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A VEZETESI RENDSZERREL NEM EGYUTTMUKODO LEGI CELOK
FELISMERESENEK LEHETOSEGEI MAGYARORSZAGON A
POLGARI LEGI KOZLEKEDES ES A KATONAI
LEGTERELLENORZES VONATKOZASABAN

BEVEZETES

A repiilés lehetdségének felismerésével, megvalositasaval és a repiilégépek tomeges elterjedésével egyidds
probléma a repiiléeszkozok felismerése, azonositdsa. A repiildeszkdzok alkalmazasnak elterjedése is, mint
oly sok minden a tdrténelem soran a katonai fejlesztéseknek, és harcaszati elonyszerzésnek koszonheto.
Mig az els6 vilaghdbort idején dontden légi felderitésre, informacidszerzésre hasznalt kis sebességii
repiilégépek felismerése az addig ismeretes és alkalmazott vizualis megfigyelésen alapult, addig a masodik
vilaghdboruban mar az egymassal szembenallok felderit lokatort, illetve lokator lancot készitettek. A
felismeré rendszerek fejlesztése az id0 elérehaladtdval egyre fokozodott, s a kétpdlusu vilagrend
gerjesztette hideghaborts id6szakban teljesedett ki.

Az 1990-es évek okozta valtozasok, a kétpolusu vilag megsziinése, a nemzetek eréviszonyainak
atrendez6dése kozben, a polgari 1égi kozlekedés hazankban vezetd pozicioba keriilt a katonai célu
repiiléssekkel szemben. Az utazokdzonség szama évrdl évre nd, a jaratok szdma megsokszorozodott, és az
alacsony koltségvetésii 1égitarsasagok megjelenésével a repiilés természetessége mara a kozutéval és a
vasutéval valt egyenlévé. A megndvekedett igények, és a szolgaltatasok szinvonalanak emelése,
kielégitése, természetesen mind csak a repiilésbiztonsag megorzése, fokozasa mellett torténhet. A 1égi
forgalmi iranyitd szolgalatok megsokszorozodott feladatait nagymértékben neheziti a kisgépes 1égi
forgalom szamanak megemelkedése, és az egyéb feladatokat ellato pilota nélkiili repiiléeszkdzok jelenléte.
A két repiilési forma magaban hordozza azokat a veszélyforrasokat, amelyeket 2001. szeptember 11-én
atélt az emberiség. A tragikus események hatasara, a repiiléssel foglalkozo hazai és nemzetkozi szervezetek
elsddleges célja a repiilés biztonsaganak olyan szintre emelése, amely szinten mar ilyen események nem
kovetkezhetnek be. Minden szervezet meghozta azokat a dontéseket, intézkedéseket, amelyek ennek a
célnak az elérését elosegitik. Példaul a repiildterek védelme, utas és poggyasz ellendrzések szigoritasa,
utaskisérés, replilogép-vezetd személyzet fokozott védelme stb. A 1égi iranyito szolgalatok erdfeszitéseinek

f6 irdnyvonala a CTR' és a TMA?® légterek légi forgalméanak biztositasa, a veliik valamilyen okbol

1 CTR: Controlled Zone- ellendrzott 16gtér
2 TMA: Terminal Control Area- kozelkdrzet



kifolyolag nem egylittmiikodé 1égijarmiivek jelenléte mellett, valamint a kialakult konfliktus és
veszélyhelyzetek gyors, biztonsagos megoldasa.
A nem kooperalo légi célok felismerése természetesen nem kizardlag a polgari 1égi iranyitas feladata,
hanem az orszag légterének szuverenitasat megorizni, biztositani képes katonai 1égvédelmi rendszereké is.
A dolgozat célja a polgari 1égi kozlekedés nem kooperald 1égicélok felismerésére iranyuld megoldasi
lehet6séginek ismertetése, valamint a repiilésbiztonsagot, légtérrendet, és az orszag légterének
szuverenitdsat megdrizni kivano katonai torekvések bemutatasa a céltargy felismerés kérdéskorében.

Természetesen a jelenlegi helyzetbdl kiindulva egy jovokép eldrevetitése is feladata a munkanak.

SINBAD® PROJECT

Eloészo

Magyarorszag teriiletén 2006-ban a HungaroControl tobb mint 600000 ellendrzott repiilést kezelt, €s
130000 repiil6téri forgalmat bonyolitott le [1]. Ezek mellett, koriilbeliil 30000 nem ellen6rzott repiilés
keriilt végrehajtasra. Természetesen ilyen nagyszami forgalom esetén események is torténtek, melyek
szama alig haladta meg a 170-et. Az ilyen események bekovetkezésekor a repiilésiranyito
szolgalatoknak mindig készen kell allniuk a segitségnytijtasra, és a helyes dontések meghozatalara. A
helyes, gyors dontések meghozatalat a valamilyen okbol, szandékosan, vagy 6nhibajukon kiviil es6
okokbdl nem egyiittmiikddo 1égicélok nagymértékben akadalyozzak.

A polgéri 1égi iranyitas célkitiizései az NCT* eszkozok altal eldidézett konfliktus helyzetek minél
szélesebb kori elemzése, rendszerbe foglalasa, és egy adatbazis 1étrehozasa.
Hattér
A bevezetében mar emlitett 2001. szeptember 11-i terrorcselekmények hatdsara beinduldé SINBAD
program alapgondolata, hogy a 1égi forgalmi iranyitok (ATC), és a repiilogép-vezetOk szamara, a
jelenleg rendelkezésre allo ATMS® és ACAS®, TCAS' rendszereket kiegészitsék egy olyan tamogatast
nyjté eszkozzel, amely az NCT azonositdsaban nyujt segitséget. [2] Mindkét rendszer magaban
hordozza a kisméretii és alacsonyan repiild, illetve a nem kooperald repiildeszkozokkel vald
Osszeiitkozés veszélyét. A fejlesztési kérdések o iranyvonala a CTR és a TMA korzetekben egyre

novekvo és stirisodo 1égi forgalom biztonsaganak fokozasa, beleértve ebbe természetesen a kisgépes

forgalmat is. Az UAV repiildeszkozok és a kisgépek behatoldsa az NTZ® szektorba tényleges

® SINBAD: Safety and security Improved by New functionality for Better Awareness on airport approach and departure
Domain- a biztonsag fokozasa, a jobb felismerhetdséggel a megkozelités folyaman

* NCT: Non Cooperative Target- nem egyiittmiikodé cél

® ATMS: Air Traffic Management System- 1égi forgalmat szervezé rendszer

® ACAS: Airborne Collision Avoidance System- repiildgépek sszeiitkozését megakadalyozo rendszer

" TCAS: Traffic alert and Collision Avoiding System- 1égi ésszeiitk6zés elkeriilésére alkalmazott figyelmeztetd rendszer

 NTZ: Non-Transgression Zone- nem atlépheté zéna
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fenyegetést jelent, mivel jelenleg a polgari légi kozlekedésben alkalmazott ATC rendszerek, és a
kiilonféle érzékelsk (RADAR®) nem képesek detektalni, és kezelni ezeket a helyzeteket.

Ezért a project célja els6sorban az ATMS rendszerek képességeinek kiterjesztése, a nem
egylttmiikodo 1égi célok felismeréséhez, valamilyen 0j alacsony koltségvetésii érzékeld halozat
segitségével. [2] Masodsorban pedig a 1égi forgalmi iranyitok munkéjanak el6segitése, az AHA™

rendszer segitségével, melynek hatasara a gyors felismerés és riasztas lehetové valik.

A SINBAD projekt célja

A projekt célja a nem egylittmiikodd repiiléeszkozok tevékenységének elemzése a CTR/TMA
légterekben. [2]

A nem egyiittmikodo légi eszk6zok azok az eszkozok, amelyek nem kommunikalnak a légi

forgalmi iranyito rendszerrel. Ennek alapesetei a kovetkezok:

- A repiil6gép nem valaszol a 1égi forgalmi szolgalat altal {izemeltetett interogator kérdéseire. A
valaszadas elmaradasat okozhatja az, hogy nincs transzponder a fedélzeten, a berendezés ki van
kapcsolva, vagy meghibasodott a késziilék.

- A repiil6gép-vezetd személyzet nem kommunikal a radiotechnikai, telekommunikécios (R/T™)
vagy mas eszkozei segitségével a 1égiforgalmi iranyitd szolgalattal.

- A Kkétoldala kommunikaciés kapcsolat olyan elvesztése, amikor az ATC™ képes a
repiildeszkdzt detektalni, azonositani, kovetni a PMS™ segitségével, a radiotechnikai,
telekommunikacios kapcsolat hianya mellett.

- A kapcsolatfelvétel csak masik ATC egységen, vagy masik replilogépen, mint atjatszon
keresztiil valosithatdo meg.

- Arepiildgép az ATC éaltal alkalmazott semmilyen eszkdzzel nem detektalhato.

- Az UAV* eszkozok nem valaszolnak az SSR™ rendszer kérdéseire.

- Egyéb, kommunikalni nem képes repiilé objektumok. (pl. madar)

A kovetkezo cél a biztonsag fokozasa, a repiiloeszkdzok altal végrehajtott repiilések soran. A biztonsag
kérdését két megkdzelitésbol kell vizsgalni. Elsosorban azon eseményekrdl beszélhetiink, amelyek nem
szandékosan, hanem valamilyen repiilégép-vezetdi vagy ATC hiba folytan kovetkeznek be (Safety).
Masodsorban beszélni kell a szandékosan eldidézett kényszer vagy valsaghelyzetekrol (Security).

A SINBAD program elsddleges célja mellé, hogy a repiil6tér miikddését tanulmanyozza a CTR korzet

megfigyelésén keresztiil, az analizalis kiterjedt a TMA korzetre is. Igy, a szamtalan esemény

megfigyelésével egyre mélyebb, szélesebb adathalmaz kdrvonalazza a problémak megoldasi lehetéségeit.

®RADAR Radio Detection and Ranging- radiolokator

10 AHA: Active Hazard Assessment- aktiv vészhelyzet értékelés

M RIT: Radio/Telecommunication- radio/ telekommunikacié

12 ATC: Air Traffic Control- légi forgalomiranyitas

3 pMS : Primary Multilateration System- elsédleges tdbboldalii rendszer
¥ UAV: Unmanned Aerial Vehicle- pilota nélkiili repiildeszkdz

15 SSR: Secondary Surveillance Radar- masodlagos légtérellenérzd radar
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Az adatok ¢és a bekovetkezett események hatasara a SINBAD program négy veszélyességi
csoportot dolgozott ki. A csoportok kidolgozasa szamos szempont, a ,safety” és a ,security”
biztonsagi kérdések, repiilési helyzetek figyelembe vétele mellett lett végrehajtva. A kialakult
veszélyességi csoportok:

- Légtérsértések
A légtérsértés olyan repiilés, amelyben a kdzolt 1égtér hasznalata elézetes kérelmek, és hasznalati
engedély nélkiil zajlik.
- Repiilogépek kozelsége
Az olyan eseteket, amikor a repiilégép-vezetd, vagy a légi forgalmi iranyité véleménye szerint a
két repiilogép kozotti tavolsag, azok relativ helyzete, sebessége olyan, hogy az, biztonsagi
szempontbdl mar nem megfeleld az adott repiilégépre vonatkozé eldirasoknak.
- Elkiilonités miatti litkozések
Az 0sszes olyan iikozés, amely két repiil6gép kozott a leszallas, felszallas vagy a palyan valo
mozgas kozben bekovetkezik.
- Biztonsagi események
e Repiildgép hiba a repiilétér kozelében:
e Repiildgép eltérités, lopas;
o Repiil6tér infrastruktaraja elleni tdmadas:

e Beavatkozas a kommunikacids vagy a navigacios eszkozokbe;

e Radar allomasok elleni tamadas;

e Vegyi, biologiai, radioaktiv és nuklearis tamadas (CBRN®);

e Repiildgép elleni rakétatamadas;

o Egyéb események:

e Rablas;

e Szabotazs;

e Tamadas a repiil6tér teriiletén;

e Lovoldozés;

AHA ELMELET

Bevezetés, definicidok

Az aktiv hazard rendszer fejlesztésének célja a nem kooperald 1€gi célok azonositasanak elésegitése,
és e repiil6 eszkdzok konfliktushelyzeteinek enyhitése, megoldasa. A kiilonbdzo, vezetési rendszerrel
nem egylttmiikodo légi célok, kiilonbozo teriileteken, kiilonbozo valoszintiségekkel jelennek meg.

Ezek a légi célok veszélyt (hazardot) jelentenek, €s konfliktus helyzetet teremtenek. A hazard jelenség

18 CBRN: Chemical, Biological, Radiological and Nuclear- vegyi, biologiai, radioaktiv, nukleéris
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definicio szerint az olyan események Osszességét jelenti, amelyek a repiilés biztonsagat csokkentik. [2]
A SINBAD projekt keretén belill négy f6 hazard tipus keriilt kialakitasra, hogy probaljak
egységesiteni, csoportositani ezeket a konfliktus helyzeteket. Az alapvet6 hazardok a kovetkezok:

- Anomaliak: Anomaliakrol akkor beszéliink, ha a jellemzok eltérnek a normalistol, illetve azok,
vagy azok egy része jelentds eltérést mutat a normal értéktol.

- Egyszerii hazardok: Egyszerli konfliktus helyzetrdl akkor beszéliink, amikor az a valdsagban,
vagy az elorejelzésekben megjelenik.

- Komoly vagy kettds konfliktust tartalmazo hazardok: Komoly hazard esete all fenn, ha egy
idében kettd konfliktus helyzet jelenik meg a repiil6tér korzetében, vagy ha a repiil6gép
komoly rendszerhibaval repiil és NCT- ként van detektalva.

- Vészhelyzetek: Veszélyhelyzetrdl akkor beszélhetiink, ha a repiildgépet érintd veszélyhelyzet
nem teljesen elkeriilhetd, és az ebbdl adodo repiilési eseménynek, balesetnek komoly
kovetkezményei lehetnek.

A modern biztonsagtechnikaval foglalkozé tudomanyagak meghataroztdk, a nem tervezett
(véletlenszertl), és a nem ,,akart” szitudciok csoportjait. Megallapitottdk az emberi szervezetet érintd
elénytelen hatasokat, kdzvetett és kozvetlen tényezoket, amelyek az életfeltételeket, életmindséget
nagymértékben csokkentik veszélyhelyzetekben. Osszegezve az eldzdket, vészhelyzetben az emberi

¢élet védelme és megmentése az elsédleges feladat.

A veszélyek kezelése az AHA rendszer segitségével

Az AHA rendszerben alkalmazott Gjdonsagok, az 0j szenzorok alkalmazasa, a céltargy detektalas és az
azonositasi eljarasok soran. Ezen eljarasok sordn a rendszer figyelembe veszi a repiillégép dinamikai
jellemzoit, a céltargy osztalyozds szerint. Valds idejii szimuldciot valdsit meg a dontések
meghozatalanak eldsegitése, tamogatasa érdekében, valamint aktiv eldrejelzést valosit meg.

A SINBAD projekt egy komplex, integralt rendszerfejlesztés a nem egylittmiikodd céltargyak

felismerésére, azok menedzselésére a repiiloterek korzetében. A rendszer felépitése a kdvetkezd abran lathato.

A rendszer altal megvalésitott feladatok

- A nem egyiittmiikddo 1égi célok automatikus azonositasa;

- Az azonositott 1égicélok osztalyozasa;

- Veszély és konfliktus helyzetek felmérése;

- Valos idejii szimulacié alkalmazasa a dontések tamogatasa érdekében;

- Konfliktushelyzetek feloldasa, enyhitése;
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1. abra. Az AHA rendszer mitkodése [2]

Az AHA rendszer m(ikodése

Az elsddleges 1égtérellendrz6 radar rendszerek adatit, valamint mas szenzorok adatait (optikai, 1ézer,
infravords tartomanyban ilizemeld szenzor) felhasznalva a SINBAD egy bemeneti jelet general a
detektalashoz, a mozgd célrol. A masodlagos radar rendszer adatai segitségével elvégezheté az
elOzetes osztalyozas, hogy a repiil6gép egyiittmiikddik-e vagy sem. Amennyiben a repiilé eszkdz nem
mitkodik egyiitt az ATC szolgalattal, azonositani kell azt a szenzorok mérési, valamint tovabbi
adatfeldolgozas segitségével. Az NCT eszkozok egyértelmli osztidlyozasanak és azonositasanak
elvégzéséhez sziikséges a meglévd adatallomany, a repiiléeszkoz repiilési jellemzdinek, valamint a
radarok altal eléallitott és mért reflektalt jelek jellemzOinek ismerete, felhasznalasa. [2] Az AHA
rendszer jelentdsége a valos idejli szimulacio, a mar elézetesen feltoltott adatbazis, és a szenzorokrol
érkez0 jelek egyiittes feldolgozasan alapul.

Az azonositott 1égi célt osztalyozni kell, illetve meg kell hatarozni az objektum tipusat az esetleges

problémaival egyiitt. gy, a 1égi forgalmi iranyitd szolgalatok eldtt kezd kirajzolodni, hogy egy
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kereskedelmi repiilogéppel, UAV eszkdzzel, vagy talan egy nagy testi madarral allnak-e szemben. Az
osztalyozas alapjat természetesen az elsddleges radar rendszerektdl érkezo adatok, valamint a repiilési
jellemzok hatarozzdk meg. Az azonositott 1égi eszkoz veszély ¢és konfliktushelyzetének
megallapitasara a rendszer elOrejelzést alkalmaz, ezért eldzetesen nagyszamil hazard és
konfliktushelyzetet kell definialni, meghatarozni. [2] Az AHA rendszer az ilyen elére meghatarozott
hazardokat a veszélyek listajaban (list of hazard) tarolja, illetve innen szolgaltatja a feldolgozas soran.

A hazardok kezelésére a rendszer valos idejii szimuldciot alkalmaz, melynek megvaldsitasahoz
elére meghatdrozott szabalyokat kovet.

A szimulécios feladat a rendszer része, amely a repiilési jellemzdk, az osztalyozott 1égijarmiivek,
valamint a szabvanyos eljardsok felhasznalasaval probalja meg elkeriilni a konfliktus helyzeteket.

Az AHA rendszer esetében egy aktiv rendszerrdl beszélhetiink, ugyanis a konfliktushelyzetek
megoldasakor autoném moédon miikodik, automatizalt eljarasok alkalmazasaval. [2]

A rendszer egy intelligens rendszer, ugyanis automatikusan kiértékeli a megoldott
konfliktushelyzeteket, az azonositott 1égi jarmiirdl informacidkat gylijt, irdnyitja a megoldasi
eljarasokat. Mindezek mellett a konfliktushelyzet megoldasanak kovetkezményeit, valamint a

folyamatos fejlesztéseket az adatallomanyaban eltarolja, egy lehetséges megoldasi eljarashoz.

A PROBLEMA KATONAI SZEMSzZOGBOL

Az Eurdpai Unids tagsagunk, és a NATO-hoz valé csatlakozas ota eltelt id6 egyre jobban ravilagit
szovetségeink veliink szemben tadmasztott koOvetelményrendszerére, és az altaluk biztositott
lehetdségek, korlatok sokasagara. A szovetségben elfoglalt helyiink szinte korlatlan 1égi elsObbséget
jelent szamunkra, ugyanakkor az integracid hatasara bizonyos fenyegetettségi formdk nemhogy
csokkentek volna, hanem inkabb novekedtek. A XXI. szdzad gyorsan fejlodo informacios vildgaban a
katonai szervezetek, szabalyzok nagymértékli valtoztatasara van sziikség. Ez fokozottan érinti az
orszag légterében, illetve annak kornyezetében kozlekedd 1égi jarmiivekrdl szerzett informaciok
gyljtését, feldolgozasat, és a dontések meghozatalat. A kialakult krizishelyzetek megoldasa
gyorsasagot, kreativitast, flexibilitast kovetelnek meg.

Normal miikodést feltételezve az orszag légterében repiilé 1égi jarmiivet a polgari repiilésiranyitas
altal lizemeltetett radar rendszer, illetve katonai lokatorok is észlelik, detektaljak, majd pedig Gitvonalba
fogjak. Ebben az esetben mind az els6dleges (PSR radarinforméaciok, mind pedig a masodlagos (SSR)
radarinformaciok rendelkezésre allnak. Azonban a RAP kialakitasahoz sziikséges, a vezetési rendszerrel
nem egyiittmiikddé (NCT) céltargyak azonositasa. Ez a feladat két modon oldhaté meg. Elsddleges
megoldas a rendészeti feladatok keretein beliil, a sajat replil6gép altal végzett vizualis azonositas.

Krizishelyzetekben, amikor az ugynevezett hagyomanyos megoldasokra nincs elegendd ido, a

lehetd legkorszeriibb megoldasokat kell alkalmazni. Ezek a modszerek, pedig a radar képalkotas

17 pSR: Primary Surveilllance Radar- elsédleges 1égtérellenérzé radar
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modszerei, melyek a céltargy jellegzetes feliileteirdl a tér minden iranyaba szétszort nagyfrekvencias
jelek 0sszegylijtésébol, feldolgozasabal allnak.

Magyarorszag ezen iranyu torekvéseit nagymértékben akadalyozzak természeti adottsagai, fekvése.
A hazankat koriilvevé magas hegyek ugyanis gatoljak a nagy hatotavolsagu felderitést, ugyanakkor
allando passziv zavarként jelen vannak. Mindezek mellett viszont jo rejtdzkdodési feltételeket
biztositanak az illegalis 1égi tevékenységekhez. A fenyegetettség szempontjabol az NCT eszkdzokon
tal, tovabbi problémat jelentenek a pildta nélkiili (UAV&CM™) repiildeszkozok, a csokkentett
radarkeresztmetszettel (RCS') rendelkez6 STEALTH? eszkozok, és harcaszati szempontbol a
hadszintéri (TBM?) rakétak is.

Mindezen tényezdk figyelembe vételével, €s a magyarorszagi lehetOségek ismeretében a katonai
céltargy detektalas lehetdségét, a kiillonb6zoé hulldmhossztartomanyokban {izemeld radid lokatorok

jeleinek egyiittes feldolgozasaban, illetve értékelésében kell keresni.
A radidlokacio alapjai

A radiolokacié tulajdonképpen elektromagneses hullamokkal torténé helymeghatarozast jelent. A
radiolokacio elnevezés mellett még az angol eredeti RADAR kifejezés is hasznalatos. A radidlokator
a targyak helyzetének meghatarozasara elektromagneses hullamokat hasznal, ezeket bocsatja ki, majd
a céltargyrol visszaverddott jeleket érzékeli. Egy 1égi cél helyzetének ismeretéhez ismerniink kell az
oldalszogét (o) a vizszintes sikban egy megadott, pl. az északi iranyhoz képest. Sziikséges még a

fliggbleges iranyl helyzetének az ismerete is, amelyet a magassagi szoggel () jellemziink, illetve a

ferde tavolsaga (R) a radar allomastol.

ESZAK
A

2. abra. A lokéator altal meghatarozott koordinatak

18 CM: Cruise Missile- robotrepiilégép

1 RCS : Radar Cross Section- a céltargy hatasos radarkeresztmetszete
20 STEALTH: Csokkentett radar-keresztmetszetii céltargy

?L TBM: Tactical Ballistic Missile- hadszinéri rakéta
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- D: vizszintes tavolsag

- H: magassag

- v: sebesség

- vr: radialis sebesség

- R: ferde tavolsag

- a: oldalszog

- B: magassagi szog

A célok szbgadatait az antenna tengelyének iranya hatdrozza meg, mig a tavolsagi adatot kozvetve az

elektromégneses hullamok terjedési idejébdl hatdrozzak meg.

A légtérellen6rzé radarokrél réviden

Feladatuk a 1égtérben tartozkodo repiil6eszkozok eldirt megbizhatosaggal torténd felderitése, kovetése, a
korai el6rejelzéshez sziikséges informaciok biztositasa a 1égi forgalomiranyito rendszerek szamara. [3] A
primer adatok feldolgozasan tal, képesnek kell lennie a lokator allomas masodlagos (SSR) radar
rendszerével kompatibilis fedélzeti valaszado jeleinek feldolgozasara. A radarnak biztositania kell az

elsédleges és masodlagos informaciok feldolgozasat, és tovabbitasat a felhasznalok felé erds aktiv,

passziv és clutter zavarok mellett. Mindezek biztositasara az alabbi felépitésii radarok képesek.

Keresd radar
antennarendszer

Adé-vevs
rendszer

PSR
jelprocesszor

-

Adatprocesszor

t

|IFF interogator

Szekunder radar
antennarendszer

Ado-vevd
rendszer

-

Adatprocesszor

Az igy kialakitott radar biztositja a harom koordinata el6irt pontossaggal torténd meghatarozasat, a
mikodoképesség figyelésével és tesztelésével, pedig a nagy rendelkezésre allast, magas miiszaki
szinvonalat. Erdemes az ilyen eszkozoket mobil rendszerben megvaldsitani, amely megvalositis a

karbantartasi, javitasi idosziikségletet nagymértékben lecsokkenti. A folyamatos miikddés biztositasa

A

CRC (ASE, ASOC)

RES
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3. abra. A légtérellenérzo radar felépitése [3]
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érdekében ki kell épiteni az aktiv és passziv zavarvédelmi rendszerét a lokator allomasnak.
Amennyiben mégis zavarok érik az allomast, legyen képes azok iranyanak meghatarozasara.

Jellemzi még ezeket a lokator allomasokat az alacsony szintli melléknyalab kibocsatas, a széles
frekvencia sav alkalmazasa, és a kis adoimpulzus teljesitmény. A légtérellenérz6 radarok jellemzéit, a

[3] szakirodalom részletesen targyalja.

A radar rendszerek céltargy detektalasi képessége

A katonai rendszerekben alkalmazott 1égtérellendrzdé lokatorok miiszaki megvaldsitasai a céltargyak
felderithetdségével egyenes ardnyban allnak, és egyben behataroljak a kiilonbozd jellegti céltargyak
azonositasanak lehetOségeit. [4]

A szovetséges rendszerben a legnagyobb hatotavolsagi horizonton tilra 14td lokatorokat (OTHB)
alkalmazzak a céltargyak tobb ezer kilométeres észleléséhez. Mindemellett bizonyitott tény, hogy az
UHF/VHF frekvenciasavban iizemel6 radarok a 10-1000 km ko6z6tti tartomanyban nagy hatékonysaggal
detektaljak a 1égi célokat. Ezeket a radarokat jol kiegészitik az ,L” (,,S”) savban {lizemel6 lokatorok,
amelyek 10-400 km-es tartomanyon képesek a céleszkdzok paramétereit meghatarozni. A tavolfelderitést

nagymértékben képes elésegiteni a még ritkan alkalmazott, passziv lokatorok rendszere.

- Passi ’/ . \ ‘\\\\
o N v ‘,- .
': Siatons / Over-the Horizon radar ]
}

-

\\ “‘-\. : ,
\ VHFIUHF ™ : I
VHF2 radar N :
: - :
| / R . R [kan]
’1‘/‘)’ * /I( = ”
| SR W 7 B '
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1005 ‘““\\_\ @ 000 l 3
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4. abra. Kiilonboz6 tipusu radarok detektalasi tereinek fiiggéleges metszete [5]

A jelenlegi helyzet

Ebben a témaban igen szerteagazd kutatasokat végeznek adott orszagok hadseregei és neves

szakemberek. A téma aktualis, fontos és mindezek mellet szinte kivétel nélkiil titkos. Az eddig leirtak

22 OTHB: Over To Horizon Backward- horizonton talrdl visszatéré jeleket hasznalé lokétor (ionoszférat hasznald)
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alapjan -ami a titkos fejlesztések miatt nem teljes- Osszefoglalom hazank helyzetét, a légtér
fenyegetettségre vonatkozoan.

A polgari légi forgalmi iranyitokkal nem egyiittmiikodé célok felderitése, utvonalba fogasa €s
kovetése kozepes €s nagy magassagokon jo, viszont alacsony repiilési magassagok esetén nagy
probléméakat okoz. A jelenleg hasznalt azonosité rendszerek képességei nem iizemelé SSR/IFF?
esetén nagyon gyengék.

Az UAV&CM ttvonalba fogasanak valosziniisége nagyon csekély, mivel a foldkozelben
végrehajtott repiilések detektalasa rossz. A nagy mandverezési kézségiiket a jelenleg alkalmazott
adatfrissitéssel nem lehet lekdvetni, az utvonalképzd eszkdzok alkalmatlanok a feladat megoldésara.
Az NCTR* nem megoldott.

A hadszintéri rakétak detektalasa, itvonalba fogasa, és kovetése gyenge, az adatfrissitési id6 nem
megfelel6. A TBM-ek re vonatkozo utvonalképzési algoritmusokkal a jelenlegi rendszereink nem
rendelkeznek.

A STEALTH technologiat alkalmazo repiilogépek utvonalba fogasa és kovetése megfeleld. Az
NCTR nem megoldott.

Az NCT, UAV&CM; a STEALTH, és a TBM eszkozok levegobdl torténd ellenérzése sem
megoldott, mivel az AWACS-ok is egyradaros technologiat alkalmaznak kis adatfrissitési idével.

HALOZATCENTRIKUS CELTARGYDETEKTALO, UTVONALKEPZO ES
AZONOSITO RENDSZER (GNSDTR?%), MINT A KATONAI
LEGTERELLENORZES PROBLEMAINAK MEGOLDASI LEHETOSEGE

A rendszer egy korszerli szamitogépes halozat koré kialakitott rendszer. A nagyon nagy tavolsagu
detektalast a rendszerben a fix telepitésit VHF radar vagy radar rendszer oldja meg. Az ,,.L” esetleg
,»S” savl kisebb hatotavolsag radarok a céltargy paramétereinek pontositasat végzik, és a VHF radar
altal le nem fedett teriileteket fedik le. Az ,, X savi radar adja az ,,ujjlenyomatot”, vagy radarképet a
céltargy azonositashoz. [5] A rendszer miikodéséhez elengedhetetlenck a digitalis vezérlo, és
jelfeldolgozo egységek. Az alabbi abra bemutatja a tobb savi radar rendszer integralasat, egy komplett
egységben. A VHF radar altal szolgaltatott koordinatak lehetévé teszik, hogy az ,,.” sava radar tobb
id6t tolthessen a célteriilet vizsgalataval, novelve ezzel az integralas idejét. Mindezek hatasara a
céltargy utvonalba fogasa konnyebbé valik. Ezek utan az ,,L” savh radarokhoz illesztett SSR/IFF
rendszer segitségével megtdrténhet az azonositds. Amennyiben az azonositas nem hajthat6 végre, mert

nem kooperal a céleszkoz, akkor az ,,X” savban iizemeld radar végrehajtja azt. Az éltala alkotott

2% |FF: Identification Friend or Foe- sajat-ellenség azonositas

* NCTR: Non Cooperative Target Recognition- nem egyiittmiikodé cél azonositasa

GNSDTR: Generic Netcentric Sensor Detection Tracking Recognition system- 0 tipusa halézatcentrikus céltargydetektalo,
utvonalképzd, céltargy azonosito rendszer
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spektrum kép elegendd a ,,radarkép” kialakitasdhoz. Tovabbi informaciot nyajthat még a VHF radar
altal készitett spektrumkép is. Opcionalisan képes fogadni a rendszer akar a HF radarok jelét, mas
szomszédos radarok jelét, vagy egy passziv radar rendszer jelét is. A rendszer altalanos felépitését a

kovetkez6 abra szemlélteti.

"X" savu antenna,
"L"savaantenna |_ adoé-vevs, | "VHF" integralt
rendszer I jelfeldolgoz6 I antenna rendszer
| rendszer |
A | | A
I I
I I
} Antenna }
'--4 sugéarnyaldb-  --!
vezérlés
A ! A
I
I
Vevé rendszer Ado6 rendszer } Ado rendszer Vevé rendszer
I
I
I
I
i ‘ f
I
I
Y A Y
Integralt
e e | radarrendszer-vezérlés | o ean .
Digitalis jelfeldolgozé |« > és integralt » Digitdlis jelfeldolgozé
jelfeldolgozas

| Radaradatfuzio-, kezeldi

Opcionalis lehetéség: bevatkozas
-"S"savarendszer _ _ __ __ __ »|

- Passziv radarok

- HF radarok T ’

» Felhasznalok
5. abra. Halozatcentrikus céltargydetektald, utvonalképzé és azonositd rendszer (GNSDTR) [5]

A nagy légterek letapogatdsara altalanosan elterjedt modszer a legyezd alakia nyaldb alkalmazasa.
Ebben a rendszerben is optimalis az alkalmazasuk, mivel rovid id6 alatt kell az ellenorzést
véghezvinni. A detektalt jelek titvonalba fogéasara az élesen iranyitott tinyalabok a legalkalmasabbak.
Ezeknek a kritériumoknak felel meg az, amikor a kiillonb6z6 hullamtartomanyban iizemeld radarok
térletapogatasat szinkronizaljak. A detektalast végzé VHF radar nyaldbjahoz képest egy-négy
masodperc lemaradassal ,,érkezik” az Gtvonalképzést végrehajto ,,.L” vagy ,,S” savli nyalab. A vezetési
rendszerrel nem egyiittmiikod6 eszkozok azonositasat a legutolsé fazisban érkezé ,,X” sava nyalab
végzi. Az igy kialakitott rendszer képes 3D mérések végrehajtasa mellett, megndvelt pontossagu

magassag adatot szolgaltatni. A szinkronizalt antenna forgatas kialakitasa a kovetkez6 abran lathato.
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6. abra. A GNSDTR térletapogatasa [5]

A GNSDTR rendszer alkalmazasanak elényei

Fontos elény a céltargyrdl visszavert, és a kiillonb6z6 radarok altal detektalt gyenge mindségii jelek
tobbszintii integralasa, egyesitése, igy a vaklarma szintjének csokkentése, és a detektalasi valdszinliség
novelése. Ezeken tul viszont a legfontosabb, hogy a kiilonbdz6 hullamtartomanyu radarok képességeit
optimalisan egyesiti, €s az egymasnak ellentmond6 kdvetelményeket feloldja.

- Adott térrészre kijuttatott atlagteljesitmény megnovekedett;

- Az atlagteljesitmény novekedés ellenére, az optimalizalas hatasara az adorendszer kimélheto,
¢lettartama megno;

- Id6veszteség nélkiili NCT azonositas;

- J6 ARM? elleni védelem;

- Antenna polarizacidjanak flexibilis valtoztatasa;

- A tobbszoros hullamterjedés optimalis kihasznalasa;

OSSZEGZES A POLGARI LEGI KOZLEKEDES SZEMSZOGEBOL

A nemzetkozi Osszefogassal létrejott SINBAD projekt a bizonyitéka annak, hogy a polgari légi
kozlekedés fejlodésével, térhoditasaval egyiitt, mennyi megoldando feladat harul a légi kozlekedés
terliletén dolgozd szakemberekre. Ebben az esetben is, mint a versenyszféra egy¢b teriiletein is,
érvényesiil a koltséghatékony, modern innovativ megoldéasok iranti igény. Az ilyen tipusu fejlesztések

igyekeznek a mar kiépitett rendszerek képességet kiaknazni, azokat tovabbfejleszteni. A rendszer

% ARM: Anti Radiation (RADAR) Missile- sugarzas (radar) elleni rakéta
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miikddése soran, pedig minél tobb szituaciot, konfliktushelyzetet, hazard jelenséget kell elemezni,
feldolgozni, ahhoz, hogy a rendszerbeallast kovetéen, megbizhaté tdmaszt nytjtson a légiforgalmi
iranyitd szolgalatok szamara. Véleményem szerint az elképzelés, kialakitasi modszer, a fejlesztés

iiteme ¢és gazdasagi mutatoi lehetvé teszik, hogy ez rovid idon beliil bekdvetkezzen.

OSSZEGZES A KATONAI RENDSZEREK SZEMSZOGEBOL

A napjainkban fennallo fenyegetettség hazankban radidlokacids szempontbol megoldhaté a vilagon
jelenlévo nagy hadiipari cégek altal gyartott komplex rendszerek megvasarlasaval, vagy pedig a
meglévd eszkdzparkunk fejlesztésével, lehetdségeinek maximalis kihasznalasaval, modularisan
felépiilé vezérlé rendszer kiépitésével. Az utdbbi megvalositast valasztva kisebb kockazattal,
koltséghatékony kivitelezéssel, hazai fejlesztésekre alapozva és felhasznalva a hazai szellemi
kapacitast, lehet kivitelezni a fejlesztést.

A GNSDTR rendszer minimalis eszkdzkovetelménye egy nagy hatotavolsagi VHF radar, amely a
mobil VHF radarokkal dsszekapcsolva multisztatikus rendszert alkot, egy-két ,,.L.” (,,S”) savu radar,
»X " sava képalkoto lokator, és ha lehet, passziv érzékeld szenzorok. A jelenleg telepités alatt allo ,,L.”
s&vu radar halozat alkalmas a gerinc feladatok ellatasara, €s ha a tovabbi rendszerek is a kozeliikbe
lesznek telepitve, akkor nagy hatékonysaggal megvalodsithatd a radaradat fzi6. Ilyen halozat
kialakitasaval Osszekapcsolhatok a Karpat-medence NATO tagéllamai is, igy pedig javul ennek az
er6sen tagolt térség légterének az ellendrzése. Az egylittmiikodést a szomszédos allamokkal
megkonnyiti, hogy a megvaltozott 1égtérfenyegetések Oket is hasonldan érintik, mint Magyarorszagot.
Gazdasagi helyzetiik hasonlo, mint hazanké, a NATO csatlakozas soran kialakult egyiittmiikodések,
pedig jelentdsek és jelenleg is jol mikddok. A rendszer kialakitasanak elénye még, a modularis
felépités, amely gazdasagi szempontbol figyelemremélto.

Osszegezve, az ilyen tipusti halozatcentrikus céltargydetektald, Gitvonalképzd és céltargy azonosito
rendszer, és a hozza kapcsolddé hardver és szoftverfejlesztések hazankban és a Karpat-medencében

megvaldsithatok.
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