Vigh Zoltan

PILOTA NELKULI REPULOGEPEK FEJLESZTESE A
HM TECHNOLOGIAI HIVATALBAN

Ebben a cikkben ismertetem a Honvédelmi Minisztérium Technologiai Hivatalnal (HM
TH) folytatott pilota nélkili repiilégép fejlesztésének fobb 1épcsdit, az elért eredményeket, a
jelenlegi helyzetet és kit{izott célkitlizéseinket.

A pilotanélkiili repiilégépek fejlesztésével 1988 ota foglalkozunk (1. abra). A kezdeti
idészakban az elemzés, a lehetdségek feltarasa, az irodalomkutatas, illetve a koncepciok hazai
kialakitasa tortént. A rendszertervek kidolgozasa utan magyar-cseh kooperacioban lattunk hozza
a munkahoz. A fejlesztés eredményeként egy vizualis felderitd valtozat alakult ki, amelyet rend-
szeresitettek is a cseh hadseregben és folyamatos tovabbfejlesztésiik napjainkban is folyik.

1. dbra. SZOJKA-III

Ebben a valtozatban a repiilogép test (2. abra) és a motor, vagy masként a sarkany-
hajtomii a cseh partner fejlesztésében késziilt el, mig a magyar fél a fedélzeti elektronika, ira-
nyito-, és vezérld berendezések, foldi kiértékeld rendszer, és a fedélzeten alkalmazott hasznos
terhek kifejlesztését vallalta fel.
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2. abra. A repiil6gép test

Az eredeti, kooperacios fejlesztés soran kialakult gép rovid jellemzése a kovetkezo: fel-
sOszarnyas, tololégcsavaros, iker-faroktartos, iker-fliggdleges vezérsiku, oldalkormany nélkiili,
cstirokkel és vezérsikkal iranyithatd tipus, futdmi nélkiili, csuszotalppal ellatott szerkezet.

A HM TH jelenleg a kdvetkezokre van felkésziilve. Képesek vagyunk hazai gyartok se-
gitségével a fent vazolt géptipust szerszam — vagy masként forma- készletben fédarabokbol
eléallitani, tovabba szereldszerszam készletekkel repiilésre képes beallitasokkal készre szerelni,
kormanyfeliileteket szervohajtasokkal vezérelhetéen kialakitani, és a fel-, és leszallashoz sziik-
séges mechanikai csomopontokkal és kiegészitésekkel felszerelni. Mindezt kompozit miszal-
technologiat feltételezve.

Rendelkeziink jelenleg 4 darab repiil6gép-testtel, amelyek alapkoncepcioja azonos az
eredeti SZOJKA III verzidval, de mindegyiknek van egy specialitdsa. Ezek a kiilonbségek a
felhasznalt anyagokban (pl.: livegszal, vagy szénszal), vagy a tartoszerkezet kialakitdsa terén
(méhsejt szerkezet vagy szilard habanyag) vannak. Ezen kiviil van olyan, amelyiknek nincs
oldalkorménya és van, amelyiknek kettds oldalkormanya van.

Van ezen feliil egy egyedi kivitelli, probara szant valtozat is. Ugyanez az alapkoncepcio,
de lényegesen modositott szarnyprofil annak kivizsgalasara, hogyan lehetne a minimalis repiilé-
si sebességet csokkenteni, vagy ami ugyanaz, a terhelhetdséget ndvelni. Hajtomi, vagyis
tolomotor terén rendelkeziink eredeti, cseh kivitelben gyartottal is, valamint ugyanaz a cseh
gyartd altal kifejlesztett tjabb valtozata is rendelkezésre 4ll. Ezen kiviil terveink szerint érkezik
(ennek felvaltasara) egy angol Wankel-rendszerti motor. Ez forditott forgasiranyl, mas 1égcsa-
vart igényel, nagyobb teljesitményii, korszeriibb.

Ezen kiviil képesek vagyunk hazai eszkozokkel 1égesavarok gyartasara is minden mo-
tortipushoz.

Az anyagvalaszték rep. -technikai minésitésii iveg-, szén-, aramid-, kevlar-szal, illetve ezek
kombinacioja lehet. A tartoszerkezetek szilard hab-anyagok, vagy szendvics (un. rohacell) struktirak
lehetnek. Ugyanezen anyagvalasztékbol keriilnek ki a burkolatok, radomok, iizemanyag tartalyok,
leszallito ejtdéernyd tokok.
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FO FELADATA

1. Kiilonbozo felderitési feladatok végrehajtasa, melyek a kdvetkezok:
— Optikai (kép), nappal és éjjel,
— Radiofelderités 20—100 MHz-en, illetve ezek zavarasa,
— Radarfelderités 2—18 GHz-en, illetve ezek zavarasa,
— Gammasugarzas detektalas
2. Tiizérségi tiiz koordinatahelyesbités (vizualis felderités adatai alapjan);
3. Célgép;

4. Robbanto, csapasméré feladatok (harcaszati felhasznalas).

Alapvetoé repilési paraméterek

Sebesség: 130-180 km/h

Repiilési magassag: 50-2000 m

Repiilési id6 a készletezéstol fliggéen: | 1-3 ora (1égi Gjrainditdsa nem lehetséges)
Felderitési tavolsag:

— kommunikaci6 fenntartasaval 100 km
— automata lizemmod liza korlattal 150 km
Leszallas: * csuszotalpakra (megfeleld terepi

viszonyok kozott)

* ejtéernyOvel (vészhelyzetben vagy
sziik terepen)

Terhelhetdsége (lizemanyag mennyi- | max. 20 kg

ségtdl fiiggben):
Felszallo tomeg: max. 145 kg

A repiilogép, azaz a sarkanyszerkezet kialakitasa, szilardsaga olyan, hogy tizemszertien
hasznalhat6 1.3 tonna (13 000 N) tolderejli, minimum 0,6 s égési idejii gyorsito-rakétas felszal-
lassal, max. 125 km/h (min. 110 km/h) siklasi sebességgel torténd cstiszétalpas leszallassal.

A repiil6gép inditasara rakétas sajat hajtomi szolgal, mely sinen cstszo kocsit gyorsit fel,
melyen a felkészitett repiilogép all (3. abra). A rakéta toldereje 1 t, a csiiszosin hossza 12 m. A
sziikséges minimalis sebességet, 105 km/h-t 8 m megtétele utan éri el a repiilégép. A felszallas-
sal szabadda valt kocsit elektromagneses fékszerkezet allitja meg.
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3. abra. Indito sin
Alkalmazott iizemmodok

— kézi iranyitas (fel és leszallaskor),
— félautomata (robotpilotaval stabilizalt jellemzdk alapjan),
— automata (a robotpilotaba toltott itvonalprogram alapjan).

HAZAI FEJLESZTESI FEDELZETI ESZKOZKESZLET

A piléta nélkiili repiilogépek tényleges értékét a fedélzeten alkalmazott eszk6zok célja,
hatékonysaga, kialakitasa hatdrozza meg. A relativ kis méretii és sulyu fedélzeti eszkdzoket mas
helyeken is alkalmazhatjuk, mint példaul helikopterre fliggesztve vagy esetleg mas repiild esz-
kozokon is.

Vizualis felderités eszkozei

A fedélzeti eszk6zok valasztékabol a vizualis felderités céljaira szolgald kamerak két
csoportba oszthatok.

Panorama felderitésre

Panorama felderitésre a reptildgép térzsbe épitheté kamerat alkalmazhatunk, amely egy
liftszerkezettel teljesen behtuzhatd a fel- és leszallas sordn varhato sériilések elkeriilésére. A
panorama felderitésre szolgald kamerak vizszintes sikban, kdrben, fliggdleges sikban 190°-ban
forgathatok.

Szektoros felderitésre

Szektoros felderitésre alkalmas kamerat a repiilogép orr részébe lehet elhelyezni. Ezek a
kamerak  két  tengely  koriil  tdvvezérléssel  forgathatok,  vizszintes  sikban
+ 45°-ban, fiiggdleges sikban 0-75° kozott, optikai jellemzoik ugyancsak tavvezérléssel valtoz-
tathatok.
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A kamera elektronikai és optikai elemeit tartd6 gémbhaz egyszertien cserélhetd kiilonbo-
70 verziok kozil.
F0 jellemzok:
— érzékenység: 0.1 lux (fekete/fehér);
0.3 lux (szines);
0.01 lux (csillagfény-erdsitos);
— ZOOM atfogas: 1:6, 1:10, 1:15 (valaszthatd);
— felbontés: 400 sor.

Radiodlokator felderit6- és zavaro berendezés

A radiolokator felderit6- és zavard berendezés foldi telepitésii lokatorok felderitésére,
hozzavetdleges iranyanak meghatarozasara és zavarasara szolgal. Hosszabb felderitési id6 alatt,
folyamatos pontositassal térképhattéren a sugarzé objektum helye megallapithato. A felderités
és a zavaras iranyitasa RS 232 C szabvanyu vezérlofeliileten torténik.

Jellemz6 adatok:
— frekvenciasav: 2-18 GHz;
— zavarado teljesitmény: 10 W;
— mért jellemzok: frekvencia (egyetlen impulzus alapjan);
— impulzushosszusag;
— 1ismétlodési 1do;
— relativ vételi szint;
— frekvenciaadat-felbontas: 16 MHz;
— ¢érzékenység: - 60 dBm;
— dinamika tartomény: 50 dB;
— minimalis impulzushossz: 50 ns;
— valasz-zavar kidolgozasi id6: 3 us;
— iranymérési pontossag: 10°.

Radiokommunikaciot felderitd és zavaro berendezés

A kovetkez6 hazai fejlesztés egy fedélzeti radickommunikaciot felderitd és zavard be-
rendezés. A berendezés a foldi telepitésii radidkapcsolatok felderitésére (lehallgatasara), iranya-
nak mérésére illetve zavarasara szolgal. A berendezés tavvezérlése RS 232 C szabvanyu feliile-
ten torténik.

Miiszaki paraméterek:
— miikddési frekvenciasav: 0-500 MHz
— lizemmodok: kutatas, soprés, lehallgatas
— iranymérési pontossag: 5°
— zavard teljesitmény: 50 W

Tavvezéslés RS-232C feliileten torténik.

PC-kartya kivitel(i vevékésziilek

Az el6zdek kiegésziilnek a kovetkezd hazai fejlesztéssel. Ez az 1) fejlesztésti vevo,
amely tavvezérelt iizemre képes 20—1000 MHz savban, 6 MHz savszélességli vételre 100 kHz-
es 1épésekben. Vele egy egységet alkot egy zavard modulator, amely beallithatdo paraméterd,
sagi és tilto adatokat is figyelembe vesz. Ilyenek, példaul a sajat frekvenciak, kiemelt jelentdsé-
gl adasok. A vevo jeleinek feldolgozasat egy DSP processzorra alapozott kiilon kartya végzi,
amely egyben a zavar6 berendezés jeleit is kidolgozza.

A berendezés 6nalloan is miikodoképes és tavvezérelhetd is. A nyert adatok egy e célra 1éte-
sitett vagy fenntartott csatornan kozlekednek.
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Gamma sugarzas vizsgalata

A radioaktiv sugarzas felderitését és mérését végzo szonda (4. dbra) a gamma sugarzas
foldfelszini értékének megallapitasara szolgalod berendezés.

4. dbra. Gammasugarzas szonda

Nuklearis létesitmények, hulladéktemeték ellendrzésére illetve katasztrofak kovetkez-
ményeinek kockazatmentes felmérésére alkalmas. Mérési tartomanya a hattérsugarzastol a re-
aktortér-sugarzasaig terjed, automatikus méréshatar valtassal (5 uGrey/h — 100 Grey/h). A foldi
kiértékelé6 munkahelyen az adatok tablazatosan vagy diagramban jelenithetok meg. Lehetdség
van az adatok térképhattéren torténd abrazolasara is.

Kommunikacios eszkozok

A fedélzet-fold, illetve fold-fedélzet iranyu kommunikécio terén tobbféle berendezés késziilt
koréabban is, valamint napjaink fejlesztései is iranyulnak erre a teriiletre. A tovabbiakban nézziik meg
melyek azok a berendezések, amelyek elkésziiltek

Klasszikus felépitésd, 1200 MHz

— radiofrekvencidn szélessavu frekvencia-modulaciot alkalmazé tipus;
— harom duplex digitalis csatornaval és;

— egy szimplex analdg analog videdcsatornaval;

— tavolsagmérésre €s;

— ir&ny szerinti kovetésre szolgaldo mérdjellel;

— Mérdjel: analog, 1,5 kHz;

— Képatvitel: fekete-fehér videdjel, 3 MHz savszélességgel;

— Adatatvitel: 3 x max. 16 kbit/s sebességli;

— RS-232 C szabvany csatlakozéssal.

Szort-spektrum lzemmodu radioé ado-vevd

A fedélzeten nyert informaciok, elsdsorban a képek védett, nagysebességii, digitalis csator-
nan torténd atvitelére rendelkezésre all egy szort-spektrum iizemmodua radid ado-vevd berendezés
4500-4600 MHz frekvenciasav tartomanyban. A berendezés egybeépiil egy olyan szamitastechnikai
egységgel, amely képes egy, esetleg két videojelet fogadni, annak jeleit egy tomdritési eljarassal 2—3

66—
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Mbit/s sebességli adatfolyamma alakitani, és széles frekvenciasavban szétteriteni. A teljes csatorna
adatsebessége 11 Mbit/s, az elfoglalt radiofrekvencias savszélesség kb. 25 MHz.

A rendelkezésre allo sebességtartomany feloszthatdé mas modon is. Pl.: 1 kép és egy
nagysebességll adat vagy 2 kép egyidejii atvitelére.

Az adoberendezés teljesitménye 5 W. A f6ldon 24 dB nyereségii, iranyitott, kdvetd
rendszer(i antennat alkalmazunk, mig a fedélzeten 12 dB nyereség G tdlcsérsugarzot vagy kor-
sugarz6 antennat hasznalunk. A kovetés a f6ldon és a fedélzeten egyarant a repiilégép GPS ala-
pon mért pozicidja €s a foldi allomas ismert pozicidja alapjan torténik.

FSK modulaciéju ado-vevé adatatvitelre

Az adatatvitelre alkalmas egy masik eszkdz is, amely ~30 MHz frekvencian miikddik,

crcr

Analbg rendszert, FM modulacioju képado és vevo

~1200 MHz frekvencian miikodik, egy darab videojel analog atvitelére képes. Anten-
naja a Foldon iranyitott és kovetd rendszerti, mig a fedélzeten korsugarzo.

Robotpiléta

Az 1j fejlesztésii robotpilota, a csatlakozok foldi eszkdzokkel egyiitt, a PNR fél-
automatikus, illetve automatikus repiilését biztositja.
— Csatorndk szama:
e 8 szervohajtas;
e 6 kapcsolo;
— Erzékeldk:
e statikus nyomas (magassag);
dinamikus nyomas (sebesség);
fordulatszam,;
dolés szogsebesség;
bolintas szogsebesség;
iranymérd (magneses) ellenorzott paraméterek méréi (homérséklet, iizemanyag-
mennyiség, elektromos jellemzok stb.).

Féldi iranyité kézpont

A jelenlegi foldi iranyitd kozpont eszkozei egy gépjarmiiben vannak felszerelve, instal-
lalva. A piléta szamara rendelkezésre allo osztott képernyd tartalmazza a fedélzeti miszerek
adatait, a térképet utvonalrajzolassal, és az €16 fedélzeti kameraképet. Az egyes képmezdk ara-
nya a feladattol fliggden modosithato.

F6 célkitiizéseink
A pilota nélkiili reptildgépek és fedélzeti eszk6zok tovabbfejlesztése soran f6 célkitiizé-
seink a kovetkezok:
— javitani az optikai felderitéshez tartoz6 képfeldolgozast CNN, képfuzid éjszakai (IR)
képelemzéssel (video kamera);
— digitalis fényképezés lehetdségének megteremtése;
— javitani a radiofelderités hatékonysagat;
— a kommunikacios savszélesség és sebesség novelése (szort spektrum);
— javitani a repiilés biztonsagat;
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— wankel motor tesztelése;
— valos koriilmények kozotti repiilések végrehajtasa.

A feladatok megvalositasakor tovabb folytatjuk a cseh-magyar egyiittmiikodést, felhasz-
nalva az utobbi idok kiilon-kiilon elért tapasztalatait.

Remélem, hogy a kovetkez6é cikkben mar tovabbi eredményekrol, sikerekrdl és sikeres
csapatprobarol szamolhatok be.
FELHASZNALT IRODALOM
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