Csatlos Péter

IRANYITHATO RAKETAK

Az els levego-felszin (ASM: Air-to-Surface Missile) tipusu repiilogép-fedélzeti iranyithato rakétakat
1916-17-ben inditottak. Koziilik némelyiket arra tervezték, hogy 1égi inditasu torpedokat jutasson a
tenger felszinére. A leveg6-felszin rakétak csoportjaba torpedok és pancéltoro rakétak is tartoznak.

Egy ugyancsak kiilon osztalynak tekinthetd csoporthoz tartoznak a kiilonleges hajo elleni rakétak.
Ezeket azonban nem lehet elkiiloniteni a tobbi levegd-felszin rakétatol, mivel sokat koziiliik fel lehet
hasznalni felszini csoportok ellen, mig természetesen majdnem barmelyik levegé felszin rakétat, sziik-
ség esetén inditani lehet hajok ellen. Egyediil a tehetetlenségi iranyitast levegd-felszin rakétat nem
lehet alkalmazni ilyen célra, mivel a szarazfoldi célpont pontos koordinatait elére beprogramozzak
(pontossagat egy terepazonositd rendszerrel ndvelik). A hajok mozognak ezért a tehetetlenségi iranyi-
tas nem hasznalhato, és a tengerfelszin sem kedvezd a terepazonosité rendszernek.

A korai levego-felszin rakétak mind parancskozld taviranyitassal miikddtek, és az iranyitd kezel6
(majdnem mindig az indit6 repiilogépbol) vezette célra a rakétat. Néhany levegd-felszin rakéta vezeté-
ken keresztiil kapta a parancsokat, de ezt a modszert ma mar csak pancéltoré rakétaknal hasznaljak,
annak ellenére, hogy az ellenség altal ez a legkevésbé zavarhaté megoldas. Jelenleg a legaltalanosabb
iranyitasi modszer a radio- vagy lokator impulzusok segitségével torténd parancskozlés, annak ellen-
éra, hogy nyilvanval6 harcaszati hatranyok nélkiil nehéz kikiiszobdlni a zavarast.

A félaktiv lokator Sniranyitasi rendszer egy alternativ megoldas, de olyan célpontot kdvetel, amely
kontrasztosan kiemelkedik és lokatorimpulzus-visszaverd (példaul egy fémépitésii hajo). A kisebb
hajo elleni rakétak koziil néhanynal félaktiv lokatoros oniranyitast (SARH-semi activ radar homing)
alkalmaznak. Az indit6 repiilégép, vagy helikopter lokatorral megvilagitja a célt. A rakéta orraba épi-
tette antenna érzékeli a visszavert sugarzast, €s jeleket kiild az iranyito és repiilésellendrz6 rendszer-
nek, hogy a rakétat kozvetlentil a jelek forrasa iranyitsa. SARH:




Az aktiv lokator Oniranyitas hatranya, hogy egyben riasztja is a célpontot, de a lokator kis mérett,
¢s egy nehezen észlelhetd rakétaba van épitve. Ha példaul ez egy hajo elleni rakéta, akkor alig a tenger
szintje felett repiil, magassagat egy radio-magassagmérd segitségével tartja (amely természetesen ki-
egyenliti a hullimzas egyenetlenségeit, igy a rakéta mindig a hullamok csucsai felett halad), ami meg-
neheziti a rakéta észlelését ¢és jeldlését. A legujabb aktiv lokatorok frekvenciavaltd tizemmodokat al-
kalmaznak, az egyik frekvencidrol véletlenszertien atugranak egy masikra, ezzel megnehezitik a kisu-
garzasuk észlelését, és amint kdzelednek a célhoz, mind csendesebbek és csendesebbek lesznek (csok-
kentik az a adoteljesitményt. [d6kdzonként gyorsan végigpasztazzak a terepet, hogy ellendrizzék, nem
tétek-e le a célhoz vezetd titvonalrol.

A levegod-felszin rakétak kiilonleges csoportjaba tartoznak az ellenséges szarazfoldi- vagy hajo lo-
katorok megsemmisitésére kifejlesztett lokator elleni rakétak (ARM- anti radar missiles). Ezek ,,észre-
vesznek” barmilyen miikodo ellenséges lokatort. A lokator elleni rakétak kezdeti tipusai példaul a
Shrike, elég bizonytalanul miikodtek, eltéritéséhez elég volt kikapcsolni a célba vett lokatort. A kor-
szer(i lokator elleni rakétak, mint példaul a britt ALARM sokkal fejlettebbek. A lokator kikapcsolasa
utan tovabb tartjak az eredeti céliranyt, ezért védekezni is sokkal nehezebb elleniik. ALARM:
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Kumulativ toltetli pancéltord TOW rakéta

A miniatiirizalas fejlodése soran létrejott ALCM robotrepiil6gép.

A nagyobb, all6 célpontok ellen kifejlesztett hadaszati rakétak tehetetlenségi (inercialis) iranyitas-
sal miikodnek. A multban néhanynal a csillagaszati-tehetetlenségi iranyitast alkalmaztak, amely a csil-
lagokat hasznalta fel, a rakétaba épitett nagy pontossagli giroszkdp és gyorsulasmérék kidolgozott
helyzetének pontositdsdhoz. A giroszkop tartja a rakétat a helyes iranyban, annak segitségével, hogy a
foldi gravitacio pontosan lefelé hat. A gyorsulasmérdk mérik a rakéta gyorsulasat vagy iranyvaltoza-
sat, lehetové téve még egy kis siillyedést is, amit a Fold gorbiilete mentén valo repiilése okoz. A gyor-
suldsok vektorainak Osszegzése, integralasa adja a rakéta foldfelszinhez viszonyitott sebességét és
iranyat. Az 0sszes sebességvektor eredménye a rakéta pillanatnyi helyzete. Feltételezve, hogy ismer-
juk a rakéta inditasanak pontos helyét, lehetéség van arra, hogy tobb ezer mérfoldrol is célba lehessen
talalni.

Még a legjobb tehetetlenségi rendszer pontossaga sem jobb néhany tiz méternél, amit tovabb lehet
javitani a TERCOM (terep-Osszehasonlitas, vagy terepkorvonal-azonositas) modszerrel. A rakéta sza-
mitogépes egysége nem csak a célpont koordinatait, de a célponthoz vezetd utvonal pontos talajfel-
szin-valtozasat is tarolja. Tételezziik fel, hogy a tehetetlenségi iranyitasu rakéta atlépi az ellenséges
partvonalat. A TERCOM rendszere elkezdi tanulmanyozni a lenti terep valtozasait, és dsszehasonlitja
az eredményt a memoriaban 6rzétt térképpel., majd korrigalja az esetleges eltérést. Igy a rakéta pontos
utvonalon halad, és olyan kis hibaval repiil céljaig, hogy azt is lehet mondani, hogy akar ,, egy épiilet
barmely ablakan berepiilhet”. TERCOM:



Ezt az iranyitasi rendszert féleg a mandverez6 robotrepiilogépeknél alkalmazzak, amelyeket helyte-
lentil ,,cirkalo raktak”-nak is neveznek. Sok mas leveg6-felszin rakéta, mint szuperszonikus vagy hi-
perszonikus 16vedék repiil, bar rendelkezik az iranyvaltoztatas fontos képességével. Néhdny, mint
példaul az Amerikai Egyesiilt Allamok légierejének SRAM rakétaja, képes kanyarodasra, megtévesztd
tamadasra, kozelit és emelkedik, mig végiil varatlan iranybol éri el a célt, mindezt teljesen 6nallo tehe-
tetlenségi iranyitassal. Hogy még jobban megnehezitsék a védok dolgat, a SRAM II ( a kovetkezd
generacid) feltehetden ,,lopakodod” tervezésii lesz, ezaltal még nehezebben lehet felderiteni, befogni és
megsemmisiteni, mint az eredeti SRAM-ot.

SRAM:

A pancéltoro rakétakat altalaban még mindig radids, vagy vezetékes parancskozld taviranyitassal
iranyitjak. Jelenleg néhany koziiliik 1ézeriranyitast vagy — a leveg6-levegd rakétakhoz hasonléan —
célpont altal kibocsatott infravords sugarzast hasznalja fel az oniranyitashoz. Altalaban minél nagyobb
a robbanofej atmérdje, annal vastagabb pancélt képes atiitni.



IRANYITHATO FEGYVEREK

Az elsO légi iranyitast rakétakat az elso vilaghaboru idején, szarazfoldi és haditengerészeti célok
ellen fejlesztették ki. A leveg6-levegd (AAM air-to-air missiles) osztalyu rakétak megvaldsitasnak
gondolatat a masodik vilaghaboru kezdetén — a rendszer kifejlesztésének kiilonleges bonyolultsaga
miatt — kevésbé partfogoltak. Az elsd nagy szamban gyéartott és nagyon gyorsan hadrendbe allitott
fegyverek — a német H 298 és X-4 tipusok. Mindkét tipusnak alapvetd hidnyossagai voltak, igy a
gyOztes szovetségesek a habort utan kutatasaikat kezdetben zsakmanyolt rakétak lokator iranyitasara
Osszpontositottak, melyek kevesek voltak szuperszonikus sebességgel repiilni az ellenséges repiil6gé-
pek elfogéasakor. Csaknem valamennyi SARH (semi active radar homing=félaktiv lokatoros 6niranyi-
tas) iranyitorendszerrel késziilt, amelynél a célrepiilogép a rakétaval felfegyverzett repiilégép lokator
ernydjén jelent meg, és rakétait a célrdl visszaverddo lokator jelek segitségével vezette a célra.

Néhany AAM aktiv lokatorral késziilt. A rakéta fedélzeti lokatoraval rogziteni tudjak a célpontre-
ptlégépet. Ez egy nagyon nagy méretli, nehéz és koltséges rakétat feltételez, emiatt hordozasahoz
nagy vadaszrepiilogépre volt sziikség. Egy ilyen nagy rakétat bonyolult pontosan a célpontra iranyita-
ni, hatétavolsaganak korlatai miatt, és gyakran megkovetel valamilyen roppalya mentén valo iranyitast
egy IFF (sajat-idegen azonosito) ellendrzés utan, hogy a rakéta valoban az ellenséges repiilogépet fog-
ja be, nehogy egy sajat repiilogépet talaljon el. A SARH rakétaknal ugyancsak kovetelmény, hogy
vevoiket ugy kodoljak, hogy valamennyi lokatorjelet visszaverjék, kivéve azokat, amelyeket a sajat
indité-repiil6gép sugaroz ki. Amennyiben nem igy lenne, a tévelygd rakétdk az ellenséges lokatorok
altal a sajat repiil6gépre repiilnének ra.

1950-61-ben két olyan kis hatotavolsagh rakétacsalad volt a fejlesztés végso stadiumaban, amelyek
nagy hatassal voltak a jové6 AMM-tervezésére. Az egyik a GAR-1 (AIM-4) Falcon nemcsak kicsi,
gyors és eredményes volt, de az iranyitérendszerek szamos formajat is kifejlesztették hozza. A masik
rakéta, GAR-8 (AIM-9) SideWinder jelents technikai és gazdasagossagi attorést jelentett. Egyik raké-
ta sem tartozott a nagyméretli, nagy muszaki szinvonala miatt kiemelkedden koltséges harceszk6zok
kozé. A SideWinder a ,,csinald egyszertien és olcsoén”™ alapelv szerint késziilt. Ezt viszont a megbizha-
tosag és a vilagpiac meghoditasa ellensulyozta. AIM-9L SideWinder:

GAR-1:



GAR-8

A SideWinder alig volt tobb, mint 127 mm-es atmérdjl, repiilés kozben négy farokfeliilettel stabi-
lizalt cs6. A hatso részben talalhato az egyszert, szilard hajtdoanyagu rakétahajtomai.

Kozépen helyezték el a repesz-rombolotoltetet. Az orr mel-
letti részen van a négy iranyitdé kormanyfeliilet 90 fokos elosz-
tasban, a rakéta szilard hajtéanyagil. Az iranyité kormanysikok
ugy forognak, hogy barmelyik iranyba azonnal kormanyozni
tudjak a rakétat. Jobbra, az orrészben talalhatd az infravoros
keresGegység, amely rendkiviil érzékeny akeres6t érd hohatas-
okra. Az egységet egy csuklos felfiiggesztésii teleszkop foku-
szaba szerelték a rakéta atlatszo orranak belsejében ugy, hogy ha
a rakéta barmiféle infravoros sugarzast észlel, azt felerdsiti és az
érzékeny keresore fokuszalja. ( A keresot a rakéta legtobb valto-
zatanal hiitik az érzékenység novelése érdekében.) A mitkodés
alapelve az, hogy a beérkezd infravords sugarzast a kersed egy-
ségre kell fokuszalni, az optikai rendszer szogiranyba torténd
mozgasat pedig fel kell erdsiteni és arra kell felhasznalni, hogy kozol az iranyitorendszerrel, hogy
miként kell a rakétat kormanyozni. Az infravords oniranyitast rakétaknak szamos eldnye van a loka-
tor-Oniranyitastiakkal szemben. Az egyik az, hogy mivel passziv (nem sugaroz), kozeledését az ellen-
ség nem észleli. A SARH félaktiv-lokator dniranyitasu rakétaknal a rakéta repiilésének teljes iddtarta-
ma alatt a cél befogasaig és elfogasaig kdvetelmény a cél besugarzasa. Mivel a vadaszrepiilégépek
lokatorait a géporr-részbe szerelték, ez azt jelenti, hogy a vadaszgépnek ongyilkos moédon tovabbra is
az ellenség felé kell repiilnie akkor is, ha az ellenség a célt joval korabban felfedte, s rakétajat inditot-
ta, mikdzben sugarzasat egy nagy teljesitményii lokator észlelheti. Nem lehet biztosabb modszert ta-
lalni 6nmaga lelovetésére.

Ezzel szemben az infravords iranyitast eszkoz ,.tiizelj és felejtsd el” tipusu passziv fegyver. Abban
a pillanatban, amikor a rakétahordozo eszkoz az ellenséget befogta, tiizelni lehet, és a tiizelés tényét el
lehet felejteni. A vadaszgép azonnal iranyt valtoztat és egy 10j cél felkutatasat kezdeményezheti, annak
biztos tudataban, hogy a korabbi rakéta 6nmaga elvégzi a célra iranyitast. Az els6 infravords iranyito-
egységek a Nap felé igyekeztek, vagy a napsugarak visszaverddését kovették (to vagy iiveghaz), illet-
ve szamos mas hoéforrasra is ,,beindultak”. Miikodésiiket illetden gyakran rendellenességek jelentkez-
tek, és képtelenek voltak a pozitiv célbefogasra, kivéve azt az esetet, ha a célrepiilogép hatsod részéhez
kozel tiizeltek, annak uranégetdje teljes mikodtetése mellet. Napjaink infravoros Oniranyitast levego-
levegd rakétai szazszor érzékenyebbek, és kivélasztd képességiik is sokkal jobb. Oniranyité rendszere-
iknél jabb, érzékenyebb anyagokat, jobb optikai €s kiilonleges eszkdzoket hasznalnak, hogy a rakéta
ne vegyen tudomast valamennyi kisugarzasrol kivéve arrol, amelyet ténylegesen a célpont kelt. Nincs
olyan repiilégép, akarmilyen ravaszul is tervezték meg a ,lopakodas” alapelveinek megfelelGen,
amelynél kikeriilhetd az infravords sugarzas, a hajtomiivek mikodésébol adodoan.




A legtjabb infravords Oniranyitasu levegé-levegd osztalyu rakétdk még arra is képesek, hogy
szembodl vagy barmely mas szogbdl elfogjak az ellenséges repiildgépet. A Falkland-szigetekért vivott
haboruban figyelemre mélté megsemmisitési eredménnyel alkalmaztdk dket, mig Vietndmban a meg-
semmisitési arany csekély, 8 26 % volt, azaz 100 leveg6-levegd rakéta 92 alkalommal nem talélta el a
célt. Az AIM-9L SideWinderek a Falklandokon 77 %-ot értek el (26 rakéta 20 célt semmisitett meg).

A passziv tiizelj és felejtsd el” miikodo infravords Oniranyitasu rakéta, vagy annak barmely lehet-
séges utdda, tovabbi elonyoket jelent valamennyi aktiv rendszerrel szemben, ezért ezt a tipust kell
tekinteni a jov6 fegyverének. Mindemellett az Amerikai Egyesiilt Allamok Légiereje és Haditengeré-
szete nagy hatotavolsagu elfogasokra a lokator iranyitast rakétakat hasznalja. Néhanyat koziilik nagy
érzékenységiire terveztek az ellenséges repiilogépek altal kibocsatott radiofrekvencias sugarzasok ész-
lelésére. Az iradnyitas szempontjabol legegyszeriibb cél kétségteleniil az ellenség lokator berendezése,
de a legtdbb harci repiilégépen (a ,,lopakodotol” eltekintve) szamos kisugarzo egység talalhatd, ame-
lyek barmelyike elfogadhat6 iranyito jeleket ad. A fejlesztés alatt allo legtobb jovobeni leveg6-levegd
rakéta lokatorokra kodolt vevoket szallit, vagy a hordozo6-inditd6 vadaszgépben vagy magaban a raké-
taban.

REPULOGEP FEDELZETI LEZERES MEGJELENITO KONTENEREK

A katonai szakembereket mar régota
foglalkoztatta a hagyomanyos bombak
talalati valosziniségének arany. Amig a
Masodik Vildghaboraban 9000 db bomba-
ra, a Vietndmi haboriban 300 hagyoma-
nyos bombara volt sziikség egy repiilogép
alléhely megsemmisitésére, addig napja-
inkban egyetlen darab lézervezérlésii
bomba elegendé egy ilyen méretii cél
megsemmisitéséhez. A bombavetési kisér-
letek soran bebizonyosodott, hogy a bom-
bak azonos feltételek mellett (repiilési
magassag, sebesség, pontos célzas, szélha-
tas, bomba méret és alak, stb.) torténd
oldasakor is nagy a becsapodasi pontok szoérdsa. 10000 méter magasbdl végzett bombavetésnél, a fel-
tételezett célpont koriil 800-1000 méter atmérdji ellipszis teriiletén szorodtak. A repiilési magassag
csokkenésével az ellipszis terlilete csokken, azonban még igy is jelentds szamu bombat kell ledobni a
célpont megsemmisitéséhez. Igy a hagyoméanyos bombafegyverzet kis méreti, de harcaszati-
hadmiiveletileg fontos célok megsemmisitéséhez nem megfeleld hatékonysagu. Tovabbi fontos ténye-
z0 volt a precizio vezérlést fegyverek kifejlesztésében, hogy az ellenséges légvédelem hatékonysaga
jelentésen noétt. Ezen koriilményeket elemezve, a katonai szakemberek olyan iranyithaté bombafegy-
verzetet tartottak jo megoldasnak, amely lehetové teszi, hogy a bombazo repiilégépek a célpontot vé-
delmez6 1égvédelem tiizének hatékony zonajaba valo berepiilés nélkiil dobjak le bombaikat, és utana
kiilonb6z0 iranyitasi moédokkal vezessék célra.

A bombak pontos célravezetése kivalo eszkoznek bizonyult a 1ézer, amelyet kordbban féleg katonai
alkalmazasban tavolsagmérésre hasznaltak. A 1ézer megvilagitd eszkdzként torténd alkalmazasa meg-
valodsithato, mivel az 1-2 mrad divergencia szogii 1ézeres célmegjeldld lehetévé teszi a pontszerl tar-
gyak megvilagitasat nagy tavolsagra. Tovabbi elonye, hogy a lézeres ravezetofejek keskeny sugarnya-
labjuknak koszonhetden zavarvédettek. A félaktiv 1ézeres rendszer a célmegjelol6bol €s az dnravezetd
fejjel ellatott robbanotoltetbdl all. A felépitésének és miikodésének elve a kdvetkezd: a célt folytonos
miikddésli vagy impulzus iizemi 1ézer altal kibocsatott sugarral megvilagitjak. A kisugarzott impulzu-
sok ismétlodési frekvenciaja kizarja, hogy az onravezeto 1ézerfej a célt elveszitse. A 1ézeradot a stabi-
lizalo egységgel és a kezeld optikai megfigyeld eszkozével épitik be, ez a célmegjeldls. A 1ézersugar-
ral megvilagitott célrél visszaverddd sugarakat a maximalis érzékenységgel miikodé onravezeto fej
vevoegysége érzékeli, amelyben fotodiddak végzik az érzékelést. A Tovabbiakban az onravezetd fej
koordinatora kidolgozza a vezérldjeleket a bomba vagy rakéta iranyitorendszere és kormanyfeliiletei




szamara. A 1ézersugar folyamatos célon tartasat a repiilogép személyzete végzi egy kisméretli joystick,
vagy egy nagyellenallasu kurzor segitségével. A célmegjeldld iranyzék stabilitasat tiikorrel valositjak
meg. A célkovetést a kezeld televizios képernyd segitségével végzi, amelynek iranyzéka egybeesik a
1ézer célmegjeldld sugarnyaldbjanak kozéppontjaval. A célmegjeldlében egy nagyfelbontasu televizios
vagy infravords kamerat is elhelyeznek a 1ézerrel parhuzamosan, amelynek képét a pilotafiilkében
talalhato képerny6n, és/vagy a HUD-on vetitik ki a személyzet szamara. A foldi célok ,,megvilagitasa”
tobbféleképpen is torténhet: a bombavetést végzo repiilogép fedélzetérdl, a cél kdzelében 1évo helikop-
terr6l vagy masik repiilogéprol, illetve foldi 1ézeres célmegjeldld segitségével, amelyet az eldretolt
foldi megfigyeld kezel.

Az elsé lézeres célmegjeloléket az Egyesiilt Allamok fejlesztette ki, amelyek fejlesztése az 1960-as
évek kozepén, a Vietndmi haboru tapasztalatai nyoman kezdddott. Az els6 ilyen célmegjeldlo rendszer
a Martin Marietta és a Texas Instruments altal kifejlesztett Paveway rendszerit AN/AVQ-10 volt, ame-
lyeket eldszor az F-4 Phantom vadaszbombazok fedélzetén egy kiilsé konténerben alkalmaztak. Az
elsé ilyen konténerek az elsé ilyen konténerek csak korlatozott szamban, csak napkozben, jo latasi
legismertebb képviseldje az amerikai Lockheed Martin Lantirn (Low Altitude Navigation and
Targeting Infrared for Night) rendszer, amely két konténerbdl all:

AN/AAQ-13 navigacids konténer, amely egy eldrenézd infravords kameran kiviil egy terepkdvetd
radiolokatort, valamint navigacios berendezéseket tartalmaz az éjszakai mélyrepiilés tamogatasara

AN/AAQ-14 célmegjeldld konténer, amely mozgathato 1ézeres célmegjel6lot tartalmaz egy éjszaka
is alkalmazhat6 infravoros kameraval kiegészitve. A konténert kiegészitették légi célok elleni {izem-
moddal is, amely biztositja a 1égi célok nagytavolsagl kisugarzas nélkiili felderitését. Ezen konténer
egyszerUsitette export valtozata a Sharpshooter.




A konténerek elsé harci alkalmazasara az Obodl-habortban keriilt sor az F-16C/D-k és az F-15E-k
fedélzetén, azodta tobb, mint 10 orszag rendszeresitette. Az AN/AAQ14-es konténer korszeriisitette
valtozatat (amelyet kiegészitettek GPS/inercialis navigacios rendszerrel) integraltdk a vadaszbomba-
zova alakitott F-14 ,,Bombcat” vadaszbombazokon. Azonban a LANTIRN nagy mérete és tOmege
miatt jelentGsen rontja a hordozo repiildgép repiilési jellemzoit, ezért a Lockheed Martin az 1990-es
évek kdzepén egy nagyobb teljesitményti, ugyanakkor kisebb méreti és tomegii konténer fejlesztésébe
kezdett, amely ett6l kezdve az USAF-nal levaltja a LANTIRN rendszert. A harmadik generacios
Sniper (exportmegnevezése: Pantera) minden tekintettben feltilmulja el6djét. Amig a LANTIRN csak
7600 méteres magassagig volt alkalmazhat6, addig a Sniper a tovabbfejlesztett elektronikdjanak ko-
szonhetéen mar 12200 méteres magassagbol képes a célok megbizhaté azonositasara és megsemmisi-
tésére. A 30 centiméter atmérdjii239 cm hossza és 199 kg tomegli eszkdz nem korlatozza a hordozo
tipus mandverez0 képességét, igy akar 9 G talterhelésti mandverek is végrehajthatok vele. A rendszer
latoszoge a fliggdleges tengely mentén +35 foktol 155 fokig terjed, két meghibasodas kozotti tizemide-
je 600 ora.

Pantera
A harmadik generacios FLIR-konténerek koziil a legnagyobb exportsikert a kivallo izraeli Rafael
Litening /Litening II célmegjel6l6k arattik, amelyet az Egyesiilt Allamokban a Northrop Grumann,
mig Németorszagban a Zeiss Optronik gyart licenc alapjan. A Lithening rendszer biztositja kiilonb6zo
1ézervezérlésii és hagyomanyos bombak pontos célba juttatasat, 1égi célok felderitését, valamint éjsza-
kai mélyrepiilés képességét a hordozo repiilégép szamara. A Lithening konténer tartalmaz:
— 3 generacios infravoros kamerat 3 kiilonb6z6 zoom-al, 1,8° x 2,4°; 6,5° x 8,6°; 22,1° x 29,4°-0s
latoszogek.
— két CCD, egy széles és egy szl 1atoszogli nagy érzékenységi televizios kamerat
— lézer célmegjeldlot és tavolsagmérdt, amely 12200 méter magassagig és 15-18 km tavolsagig al-
kalmazhatd, 5 méters pontossag mellett. A 1ézer nem zavarja a korszeri éjellatd szemiiveget viseld
pilotat.
— sajat kondicionald rendszer



— lézergiroszkop a célzas stabilizalasara

Rafael litening:
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A rendszer jellemzdi:
— A lézer energidja 96 mJ impulzusonként
— Divergenciaja kisebb, mint 0,4 mrad
— A stabilitas pontossaga 30 prad
— Hossza 220 cm, atmérdje 40 cm, tomege 200 kg
— Egy konténer ara kb. 1,6 millid6 USA-dollar

A konténert rendszeresitették az izraeli F-18-okon, az amerikai légierd tartalék egységeinél
(AFRES) és a Nemzeti Gardanal (ANG) szolgdldo F-18-okon, az Amerikai Tengerészgyalogsag,
Olaszorszag és Spanyolorszag AV-8B-in , a spanyol F-18-asokon, a német Tornado IDS-eken, vala-
mint a modernizalt romdn MIG-21 Lancereken. Varhatéan India SZU-30MKI vadaszbombazéit is
felszerelik vele. A JAS-39 Gripen-t gyartdo SAAB szerzddést kotott az eurdpai licencgyartast végzo
Zeiss-el, igy a JAS-39 C/D valtozatai, valamint az exportpéldanyom is hordozhatjdk. A konténer igy
bekeriilhet a hazankban is rendszeresitésre keriilé JAS-39 Gripen-ek arzenaljaba, a nagypontossagu
1ézervezérlésii bombakkal egyiitt.



A RAKETEK PASSZiV INFRAVORORS ONIRANYITASA

Az eddig ismertetett rakétairanyito rendszerek egyik kozos jellemzdje, hogy az inditas utan a rakéta
iranyitasahoz a roppalyan sziikség volt egy, a célon kiviil elhelyezett adoberendezésre. Ez az adobe-
rendezés a célt vagy besugarozta és ezzel a rakétairanyitod fej szamara azt ,lathatova” tette, vagy az
iranyitofejnek ,,radidparancsokat” adott. Ezek az elektromagneses hulldmokat sugarzé berendezések
azonban miikodés kozben felderithetok és kdnnyen zavarhatok.

A rakétairanyitas passziv modszere abban kiilonbozik az el6z6 modszerektdl, hogy itt a cél az alta-
la kisugarzott elektromagneses hullamokkal vagy mas kisugarzasokkal maga valik adoberendezéssé. A
rakétairanyito fej érzékeli a cél valamilyen sugarzasat (leggyakrabban infravords sugarzast) és olyan
vezérlGjelet dolgoz ki, amelynek a hatasara a rakéta a cél mozgasat koveti. A rakétan elhelyezett pasz-
sziv vevéberendezések miikodés kozben is csak nehezen derithetdk fel, ezért a rakéta rejtve kozeliti
meg a célt és nagy valdszinliséggel megsemmisiti.

A passziv infravords Oniranyitas a repiilogép-fedélzeti 1égiharc-rakétak csoportjaban gyakori ira-
nyitasi modszer. Ennek oka az is, hogy a 1égi célok tobbsége infravords (vagy masképpen hdsugarzast
bocsat ki. A passziv Oniranyitasnal olyan iranyitoberendezést alkalmaznak, amely képes a cél infravo-
ros (ho) sugarzasat érzékelni, illetve a vett jeleket felhasznalni a 1égiharc-rakéta oniranyitasban.

Ismerkedjiink meg kicsit részletesebben azokkal a berendezésekkel, amelyek a 1égi cél infravoros
sugarzasat vezérlojellé alakitjak. Az infravords sugarzas a fénysugarzashoz hasonlé tulajdonsagi. A
rakéta orr-részében - az Onirdnyitd fejben — elhelyezett optikai elemek a céltol érkezo sugarzast foku-
szaljak és egy fotoellenallas segitségével elektromos vezérldjellé alakitjak at. Az Oniranyito fej aram-
korébe bekotott (fotoellenallasnak azt a tulajdonsagat hasznaljak fel, hogy képes az infravords sugar-
z4s hatasara az ellenallas értékét valtoztatni.

A fotoellenallasrol levehetd vezérldjelerdsités utan jut a kormanygép megfeleld csatornajaba , ahol
a vizszintes vagy fliggdleges kormanylapok kitérését vezérli. Ahhoz azonban, hogy a fotoellenallasrol
levett céljel vezérlgjel legyen és kifejezze a célnak a rakétahoz viszonyitott helyzetét, sziikség van a
céljel fazis és amplitido szerintii modulalasara. Ezt modulalo tarcsa végzi, amelynek befestett részei
kiilonb6z6 mértékben eresztik at az optika altal fokuszalt infravords sugarzast. A fekete korcikkek a
sugarzasbol semmit, a fehérek pedig a teljes sugarzast atengedik, ennek az a kovetkezménye, hogy a
forgé modulalé tarcsa mogott elhelyezett fotoellenallasra egy valtakozo erdsségili modulalt jel érkezik.
A fotoellenallasrol levett fesziiltségjel igy szintén modulalt vezérldjel lesz.

Ha a cél a rakéta hossztengelyének vonalaban van és a cél jele C1 a modulalo tarcsa kozéppontjaba
esik, akkor a fotoellenallasrol levett fesziiltségjel UO egy allando érték. Ha a cél nem a rakéta hossz-
tengelyének iranyaba esik és a cél jele C1, akkor a kimeneten Al amplitadéju és 1 fazisu (y1=0,
tehat nincs fazisban eltérés) kapunk. A cél jelének C2 helyzetében a kimeneten A2 amplitaddju és y2
fazishelyzeti jel adodik.

A rakéta Onirdnyitd rendszerébe a céljelet vezérldjellé atalakitd részegység miikddésének lényege,
hogy a cél helyzete alapjan olyan vezérldjelet dolgozzon ki és tovabbitson a kormanygépbe, amelynek
hatasara a rakéta hossztengelye a cél iranyaba forduljon, és ezzel a rakéta a cél iranyaba fog haladni.

Az elmondottakbdl kitlinik, hogy az Oniranyitd fejnek még a rakéta inditasa elott ,,latni kell”, be
kell fogni a célt. Ez a passziv infravords Oniranyitast rakétak inditasanak egyik feltétele. Az inditas
tavolsaga fiigg a céljel erdsségétol, a sugarzas terjedési kdzegének csillapitd hatasatol és a fotoellenal-
las érzékenységétol.

A céljel erdssége adott, csak olyan lehetdsége van a tamadonak, hogy a célt (repiilogépet) hatulrol
kozelitse meg, ugyanis a hajtomiibdl kiaramlo forrd gazok infrasugarzasa erdsebb jelet ad. Az infravo-
r0s sugarzas terjedését felhd, kod akadalyozza, a rakéta inditasi tdvolsagat kedvezotleniil befolyasolja.
A jobb alkalmazasi lehetdségekhez a fotoellenallas érzékenységét kell javitani, aminek egyik bevalt
modszere a fotoellenallas mélyhiitése folyékony nitrogén befuvatassal.
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