PLENARIS ULES — ROBOTKUTATASOK

DR. VANYA LASZLO

AZ INTERJAM PROJEKT
ELSO EVE

Az eléadés célja, hogy bemutassa a Jedlik Anyos Program f& célkitiizéseit, az Interjam
palyazatot életre hivo igényeket és koriilményeket. A szerzé bemutatja az Interjam projekt
projekt elsé évének eredményeirdl. A harmadik részben a szerz6 felvazolja a projekt to-
vabbfejlesztésének lehetséges iranyait.

The goal of lecture is present main objectives of Jedlik Anyos Project, the Interjam tender,
revived by needs and conditions. The lecturer presents the participants of project, the main
goals, contents, toolkits, technologies and tells about results of the first year of project’s
execution. The author presents the probable features of project’s improvement in the third
part of lecture.

Bevezetés

A Robothadviselés konferencidk idordl-idore beszamoltak azokrél a kuta-
tas-fejlesztésekrol, palyazatokrol, amelyekben az Informécios Miveletek
¢és Elektronikai Hadviselés Tanszék és elddei részt vettek, mindig igyekez-
tek az érdeklddd szakmai kozonségnek bemutatni célkitizéseiket, eredmé-
nyeiket.

Ebben az évben ismét van szerencsénk beszdmolni egy nagy volument
¢s a szakmai jelentdségét tekintve is igen perspektivikus palyazatban valo
részvételiinkrdl, amely az Interjam projekt nevet viseli.

Az eldadas célja, hogy bemutassa a Jedlik Anyos Program & célkitiizé-
seit, az Interjam palyazatot é€letre hivo igényeket €és koriilményeket, az
Interjam projekt résztvevoit és kitlizott céljait, a projekt tartalmat, eszkozeit
¢s technologiajat, beszamoljon a projekt elsd évének eredményeirdl, vala-
mint felvazolja a tovabblépés lehetséges ranyait.
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A Jedlik Anyos program meghirdetése és
fo célkitlizései

A Nemzeti Kutatasi és Technoldgiai Hivatal nevében a Kutatas-fejlesztési
Palyazati ¢és Kutatashasznositasi Iroda felhasznalas orientalt kutatas-
fejlesztések tamogatasara 2007-ben palyazatot hirdetett Jedlik Anyos
Program cimen. A tdmogatas céljaként a kiir6 az alabbiakat fogalmazta
meg:

A program a gazdasag versenyképességének novelését és a fejlodés
fenntarthatosadgat kivanja eldsegiteni korszerli technologidk teriiletén
végzett kdzéptava, felhasznalds orientalt stratégiai kutatas-fejlesztéssel.
Célja az innovaci6 Osztonzése a magyar K+F stratégiai szempontok
figyelembevételével. A program keretében benyujtott projektjavaslatok-
nak egyértelmi, vilagos célkitiizéssel kell rendelkezniiik, amelynek
megvalositasahoz tobb teriiletet atfogd (cross-diszciplinaris) technologi-
al megoldasok alkalmazhatok.

A gazdasagi ¢és tarsadalmi kihivasok K+F megoldasaira a program
négy alprogram keretében nytjt lehetdséget projektjavaslatok benyajtasa-
ra. Az alprogramok a gazdasag versenyképességének novelését a nano- és
mikrotechnologidk, az informacios és kommunikacios technologidk, a
biotechnologidk, valamint az anyag- €s gyartastechnologiak — mint al-
kalmazott kulcstechnologidk —, teriiletein végzett felhasznalds orientalt
kutatas-fejlesztéssel kivanja eldsegiteni az alabbi témateriileteken:

1. Egészséges ember

2. Versenyképes ipar

3. Versenyképes agrarium

4. Elhetd, fenntarthaté kornyezet™[1]

Az Interjam palydzatot a megadott 2007. oktober 15-1 hataridore egy
négy tagbol all6 konzorciumban adtuk be.

A palyazatot életre hivé igények és feltételek

A palyazati anyag kidolgozasa soran meg kellett fogalmaznunk azokat a
legfontosabb koriilményeket, amelyek megindokoljdk az altalunk be-
nyujtand6 elgondolast Gigy miiszakilag, mint az alkalmazast illetden.
Ezek koziil néhany legfontosabb szempont az alabbi volt:
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a 90-es ¢évekre a polgari hirkdzlésben, €s a hadseregekben is ural-
kodova valtak a digitalis adas-, vétel- és jelfeldolgozasi technolo-
giak;
= a korabbi fejlesztések eredményeképpen létrehozott analog elekt-
ronikai felderitd, zavar6 és mérd-ellendrzo rendszerek a tobbségé-
ben szamitdgépes vezérlés ellenére napjainkra erkolcsileg és tech-
noldgiailag teljesen elavultak;
= a hadseregben alkalmazott analég berendezéseket kivontak a rend-
szerbdl, de potlasukra mindezidaig egyrészt anyagi, masrészt tech-
noldgiai okokbdl nem keriilt sor;
= korszerli harcészati és miszaki kovetelményeknek megteleld
elektronikai (radio, radiotechnikai) felderité €s zavar6 rendszerek-
kel a Magyar Honvédség jelenleg nem rendelkezik;
= a NATO Force Protection feladataiban, a misszios feladatokban,
illetve a tagorszagok altal vallalt ISTAR (Intelligence, Surveillan-
ce, Target Acquisition and Reconnaissance) képességcsomag meg-
teremtésében — ezen berendezésekre égetd sziikségilink van.
Az igények megfogalmazasa mellett ki kellett térniink annak bemutata-
sara is, hogy mik azok a jelenleg elérhetd technologiai eredmények,
miszaki elofeltételek, amelyek j6 esélyt adnak a palyazatban vallalt
tevékenységek realis megvalositasara. Ezek egy része valoban techno-
logiai jellegli feltétel, masik része pedig a hazai kdrnyezetben vald
megvalositast indokolta. Néhany szempont a palydzati anyagbol:
= napjainkra a korszerli vétel- és adastechnikai rendszerelemek, a
digitalis jelfeldolgozo dramkorok (DSP) €s a szamitogép-vezérlési
berendezések olyan technologiai alapot biztositanak, hogy a szoft-
vervezérelt komplex mérd-, lehallgato-, jelanalizalo-, helymegha-
tarozo- ¢és zavard berendezések létrehozasanak elvi akadalya
nincs;
= a kifejlesztésre ajanlott integralt rendszer az Un. ,,Software Defined
Radio — SDR” technologiara épiil, vagyis a miikddtetd program
hatarozza meg, hogy az adott lizemmodban mely részegységek mi-
lyen funkciot latnak el. A radiofrekvencias jelszintézis, jelanalizis, a
kiilonféle modulacids és demodulacios modok nem aramkordkben,
hanem a miikddtetd szoftverekben realizalodnak, igy a késdbbiek-
ben is barmikor rafejlesztheté egy-egy ujabb modulaciés mod, mé-
rési algoritmus, vagy zavarasi filozofia;
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= hasonld, illetve ezzel azonos rendeltetésu kiilfoldi rendszerelemek
léteznek, azonban megépitett komplex rendszerek nem, vagy csak
oridsi koltségekkel és komoly korlatozasokkal szerezhetok be, mi-
kozben minden orszag igyekszik a sajat korszerli rendszereit a
nyilvanossagtol, de még a koalicios partnereitdl is megfelelden ti-
tokban tartani.
A rendszer megvalositdsa a mar fent emlitett szoftverradi6 technologidra
¢épiil, amelyrdl egy 6sszefoglalo lathato az 1. abrén.

Software Defined Radio - SDR - a szoftverradio

LA szoftverradié olvan radié, amelynek néhany, vagy valamennyi elemét
szoftver mukddtet és hataroz meg.”

SDR Férum (http: S scrforum orgindex asp)

RF RF IF BB Signals Records

Antenna
jelfeldol-
gozas

Frekvencia Savkon- Jelfeldol- Adatfeldol- Alkalmazoi
konverzio VErzio gozas gozas fellilet

Antenna
keszlet

Analog jelfeldolgozas Digitalis jelfeldolgozas Adatfeldolgozas
Aldiv antennak  Kiszajd elderdsitok, Sziirtk, kewverdk, Sokcsatomas, Demodulator  Nagykapacitasu Grafikus
&s antennarend- antenna jeloszszeg-  szintézerek, nagysebesseqli s7oftverek a adatrogzité felhasznaldi
szerek, fazisracs ZOK és eloszidk, an-  vewd front-end ADIDA demodulacidhoz  rendszersk,  feluletek, kezeldi
&5 iranymerd tennakapcsolak, egysagek konverterek, &5 a spekirum-  kommunikacios fellletek,
antennak irany-érd jelfel- digitalis tunerek analizishez jelek elemzése térképalapu

dolgozok 65 dekodolasa vizualizacio

SAGAX — obsisn
MUEGYETEM 1782 k]\/ta M ”Nwmh

1. &bra
A szoftverradio és épitéelemei

Jelen eléadasnak nem célja, hogy mélyebben targyalja a szoftverradio
technologiat, arrdl tobb korabbi publikaciobdl, illetve az SDR Forum
honlapjarol tajékozodhat a Tisztelt Olvaso.[2] [3] [4]

Az elmult évek jelenleg is foly6 haditechnikai beszerzéseinek tapasz-
talatai ramutattak, hogy milyen nagy koltségekkel jar az allomany kiil-
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foldi felkészitése, az utaztatasuk, a tanfolyamok megszervezése, a gya-
korlati felkészités a masik, vagy egy harmadik orszag bazisain, a menet
kozben felmeriild technikai problémdk elhéritdsahoz kapcsolodo esz-
kozszallitasi, utaztatdsi, szallas és egyéb koltségek, nem is beszélve az
orszagok kozott szinte athatolhatatlan titokvédelmi és rezsimrendsza-
balyok betartasa.

Hazai fejlesztésben, hazai szakembergarda bevondsaval, a csapatok
honi bazisan lefolytathatd kiképzés nagysagrendekkel csokkenti a jaru-
lIékos koltségeket, a rendszer teljes ¢lettartamara szamolt bekertilési
koltséget, nem is besz€élve a garancidlis €s garanciaidd utani szervizelési
¢s logisztikai feladatok ellatasardl.

A hazai munkaerd alkalmazisa a hazai munkahelyek megtartasat
erdsiti, munkahelyet teremthet, hazai ado és jarulékfizetést general. A
beinvesztalt hazai szellemi toke a vilagszinvonala hazai sziirkeallomany
megtartdsa €s a jogtulajdonosi viszonyok orszdgon beliil tartasa mind-
mind az orszag ¢érdekeit szolgalja.

A hazai fejlesztés mellett sz6l tovabba az is, hogy ha a sorozatgyar-
tasra keriild6 rendszer nem csak egy szervezethez keriilhet kis darab-
szamban, hanem a képességei okan tobb katonai és nemzetbiztonsagi
szervezethez is, az tovabb csokkenti az egyes rendszerekre esd fajlagos
fejlesztési koltséget, gazdasdgosabban alakithaté ki a logisztikai és
szervizhattér.

Az INTERJAM projektben résztvevék

Az Interjam-projekt hivatalos cime: Integralt elektronikai felderitd és
zavard rendszer fejlesztése, amelyet egy négy tagbol 4ll6 konzorcium
nyujtott be.
A konzorcium tagjai:
= a SAGAX Informatikai Szervezo és Tanacsado Kft;
= a Budapesti Miiszaki ¢s Gazdasagtudomanyi Egyetem, Szélessavu
Hirkozlés €s Villamossagtan Tanszéke;
= a Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem Informacidés Miiveletek
és Elektronikai Hadviselés Tanszéke, valamint
= a HM Elektronikai, Logisztikai és Vagyonkezeld ZRt.
A projekt vezetdje Dr. Eged Bertalan, a SAGAX Kft. ligyvezet6 igazgatdja.
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Az INTERJAM projekt f6 célkitlizései

A projektdokumentumba az alabbi célokat fogalmaztuk meg:
= egy olyan két f6 egységbdl allo felderit6-zavard berendezés kifej-
lesztése ¢és prototipusdnak megépitése, amely a 20-3000 MHz
frekvenciasdvban képes elektronikai felderitést és mintegy 800 W
kimend teljesitménnyel elektronikai zavarast végrehajtani;

= az SDR technologia segitségével lehetdvé tenni, hogy tobbrendel-

tetésl, pl. radiofelderit6-zavard, radarfelderitd-zavaro, GSM felde-
rité-zavard, GPS zavar6, vagy radiodkommunikécids célu feladat-
ban alkalmazzuk ugyanazt az allomast, illetve az egyes lizemmo-
dok kozotti gyors atkapcsolast egy masik szoftver futtatasaval old-
juk meg;

= a projekt keretében kifejleszteni:

o a felderitd (ESM) és a zavar6 (ECM) modul vezérl6 szoftverét,

valamint az alloméas 6ndlld6 mikodtetését biztositd programot;
o ateljesitményerdsitd egységeket €s a sziikséges tapegységeket;
o aharmonikus szlirébankot €s az antennakapcsold egységet.
= a projekt keretében integralni a szélessdvl €s monitoring vevot az

adorendszerrel és egy kompakt, gyorsan konfiguralhat6, kis terep-

jardba épithetd allomasvaltozatot megépiteni.
Az 1. képen a tervezett két modul koziil az elektronikai zavaro (ECM)
modul rendszertechnikai felépitése €s labormintédja lathatd. Perspektivi-
kusan kidolgozhat6 tobbféle hordozo platformra optimalizalt rendszerval-
tozat is, amely pl. kdnnyl terepjaroba, pancélosba, helikopterbe vagy
szallitd repiildgépbe is beépithetd a megfeleld tapellatasi feltételek és
antennakonstrukciok kialakitasa mellett.

Ezek elonye, hogy platformtol fiiggetleniil a rendszerfelépités azonos
lehet, kozottiik tavvezérlési, egylittmikodési, centralizalt iranyitasi kap-
csolatok is kiépithetdk, azonos adatformitumokat és kommunikacios
kapcsolatokat alkalmazva. A zavarési feladatokra szolgald egységek ska-
lazhatésagaval Un. ,,light” €s ,,heavy” valtozatok is kialakithatok, amelyek
az antennak ¢€s a sziikséges energiaellatds modositasaval harcaszati, vagy
hadmuveleti szintii harci alkalmazasban is részt vehetnek, mikdzben az
alapberendezések uniformizaltak.

66



PLENARIS ULES — ROBOTKUTATASOK

Y N,

Wevd Add
antenna szelekior Antenna szelektar

MWonitoring L Harmonikus szard

vEwD

{*

Réadiorelg ‘

YHF H végerdsitd
<12U 18" rack

100-500 MHz

¥

YHFL Meghajts
erftisitd
100-500 MHz

TCPAR halazat
Zavarjel
generator
Panarama
vEWD

Zavaro (ECM) allomas vazlatos felépitése
és labormintaja

N

HT28-SAJ-ECM

h Vt \ HT28 SAJ Integrilt felderith s zavard rendszer H -
AN JINTERJAM L=

1. kép
A zavar6 (ECM) allomas vazlatos felépitése és labormintaja

AGAX

Az SDR technoldgia ezen beliil még azt is lehetdve teszi, hogy tobbren-
deltetésti, pl. radidfelderité-zavard, radarfelderit6-zavard, GSM felderit6-
zavard, GPS zavaro, vagy radiokommunikacios celu feladatban alkal-
mazzuk ugyanazt az allomast, illetve az egyes lizemmoddok kozotti gyors
atkapcsolast egy masik szoftver futtatdsaval oldjuk meg.

A projekt els6 évének eredményei

A projekt az iitemtervnek megfelelden halad €s igy 2008 oktoberében el
kellett késziteni az elsé iddészak munkélatait leird idészakos projektbe-
szamolot (2. kép). A projektbeszamold a sziikséges pénziigyi €s egyeb
dokumentaciokon kiviil részletes 1-2 oldalas magyarazoszoveggel, szak-
mai leirassal alatdmasztott feladatértékelést tartalmazott, amelyben az
adott részfeladatban dolgoz6 konzorciumi tagok bemutattdk az altaluk
elért eredményeket.
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A szakmai beszamolo szigoru feladat- €s idérendben haladva az alabbi 6
tertiletek beszamoloit tartalmazta:

= felderitési és zavarasi technikak vizsgalata;

= felderités hatékonysagi mindsitd eljaras kidolgozasa;

= teljesitményOsszegzo fejlesztése;

= zavarjel generdtorok fejlesztése;

= antenna szelekcids €s szétosztod egység fejlesztése;

= moduléris tapegység csalad fejlesztése;

= ado teljesitmény erdsitd fokozatok fejlesztése;

= nagysebességll iranymeghatarozasi algoritmus tervezése és szi-

mulacidja;

= vevokésziilek tavvezérelhetdség kifejlesztése;

= rendszer vezérlési struktira kidolgozasa;

= rendszervezérld szoftver specifikaldsa.

A projekt tovabbfejlesztésének lehetéségei

Az Interjam-projekt végsd célja tehat egy mintadllomas kifejlesztése,
amibdl ha tobb is késziil, adodik a kovetkezd feladat: egy felsdbb, iranyi-
to szint létrehozéasa, amely képes az aldrendelt allomasok szamara felada-
tokat adni, koztiik optimalisan elosztani, a kapott adatokat feldolgozni,
megjeleniteni, majd az aktiv, zavarasi feladatokat optimalis rendben szét-
osztani az alarendelt allomasok kozott.

E feladat egyiittest egy ujabb projekt keretében kivantuk az év soran
megfogalmazni, ezért a Nemzeti Technologiai Program [5] 6szi fordulo-
jaban az 5. dedikalt, védelmi és biztonsagi kutatasok keretében palyazatot
nyujtottunk be ,,Automatizalt elektronikai hadviselési vezetési rendszer
fejlesztése” cimmel.

Az Interjam projekt eredményeire alapozva a megfogalmazott legfon-
tosabb célok voltak:

= irdnymérési képességek kifejlesztése az allomasokra;

= akifejlesztett Alloméasok haldézatba kapcsolasa;

= az irdnyitdéallomds vezérldprogramjanak kifejlesztése;

= atérinformatikai alapa vezetési algoritmus kifejlesztése.

A projektjavaslat ebben a formajdban annak ellenére, hogy formailag
kifogastalan volt, most nem nyert tdmogatast. A konzorciumi tagok egy-
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behangzd véleménye az, hogy a Jedlik Anyos pélyazat szerves folytata-
saként mindenképpen ujra be kell nyajtani a kovetkezd adodo alkalom-
mal, az addig rendelkezésre all6 idében pedig lehetdségiink lesz a jelen-
leg fut6 projektbdl nyert tapasztalatok feldolgozéasara, és a palyazati
anyag finomitasara.

Remélem, a kovetkezd Robothadviselés konferencidkon tjabb ered-
ményekrdl szamolhatok majd be.
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