviselési képességei
¢s fejlesztési lehetdségei

Bevezetés

Eddig szamos publikacié és ujsagcikk jelent meg a Magyar Honvédség (MH) Mi—24
tipust harci helikoptereinek nagyjavitasaval kapcsolatban. Az irdsos anyagok kozott
talalhato olyan, amelyik a helikopterek lehetséges tovabbi fejlesztésével foglalkozik,
példaul azzal, melyek a harci helikopterek legfontosabb jellemz6i, milyen fedélzeti rend-
szereket lehetne korszerUsiteni.!

A modern katonai repiilés elképzelhetetlen kiilonb6zo elektronikai rendszerek
¢és berendezések alkalmazasa nélkiil. Ezek az eszkdzok azt a célt szolgaljak, hogy minél
hatékonyabb és biztonsagosabb legyen a repiilés. Azonban ezen rendszerek miatt a 1égi
jarmuvek célként jelennek meg az elektronikai hadviselés szamara, hiszen az ezekbe
vald kiils6 — elektronikai — beavatkozas oriasi hatassal lehet a repiiléeszkoz taléloké-
pességére, a feladat teljesitésére és a repiilésbiztonsagra is. Ennek megfeleléen minden
modern katonai repiilégépnek, koztiik a harci helikoptereknek, rendelkeznie kell elekt-
ronikai hadviselési képességgel, amelyek védelmet nyujthatnak a kiilsé elektronikai
tamadasokkal szemben.?

Ezen képességek vizsgalata okan a szerz6 az MH Mi—24 tipust helikoptereinek elekt-
ronikai harceszkozeit és azok esetleges tovabbi fejlesztési lehetségeit kivanja bemutatni.

Elektronikai hadviselés

A korszer(i katonai miiveletekben — a célok elérése érdekében —a szembenallo felek min-
den tamado és védelmi eszkozt és modszert felhasznalnak az informacios képességeik
kihasznalasara és a masik fél lehetdségeinek csokkentésére. A katonai miveletekben
a sajat informéacios képességek erdsitésének és az ellenség ilyen iranyu lehetdségei gyen-
gitésének képessége egy j tipusu folénytényezoben, az informacios folényben nyilvanul
meg.’ Ezen miiveletek célja a vezetési folény kivivasaval a befolyasoloképesség fenntar-
tasa, a sajat oldali vezetés szamara idocsokkentés, a szembenallo fél vezetése tekintetében
pedig idondvelés megvaldsitasa. Az ilyen tipusi miveletek a fizikai, az informacios
¢és a kognitiv (tudati) dimenzioban folynak, és a képességeit, eljarasait, eszkozeit, illetve

! Keszthelyi Gyula: A MI-24 tipust harci helikopter hatékonysaga korunk fegyveres konfliktusaiban.
Katonai Logisztika, 27. (2019), 1-2. 9-29.

2 Kovacs Lasz16: A JAS 39 Gripen elektronikai hadviselési képességei. Repiiléstudomanyi Kozlemények,
18. (2006), kiilonszam. 2.

3 Munk Sandor: Az informacios folényrél. Hadtudomdny, 10. (2001), 3. 43-52.
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technik4it az MH Osszhaderénemi Miiveleti Doktrina targyalja. E szerint az informacios
miiveletekben az informacids folény €s a befolyasoloképesség elérése s megtartasa
az alabbi teriiletek 6sszehangolt alkalmazasaval érheto el: Iélektani miiveletek; megje-
lenés, viselkedés és arculat; miiveleti biztonsag, informaciobiztonsag, katonai megté-
vesztés, elektronikai hadviselés; fizikai megsemmisités, kulcsfontossagu személyekkel
kapcsolatos tevékenységek, illetve a szamitogépes halozati miiveletek.*

Ezen beliil az elektronikai hadviselés teriiletei szoros kapcsolatban allnak egymas-
sal, a felderitéssel, valamint magéval a harctevékenységgel. Az elektronikai hadviselés,
az informaciods és a kibertéri miiveletekben végzett tevékenységek hatdsukban egy masik
teriilet célkitlizéseinek elérését is szolgaljak. Emiatt az elektronikai hadviselés kiilsd
¢és belsO kapcsolatrendszerrel is rendelkezik. A kiilsé kapcsolatrendszert a felderités
és az elektronikai hadviselés integracioja, egységes vezetés szerinti végrehajtasa, vagyis
az integralt felderités és elektronikai hadviselés jelenti, a belso kapcsolatrendszert pedig
az elektronikai hadviselés kés6bbiekben részletezett harom teriiletének egymashoz valo
viszonya adja.’

A repiilégépek fedélzeti elektronikai hadviselési rendszerének feladata, hogy elekt-
ronikai hadviselési modszerekkel és eszkozokkel biztositsa, illetve novelje a 1égi jarmii-
vek taléloképességét, illetve hogy tamogassa a feladatok végrehajtasat. Az elektronikai
hadviselés az a katonai tevékenység, amely az elektromagneses energiat felhasznalva
meghatarozza, felderiti, csokkenti vagy megakadalyozza az elektromagneses spektrum
ellenség részérol torténd hasznalatat, és biztositja annak a sajat csapatok altali hatékony
alkalmazasat. Ez a meghatarozas meglehetdsen dsszetett tevékenységet takar, és harom f6
teriiletre oszthatd. Ezek, habar kiilon-kiilon meghatarozassal rendelkeznek, szorosan
Osszefiiggenek, sot, igen gyakran egymas teriileteit is atfedik. Az alabbi teriiletek mind-
egyike megjelenik a légierdk tevékenységében és igy a repiilogépek fedélzetén is az elekt-
ronikai rendszerek, eszk6zok, illetve kiilonb6zé tevékenységek formajaban:

1. elektronikai tdAmogatas: magaban foglalja — a fenyegetés azonnali jelzése érdeké-
ben — az elektromagneses kisugarzasok felkutatasara, elfogasara és azonositasara,
valamint a forrasok helyének meghatarozasara iranyuld tevékenységeket;

2. elektronikai ellentevékenység: magaban foglalja az elektromagneses és iranyi-
tott energiak kisugarzasat abbol a célbdl, hogy megakadalyozza vagy csdkkentse
az elektromagneses spektrum ellenség altal vald hatékony hasznalatat;

3. elektronikai védelem: biztositja az elektromagneses spektrum sajat részrdl torténd
hatékony hasznalatat az ellenség elektronikai tdmogato és ellentevékenysége, vala-
mint a sajat csapatok nem szandékos elektromagneses interferenciai ellenére.®

Az elektronikai tamogatas fedélzeti eszkdzeivel felderiti és beazonositja azokat az elekt-
romagneses impulzusokat, amelyek a repiilogépet érik. Ezeket az elektromagneses impul-

4+ Osszhaderénemi Miiveleti Doktrina. MH Kiadvany, 2013. 1-19.
5 Elektronikai Hadviselés Doktrina. MH Kiadvany, 2004. 8.
¢ Kovacs (2006) i. m. 2.
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A Mi-24 elektronikai hadviselési képességei és fejlesztési lehetdségei

zusokat valamely foldi (példaul 1égvédelmirakéta-komplexum radarja) vagy 1égi (példaul
masik repiildgép fedélzeti radarja) eszkoz sugarozta ki. Az impulzusparaméterek alap-
jan nagy pontossaggal megallapithato, hogy milyen eszkoz volt a kisugarzo, ez alapjan
pedig eldonthetd, hogy az milyen fokt fenyegetettséget jelent a repiilégépiinkre. Ezt
kovetden a fedélzeti elektronikai hadviselési rendszer az elektronikai timogatas jelzései
¢s szamitasai alapjan vagy automatikusan, vagy a személyzet figyelmeztetését kdvetden,
a pilota aktivalja a fenyegetettségnek megfeleld elektronikai ellentevékenységi vagy
egyéb, passziv elektronikai védelmi rendszert.”

A katonai repiilogépeket ugy tervezik, fejlesztik és tizemeltetik, hogy eleget tegyenek
az orszagok védelmi képességeinek biztositasahoz. Ezeknek a repiil6gépeknek hatéko-
nyan kell miikddniiik mind békében, mind attdl eltérd idészakban. Ezen kdvetelmények
miatt tobb és magasabb szintii kovetelmény vonatkozik rajuk, mint a polgari repiilogé-
pekre.

A doktori iskoldban folytatott tanulmanyaim soran a repiildeszkdzok fedélzeti elekt-
ronikai 6nvédelmi eszkdzeinek megbizhatosagat vizsgdlom a tuléloképesség ndvelése
érdekében.

Kutatasaim alapjan felbontottam a katonai tobbfeladatu helikopterek tuléloképességét
befolyasolo tényezoket, hogy melyek azok a paraméterek, jellemzok, amelyek befolya-
soljak annak értékét:

— ¢szlelhetOség;

— Onvédelmi eszkozok;

— elektronikai védelem;

— hoképcsokkentd eszkdzok;

— felderités elleni tevékenység;

— radarhullam-elnyelés és specialis kialakitas a csokkentett visszaverddés érdekében;
— elektronikai l[dbnyom csokkentése;

— zavarvédett, rejtjelezett kommunikdacio, harcaszati adatkapcsolat (tactical data link);
— elektronikai timogatas;

— besugarzasjelzok (1ézer, radar);

— rakétainditasra figyelmeztetés;

— korszerii fedélzeti avionika;

— elektronikai tdmadas (ellentevékenység);

— passziv zavardk (dipdl és infracsapda);

— aktiv zavarok;

— személyzet;

— harcfeladatok tervezése;

— mandvertulajdonsagok;

— szerkezeti tuléléképesség.®

7 Haig Zsolt et alii: Elektronikai hadviselés. Budapest, NKE, 2014.
8 Doman Laszl6: Helikopterek taléléképességét befolyasolo tényezdk elemzése. Katonai Logisztika,
28.(2020), 1-2. 131-151.
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Megallapithato, hogy az 6nvédelmi eszk6zok, amelyek 0sszessége egy integralt rendszert
alkotva az elektronikai hadviselés részeként foghat6 fel, megbizhatéo miikodésiikkel
nagyban segithetik a légijarmi taléloképességének novelését.

A Mi-24P és V tipusu harci helikopter elektronikai hadviselésrendszere

A kovetkezd fejezet az elektronikai védelem, az elektronikai timogatas és az elektronikai
ellentevékenység teriiletek figyelembevételével az MH Mi—24P és V tipust helikopterein
jelenleg rendszeresitett onvédelmi eszkozoket mutatja be.

Elektronikai védelem

Az Mi-24P és V tipust helikopterein jelenleg csak a termikus kisugarzast csdkkentd
berendezés van rendszeresitve.

A helikopter termikus kisugarzasanak csokkentése

Az Mi—24 tipusu helikopteren alkalmazott ,,EVU” (3xpanno-evixionnoe ycmpoticmeo)
egy orosz fejlesztésii arnyékolod gazelvezetd berendezés, amely a hajtomiivek gazkivezeto
szakaszaiban 1évé magas hdmérsékleten ionizalddd gaz mennyiségének csokkentésére
és a részecskek altal 1étrehozott infravords sugarzas arnyékolasara szolgal (1asd 1. abra).
Az ilyen tipusu berendezés két f6 részbol all, egyrészt a belsé konturbdl, amelyen at
a hajtomtibdl tavozo gazok aramlanak, masrészt a kiilsé védoérészbol, amely megakada-
lyozza az infravords sugarzas terjedését.

\ 5
(c)&vx&b‘;ws}

1. dbra: Arnyékol6 gazelvezetd berendezés

Forrds: SeTen.ws’
Az eszkdz a kiils6 hidegebb levegdvel keveri a forro tdvozd gazokat, igy csokkentve azok

hémérsekletét. A késziilek kopo, mozgd mechanikus résszel nem rendelkezik. Emiatt
a 3—5 mm-es livegszal erdsitésli miigyantabol kialakitott, kiilsé hornyokbordak altal

® Who didn’t hide — it’s not my fault (history of stealth in aviation). Se7en.ws, 2019. augusztus 28.
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merevitett, beliil foliaszeri hdvisszaverd fémesikokkal ellatott szerkezet meghibasodasi
lehetdsége elég csekély. A feliil kiaramld gazok leginkabb a forgdszarnylapatok also felii-
letét roncsolhatjak hosszu idejti alkalmazas esetén. A 2. és 3. dbran lathato az arnyekolo
gazelvezetd berendezéssel és az anélkiil valo repiilés kozotti hoképeltérés. A berendezés
lényegesen képes csokkenti az infravords kisugarzast.

Hatranyok kozé sorolhatd még a hajtomiiteljesitmény-csdkkenés és a megnovekedett
iizemanyag-fogyasztas is. Tovabbi hatranya, hogy jelent6s 1égellenallast fejt ki. Itt a tel-
jesitményveszteség (1-2%) mellett a maximalis sebesség csokkenése is kimutathato.!”

2. abra: EVU nélkiili repiilés infraképe
Forras: Harcihelikopter blog"

3. abra: EVU-val felszerelt Mi—24-es infraképe
Forras: Mi-24 dnvédelem: az EVU — 1. rész. 2011.

10 Re/1657 A Mi—24V helikopter miiszaki leirdsa II. konyv sarkany-hajtémii. A Magyar Honvédség kiad-
vanya, 1991.
1 Mi-24 6nvédelem: az EVU — 1. rész. Harcihelikopter blog, 2011. 02. 09.
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Elektronikai tamogatas

A Mi-24-esen az elektronikus tamogatasra a radarbesugarzas-jelzo és az idegenba-
rat-felismerd berendezés szolgal.

Radarbesugarzas-jelzd

A radarbesugarzas-jelz6t a 1égi jarmiivet ért fenyegetések azonositasara és osztalyoza-
sara alkalmazzak. A helikopter orosz SPO-15LM ,,berjoza” — ,,nyirfa” vagy mas néven
L-006LM - tipusu rendszere tobb széles savu antennabdl all, vizszintes sikban 360°,
fliggdleges sikban pedig = 30° szogben képes érzékelni a besugarzas tényét. A berendezés
folyamatosan vizsgalja a vett jelek kiilonboz6 paramétereit, mint példaul a frekvenciat
(4,4-10,3 GHz kozott, NATO G savtol a 1 savig), a jelalakot, a besugarzas iranyat,
az impulzus ismétlési frekvencigjat. Az igy nyert adatok segitségével a rendszer auto-
matikusan meghatarozza a radarok tipusait és miikodési modjukat, jelteljesitményiik
mérésének segitségével megallapitja a tolitk valo tavolsagot és ezek koziil azonositja
a helikopter szempontjabol legfontosabb veszélyforrast.'?

4. abra: SPO—-15LM kijelzdje
Forrds: Thai Military and Asian Region'®

Fedélzeti avionika

A Mi—24 tipust helikopterek fedélzeti miiszerei és rendszerei alapvetden analog elven
mikodnek, ezen berendezések a helikoptert és a fegyverzet alkalmazasat tamogatjak,
azonban a helyzettudatossag szempontjabdl a személyzet minimalis informacioval ren-
delkezik."

Emellett a helikopterek rendelkeznek ugyan az AN/APX-100(V) tipusu idegenba-
rat-felismerd berendezéssel (Identification, Friend or Foe — IFF), azonban ezek csak
IFF Mode 4, illetve az ezzel azonos nemzeti (Mode National) védett modu felismerést
tesznek lehet6vé.”

12 LOO6LM (SPO-15) Illumination Warning Station. Deftech Global Limited.

13 Thai Military and Asian Region.

14 Keszthelyi (2019) i. m. 11-18.

15 Lavati Zoltan et alii: A MH Légijarmii Javitoiizem 4ltal helikoptereken végrehajtott avionikai modosi-
tasok. Repiiléstudomanyi Kozlemények, 17. (2005), kiillonszam.
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Elektronikai ellentevékenység

Aktiv infravoros-zavard

Az L-166VIAE , Lipa” —,harsfa” tipusu — orosz optoelektronikus zavaroallomas,'® amely
nagy energiaju, modulalt, pulzalo infravoros tartomany jelet bocsajt ki. Az ilyen, korko-
rosen sugarzo infravoros zavardeszkdzok (Omni-Directional IR Jammer) elég hatasosak
voltak az els6 generacios infravoros Oniranyitast rakétak iranyitasanak megzavarasara,
amelyek még amplituidomodulaciot hasznaltak, és miikddési savjuk al=1 pm — 2 pm
hulldmhosszlisagu tartomanyba esett (példaul az FIM-43 Redeye). A masodik generacios
(példaul az FIM-92A Stinger), de foleg a harmadik (példaul az Anza Mk II) generacios
rakétak fejlettebb felderitési és célkovetési modjai (példaul frekvenciamodulacio alkal-
mazasa) és az eltéré miikodési frekvencia savjai (hulldamhossz 1 =3 um — 5 um) miatt
az L-166V1AE eszkdznek csokkent a hatékonysaga. Ahelyett, hogy a segitségiikkel
elkeriilte volna a védeni kivant 1égi jarmi a talalatot, a kibocsajtott infravords jel egyfajta
célmegjelolésként inkabb ravezette azokra a rakétakat. Az L-166V1AE ,,Lipa” rendsze-
resitve van ugyan, am jelenleg a Magyar Honvédség helikoptereire sem szerelik fel.””

5. abra: L-166VIAE |, Lipa”
Forras: Eagle Dynamics Forum'®

Infracsapda (passziv infravords-zavaro)

Az ASzO-2V tipusu, orosz gyartmanyu, ugynevezett infracsapdat tartalmazo és kilovo
berendezés. Az eszkoz képes a Magyar Honvédségben is hasznalt PPI-26 tipust (vagy
LO-56 tipust),’” magas héfokon égé magnéziumtodltetek — amelyek hatranya, hogy

16 Re/1614 Mi—24V helikopter tizemben tartdsi szakutasitas. V. konyv. Radidtechnikai berendezés. A Hon-
védelmi Minisztérium kiadvanya, 1988.

17 J. M. Guhl: Countering MANPADS. Avionics International, February 1, 2012.

18 Eagle Dynamics Forum.

19 Re/1604 Mi—24V helikopter miiszaki tizembentartdsi szakutasitdsa. I1. konyv. Fegyverzet. A Honvédelmi
Minisztérium kiadvanya, 1987.
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a fejlettebb rakétak mar kiilonbséget tudnak tenni a magasabb égési hdmérséklettel
rendelkezd infracsapdak (kb. 2000 °C), illetve a repiil6eszkozok hajtomiive altal kisugar-
zott (kb. 600—800 °C) hémérséklet kozott?® — mellett korszeriibb csapdak kilovésére is.”!

6. abra: ASzO-2V tipusui orosz gyartmanyu berendezés

Forras: Sverdlovskavia?

A helikopterek alapvetd muszerei és rendszerei a repiiléstechnikat, illetve a fegyverzet
alkalmazasat tamogatjak. A helyzettudatossag szempontjabol a személyzet minimalis
informacioval rendelkezik, amelyet a felkésziilés ideje alatt és kisebb részben a repiilési
feladat végrehajtasa soran kapott, illetve kap. Ez viszont nem elegendé ahhoz, hogy
napjainkban és a kozeljovében, egy katonai konfliktusban eredményesen részt vehessen.

Ahhoz, hogy mindezen adat valos idében felkeriiljon a helikopter fiilkéjébe, nagyon
fontos, hogy az eszkoz része legyen a korszeri hadmiiveletekben, napjainkban mar
széleskorlien alkalmazott halozatnak, amelyben a szovetséges er6k minden katondja,
minden pillanatban valos informacioval rendelkezik. Ehhez a szenzorok széles korét
alkalmazzak, amelyek a vilaglirben repiilé6 mtiholdaktol a katonaknal rendszeresitett
kamerakon at az informacio védett tovabbitasat biztositd hirado és szamitogépes halo-
zatokig terjed. A helikopterek ilyen rendszerbe jelenleg nem képesek bekapcsolddni,
mivel hidnyzik a fedélzetérdl az a védett adatvonal adatkapcsolat, amelyen keresztiil
informaciot kaphatna és adhatna, viszont ez a kapcsolat korszer(i helikoptereknél mar
alapvetd kovetelmény.

20 BozOki Janos: Katonai repiiléeszkozok aktiv és passziv védelmi lehet6ségei infravords oniranyitasa
rakéta talalat ellen. Repiiléstudomany kézlemények, 24. (2012), 1. 1-8.

2l Automatic machines ASO. Artem.ua, 2020.

22 O6HoBieHHas gerenaa. Mu-8MTB-5. Sverdlovskavia.
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Fejlesztési lehetoségek

Keszthelyi Gyula irasaban® azt targyalja, hogy a kézelmultbeli konfliktusok — legyen
az aszimmetrikus vagy a hibrid hadviselés kezdeti fazisa, illetve terror elleni kiizde-
lem — tapasztalatai azt mutatjak, hogy a helikoptereket egyre gyakrabban alkalmaztak
kilonféle specialis feladatokra. Mivel ezen miiveletek jellemzéen nem azonos hadaszati
potenciallal biro felek kozott torténtek, a konfliktusokban a technikailag fejlettebb fél
¢lvezte a légi folényt, amely egyrészt megkonnyitette a repiilderdk alkalmazasat, masrészt
a szembenallo félnek nem kellett torédnie a 1égi jarmiivek azonositasaval.

A harci helikopterek jellemzden magas fenyegetettségt teriilet felett hajtjak végre
feladataikat, ami soran szamos kiilonb6z06 jellegii veszélynek vannak kitéve. A harci heli-
kopterek jellemzden olyan teriiletek felett repiilnek, amelyek tobbnyire kiviil esnek a sajat
csapatok altal kizardlagosan ellendrzott korzeteken, és mivel a helikopterek sebessége
viszonylag alacsony, a feladatuk végrehajtasa pedig a foldkozeli repiilési magassagokhoz
koti oket, a fenyegetettségek is elsdsorban a foldi telepitésii fegyverektdl szarmaznak.
Az alapvetd fenyegetések, amelyek ellen az elektronikai hadviselési rendszer részét
képezd onvédelmi rendszernek reagalnia kell, a kovetkezok:

— az optikai iranyzékkal vagy anélkil iranyithato rakétak;
— infravords Oniranyitasa rakétak;

— félaktiv lézer-Oniranyitasu rakétak;

— korszerii radid-Oniranyitasu rakétak.

Megallapithato, hogy a Mi—24P és V tipusu helikoptereken jelenleg alkalmazott 6nvé-
delmi eszk6zo6k a helikopter termikus kisugarzasanak csokkentésére szolgalo arnyékolod
gazelvezetd berendezés, a radarbesugarzas-jelzo és az infracsapda- (dip6l) kilovo — amely
mikddtetését raadasul a hajozd személyzet manualisan végzi (az aktiv infravords-za-
var6t nem hasznaljak) — nem alkalmas a korszerti, hordozhat6 fold-leveg6 1égvédelmi
rakétarendszerek (Man-Portable Air-Defence Systems), koztiik foleg a 3. €s 4. generacios
infravoros Oniranyitasu rakétak, a félaktiv 1ézer-Oniranyitasu rakétak, a kdzvetlen ralatast
igényl6 fegyverek (Command to Line Of Sight) és a korszerii radio-Oniranyitasi rakétak
elleni megfeleld védekezésre.*

Az el6zbekben leirtak alapjan a kovetkezo alfejezetekben azokat az 6nvédelmi rend-
szereket, eszkozoket mutatjuk be, amelyekkel — a szerzo szerint — egy korszert harci
helikopternek rendelkeznie kell.

2 Keszthelyi (2019) i. m.
24 Keszthelyi (2019) i. m. 29.
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Elektronikai védelem
Zavarvédett, rejtjelezett kommunikacio, harcéaszati adatkapcsolat

Megoldas lehet a Magyar Honvédség Légijarmii Javitoiizem altal tobbek kozott a szal-
litd helikopterekbe mar beépitett zavarvédett, rejtjelezett kommunikaciora képes, frek-
venciaugrast (frequency hopping) alkalmazé Rockwell-Collins AN/ARC-210 tipusu
radiocsalad felszerelése.”

Felderités elleni eszkdzok

Célszert lenne olyan specialis festékek vagy bevonatok alkalmazasa, amelyek az ellenség
optikai és radiolokacios felderitése ellen hasznalhatok. Ezek a radiofrekvenciat elnyeld,
csillapito anyagot tartalmazo védébevonatok az elektromagneses hullam visszaverddésé-
nek csokkentésére szolgalnak, ezaltal csokkenthetd a helikopter felderitési valoszintisége.

Ezenfeliil megoldando6 feladat a fedélzeten alkalmazott nagy adoteljesitménnyel ren-
delkezo és a mukodésiik alatt folyamatosan sugarzo berendezések kivaltasa. Tobbek
kozott példaul a fedélzeten talalhatdo DISzSz-15D Doppler-elvii sebesség- ¢és széleltéri-
tésisz0g-mérd berendezést (frekvenciatartomanya 10 GHz koriili, és az ado teljesitmé-
nye nagyobb, mint 2 W)?* fontos lenne egy korszer{ibb miiholdas vagy tehetetlenségi
(inercidlis) elven miikddo, emiatt kisugarzas nélkiili eszkdzre cserélni.

Elektronikai tamogatas
Radarbesugarzas-jelzo

A Mi—24 tipust helikopterekre jelenleg felépitett eszk6z nem képes az E/F savu felderito
¢és a J/K savban miikodo tiizvezetd (példaul az SA-19 Grison vagy a K22 Tunguska,
illetve az SA-22 Greyhound Pantsir-S1)*” 1égvédelmi rendszerek radarjainak besugar-
zasat érzékelni. A helikopterre olyan széles savi antenndbdl allo, a harctéren is kony-
nyen iizemeltethetd (line-replaceable unit philosophy) rendszert célszerti telepiteni, mint
példaul az Airbus H145M helikopterre is felszerelt ELT/160(V)1, amely amellett, hogy
barmelyik iranybdl érzékeli, nagyon magas aranyban detektalja a besugarzas tényét.
A berendezés folyamatosan vizsgalja a vett jelek kiilonbdz6 paramétereit, mint példaul
a frekvenciat (2—40 GHz kozott, NATO E savtol a K savig), a jelalakot, a besugarzas
irdnyat, az impulzus ismétlési frekvencigjat. Az igy nyert adatok segitségével a rendszer
automatikusan elemzi, osztalyozza, eltarolja és kijelzi akar a szamara ismeretlen veszély-
forrasokat is, amelyekrdl az elére beprogramozott adatbazisa semmilyen informaciot
nem tartalmazott.”®

% Airborne VHF/UHF/L-Band. Collins Aerospace.

2 Re/1614 Mi-24V helikopter tizemben tartdsi szakutasitas. V. konyv. Radiotechnikai berendezés. 1988.
27 Carlo Kopp: Engagement and Fire Control Radars. Air Power Australia, 2009.

2 Doman Laszlo: Az Airbus H145M helikopter és a taléldképesség. Repiiléstudomdanyi Kozlemények,
31. (2019, 1. 85-102.
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A fejlett eszkozok képesek egyiittmiikddni a repiilégépvezérld-rendszerrel a kitérd
mandverek végrehajtasa érdekében, illetve a dipolkivetovel, hogy automatikusan kildje
a zavar6 csapdakat.” Emellett a megfeleld szintii helyzettudatossag (situational aware-
ness) biztositasa érdekében az adatokat a tobbfunkcios kijelz6kon is megjeleniti.*

Lézerbesugarzas-jelzo

A lézerbesugarzas-jelzd egy olyan tipusu figyelmeztetd rendszer, amely a kisugarzott
lézert észleli, elemzi és meghatarozza a sugarforras iranyat. A kisugérzott lézerek nagyon
keskeny nyalabuak, és kevesebb energia sziikséges a miikodtetésiikhdz, mint a félaktiv
lokatoros kialakitasnal, ez a tény tovabb neheziti a lézeriranyitasu eszkdzok észlelését.
Példaul az Airbus H145M tipusu helikopteren alkalmazott ALTAS 2Q(B) tipust lézer-
besugarzas-jelz6 érzékelt hullamhossza 1= 0,5 pm — 1,65 pm, a lézer-tavolsagmérd (Laser
Range Finder) és a 1ézer-célmegjeldld (Laser Target Designator) hulliamhossza 1= 0,8
pum — 1,1 um. A lézer-célravezetés (Laser Beam Rider) impulzusismétlodési frekven-
cia 1 kHz-ig, és emellett a felderitési valoszintisége nagyobb, mint 95%. A berendezés
az azonositast kdvetden figyelmezteti a 1égi jarmil személyzetét a veszélyforrasrol, aki
igy megkezdheti a sziikséges ellentevékenység végrehajtasat, példaul kitéré mandverek
végrehajtasaval, 1ézeres zavaro vagy lézer-ellentevékenység rendszer mitkodtetésével.™!

Rakétainditasra figyelmeztetés

A modern rakétainditasra figyelmeztetd eszkdzok az impulzus-doppler radar (Pulse-Dopp-
ler Radar) technolégia, illetve az infravords és/vagy az ultraibolya tartomanyu elektro-
magneses sugarzas érzékelését felhasznalo optoelektronikai rendszerek alapjan mitkod-
nek. A korszerli berendezések az emisszios adatokat is felhasznalhatjak az ellenséges
rakétak tipusanak meghatarozasara, hogy lehetévé tegyék a célzott és megfeleld ellen-
intézkedéseket. Tobbek kozott az Airbus H145M tipust helikopteren is alkalmazott
ultraibolya tartomanyban miikodé AN/AAR-60 tipust berendezés eldnye, hogy sokkal
alacsonyabb szamu a téves riasztasokbol adodo probléma az infravords rendszerekhez
képest, emellett egyszeriibb miiszaki kivitelli, barmilyen iddjarasi kortilmény kozott
alkalmazhatd. Raadasul nincs sziiksége kiilon hiitésre és kozponti jelfeldolgoz6 rend-
szerre, mert az egyes szenzorok jeleit kiilon-kiilon dolgozza fel. Hatranya, hogy nagyobb
magassagban kisebb a felderitési hatosugara, nem biztosit aktualis tavolsagi adatokat,
¢és csak a miikddod hajtomiivel kozeledd rakétakat érzékeli, amelyek hét bocsatanak ki.
Amint érzékeli a kozeledd rakétat, a rendszer figyelmeztetd jelet ad a személyzet részére

2 Elt/160 RWR System. Elt Electronika Group.
30 Keszthelyi (2019) i. m. 11-12.
31 Doman (2019) i. m. 10.
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és vizualisan is kijelzi a rakéta repiil6eszk6zokhoz viszonyitott helyzetét, majd automa-
tikusan megkezdi a dip6l- és az infracsapdak kilovését.™

Korszert fedélzeti avionika

A NATO-kovetelményeknek valdo megfelelés érdekében a helikoptereket olyan Mark
XIIA idegenbarat-felismerd berendezéssel kellene ellatni, amelyek mar IFF Mode 5 védett
moddal (j kodolasi szabvany) rendelkeznek,> elkeriilve a barati tiizek okozta sériiléseket.
Ennek bevezetését a NATO-miiveletekben részt vevo tagorszagoknak 2020. julius 1-jéig
kellett befejezni.** Ez az az idépont, amikor az Egyesiilt Allamok felfiiggeszti a Mode
4 kodkulesok terjesztését.> A kovetelmények teljesitése, illetve a megfeleld 1égvédelmi
képességek fenntartasa és elérése érdekében fontos, mindemellett gazdasagos lenne
példaul az AN/APX 123/A(V) IFF berendezéssel ellatni a Mi—24 tipusu helikoptereket,
ahol a fedélzeti valaszadod és a titkositd szamitdgép (M5 crypto) egy egységet alkot,
¢és a gyartd adatai alapjan ezek az eszkozok konfiguralva vannak az AN/APX-100(V)
berendezések kivaltasara,* ezaltal kevesebb raforditassal megoldhato lenne a jelenlegi
rendszer lecserélése.

Ezenkiviil célszertii lenne olyan digitalizalt mliszerfal- és avionikarendszer beépitése,
mint példaul az Airbus H145M helikoptereknél alkalmazott Thales MEGHAS rend-
szer, amely tobbek kozott aktiv matrixkijelzéket is tartalmaz, és szamtalan funkciot
képes egyidejlileg integraltan kezelni, tobbek kozott a robotpilotatol a replilésvezérlé-
sen keresztiil a navigacios €s a hajtomi vezérlérendszereit is. Emellett folyamatosan
figyeli a helikopter 0sszes alrendszerének az allapotat, az tizemeltetés soran az esetleges
hibaelharitas gyorsan elvégezhetd, igy a karbantartasi tevékenységek teljes mértékben
optimalizalhatok. Az egyetlen képerny6on megjelenitett 6sszes repiilési paraméter célja,
hogy segitse a pilotat a helyzet gyors elemzésében és értékelésében annak érdekében,
hogy tovabbra is teljes mértékben csak az adott feladat végrehajtasara koncentraljon.’’

32 Doman (2019) i. m. 10.

33 Doman Lészl6 — Pokoradi Laszl6 — Szilvassy Laszl6: Repiil6eszkozok idegen-barat felismerésének koc-
kazatat befolyasolo tényezok ok-okozati elemzése. Repiiléstudomanyi Kozlemények, 31. (2019), 3. 15-30.
3 Mode 5/ Enhanced Mode S — Mission Accomplished. NATO AEW&C Progamme Management Agency,
2018.

3 Juliusz Sabak: Polish IFF Systems in Use. Key Element of the Air Defence System. Defence24.com,
24.04. 2020.

36 Tdentification Friend or Foe (IFF) Transponders, AN/APX-123(V) Common Transponder with Mode 5,
Mode S and ADS-B. BAE Systems.

37 Doman (2019) i. m. 4-5.
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Elektronikai ellentevékenység
Passziv zavarok (infracsapda és dipdlkivetd)

Fontos lenne a jelenleg felépitett és alkalmazott ASzo-2V eszkdzhoz olyan uj anyagokat
tartalmazé infracsapdakat is alkalmazni, amelyek tulajdonképpen lassan égnek, igy
biztositva a kelléen alacsony homérsékletet €s a hosszu idejii égést. A viszonylagosan
alacsony €gési homérséklet miatt a hordozo repiildeszkoz rejtve maradhat a f6ldi vizualis
felderités eldl, ezaltal biztositva a Iégvédelmi fegyverek elleni védelmet, valamint a minél
jobb spektralis hasonldsagot. A berendezés képes a radarok zavarasara hasznalatos dipo-
lok kilovésére is.*® A dipolok altalaban aluminium vagy egyéb fémmel bevont {ivegszalbol
vagy muanyagbol késziilnek. Ezek kivetése mintegy fiiggonyként alcazza a 1égi jarmiivet,
¢s ezaltal hamis célokat general a fenyegetést jelentd radiolokacios eszk6zok szamara.

Ezenfelill a célszerii fejlesztés a H145M tipusu helikopteren is alkalmazott Saphir-M
tipust infracsapda és dipdl kivetérendszer alkalmazasa lenne, amely képes — a fenyege-
tettség forrasatdl fiiggden — automatikusan is ellentevékenységet végezni az infracsapdak
és dipol optimalizalt kilokésével.*

Aktiv zavardk (infravords zavard)

A hagyomanyos infravords oniranyitasa rakétak elleni ellentevékenység eszk6zok (Inf-
ra-Red Guided Missile Countermeasure Devices — IRCM) egyik hatranya, hogy infra-
vOrds sugarzast bocsatanak ki, és amennyiben a jel modulalasa nem hatékony egy adott
keresérendszerrel szemben, akkor ahelyett, hogy csdkkentené, az IRCM inkabb noveli
a rakétak talalati valoszintliségét.

Ezért napjainkban a fejlettebb iranyitott infravords zavarast (Directional Infrared
Counter Measures) alkalmazzak. Példaul az Amerikai Egyesiilt Allamok altal hasznalt
CH-47 Chinook tipusu helikopterekre felépitett BAE AN/ALQ-212 rendszer is ehhez
hasonl6 elven (Advanced Threat Infrared Countermeasures) mikodik. Az eszk6z csak
akkor 1ép mitkddésbe, ha egy rakétainditasra figyelmeztetd rendszer erre utasitast ad
¢és hamis céljelek kisugarzasaval megtéveszti, ezt kovetden pedig célzottan egy lézernya-
lab elvakitja az adott rakéta keresofejében 1évo termoérzékeldt. A berendezés alkalmaz-
hat6 lehet akar a negyedik generacios rakétak, példaul a 9K333 Verba ellen is, amelyek
multispektralis optikai érzékeldi az ultraibolya és infravoros tartomanyban is miikddnek,
csokkentve ezzel a megzavarasuk esélyeit.*’

3% Automatic machines ASO. (2020) i. m.

¥ Doman (2019) i. m. 12.

40 AN/ALQ Advanced Threat Infrared Countermeasures system. BAE systems, 2018. www.baesystems.
com/en/download-en/20180822192935/1434554720966.pdf
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Aktiv zavardok (radarzavarod)

Olyan fedélzeti rendszer felépitése, amely a digitalis radiéfrekvencia-memoria (Digital
Radio Frequency Memory — DRFM) technologia felhasznaldsaval mikodik. A rend-
szert ugy tervezték, hogy a vett radiofrekvencias jelet (amelyet a timado eszkdz radarja
sugarzott ki) digitalizalja, majd ezt kovetden egy koherens masolatot tarol a digitalis
memoriaban. A DRFM legfontosabb szempontja, hogy a vett jel digitalis masodpéldanya
koherens legyen a vett jellel. Sziikség esetén az igy vett és a tarolt jel kisugarozza, de
kdzben a DRFM moédositja a jelet (példaul az impulzusok tovabbitasanak késleltetésével
vagy a Doppler-eltolodas megvaltoztatasaval) a kisugarzas elétt. Az igy kisugarzott jel
az eredeti jel koherens masolata, ezért a besugarzo radar azokat is célként dolgozza fel.
Emiatt a 1égi jarmi hatasos radar-keresztmetszetét, a radartol mért tavolsagat, sebességét
és iranyat nem képes megkiilonboztetni a vett valos céljelt6l.*!

Tobbek kozott a Mi—-8MTPR1 tipusit helikopterre felszerelt orosz Ricsag-AV rendszer
is az elobb bemutatott technoldgia alapjan miikodik, a gyarto szerint alkalmas a MIM-104
,»Patriot” tipusu kozepes hatotavolsagu 1égvédelmi rakéta megtévesztésére is.*

Kovetkeztetések

Jelen cikkben kutatasi célkitiizésemnek megfeleléen elemzést végeztem egy konkrét
harci helikopter elektronikai hadviselés képességeire, kiilon fokuszalva az onvédelmi
eszkozok bemutatdsara.

A Magyar Honvédség Mi—24 tipust helikoptereinek onvédelmi, ezen beliil elektroni-
kai hadviselés képességei mara elavultnak tekinthetok. A fedélzeten talalhato LOO6LM
tipust lokatorbesugarzast jelzok mar nem teljesitik egy korszerii harci helikopterrel
szemben tamasztott kdvetelményeket, és a mai fegyveres konfliktusokban nem nyujta-
nak megfeleld védelmet sem a helikopternek, sem a személyzetének. A szintén elavult
L-166V1AE tipusu infravords zavarokat pedig mar nem is hasznaljak. Tovabba talalhato
a fedélzeten olyan berendezés (DISzSz-15), amely konnyebbé teszi az ellenséges erdk
elektronikai felderitése szamara a helikopterek észlelését.

A helikopterekre jelenleg felépitett eszkdzoket vizsgalva kiillondsen szembetiing,
hogy azok jelenleg semmilyen elektronikai tamadas (ellentevékenység) képességgel
nem rendelkeznek.

Tovabbi fejlesztési lehetdség lehet egy olyan modularis felépitésii, integralt onvédelmi
elektronikai hadviselési rendszer telepitése, amely tovabbi bovitéseket tesz lehetdvé.
Ez a helikopterek nagyfokl megbontasaval és atépitésével jarna, amit csak ipari koriil-
ményekkel rendelkez6 vallalat bevonasaval lehetne elvégezni.

4 John Keller: Navy and Air Force choose DRFM jammers from Mercury Systems to help spoof enemy
radar. Military and Aerospace electronics, 18 June 2014.

42 Stephen Pendergast: Russian EW Jamming System in Syria blocks C4ISR. Spendergast.blogspot.com,
October 21, 2015.
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Egyszeriibb és gazdasagosabb megoldasnak tiinik az egyes képességeknek megfeleld,
részben autoném fedélzeti berendezések beépitése, kiegészitve elektronikai ellentevé-
kenység képességekkel.

Kiképzési és logisztikai szempontbol megfontolandod, hogy példaul az Airbus H145M
¢s a késobb rendszeresitett Airbus H225M tipusu helikoptereknél alkalmazott rendsze-
reket épitsék be, esetleg — bizonyos szintli munkafolyamatok elvégzésére — felhasznalva
a Magyar Honvédség Légijarmi Javitélizem miiszaki hatterét is. Az lizem mar szamos
alkalommal bizonyitotta az ilyen irdnyu képességeit, tobbek kozott beépitették a Mi—8T
és Mi—17 tipust helikopterekbe az AN/ARC-210 Gen4 radidallomést, a HOMER keres6
iranytit, kicserélték a RV-3 tipusu radiomagassag-méréket RV-5(M) tipusra, valamint
felszerelték a helikoptereket a katasztrofavédelmi és a 1égi kutato-ment6 feladatainak
ellatasa soran, a polgari szervekkel torténd kozvetlen, zavartalan kapcsolattartasra alkal-
mas Motorola M-LMG tipusu egységes digitalis radiotavkozlé (EDR) késziilékkel is.*
Emellett egyéb fejlesztéseket is megvaldsitottak, mint példaul az ASzO-2V infracsap-
da-kilovo berendezés felépitése An-26 tipusu repiilogépekre, a Garmin GPS-295 eszkoz
integralasa az MH altal tizemeltetett An—26, MiG-29 ¢s Mi—24 tipusu légi jarmiivekre,
valamint a légi felderitési bevetésekhez hasznalatos vezérld, pozicionald és iranyitod
rendszer (STANDARD CCNS4) beépitése az An—26 tipust repiilogépekre, illetve szovjet
gyartasu fedélzeti radioallomasok folyamatos hangolast biztosito ZU-M elektronikus
hangoloblokk kifejlesztése.*

Az esetlegesen beépitett korszerti radar- és 1ézerbesugarzas-jelzok, a rakétatama-
dasra figyelmeztetd rendszer, a radio-Oniranyitast rakétak elleni csapdak, illetve példaul
a DRFM-technologiat is alkalmazo radar- és infravords-zavarok, nagyfoku technoldgiai
fejlettséget és hatékonysagot adnanak a jelenleg rendszeresitett helikopterekhez képest,
igy biztositva a forgoszarnyas képesség megujitasat a tuléloképesség névelésének vonat-
kozaséaban.

Emellett, ahogy a fejlesztendd teriiletek kozott is leirtam, fontos lenne olyan Mark
XIIA idegenbarat-felismeré berendezéssel ellatni a 1égi jarmiiveket, amelyek mar IFF
Mode 5 védett moddal is rendelkeznek. A NATO-miiveletekben részt vevo tagorsza-
goknak ezen rendszerek fedélzetre torténd integralasat 2020. julius 1-jéig be kellett
fejeznie, mert az Egyesiilt Allamok felfiiggesztette az addig hasznalt Mode 4 kodkulcsok
terjesztését. Itt olyan eszkozre lenne sziikség, ahol a fedélzeti valaszado ¢€s a titkositod
szamitogeép egy egységet alkot, ezaltal kisebb raforditassal megoldhato lehet a jelenleg
hasznalt eszk6zok cseréje.

A harci helikopterek elektronikai hadviselési képességeit noveld, ezaltal a talélo-
képességét befolyasolo tényezdk azonositasara, rendszerezésére vonatkozd kutatasok
napjainkban is zajlanak. Minden haderd elemi érdeke ezen tényezdk feltarasa, hogy

4 Gulyas Laszl6 — Zupko Tibor: A Magyar Honvédség Légijarmi Javitéiizemben végrehajtott szallito
helikopter korszertisitések. Repiiléstudomanyi Kozlemények, 21. (2009), 2. 209-216.

# Gyenes Gabor et alii: Evezred eleji fejlesztések a MH Légijarmii Javitoiizemben. Repiiléstudomdnyi
Kézlemények, 16. (2004), kiilonszam.

113



Doman Laszl6

a rendszeresitett és alkalmazott repiiléeszkozei harctéri hatékonysagat névelni tudja.
Ez azért fontos, mert a helikopter alkalmazasa a modern harctéren ¢€s a béketdmogato
miiveletek soran ravildgithat a tipus elonyeire és hatranyaira, amelyet egyéb eljarasokkal,
modszerekkel kell sziikség szerint ellenstlyozni.

Felhasznalt irodalom

Airborne VHF/UHF/L-Band. Collins Aerospace. Online: www.collinsaerospace.com/what-we-do/
Military-And-Defense/Communications/Airborne-Communications/ Vhf-Uhf-L-Band

AN/ALQ Advanced Threat Infrared Countermeasures system. BAE systems, 2018. Online: www.baesy-
stems.com/en/download-en/20180822192935/1434554720966.pdf

Automatic machines ASO. Artem.ua, 2020. Online: www.artem.ua/index.php/uk/produktsiia/spetsialni
-virobi/avtomati-aso

Bozoki Janos: Katonai repiildeszkdzok aktiv és passziv védelmi lehetségei infravords oniranyitasu rakéta
talalat ellen. Repiiléstudomany Kézlemények, 24. (2012), 1. 1-8.

Doman Laszlo: Az Airbus H145M helikopter és a tuléloképesség. Repiiléstudomdanyi Kézlemények,
31.(2019), 1. 85-102. Online: 10.32560/rk.2019.1.8

Doman Laszl6: Helikopterek tuléloképességét befolyasold tényezok elemzése. Katonai Logisztika,
28.(2020), 1-2. 131-151. Online: 10.30583/2020/1-2/131

Doman Laszl6 — Pokoradi Laszlo — Szilvassy Laszlo: Repiildeszkozok idegen-barat felismerésének
kockazatat befolyasolo tényezok ok-okozati elemzése. Repiiléstudomanyi Kézlemények, 31. (2019),
3. 15-30. Online: 10.32560/rk.2019.3.650

Eagle Dynamics Forum. Online: https:/forums.eagle.ru/showthread.php?t=115196

Elektronikai Hadviselés Doktrina. MH Kiadvany, 2004.

Elt/160 RWR System. Elt Electronika Group. Online: www.elt-roma.com/product/elt-160

Guhl, J. M.: Countering MANPADS. Avionics International, February 1,2012. Online: www.aviationtoday.
com/2012/02/01/countering-manpads/

Gulyas Laszlo — Zupko Tibor: A Magyar Honvédség Légijarmii Javitolizemben végrehajtott szallito heli-
kopter korszerisitések. Repiiléstudomanyi Kozlemények, 21. (2009), 2. 209-216.

Gyenes Gabor — Lavati Zoltin — Gunther Ferenc — Gulyas Laszlo — Acsai Pal: Evezred eleji fejlesztések
a MH Légijarmii Javitolizemben. Repiiléstudomanyi Kozlemények, 16. (2004), kiilonszam.

Haig Zsolt— Kovacs Laszl6 — Vanya Laszl6 — Vass Sandor: Elektronikai hadviselés. Budapest, NKE, 2014.

Identification Friend or Foe (IFF) Transponders, AN/APX-123(V) Common Transponder with Mode 5, Mode
S and ADS-B. BAE Systems. Online: www.baesystems.com/en/product/iff-family#iff transponders

Keller, John: Navy and Air Force choose DRFM jammers from Mercury Systems to help spoof enemy
radar. Military and Aerospace electronics, 18 June 2014. Online: www.militaryaerospace.com/trus-
ted-computing/article/16718948/navy-and-air-force-choose-drfm-jammers-from-mercury-systems-
to-help-spoof-enemy-radar

Keszthelyi Gyula: A M1-24 tipusu harci helikopter hatékonysaga korunk fegyveres konflikusaiban. Katonai
Logisztika, 27. (2019), 1-2. 9-29. Online: 10.30583/2019/1-2/009

Keszthelyi Gyula: A MI1-24 tipust harci helikopter hatékonysaga korunk fegyveres konflikusaiban
IL. rész. A harci helikopter alkalmazasi kdrnyezete. Katonai Logisztika, 27. (2019), 4. 11-39. Online:
10.30583/2019/4/011

114


https://www.collinsaerospace.com/what-we-do/Military-And-Defense/Communications/Airborne-Communications/Vhf-Uhf-L-Band
https://www.collinsaerospace.com/what-we-do/Military-And-Defense/Communications/Airborne-Communications/Vhf-Uhf-L-Band
http://www.baesystems.com/en/download-en/20180822192935/1434554720966.pdf
http://www.baesystems.com/en/download-en/20180822192935/1434554720966.pdf
http://www.artem.ua/index.php/uk/produktsiia/spetsialni-virobi/avtomati-aso
http://www.artem.ua/index.php/uk/produktsiia/spetsialni-virobi/avtomati-aso
file:///\\oes2018-fs02.uni-nke.hu\PRESS\Kiado\_Munkák\905_KMDI\KMDI_II_hallgatoi_tanulmanykotet\02_szerkesztett\10.32560\rk.2019.1.8
file:///\\oes2018-fs02.uni-nke.hu\PRESS\Kiado\_Munkák\905_KMDI\KMDI_II_hallgatoi_tanulmanykotet\02_szerkesztett\10.30583\2020\1-2\131
https://doi.org/10.32560/rk.2019.3.650
https://forums.eagle.ru/showthread.php?t=115196
https://www.elt-roma.com/product/elt-160
http://www.aviationtoday.com/2012/02/01/countering-manpads/
http://www.aviationtoday.com/2012/02/01/countering-manpads/
https://www.baesystems.com/en/product/iff-family#iff_transponders
https://www.militaryaerospace.com/trusted-computing/article/16718948/navy-and-air-force-choose-drfm-jammers-from-mercury-systems-to-help-spoof-enemy-radar
https://www.militaryaerospace.com/trusted-computing/article/16718948/navy-and-air-force-choose-drfm-jammers-from-mercury-systems-to-help-spoof-enemy-radar
https://www.militaryaerospace.com/trusted-computing/article/16718948/navy-and-air-force-choose-drfm-jammers-from-mercury-systems-to-help-spoof-enemy-radar
file:///\\oes2018-fs02.uni-nke.hu\PRESS\Kiado\_Munkák\905_KMDI\KMDI_II_hallgatoi_tanulmanykotet\02_szerkesztett\10.30583\2019\1-2\009
file:///\\oes2018-fs02.uni-nke.hu\PRESS\Kiado\_Munkák\905_KMDI\KMDI_II_hallgatoi_tanulmanykotet\02_szerkesztett\10.30583\2019\4\011

A Mi-24 elektronikai hadviselési képességei és fejlesztési lehetdségei

Kopp, Carlo: Engagement and Fire Control Radars. Air Power Australia, 2009. Online: www.ausairpower.
net/APA-Engagement-Fire-Control.html Automatic machines ASO, Artem, 2020, www.artem.ua/index.
php/uk/produktsiia/spetsialni-virobi/avtomati-aso

Kovacs Lasz1o: A JAS 39 Gripen elektronikai hadviselési képességei. Repiiléstudomanyi Kéozlemények,
18. (20006), kiilonszam.

LOO6LM (SPO-15) lllumination Warning Station. Deftech Global Limited. Online: https://deftech-ltd.com/pro-
ducts/helicopter-aircraft/protection-and-survivability-enhancement-equipment/284-10061m-spo-15-il-
lumination-warning-station.html

Lavati Zoltan — Gunther Ferenc — Gyenes Gabor — Gulyas Laszl6 — Acsai Pal — Ludvig Gydrgy: A MH
Légijarmii Javitolizem altal helikoptereken végrehajtott avionikai médositasok. Repiiléstudomdanyi
Kozlemények, 17. (2005), kiillonszam.

Mi—24 onvédelem: az EVU — 1. rész. Harcihelikopter blog, 2011. 02. 09. Online: https://harcihelikopter.
blog.hu/2011/02/09/horvath_bence evu_mania 1 resz

Mode 5 / Enhanced Mode S — Mission Accomplished. NATO AEW&C Progamme Management Agency,
2018. Online: www.napma.nato.int/news/2019/20181204 Newsrelease Mode5 Closeout Final.pdf

Munk Sandor: Az informacios félényrol. Hadtudomany, 10. (2001), 3. 43-52.

Oo6nonenHas nerenia. Mu-8MTB-5. Sverdlovskavia. Online: https://sverdlovskavia.livejournal.com/1768
86.html

Pendergast, Stephen: Russian EW Jamming System in Syria blocks C4ISR. Spendergast.blogspot.com,
October 21, 2015. Online: http://spendergast.blogspot.com/2015/10/russian-ew-jamming-system-in-sy-
ria.html

Re/1604 Mi-24V helikopter miiszaki tizembentartasi szakutasitasa. I1. konyv. Fegyverzet. A Honvédelmi
Minisztérium kiadvanya, 1987.

Re/1614 Mi-24V helikopter iizemben tartdsi szakutasitas. V. kényv. Radiotechnikai berendezés. A Honvédelmi
Minisztérium kiadvanya, 1988.

Re/1657 A Mi—24V helikopter miiszaki leirasa Il. kényv. Sarkany-hajtomii. A Magyar Honvédség kiad-
vanya, 1991.

Sabak, Juliusz: Polish IFF Systems in Use. Key Element of the Air Defence System. Defence24.com,
24.04.2020. Online: www.defence24.com/polish-iff-systems-in-use-key-element-of-the-air-defence-
system

Thai Military and Asian Region. Online: https://thaimilitaryandasianregion.wordpress.com/category/
uncategorized/page/21/?iframe=true&preview=true%2Ffeed%2F

Osszhaderénemi Miiveleti Doktrina. MH Kiadvany, 2013.

Who didn’t hide — it’s not my fault (history of stealth in aviation). Se7en.ws, 2019. augusztus 28. Online:
https://se7en.ws/kto-ne-spryatalsya-ya-ne-vinovat-istoriya-skrytnosti-v-aviacii/

115


https://www.ausairpower.net/APA-Engagement-Fire-Control.html
https://www.ausairpower.net/APA-Engagement-Fire-Control.html
http://www.artem.ua/index.php/uk/produktsiia/spetsialni-virobi/avtomati-aso
http://www.artem.ua/index.php/uk/produktsiia/spetsialni-virobi/avtomati-aso
https://deftech-ltd.com/products/helicopter-aircraft/protection-and-survivability-enhancement-equipment/284-l006lm-spo-15-illumination-warning-station.html
https://deftech-ltd.com/products/helicopter-aircraft/protection-and-survivability-enhancement-equipment/284-l006lm-spo-15-illumination-warning-station.html
https://deftech-ltd.com/products/helicopter-aircraft/protection-and-survivability-enhancement-equipment/284-l006lm-spo-15-illumination-warning-station.html
https://harcihelikopter.blog.hu/2011/02/09/horvath_bence_evu_mania_1_resz
https://harcihelikopter.blog.hu/2011/02/09/horvath_bence_evu_mania_1_resz
http://www.napma.nato.int/news/2019/20181204_Newsrelease_Mode5_Closeout_Final.pdf
https://sverdlovskavia.livejournal.com/176886.html
https://sverdlovskavia.livejournal.com/176886.html
http://spendergast.blogspot.com/2015/10/russian-ew-jamming-system-in-syria.html
http://spendergast.blogspot.com/2015/10/russian-ew-jamming-system-in-syria.html
https://www.defence24.com/polish-iff-systems-in-use-key-element-of-the-air-defence-system
https://www.defence24.com/polish-iff-systems-in-use-key-element-of-the-air-defence-system
https://thaimilitaryandasianregion.wordpress.com/category/uncategorized/page/21/?iframe=true&preview=true%2Ffeed%2F
https://thaimilitaryandasianregion.wordpress.com/category/uncategorized/page/21/?iframe=true&preview=true%2Ffeed%2F
https://se7en.ws/kto-ne-spryatalsya-ya-ne-vinovat-istoriya-skrytnosti-v-aviacii/

A Katonai MUszaki Doktori Iskoldban folyé kép-
zés és kutatds a milszaki tudomanyterilethez
tartozé tudomanyagaknak a teljes védelmi szek-
torban torténd alkalmazasara iranyul. A hallga-
tok tudomanyos tevékenységliket gyakran tobb
tudomanyterllet és tudomanyag hatartertletén
muvelik, és a kutatasaik soran azok interdiszcip-
linaris kérdéseire, szinergiaira fokuszalnak.
Mindezt az ebben a kétetben talalhato irasok
is igazoljak. A szerzdk olyan tudomanyos problé-
makat feszegetnek, mint példaul a blokklancok
és a mesterséges intelligencia alkalmazhat6-
saga a kiberhadviselésben, a Mi-24 helikopterek

elektronikai hadviselési képességeinek fejlesz-
tése vagy az allami célG adatatviteli rendszerek
integralhatésaganak kérdései. A kornyezetbizton-
sag és a vizgazdalkodas, valamint a vizbiztonsag
terlletéhez kéthet8en is tobb irassal talalkozha-
tunk a kotetben.
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