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1. BEVEZETES

A katonai harctevékenységek egyik legfontosabb része a légierd bevetése. Széles
korben, gyakran alkalmazzak, mivel mind légi mind foldi célok megsemmisitésére
illetve harcképtelenné tételére alkalmas. Rendkiviil sok befolyasold tényezé 1éte-
zik, mely kihatassal van a harci alkalmazas hatékonysagara. Ilyen példaul:
= az alkalmazott repiilogép harci-technikai adatai, miszaki tulajdonsagai
(magassag, sebesség, mandverezd-képesség, miszerezettség, felfegyve-
rezhetdség, stb.);
~ az iranyité rendszer korszeriisége;
= aszemélyzet kiképzettsége;
7 a fedélzeti fegyverzet korszerlisége, hatékonysaga, technikai adatai.
A harci repiil6gépek fegyverzetét altalaban harom csoportba sorolhatjuk:
Y fedélzeti lofegyver
Ide sorolhatok a fedélzeti l6fegyverek (géppuskak, gépagyuk), valamint
azok merev vagy mozgathatd eldbeépitései, célzokésziilékei, 10szer-
javadalmazasa illetve a tlizvezérl6 rendszer;
" fedélzeti bombdzofegyverzet
Ide tartoznak a bombak és azok gyujtoi, fliggeszto-, élesitd-, oldast vezérld-
és célzoberendezései;
Y fedélzeti rakétafegyverzet
Ebbe a kategoriaba az iranyithato illetve a nem iranyithato rakétak tartoz-
nak a célzo-, inditod- és célravezetd rendszereikkel.
A rakétafegyverzet esetén a rakéta harci részek és a gyujtok azok, amelyek koz-

vetlenill részt vesznek a célpont megsemmisitésében. [2][3]



2. A FEDELZETI RAKETA FO SZERKEZETI ELEMEI

A fedélzeti rakéta f6 szerkezeti elemei az 1. abran lathatok.

Léteznek optikai, radidlokécios és akusztikai célkoordinatorok, ezeken beliil
aktiv, passziv és félaktiv tipusuak. Ebben az esetben a célkoordinator nem mas,
mint egy miniatiir radidlokator allomds, amely a repiilogép radidlokatora altal
kisugarzott és visszavert jelek alapjan dolgozik.

Fiiggesztési
Célkoordinator pontok

Harcirész

— e — A - - R~
/1 \ ) \ o e
Vezérld egység\\ Gyujto Hajtomii

Kormanygép

1. abra A fedélzeti rakéta f6 szerkezeti elemei [3]

A célkoordinator végrehajtja a célbefogast és a kidolgozott jelek alapjan a
kormanygép és a hajtomi segitségével célba juttatja a rakétat. A célhoz érkezve a
gyujté inditd impulzusanak hatasara a harci rész fogja a kivant pusztitd hatast a
célra kifejteni. A harci részek a célra kifejtett hatasaik szerint lehetnek:

= rombolo;

~» repesz,

= repesz-rombold;

= kumulativ;

> gyujto;

= kiilonleges rendeltetést (vilagito, jelzo, radidlokator-zavaro, stb).
Gyujtoknak, gyujtoszerkezeteknek nevezziik azokat a szerkezeteket, amelyek kilovés
utan a roppalya sziikséges pontjan vagy az akadalyba val6 iitkdzés utan a lovedéket
miikddésbe hozzak. Mivel a 16vedékek miikddtetéséhez nagy teljesitményli kezdd
impulzusra van sziikség, sziikségessé valtak a gyujtok. A brizans robbandanyagok és

a pirotechnikai Osszetételek, melyeket a 16vedékek tolteteiként alkalmaznak vi-



szonylag kevéssé érzé¢kenyek a kiils6 behatasokra (iitésre, melegitésre, stb.). Ez
biztositja a 16szerek toltésének és kiszolgalasanak veszélytelenségét. A brizans rob-
bandanyagok inicidlasa csappantyu-detonatorok alkalmazasaval torténik, amelyek
egyszerii kezdé impulzusok segitségével képesek a detonalasra. A pirotechnikai
Osszetételeket tartalmazo specialis és kisegitd 1ovedékek esetében gyujto-

gyutacsokat alkalmaznak a begytjtasra, melyek erés szarolangot hoznak 1étre.[3]



3. A GYUJTOKKAL SZEMBEN TAMASZTOTT
KOVETELMENYEK

A modern gyujtokkal szemben tdmasztott kdvetelmények az alap feladatukon, a
16vedék toltetének begyljtasan kiviil a kovetkezok:

= Biztonsagos tarolds, szallitas, kezelés és harci alkalmazas
Ez alatt azt értjiikk, hogy a gytjté id6 elétti miikodése miatt a 16vedék 1do6
elotti robbanasa ne kovetkezzen be. A gyujtoszerkezetek id6 el6tti mikodé-
sének magakadalyozasat gondos kidolgozassal, a gyartasi technologiai fo-
lyamat betartdsaval, minden egyes kifejlesztendé tipus részletes iizemszer
vizsgalataval, gyakorlatilag ellendrzott szerkezetek alkalmazasaval, tovabba
a haszndlati és kezelési el6irasok maradéktalan betartasaval biztositjak.

> A miikédés optimalis pillanatanak maghatarozdsa
Ez azért nagyon fontos, mert a robbanas megsemmisitd hatdsanak mértéke
nagyon sok esetben attol fiigg, hogy a robbands pillanataban a cél a love-
dékhez viszonyitva hol foglal helyet. A robbanas kell6 pillanatban val6 be-
kovetkezése nagyon nagy jelentdséggel bir a légiharc illetve a levegd-fold
rakétak esetében. Ezeknél a rakétaknal a robbanotoltet tavolsagi gyuajtod rob-
bantja fel (melyrdl a késobbiekben részletesebben fogok beszélni) és a rob-
bands megsemmisit hatdsanak iranyithato jellege van. Ebben az esetben a
cél megsemmisitése a rakéta harci részének felrobbandsakor a térnek meg-
hatarozott részén lehetséges. Ha a robbanas id6 el6tt vagy id6 utan kovetke-
zik be, a robbanas megsemmisitd elemei a cél mellett fognak elrepiilni.

¥ Megbizhaté miikédés barmilyen iddjarasi koriilmények kozott
Ennek azért van nagy szerepe, mert a 16szer harci alkalmazasanak sikere
attol fiigg, hogy miikodik-e a gyujtod, vagy sem. A megbizhaté mitkodést
megfeleld érzékenységli csapodo szerkezetek alkalmazasaval és a biztositd
szerkezetek megbizhatd miikodésével valamint kett6z6 szerkezetek (szere-

1¢ési egységek) alkalmazasaval érik el. [1]



A robbhandtoliet
robbanaza ellésett

A robbandtoltet
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2. abra A robbanotoltet robbanasanak ideje[1]

10



4. A GYUJTOK MUKODESI ELVE

A légier6nél alkalmazott gyajtok miikddési elve €s szerkezete sokban megegyezik
mas fegyvernem gyujtoival. Bonyolultsag szempontjabol kiilonbozdek lehetnek a
gyujtok az egyszerii csapodo gyujtoktol a tavolsagi gyujtokig, amelyek meghata-
rozzak a cél helyzetét és sebességét, valamint a harci rész felrobbanasanak leg-
kedvezd6bb pillanatat. Vannak olyan gyujtok, amelyek a rakéta ravezetési rendsze-
rével vannak kapcsolatban és az adott ravezetési rendszer hatdrozza meg a robba-
nas kelld idopillanatat.

A gyujté miikodési vazlata a 3. dbran lathato.

. Jelldzve titi Yeézrehajio
Ado ’ blokk » hlokk
Tavolsagi
élesitd
hloklc

3. abra A gyijté mikodési vazlata[1]
A gyujtok legfontosabb szerkezeti elemei a kdvetkezok:
¥ Ado
Az ado egy olyan szerkezet, amely a gyajtd6 miikodésére dolgoz ki jeleket.
Ez a jel vagy akkor keletkezik, amikor az add a céllal talalkozik, vagy a cél-
tol fliggetlentil, specidlis iddmechanizmus segitségével, mely méri az id6t a
lovedék kilovésétdl vagy a bomba oldasatol szamitva. Az ado tipusatol flig-
gben a milkddtetési jel lehet robbanasi impulzus jellegli, szirdlang vagy

elektromos jel. Az abran lathato egy egyszerii szerkezeti felépitésti ado.

|

NN AR AN

%%JU

4. abra Egyszerii szerkezetii ado[1]

1 — tiiske; 2 — csappantyu; 3 — rugd
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A rugd a tliskét meghatarozott tavolsdgban tartja a gyutacs felett. Az ado
akkor miikddik, ha a 16vedék valamilyen felszinnel talalkozik. A tiiske at-
szarja a gyutacsot és szurolang-jel keletkezik.

Jelkozvetito blokk

Az ado jelét a végrehajto blokkba tovabbitja meghatarozott késleltetéssel.
Ez a késleltetés biztositja a toltet felrobbanasanak optimalis idépillanatat.
A késleltetés ideje alatt a 16vedék vagy bomba a célhoz viszonyitva olyan
helyet foglal el, amelynél a cél megsemmisitésének valosziniisége maximalis.
A repiilofedélzeti rakétak esetében a jelkozvetitd blokk egy kiegészitd beren-
dezést is vezérelhet, amely berendezés a rakéta célkozelitésének koriilményei-
t6l és mas tényezoktdl fliggden meghatarozza a késleltetés sziikséges idejét.
Végrehajto blokk

Ez a blokk olyan nagyteljesitményii hé vagy robbandéimpulzust dolgoz ki,
amely a 16vedék toltetének felrobbanasat idézi eld.

Biztosito szerkezet

Ez a szerkezet a gyujtd veszélytelenségét biztositja az lizemeltetés minden
stadiumaban (tarolaskor, szallitaskor, szereléskor és harci alkalmazéskor).
A biztositd szerkezet megakadalyozza az ad6 mitkodését és ha az add vé-
letleniil mégis miikddne, akkor megakaddlyozza a miikddtetd jel bejutasat
a végrehajto blokkba.

A biztositd szerkezet eltavolitasat €lesitésnek nevezziik, amely a 16vedék
kilovésének, rakéta inditdsanak, bomba oldasanak pillanatdban kezdddik
¢s akkor fejezddik be, ha a rakéta vagy bomba mar biztonsagos tavolsagba
keriilt a repiil6géptdl. Ezt a tdvolsdgot nevezziik élesitési tavolsagnak. Ezt
a tavolsagot a 16vészet biztonsaga hatdrozza meg, hogy ha a biztosito szer-
kezet eltavolitasa utan 1d6 elotti robbanas kovetkezik be, a robbanas ne ve-
szélyeztesse a sajat repiilégépek biztonsagat. A gyujtod élesitésének miive-
letét az Gn. tavolsagi élesitd szerkezet végzi.

Tavolsagi élesito szerkezet

A tavolsagi ¢lesitd szerkezettel kapcsolatban 1évd biztositod szerkezeten ki-
viil a gytjtok tartalmazhatnak foldi biztositd szerkezetet is, melyet a harci

bevetés el6tt eltavolitanak. [1][2][3]
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5. GYUJTOK OSZTALYOZASA

Rendeltetésiik szerint a gyajtokat a kovetkezd csoportokba sorolhatjuk:

= iranyithat6é és nem iranyithato rakétak gyujtoi;

= bombak gyujtoi;

~» gépagyulovedékek gyujtoi,

= légiaknak és légitorpedok gyu;jtoi.
A gyujtok adoinak miikodési elve szerint az aldbbi csoportokba sorolhatjuk a
gyujtokat:

= Csapodo gyujtok;

~ idozitett gyujtok;

= tavolsagi gyujtok;

» kozelségi gyujtok.
A repiilés és a repiilétechnika fejlodésével felvaltottak az eleinte hasznalatos csa-
p6do gyujtokat az idozitett gyujtok, mivel alkalmazasukkal megnovekedett a harci
rész megsemmisitési hatékonysaga. Az idozitett gyujtokat mar az elsd vilaghabo-
riban is ismerték és alkalmaztak. Ezek joval alkalmasabbak voltak a harom di-
menzioban mozgo célok harcképtelenné tételére. Ha ismerjiik a 16vedék roppalya-
janak adatait (16tavolsag, magassag, repiilési id6), az id6zités beallitasaval a gyuj-
to a roppalya tetszdleges pontjan mukodtethetd. De mint minden rendszernek,
ennek is voltak hibai, amelyek a nagysebességii repiilogépek elleni alkalmazas
soran hatvanyozodtak.

Ezen hibék kikiiszobolése érdekében fejlesztették ki a kozelségi gytjtokat, me-
lyeknek nem kell a célba csapodniuk, kilovés elétt nem kell semmit beallitani raj-
tuk, hanem a cél meghatarozott korzetébe érve miikddik, igy ,,megndveli” a cél-
pont feliiletét, és ezzel a talalati valosziniiséget.

A kozelségi gyajtok miikodési elviikben, csoportositasukban, fajtaiban, legfontosabb
jellemzdikben, sajatossagaikban, tipusaikban tokéletesen megegyeznek a tavolsagi
gyujtokkal. A tavolsagi gyujto elnevezést leginkabb bombagyujtok esetében alkalmaz-
zak, mig a rakétak, gépagytlovedékek gytjtoit kozelségi gytjtonak nevezzik. [3]
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5.1 Csapo6dé gyujtok

Csap6do gytjtoknak azokat a gyujtokat nevezziik, amelyeknek az adoi akkor mii-
kodnek, amikor a gyujtdo valamilyen felszinbe, vagy akadalyba iitkozik. Az iités
hatdsara az add mozgd alkatrészei elmozdulnak. Ezt az elmozdulast fel lehet
hasznalni a csappantyl atszirdsara vagy az elektromos dramkor zarasara.

Rendeltetésiiktdl fiiggden a csapodd gyujtokat bomba, gépagyu lovedék, nem
iranyithat6 és iranyithat6 rakétagyujtokra oszthatjuk fel. Ezek elsGsorban a tavol-
sagi ¢lesitd szerkezetiikben kiilonboznek egymastol, amelyek viszont a kiilonbozo
tipusu 16szerekre a 16vés pillanataban és a roppalyan a levegOben hatast gyakorlo
kiils6 eroktol fiiggenek.

A repiilébombaknal, amelyek a levegdben torténd repiilésiik soran nincsenek je-
lentds tehetetlenségi er6hatasnak kitéve, a gytjtokban altaldban pirotechnikai vagy
oraszerkezettel miikodé tavolsagi élesitd és robbantd szerkezeteket alkalmaznak.

A repiil6gépeken alkalmazott gépagyu 16vedékek €s a nem irdnyithat6 rakétak
tobbségének gyljtdi autondom tavolsagi ¢€lesitd szerkezettel vannak ellatva, ame-
lyek nincsenek a repiilégépek inditoberendezéseihez csatlakoztatva.

Neémely tipusu rakéta elektromos gyujtdja dssze van kapcsolva a repiilégép fe-
délzeti aramforrasaval azért, hogy az inditasi pillanatban egy specidlis gyujtokon-
denzatort toltsenek fel. A tovabbiakban a gyujtokondenzatorok altal tarolt energiat
hasznaljak fel a gyjté tlitkozéskor torténd inditasara. Az iranyithato rakétak gyak-
ran kapcsolatban vannak az inditoberendezésiikkel, ez az 6sszekapcsolt allapot a
gyujtéd egyik biztositasi fokozatat is jelenti.

A légi célok ellen alkalmazott repiildgép fedélzeti gépagyuk és rakétak gyu;jto-
inak specialis szerkezeti egységeként szolgalnak az onmegsemmisité szerkezetek,
amelyek rendeltetése az, hogy az inditas pillanatatol szamitott bizonyos id6 eltel-
tével a gyujtot mikddésbe hozzak. Esetleges mellélovéskor az dnmegsemmisitd
szerkezet miikodésekor a 16vedék vagy a rakéta robbanasa a levegében torténik
meg ¢és ezzel biztositva van a sajat csapatok épsége és veszélytelensége a sajat
teriilet felett végrehajtott I6vés vagy rakétainditas alkalmaval.

A csap6do gyujtok legszélesebb csoportjat a repiildbomba gytjtoi képezik, melyek

sokrétiisége nem teszi lehetévé az egyetlen ismérven alapulo osztalyozasukat.
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A harci alkalmazasi feltételiiktdl fiiggden a kovetkezd csoportokat alakithatjuk ki:
= nagy ¢és kozepes magassagi bombavetésnél alkalmazott gyujtok;
= kis magassagii bombavetésnél alkalmazott gyujtok;
= Uuniverzalis gyujtok (kis és nagy magassagon egyarant alkalmazhatok).
A bombavetés minimalis megengedett magassagat a gyjto tavolsagi élesités ideje
hatdrozza meg.
Az ado felépitési elvétdl fliggden a kdvetkezo csoportokba sorolhatjuk a bom-
bagyujtokat:
> Mechanikus gyujtok
A gyujto ugy 1ép mikddésbe, hogy az iitdszeg a csappantyura raszir vagy
a csappantyu a hirtelen osszepréselt levegd felmelegedése utjan indul be.
~ Elektromos gyujtok
A gyujto ugy 1ép miikddésbe, hogy az elektromos gyullaszto vagy az elekt-
romos detonator izzoszala felizzik. A vezérld jel szerepét egy aramkor tolti
be, mely célérintkezdbdl, tapforrasbol és elektromos izzdszalbol all.
Az addok miikodtetéséhez felhasznalt kiilsé erék szempontjabol a kdvetkezd cso-
portokat kiilonbdztetjiilk meg:
~ Reakciogyujtok
Ezek az akadaly reakcios erejét hasznaljak fel.
 Tehetetlenségi gyujtok
Ezek a bomba akadalyba iitkozésekor és a behatolas folyamatdban fellépd
tehetetlenségi erdt hasznaljak fel.
» Reakcio-tehetetlenségi gyujtok
Ezek egyidejiilleg hasznaljak a reakcios és a tehetetlenségi eréhatasokat is.
A bombakban val6 elhelyezkedésiik szempontjabol vannak:
> Fejgyujtok
> Fenékgyujtok
» Oldalgyujtok
~  Univerzalis gyujtok
Az indit6 szerkezet tipusatdl fiiggben 1éteznek:
¥ Mechanikus inditoszerkezettel szerelt gyijtok
= Elektromos inditoszerkezettel szerelt gyujtok

¥ Vegyes tipusu inditoszerkezettel szerelt gyujtok

15



Mikodési idejiiket tekintve vannak:
~ Pillanat miikodésii gyujtok (ezek miikodési ideje a 0,001s-ot nem haladja
meg)
¥ Késleltetett miikodésti gyujtok (mikodési idejiik a masodperc téredékétol
néhany percig terjedhet)
~  Nyujtott miikodési idejii gyujtok (miikddési idejiik a percektdl egészen né-
hany napig terjedhet)
A késleltetett miikodésti gyajtoknal kiilonboz6 mikodési idoket lehet beallitani:
~F Rovid késleltetés (masodperc szazadrészek)
~ Hosszu késleltetés (tizedmasodpercek)
= Csataoldas késleltetés (néhany masodperctdl néhany percig tarthat)
A bomba toltetének adott kezddimpulzus formajatol fiiggden lehetnek:
= Detonatorral szerelt gyujtok (az ilyen gyujtd robbandéimpulzust k6zol)

¥ Gyullasztoval szerelt gyujtok (az ilyen gyajtéd tlizimpulzust k6zol)[1][2]

5.2 Idézitett gyujtok

Az idozitett gyujtokban a vezérléjel adoiként oraszerkezetek, vagy pirotechnikai
késleltetd6 miivek szerepelnek. Ezekkel lehet beallitani a megfeleld késleltetési,
miikddési id6t. A beallitott idonek megfeleléen az ido eltelte utan az oraszerkeze-
tek inicidljak a bombadk, 18szerek toltetét. Az oOraszerkezet inditdsa vagy a 16vés
(bombaoldas) pillanataban torténik, vagy a roppalya meghatarozott szakaszan (az
¢lesités pillanataban, a rakéta ravezetési rendszerének kikapcsoldsanak pillanata-
ban). Azt az id6t, mely alatt az iddzitett gytjtok miikodése végbemegy, az iddzités
idejének nevezzik.

Az 1d6zitett gyujtok legfobb tulajdonsaga, amely meghatarozza az alkalmaza-
sukat a kiilonbozo 16vési feltételek mellett, az oraszerkezet altal kidolgozott id6zi-
tés idejének pontossaga. A tényleges 1d0 és a beallitott 1d6 kozotti négyzetes elté-
rés kozepes értéke meghatarozza az idézitett gyujtok pontossagat. Az draszerkezet
miikddési elvétdl fliggden az iddzitett gyajtok lehetnek:

~ Pirotechnikai
= Mechanikai
» Elektromos
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Napjainkban a pirotechnikai gyujtok gyakorlatilag ritkan keriilnek alkalmazasra,
mivel legfobb hatranyuk a mikodési idejiik nagymértékii ingadozasa, melyet
nagymértékben befolyasolnak a meteorologiai viszonyok (féként a hdmérséklet és
a nyomas), a pirotechnikai vegyliletek készitésének technologidja, a gyajtéd tarola-
sanak ideje és koriilménye.

Mechanikai idézitett gytjtokat a 1égierénél leggyakrabban bombarekeszekben,
vagy specialis rendeltetésii bombaknal alkalmaznak. Mechanikai 1d6zit6 szerkeze-
tet alkalmaznak a rakétagyajtokban tavolsagi élesitd szerkezetekként és dnmeg-
semmisito szerkezetként a rakétak kozelségi gyujtoiban.

Az elektromos gyujtok esetében a miikddési pontossagot a kapcsolas elemei-
nek paraméterei, toltéfesziiltség kiszamitasanak és beallitasanak pontossaga hata-
rozza meg. A nem iranyithaté rakétakban alkalmazott iddzitett gyajtok 1dozitésé-

nek eltérése a beallitott értéktdl 3 %. [1][2]

5.3 Tavolsagi gyujtok

A tavolsagi gyujtokat leginkabb a légibombakban alkalmazzak. Esetenként bom-
bakban, tengeri aknakban, torpedokban, 16fegyverek 16vedékeiben és nem iranyit-
hat6 rakétdkban is alkalmazéast nyerhet. A hatasossdg novelésének érdekében
hasznaljak szélesebb korben a csap6dé és az iddzitett gyajtok helyett. A rakétak
foldi 16vészetkor vagy repesz-fugdsz bombdak dobésakor a tavolsagi gyljtod a csa-
podo gyujtokhoz viszonyitva lehetové teszik a repesz racionalisabb felhasznalasat
¢s megnoveli a megsemmisitési feliiletet. A csapddo gyujtok esetében a repeszek
egy része hatastalanul vész el behatolva a becsapodasi pontot koriilvevd kozegbe,
viszont ha a robbanas a fold felszinétdl bizonyos tavolsagra torténik, akkor ezek a
repeszek a tobbi repesszel egyiitt feliilrél csapodnak a kozegre, ezaltal megsemmi-

sitve a c€lt azon a feliileten, amelyik a robbanasi pont alatt tertil el.

5. abra Repeszek szétrepiilése csap6dé és tavolsagi gyijto esetében[1]
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A robbandsi magassag novelésével nd az dsszfeliilet, amelyre a repeszek hullanak.
Ezzel azonban nem nd hatartalanul a megsemmisitési feliilet mivel a robbanasi
magassag novelésével csokken a repeszek stirlisége a felszinen. Ebbdl az okbol

1étezik egy optimalis robbandsi magassag, amikor a legnagyobb a megsemmisitési
felilet. [1][2]

5.4 Kozelségi gyujtok

A kozelségi gytjtok miikodési parancsadoi altalanos esetben a céladot és a pa-
rancskialakitd fokozatot foglaljak magukba. A céladd mivel a céllal vagy a fold
feliiletével nincs €rintkezésben, elektromos jelet hoz 1étre, ez az elektromos jel a
gyujté tipusatol fiiggden lehet egyetlen impulzus, vagy idében egy meghatarozott
torvény szerint valtozo fesziiltség is.

A 16vészet hatdsossagat legnagyobb mértékben rakéta-légilovészetkor befolya-
solja a kozelségi gyujtd. Mivel a kozvetlen célbacsapodas valoszinlisége
1égilovészet esetén igen kicsi, a 1égiharc rakétakban kozelségi hatast harci része-
ket alkalmaznak, melyek mind kozvetlen becsapodaskor mind a céltdl meghataro-
zott tavolsagban torténd robbanas esetén képesek megsemmisiteni a célt. Az ilyen
jellegti harci részek legjellemzObb példaja a repeszhatasi harci rész, melynél
meghatarozott a repeszek repiilési irdnya. A repeszek repiilésének teriilete altala-

ban két kupos felszinnel adhato meg.

6. abra A repeszek szétrepiilésének térbeli teriilete [1]
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A hareci rész tomegkdzéppontja a kiipok csucspontjdban van. A repeszek repiilésé-
nek képei hegyesszogli szektorok, melyek szélessége 10-20° barmelyik iranyu
sikban, amelyik a rakéta hossztengelyén megy keresztiil. A repesz hatast harci
rész ezen sajatossaga nagyfoku pontossagot tételez fel. A cél €s a rakéta meghata-
rozott, k6lcsonds helyzetében kell felrobbannia a harci résznek annak érdekében,
hogy az iranyitott repeszek célba talaljanak.

A kozelségi gyajto indité impulzusat a cél vagy a célt koriilvevo kozeg szolgal-
tatja. A replil6gép a repiilés soran tapforrasa lehet a hangrezgéseknek, az infravo-
repiilégépek altalaban visszaverik a radidhulldmokat. A 16vedék és a cél kolcso-
nos helyzete értékelhetd lesz, ha ismerjiik a cél vagy a cél koriili tér energia meny-
nyiségének és mindségének eloszlasat. Ez az, amit a kozelségi gyujtok esetében
miikodési alapelvnek hivunk.

A kozelségi gynjtok altal felhasznélt energia szarmazasatol fiiggden 1étezik:

~ Passziv kozelségi gyujto
Ez a cél altal kisugarzott energiat hasznalja fel.
Y Aktiv Kozelségi gyiijto
Ezek sajat maguk altal kibocsatott, majd a repiil6géprdl visszaverddott
energidt hasznaljak fel a robbanasi pillanat meghatarozasara.
o Félaktiv kozelségi gyujto
Ugyanugy, mint az aktiv gyujtok a kisugarzott és a célrdl visszaverddott
energidt hasznaljak, azzal a kiillonbséggel, hogy nem rendelkeznek ener-
giakisugarzo6 képességgel. Ebben az esetben a cél sugarzasat a f61drdl vagy
a replilégéprol végzik.
A kozelségi gytjtdo mikodésére kiillonbozo fajtaji energiat lehet felhasznalni:
= Elektromos tér
Magneses mez6
Elektromagneses mezd
Hangfrekvencias rezgés
Atommag radioaktiv energia

Stb.

¥y ¥ ¥ ¥ ¥
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A felhasznalt energia fajtaja hatarozza meg a gyujto tipusat. Ez nem mas, mint a
kozelségi gyljtok osztalyozasanak alapelve.
A kozelségi gyujtokat a kovetkezéképpen oszthatjuk fel:
= Elektrosztatikus kdzelségi gyujto
Az elektromos tér energidjat hasznalja fel.
» Magneses kozelségi gyujto
A magneses mez0 energidjat hasznalja fel.
~» Radiogyujtok
A radidhullamok elektromagneses energiajat hasznaljak fel.
~ Optikai kozelségi gyujtok
Az infravords sugaraktol az ultraibolya sugarakig terjedd elektromagneses
energiat hasznalja fel.
= Akusztikai kozelségi gyujto
A hangrezgés energiait hasznaljak fel.
= Hidrodinamikai kézelségi gyujto
A hajok mozgasakor keletkezett vizhullamok energiajat hasznalja fel.
¥ Vibrdcios kozelségi gyijto
A talaj rezgésének energidjat hasznaljak fel, melyet eldidézhet tankok, vo-
natok vagy mas harci technika mozgésa.
Azoknak a kozelségi gyujtoknak a miikodési elve, melyek a cél kornyezetének a
hat4sara miikodnek, azon alapul, hogy a fold felszinén fiiggdleges iranyban a ko-
zeg nyomasa meghatarozott torvényszertiséggel valtozik. Az ilyen elven miikodo

gyujtokhoz sorolhatok a barometrikus és a hidrosztatikus gyujtok is.

5.4.1 A kbzelségi gyujtok szerkezeti sajatossagai és jellegzetesseglik

A kozelségi gyujtok az adok szerkezeti felépitésében kiilonboznek a tobbi tipusa
gyujtoktol. A kozelségi gyajtdé addja vezérld jelet ugy 4llitja eld a robbanasra,
hogy kozvetleniil nincs érintkezésben a céllal.

Az aktiv tipusu kozelségi gyujtok ado-vevo berendezéssel rendelkeznek, amely
valamilyen sajat energiaforrassal eléallitott energiat sugaroz a cél fel¢, amely sugar-

zas visszaverddik €s ezt a visszavert energiat fogja fel, majd vezérld jellé alakitja.
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Az olyan gyujtokat, amelyek a cél altal kisugarzott energiat fogjak fel passziv
tipust kozelségi gyujtoknak hivjuk, melyek céladojaként a vevoberendezés szol-
gal, amely veszi a cél altal kisugarzott energiat és ezt munkajellé alakitja.
Félaktiv gyujtonak nevezziik azokat a kozelségi gyujtokat, amelyek a repiild-
géprol vagy a foldrol kisugarzott és a célrdl visszaverddott energiat hasznaljak fel.
A kozelségi gytjtok az adon kiviil szintén tartalmaznak gytjtélancot, kdzelségi
¢lesitd, biztositd és Onmegsemmisitd szerkezetet, melyek miikodési elve meg-
egyezik a mechanikai, elektromos és id6zitett és tavolsagi gytjtokban alkalmazott
szerkezetekével, de a kozelségi gytjtokban ezeket a szerkezeteket gyakran egyesi-
tik, melyeket végrehajto-biztositod szerkezetnek neveziink. Ezt a berendezést szer-
kezetileg és az elvégzendd feladatuk szerint elektromechanikus gyajtonak is lehet
tekinteni, melyet az ad6 jele mikodtet.
A kozelségi gyajtok legfontosabb jellemzdi:
= Miikddési feliilet
= Miukodési magassag
= Miikédési pontossag
= Zavarérzéketlenség
= Megbizhatosag
Miikodési feliilet

Ez nem mas, mint a l6vedék és a cél kdlcsonds helyzetének geometriai helye a
gyujto mikodésének pillanataban. A 16vedék minden egyes célhoz viszonyitott
roppalydjanak esetében a miikodési feliilet hatdrozza meg annak a pontnak a ko-
zepes helyzetét, amely a 16vedék helyzetét jellemzi a kdzelségi gytjté mitkddésé-

nek pillanatdban. Ezt a pontot a gytijté miikodési pontjanak nevezziik.

7. abra A lovedék célhoz viszonyitott roppalyaja[1]
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A gyujté mitkddési feliiletének korvonala fliigg a gytjtéd tipusatol, tulajdonsagaitol
és egyéb tényezoktol. A célhoz viszonyitott helyzete a 16vedék célkozelitésének
koriilményeitdl (példaul a megkozelités iranyatol, a I16vedék relativ sebességétol, a
gyujto jellegétdl, a cél tipusatol, a gyujto és a cél megkozelitésének feltételeitdl
stb.) fiigg. Amikor a gyujtd a céllal kolcsonhatasba keriil melynek mérete véges
(példaul a repiilogép hossza), a miikddési feliilet nagysagat a lovedék bizonyos
nagysagu céltévesztése (ry) korlatozza, melyet a kozelségi gyhjtdo mitkodési felii-
letének neveziink. Foldi 16vészet esetében, amikor a gyujto a fold felszinével ke-
ril kapcsolatba, a 16vedék helyzetét a célhoz viszonyitva a robbanas pillanataban
a gyijtdo miikodésének magassaga hatarozza meg.

A mikodési feliilet egyenletét altalanos formaban a kovetkezdképpen lehet felirni:
Zy(x,Y) = [Zg(Z|x, y)dz (1)

Ahol: qp(Z|X, y) - a kozelségi gyujté miikddési pontja a z koordinata szorasanak

torvényszerlisége

Eiizelsegi gyvijid miikidési pont

8. abra A kozelségi gyujté miikodési feliilete[1]

Mivel a kozelségi gytjtok adoinak érzékenysége egy bizonyos hatarértékkel ren-
delkezik a miik6dési feliilet méreteit a rakéta és a cél barmely megkozelitési sik-

jéban (abban a sikban, amely magaba foglalja a rakéta roppalyajat és a z tengelyt)
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lehatarolja egy bizonyos rm(®) rakéta céltévesztési hatarérték, amelynek © szog
hatarozza meg a nagysagat altalanos esetben, amely szog egyben meghatarozza a
megkozelitési sik helyzetét is. Olyan mértékii céltévesztések esetén, amelyek
meghaladjak az () értéket a kozelségi gyujtdo nem fog mitkkddni, mert a munka-
jel intenzitdsa ekkor alacsonyabb az érzékenységi kiiszobnél, amellyel a gytjtd
rendelkezik. Az ry(®) értéket a kdzelségi gytjtdo mikodési sugaranak nevezziik.

A kozelségi gyujtok kozepes mitkodési sugarat a kovetkez6 egyenlettel adhatjuk meg:
1 2z
e L)L 0
2r s,

Miikodési magassag

A kozelségi gyujtdo mitkodési feliileteként egy sik szolgédl, amely miikddési sik
parhuzamos a fold felszinével. Altalanos esetben a mitkodési magassagot a kozel-
ségi gyujtd paraméterei, a megkozelités feltételei (sebesség, célbacsapodasi szog)
¢s a célakadaly tipusa hatarozza meg, amellyel a gyujto kapcsolatba keriil. A tény-
leges miikodési magassag véletlen érték.

Mikodési pontossag

A gyujtd pontossdga meghatarozza a kozelségi gyujtd tényleges miikddési pontja-
inak lehetséges eltérését a miikodési feliilettol. A kozelségi gyujtdé mikddési pont-
jainak szorasi oka lehet:

= A miikodési parancsadoba beépitett kiillonbozd elemek gyartasabol eredd

konstrukcios hiba

= Tapfesziiltség ingadozasa

= Az ado és a cél egyiittmiikodésének véletlenszeriisége, stb.
A kozelségi gyajtdé miitkddési pontossdganak szamszerli jellemzdje o, mikodési
pontok kozepes négyzetes eltérésének nagysaga a miikodési feliilethez viszonyit-
va. A kozelségi gyajtok pontossagukat tekintve messze meghaladjak az idézithetd
gyujtokat. A kdzepes négyzetes eltérés értéke néhdny méterben mérheto.

Zavarérzéketlenség

Ez a kozelségi gyujtok azon tulajdonsaga, amely meghatdrozza, hogy a gyujtd
mennyire nem 1ép mikodésbe hamis, zavaro jelek hatdsara. A kozelségi gyujtok
legfobb hibaja, hogy a csapodo és idozitett gyajtokhoz viszonyitva kiillonb6zo

zavarok hatasanak vannak kitéve. Léteznek természetes €s mesterséges zavarok,
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melyek negativ hatassal vannak a kozelségi gyjtok miikodésére (nem a megfeleld
pillanatban torténd mitkodésbelépés).

Természetes zavarokként szolgalnak a radidtechnikai alkatrészek altal 1étreho-
zott h6 és vibracids zajok, a tapforras altal keltett zajok, vagy akar az iddjarési
viszonyok (felhd, esd, ho, kod, stb.).

Mesterséges zavarok az ellenség altal létrehozott specidlis zavarjelek, melyek
eléidézik a kozelségi gyujtoknak a tamadott objektumtol veszélytelen tavolsagra
torténd 1do elotti felrobbantasat. A mesterséges zavarok fajtaja a kozelségi gyujto
tipusatol fligg.

Megbizhatdsag

Ezt a sajatossagot a zavartalan miikddéstik valdszinliségével lehet értékelni. A meg-
bizhat6 miikodést a biztonsagos miikodés valdsziniiségének, a mitkodés kozbeni
meghibasodas valdszinliségének és az 1d6 el6tti miikodés valoszintiségének nagysa-
ga hatarozza meg. A meghibdsodas okai lehetnek a élesité szerkezetek, a biztosito
szerkezetek, az elektronikus és félvezetd muszerek alkatrészeinek meghibasodasa,
az ellenallasok kiégése, a kondenzatorok atiitése, stb. Az 1d6 el6tti mikodést fe-
sziiltségugrasok idézhetik elé (amik eléfordulhatnak az elektromos kapcsolasok-
ban), a hibas aramkor bekapcsoldsanak pillanataban, vagy az elektromos kapcsolas
meghatarozott elemeinek varatlan meghibasodasa esetén. Az elektromos kapcsola-
sokban a meghibasodasok eléfordulhatnak a tarolas folyaman, a repiildgép harcfel-
adat korzetében torténd utvonalrepiilésekor vagy a rakétainditas végrehajtasa utan.
A roppalyan torténd id6 eldtti miikodésbe 1épés torténhet a hd vagy a vibraciods za-
jok, esetenként a taparamforras altal keltett zajok miatt. A repiilés kozben fellépd
vibracios thlterhelések vagy a rakétahajtomii mikodése, esetleg a rakétatestben el-
helyezkedd, gyujté kdzelébe beépitett alkatrészek elmozduldsa (példaul a kormany-
gépek, elektromos generator) idézhet el6 vibracios zajokat.

A mukodés kdzbeni meghibasodas bekovetkezhet a til gyenge vezérldjel miatt.
Az ilyen meghibdsodas mértékének valoszinlisége a rakéta céltévesztésétdl is

fiigg, melynek névekedésével a meghibasodas egytdl nullara fog csokkenni.
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9. abra A meghibasodas csokkenése[1]

Ha ismerjiik a P(r) fliggvényt, ki tudjuk szamitani a valdszinliség szerinti kdzepes

miikddési sugarat a kozelségi gyljtonak a kdvetkezOképpen:
r, = [P(r)dr (3)
0

A 16vés hatékonysaganak értékelése:

0<r<r.
P(r) = 1,ha.0_r__rm ()
Oha:r>r,

A kozelségi gyujtok kisebb biztonsadggal mitkddnek, mint a tobbi tipust gyu;to,
aminek oka, hogy a kozelségi gytjtok nagyszamu elektronikai alkatrészt és radio-
elektronikai miiszert tartalmaznak, amelyek kisebb biztonsaggal mitkodnek, mint
a mechanikus szerkezetek.

A kozelségi gyujtok koziil leggyakrabban a radiogyajtokat és az optikai gyuj-
tokat hasznaljak, melyek koziil szakdolgozatom elsdsorban a radidgytjtokkal fog-
lalkozik. [1][2][3]
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6. RADIOGYUJTOK

A radiodgyujtok miikodése a radidhullamok tartomanyédban levd elektromagneses
energia felhasznalaséara épiil, melynek segitségével meghatarozzak a gyajtd6 mi-
kodési pillanatat.

A radiogyujtok rendeltetése, €s a velliik szemben tdmasztott kovetelmények
megegyeznek a gyujtok altalanos leirasaban foglaltakkal.

A repiil6 16szereknél a legelterjedtebbek az aktiv tipusu radiogyujtok, melyek
sajat radidhullam-adoval rendelkeznek. Emellett alkalmazast nyertek még a
félaktiv és a passziv tipusu radiogyajtok, melyeket altalaban f6ldon telepitett ra-
didlokator allomasok ellen alkalmaznak, de hasznaljak 1égiharc rakétakban is.

A rédidberendezés miikddési elve alapjan két tipust kiilonboztethetiink meg:

= Heterodin (szuperpolalé kapcsolas)
= Autodin (visszacsatolasos vevokapcsolas)

A heterodin radidgyajtokban az adonak két elkiilonitett csatornaja van: az
egyik kisugarozza a radiohullamokat, a masik pedig a visszavert hulldmokat fogja
fel. Az ilyen gyujtok antennarendszere két vagy tobb antennabol all. Az egyik
antenna (vagy antennacsoport) a kisugarzast végzi, a masik pedig a vételt biztosit-
ja. A visszavert jel atalakitasa a kever6ben torténik meg, ahova a heterodin fe-
sziiltséget a kisugarzasi teljesitmény egy része biztositja.

A heterodin rendszeri radiogyujto elényei:

= A bels6 zajok jelent6sen csokkennek a vevé bemenetén

= Novelhet6 a megbizhatosag

= Novelhet6 a hatosugar

= A miikodési tavolsag csak az ado teljesitményétdl fiigg
Az autodin gyujtokban a kisugarzast és a vételt egyetlen egység végzi egy blokk-
ban, amelyet ado-vevo berendezésnek neveziink. Az egycsatornas autodin kapcso-
lasu radiogynjtok egyetlen antennaval vannak ellatva, amely az ado6 és a vevo an-
tenna szerepét egyszerre tolti be. Az autodin kapcsoldsu radiogyujtok egyszerii
szerkezeti felépitésiiek, kis méretiik miatt altalaban kis irméretii rakétaknal al-
kalmazzak. Hatranyuk, hogy mikddési tavolsaguk korlatozott, mig a heterodin

kapcsolas esetén, a vevd bemenetén lényegesen csokkenthetd a belsd zaj olyan
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modon, hogy a vevoét levalasztjuk az adotdl. Ez a lehetdség a biztonsagos miiko-
dés vagy a hatosugar novelésére felhasznalhato. A radidgyajtok hatotavolsagat az

ado teljesitménye hatarozza meg. [1][2]
6.1 A radiégyujtok fajtai
A radiogyujtokat mitkodési elviik alapjan a kovetkezoképpen csoportosithatjuk:
= Doppler radiogyujto
= Frekvencia-modulalt (FM) radiogytjto
= Impulzus radiégyujtd
= Impulzus-Doppler radiogytjtd

6.1.1 Doppler radiogyujto

Doppler-radiogyujtoknak nevezziik azokat a radiogytjtokat, amelyek a vezérlo jel
kivélasztasahoz a Doppler-elvet hasznaljak fel. A Doppler-radiogyujtok sajatossa-
ga abban all, hogy ezek addja folyamatos lizemmodban nagyfrekvencias jeleket

bocsat ki allandé amplitadoval és frekvenciaval

1 A,
U,

Nagyfrekvencias 0 ] e
generator | Keverd L

10. abra A radiogyujté elvi miikodése[3]

Az ad6 nagyfrekvencids generdtora allandd amplitad6ji nagyfrekvencias jeleket
allit el6, amelyet az A; antenna sugaroz ki, s ezzel egyidejlileg a keverdbe is eljut
(Uy). A kisugarzott jel a célt elérve arrol visszaverddik és a visszaut megtétele
utan ezt a jelet az A, antenna érzékeli. Ez a vevOantenndban fesziiltséget indukal,

ami szintén a keverdbe keriil (U,). Tehat amikor a cél a radiogyajtod kisugarzasi

27



zondjaba ér a keverében két jel fog megjelenni: Uy, amely a generatorrol érkezik,
¢és Uy, amely a célrol verddik vissza. A két jel amplitudoban és fazisban kiilonbo-
zik egymastol, ugyanis a radidhullamok szérodasa miatt a visszavert jel 1ényege-
sen kisebb lesz, az amplitudo pedig fligg a céltavolsagtol is. A visszavert jel fazis-
ban a kisugarzott jelhez képest T idovel késik, amely késési id6 a radidhullamok
célig eljutasanak és visszaérkezésének Osszideje. A keverd a két jelet Osszegzi,
majd a kimenetén megjelenik a gytjtot vezérld jel (e).
A generatorrdl érkezo jel:  u, =U, cosat (5)
A visszavert jel: u, =U, cosa,(t—7) (6)
Ahol Uy —jelamplitado

o1 — a jel korfrekvenciaja

_
C

(7)

T

D —a céltavolsag
¢ — a radiohullamok terjedési sebessége, mely 300.000 km/s
A keverd kimendjele:
u=u, +u, =U, cosamt+U, cosa(t—7)=(U,, +U,, cosmr)cosat+U, sinamzrsina(8)

A kovetkezo6 jeloléseket bevezetve:

A=U, +U, cosar 9
B=U,,sinar (10)
cos\¥ = —ﬁ (11)
B
cosY = W (12)
Majd ezeket behelyettesitve az u = JAZ 1 B? cos(amt —7) (13)

egyenletbe, az egyszerlisitések elvégzése utan a keverd eredd jelére a kovetkezd

Osszefiiggést kapjuk:

u= Ulm[1+ Lljzm cos a)lrJ(cos ot —¥) (14)

Im
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A keverd ered¢ jele egy nagyfrekvencias fesziiltség, amely a cosm,z harmonikus

fiiggvény szerint amplitidd6 modulélt. Ennek a fesziiltségnek a burkologdorbéje

kivalik a keverd kimenetén, és ez lesz a gyujtd vezérldjele.

U

O T I

— -

vl i

11. Abra A radiégyajté vezérldjele[3]

A gyujto vezérlgjele: e = Ecosayr
Ahol: E =k U,,, —avezérlgjel amplitaddja

kc — a kever6 paramétereitdl fiiggd allando

-

(15)
(16)

A vezérlgjel frekvenciaja nem mas, mint a visszavert és a kisugarzott jelek frek-

vencidjanak kiilonbsége.

Q=w,-w
d dr
o= oft-ol= -0 IF
2D
T=—0
c
o = 20 dD
2 c dt
_ 2@, \dD
c |dt

Ahol (L—lt) — relativ kozeledési sebesség

Q — Doppler frekvencia

Ha (L—? <0, akkor >0, mig ellenkezd esetben, ha ?:I_Itj > 0 ,akkor Q<O0.
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Ez azt jelenti, hogy célkdzelités esetén a visszavert jel frekvencidja Q-val tobb a
vesebb. Ez a frekvenciavaltozas hatdrozza meg a gyujtdo mikodését, ezért kapta az
eszk6z a Doppler-radiogytjto elnevezeést.

Az eddigiekben a heterodin rendszert radiogyujtokkal foglalkoztunk. Autodin
rendszer esetében a vezérldjel kivalasztasa az ado lizemmodjanak valtoztatasaval
torténik a visszavert jel segitségével. A visszavert jel amplitidé moduldlja a kisu-

garzo elektromagneses hullamat cos @,z torvényszertiséggel.[1][2][3]

6.1.2 Frekvencia-modulalt radiégyujté

Frekvencia-modulalt radiogyujtoknak nevezziik azokat a folytonos kisugarzasu
radiogyujtokat, melyek radiohullama frekvenciamodulalt. Ezeknek a szerkezete
sokkal bonyolultabb a Doppler-radiogytjtokénal. A generator jelének frekven-

ciamodulalasahoz egy specialis modulalo blokkra van sziikség.

A, Az
! o

Generator

|

Modulalo
blokk

Keverd ——

12. abra A frekvencia-modulalt radiégyujté blokkvazlata[3]

A gytjté miikodésének magyardzatdhoz a frekvencidk magyardzata sziikséges.

A kisugarzott jel: u, =U, cos¢, (21)
A visszavert jel: u, =U,, cose, (22)
A jelek fazisai:
t
¢, = [ (x)dx (23)
0
t-r
¢, = [@(x)dx (24)
0
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Vagyis a visszavert jel t-val késik.

A visszavert jel frekvencidja a kdvetkezOképpen irhat6 fel:

®, = % = (l— %)a)l(t ~7) (25)

A kever6 allitja elé a gyajto vezérldjelét, amely Q frekvenciaval jelenik meg a
kimenetén:

2~[o, -0 =|it-1)-xf)- F nf o) 29

Azért sziikséges abszolut értékbe tenni az egyenlet jobb oldalat, mert a frekvencia
minden esetben pozitiv mennyiség. Az dsszefliggés egyik dsszetevdje a visszavert
jel késésébdl, a masik pedig a Doppler jelenségbdl adodik.

Az OsszetevOk kozti 0sszefiiggés a modulaciok paramétereitdl fiigg, gy mint
modulacios periddusidejétdl (Ty) €s a frekvencia maximalis eltérésétol (Amp).

Ha a kifejezés Doppler-Osszetevdjét elhanyagolhatonak tekintjiik, akkor a ve-

zérlojel kivalasat az kovetkezd abra mutatja:

’ml(t) o,

Q,

-~ B

13. abra A vezérléjel kivalasztasa[3]
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A konnyebb abrazolhatosag érdekében a szinuszos frekvenciavaltozast harom-
szogrezgés-fiiggvénnyel helyettesitjiik. A felsé diagramon a generator frekvencia-
valtozasa folyamatos vonallal lathatd, mig a visszavert jel frekvenciavaltozasat a
szaggatott vonal jelzi a Doppler-jelenség figyelembevétele nélkiil. Az als6 diag-
ram a vezérljel frekvenciavaltozasat mutatja. Ezt a frekvenciavaltozast a felsd
diagram hatarozza meg. A vezérlgjel frekvenciavaltozasanak periodusideje meg-

crer

T-= %M 27)

A vezérlgjel erdsitdje nem az Q pillanatértékére, hanem a kdzepes értékére reagal.

A kiilonbségi frekvencia kozépértéke (5_2) egyenld az Qn-mel, ebben az esetben:

0+ (5)= Q,,, vagyis ay(t)=a, +t-tge, ahol tga = 4w,
4A
Q, =[0,(t)- (1) =|at - ) - att] == (28)
M
- , 8Aw
A (7) szamu egyenletet behelyettesitve: Q= = m D (29)
M

Tehat a vezérlgjel frekvencidja ardnyos a céltavolsaggal (célkozelités esetén a
vezérldjel frekvencidja csokken).
Az eddig magyarazott részben a Doppler-frekvenciat elhanyagoltuk. Ha ezt figye-

lembe vessziik, akkor a Q frekvencia Doppler-6sszetevoje:

Q, = ﬂwl(t —r)( (30)

dt

. : d
Mivel o, << @,, ezért igaz, hogy Q, = ‘d—:a)o

A Doppler-frekvencia hatasa a visszavert jel eltolasaban jelentkezik a fliggdleges
tengely mentén. Ha a 16vedék kozelit a célhoz (Q2p>0), a gorbe felfelé tolodik el,
ellenkez6 esetben pedig lefel¢ mozdul. Ez az elmozdulas kéros a miitkodésre, ha a
céltavolsagot a kiillonbségi frekvencia alapjan akarjuk. A modulacié paraméterei-
nek helyes megvalasztasaval a Doppler jelenség karos hatésa kikiiszobolheto.

8Aw,
cTy,

D>>Q, (31)
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A frekvencia-modulalt radiogyajté elénye a mestersége zavarokkal szembeni za-
varérzéketlensége. Hatranya viszont, hogy a kisugarzott elektroméagneses hullam
amplitido-modulalt. Ez a frekvencia-modulacié soran elkeriilhetetlen. Emiatt a
vezérldjel kimenetén egy hamis vezérldjel fog megjelenni, amely a gyQjtd 1do
elotti miikodéséhez vezethet. Ez a hatrany ugynevezett balansz-gyujt6 alkalmaza-

saval kikiiszobolhetd. [2][3]

6.1.3 Impulzus radiogyujto

Az impulzus radiogyajtok milkddési elve nagyban hasonlit az olyan
lokatorallomasok miikddési elvéhez, melyeket kiillonbozd objektumok tavolsaga-
nak meghatarozéasara alkalmaznak.

Az impulzus radidogyujto addja, nagy teljesitményili rezgéseket sugaroz ki négy-

szogimpulzusok forméjaban.

U

——— T

————— T —————]

14. abra Az adé altal kibocsatott rezgések [3]

Az impulzusok hosszisaga (t;) meghatarozott és egymast kdvetik T periddusid6-
vel. A célrol visszaver6d6 impulzusok a vevokésziilékbe t id6késéssel érkeznek.
Az id6 a céltavolsaggal aranyos. A gyujtdo mikodését be lehet szabalyozni, hogy a
gyujto akkor miikddik, amikor a rakéta meghatarozott tavolsagra kozelitette meg a
célt, vagy akkor, amikor ez a tavolsag adott hatarok kozott van.

Az impulzus radiogyujtok blokkvazlatat a 15. dbra mutatja.
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15. abra Az impulzus radiogyijté blokkvazlata[3]

A modulator adott hosszisagu (t;) és frekvencidju (F) négyszogimpulzusokat ala-
kit ki. Ezek az impulzusok modulaljak a nagyfrekvencids rezgéseket és iranyitjak
a sztroboszkop impulzus generator miikodését.

A radiogyujto adoja nagyfrekvencias rezgéseket bocsat ki négyszogimpulzusok
form4jaban, melyek a célrdl t id6vel késve érkeznek vissza a keverd bemenetére.
Ez a késés a céltavolsaggal aranyos.

A sztroboszkop impulzus generator szintén négyszogjelet allit eld, melyek a
modulalé impulzusok felfuté éléhez képest At idével késleltetve vannak. A kdzép-
frekvencias erdsit6 egy pentdda, melynek egyik racsara jut a sztrob-impulzus ge-
nerator jele, masikra pedig a visszavert jel. A sztrob-impulzusok kozotti sziinetben
a pentoda zart allapotban, €s csak a sztrob-impulzusok jelenlétekor van nyitva. A
modulécié frekvencidja miatt a visszavert jel két sztrob-impulzus sziinetében ér-
kezik az erdsitdre, tehat a kimeneten nem lesz vezérld jel. Mivel a célhoz koze-
ledve a visszavert jelek késése (1) csokken, egy i1d6 utdn a visszavert jel és a
sztrob-impulzus egybe fog esni. Ezt erdsiti a kdzépfrekvencias erésitd, melynek
kimenetén megjelend vezérldjelet egyeniranyitjuk, majd erdsitése utan ez keriil a

végrehajtd-biztositd szerkezetre.
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16. abra Az impulzus radiégyijto miikodése[3]

A zavarérzéketlenség novelése érdekében célszerli egy impulzusszamlalo beépité-
se, amely a kimenetén a bemenetére keriild impulzusok szamaval aranyos fesziilt-
séget allit el6. Az impulzus radiogyajté egyik nagy hatranya, hogy a letapogato jel
(keresé impulzus) beszivaroghat a vevobe, és ez a gytjtd 1d6 eldtti mitkodéséhez
vezethet, ha az impulzusok egybeesnek a sztrob-impulzusokkal, ezért az ado- és
vevoantennat jol el kell kiiloniteni egymastol.

Az atszivargas hatasat meg lehet sziintetni, ha a sztrob-impulzusok késleltetése
(At) nagyobb, mint a keres6 impulzusok hossziisaga (t)). Ezesetben viszont
légilovészet esetén a gyljtdé Ugynevezett holt zénaval fog rendelkezni. Ha

At =t; akkor a holt zona sugara:

r. = C%‘sin [ (32)
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AZ rmin értékét a keresé impulzus hosszanak csokkentésével lehet mérsékelni. Ez-
zel novelni tudjuk a zavarérzéketlenséget, mivel az impulzusok teljesitménye
megnd, ami lehetdveé teszi a vevo érzékenységének csokkentését.

A zavarérzéketlenség mellett az impulzus-radiogyujtdo elonyeihez tartozik a
mesterséges zavarokkal szembeni megfelel zavarvédelem és a tavolsag szerinti

célkivalasztas (két cél koziil a kozelebbit valasztja ki). [1][3]

6.1.4 Impulzus-Doppler radiégyujté

Az impulzus-Doppler radiogyujtokban a vezérldjel kidolgozasara a mozgéd célok ki-
valasztasanak koherens-impulzus mddszerét hasznaljuk. A gy0jtéo blokkvazlatat a

kovetkez6 abra mutatja:

Al
: Teljesitmény- L Modulitor
erdsité
Meghajté
generator
A, ia s A Doppler-
. ideo- stics- o [frekvencia [f——w=
— (Keverd  |f——ww  sits ™ detektor erdsitdje

17. abra Az impulzus-Doppler radiégyujto blokkvazlata[3]

Az impulzus-Doppler radiogyujté miikodése hasonlit az impulzus radiogytjtd miiko-
dés¢hez. A gyujto adoja egy folytonos rezgésii meghajtd generator, melynek rezgése
a teljesitményerdsitére kertil. A teljesitményerdsitét a modulator irdnyitja, amely a
rezgéseket keveré impulzusokka alakitja. Ezeket a letapogaté jeleket az A; antenna
sugarozza ki. A célrdl visszavert jelek a keverdben 0sszegzddnek a generator fesziilt-
ségével. A modulalo jelek hosszat Gigy valasztjak meg, hogy a céltol mért miikodési
tavolsadgon a visszavert jelek a letapogato jelekkel egy periddusban érkezzenek a ve-
vOantennara. Ha ez a feltétel teljesiil, akkor a visszavert jelek ratilnek, és az ezeket
kit6lt6 nagyfrekvencias jelek 0sszegzddnek. Ezt az eredd jelet hasznositjuk a tovabbi-
akban. A Doppler-jelenség hatasara a visszavert jeleket kitolté nagyfrekvencias elekt-

romagneses hullam eltolddott lesz a kisugarzott jel frekvenciajahoz képest, mégpedig
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a Doppler-frekvenciaval. Az 6sszegzés kovetkeztében az ered6 impulzus amplitadoja
»beleng” a kiilonbségi frekvencidval. Ezt az eredd jelet a csucsdetektor atalakitja
Doppler-frekvencias szinuszos fesziiltséggé, amelyek ezutan a végrehajto-biztositd

szerkezetet mitkodteti. A vezérldjel kivalasztasat az abra mutatja.

fy
—_— 1
Modulalo
jel
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T;
-
fa Letapogato
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w I,
f Visszavert
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18. abra A vezérlo jel kivalasztasa[3]

Az impulzus-Doppler radiogyajtdé legnagyobb elénye, hogy nem rendelkezik holt

zonaval, ezért nem kell nagyon rovid modulalé impulzusokat kidolgozni. [2][3]
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7. ARADIOGYUJTOK MUKODESI FELULETE

A mikodési feliilet a radiogytjtd egyik f6 jellemzdje. A miikodési feliilet nem
mas, mint a cél és a rakéta kdlesonds helyzetének geometriai helye, a gyujtdo mi-
kodésének pillanataban. A 16vedék minden egyes célhoz viszonyitott roppalyaja-
nak esetében a mitkddési feliilet meghatdrozza annak a pontnak a kézepes helyze-
tét, amely jellemzi a rakéta helyzetét a célhoz viszonyitva a radiogya;jté miikodé-
sének pillanataban. Ezt a pontot a radiogyujtéo miikodési pontjanak nevezziik.

A kovetkezdkben vizsgaljuk meg, hogyan kell megvalasztani a radiogyajto
iranykarakterisztikdjat ugy, hogy a megsemmisitési valdszinliség a legnagyobb
legyen. Ehhez segitségiil vessziik a kovetkezo abrat.

X

[ §

y

19. abra A radiogyujté iranykarakterisztikajanak megvalasztasa[3]

Ebben az esetben a rakéta és a cél kozelitése parhuzamos iranyban torténik. A cél
kozéppontjaba helyezziik a koordinatarendszer origdjat. A z tengely irdnya a \?C

rakéta viszonylagos sebességvektoranak az iranyaval ellenkez6 irdnyba néz, az
Oxy sik pedig merdleges a z tengelyre. Ezutan meghatérozzuk a radidgyajtdo mi-
kodési feliiletének és az Orz kozelitési sik metszési vonalat, tehat a miikodési fe-
liilet nyomat ezen a sikon.

A legaltalanosabb esetben a miitkodési feliilet nyomvonala egy n-ed foku poli-
nom formdjaban jelennek meg:

har >r
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z,(ry=a+br+cr? +... (33)

Ahol: ab,c - allando6 egyiitthatok

r — a rakéta céltévesztése

Im — a radiogyujté miikddési sugara

Zo(r) —asikbeli gorbe
A korszeri irdnyithatd rakétak radidgyujtoi olyan antennaval rendelkeznek, ame-
lyeknek rendkiviil keskeny az iranykarakterisztikaja, és amelyek szélességét a gyuj-
t6 miikodési pont helyzetének meghatérozasakor el lehet hanyagolni. Eppen ezért
feltételezhetjiik, hogy a radiogyujtod elektromos kapcsolasaban a vezérld jel abban a
pillanatban jelenik meg, amikor a rakétdhoz a legkozelebb es6 és a cél legszélén
elhelyezkedd pont a rakétardl ¢g irdnyzasi szog alatt lathatd olyan szog alatt, ame-
lyet az antenna sugarz6 (vevd) maximuma a rakéta hossztengelyével bezar. Ameny-
nyiben a gyujté tehetetlenség nélkiil miikddik (abban a pillanatban miikodésbe 1ép,
amikor a vezérld jel beérkezik), gy barmely r <r_ rakéta céltévesztés esetén a
gyujté miikddési pontja azon az egyenes vonalon fog elhelyezkedni, amely egybe-
esik a cél legsz€ls6 pontjat g szOg alatt megiranyzott iranyzovonalaval.

p— N

A reagalasi
A mikodési feliilet
feliilet
nyoma \| fvoma
|
Y e T N ~
r \

20. abra A miikodési feliilet nyomvonala[3]

Az abran lathat6, hogy ennek az egyenesnek az egyenlete — a tehetetlenség nélkiil
miikodod radiogynjtdé mitkddési feliiletének a nyomvonala — és a kovetkezd képlet

irhato fel:

z,(ry=a+br, har, >r.
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Ahol a=—
2

L —a cél hossza

b=ctge,
Az olyan tehetetlenséggel rendelkezd radidgyujtoknal, amelyek T, késleltetési
idével mitkodnek a miikodési felillet nyomvonala a rakéta mozgasi iranyahoz vi-

szonyitva eltolodik egy T,, —ertekkel, és ezért a miikddesi feliilet nyomvonalanak

egyenletében az ,,a” tényezo a kovetkezovel lesz egyenlo:

A=y, T, (34)
Ha a rakéta a céllal parhuzamos irdnybol kozelit, a radiogyujtd miikddési feliiletét
megkozelitdleg ugy lehet tekinteni, mint a mikddési feliilet nyomvonaldnak a z
tengely koriili a megkozelitési sikban elforgatott feliiletét. Egyenes nyomvonal ese-

tén a radiogyujté miikodési feliileteként egyenes vonalu kerek kup fog szolgalni.

21. abra A radiogyujté miikodési feliiletének képe[2]

Ennek a kiipnak a csucsa a z tengelyen fog elhelyezkedni, és amely csucs koordina-
ta-pontja zy(0)-val egyenld, a forgasi kiip alkotdja pedig a z tengellyel ¢o szoget fog
bezarni. A (34) képletbdl kovetkezik, hogy a tehetetlenségi radiogytjtdé mitkodési
feliiletének helyzete a rakéta viszonylagos sebességétdl fligg. Amennyiben a rakéta
viszonylagos sebessége ndvekszik a mikodési feliilet a rakéta mozgasi iranyaba,
eldre eltolodik. Meg kell emliteni, hogy a miikodési feliilet csak a kdzepes, és nem a
radiogyujté mitkddési pontjanak tényleges helyzetét hatarozza meg, amely véletlen

értek. A radiodgyujtdo miikodési pontjanak szorasat alapvetden két tényezd befolya-
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solja, a cél hatasos visszaverd feliiletének ingadozasa, és a gyujtoparaméterek insta-
bilitasa (a radiogyujtd érzékenységének, a késleltetési idonek, az irdnydiagram ma-
ximum helyzetének, a radidhullamok hosszisaganak valtozasa). Ezen paraméterek
instabilitasa a gyujto elektromos kapcsolasaba beépitett &ramkori elemek gyartasi
paramétereinek szorasatol, valamint a tapfesziiltség ingadozasatol fiigg.

A cél hatasos visszaverd feliiletének ingadozasat pedig az okozza, hogy maga a
hatdsos visszaverd feliilet gyakorlatilag a célfeliiletnek egyes elemeibdl tevddik
0ssze, €s a célelemek orientacidja a térben véletlen jelenség, amely viszont a d6-
1ésszbg, a bolintd szog és a legyezd szog jelentéktelen valtozasabol adodhat ugy a
cél, mint a rakéta esetében. A visszaverd feliilet valtozasanak masik oka még a
célfeliilet vibralasa a repiilés soran.

Ily médon a radiogyujté mikodési feliiletét ugy kell tekinteniink, mint a miik6dési
pont z koordinatdjanak matematikai valdszintiségét. A tényleges miikodési pont mii-
kodési feliilettdl torténd kdzepes, négyzetes eltérése néhany méter nagysagrendii. A
16vészet hatékonysaganak értékelésekor a radiogyljté miikddési pont szorasat altala-
ban gy tekintik, hogy az a normalis szorasi torvényszeriiség szerint valtozik:

~(2-2,)

g 2027 (35)

soklfFﬁ

Ahol: o, — a radiogyajtdo miikodési pontjanak a miikodési felillethez viszonyitott
kozepes négyzetes eltérése

Zo(t) — a mikodési feliilet egyenlete
A heterodin tipust radiogyajté miikodési sugarat megkozelitdleg a radiolokator

allomas hatotavolsag képletének segitségével lehet értékelni:

2 2
Dm =4 Pzﬂ' Sc3G (¢O) (36)
(4z)P,

Ahol: Py — a radiogyujto altal kisugarzott teljes teljesitmény

A — az ad6 hullamhossza

G(pp) — az antenna iranyitott hatasanak tényezdje, a sugarzas maximum
(o iranyaba

Ppmin — a vevoérzékenység (az a minimalis visszavert jelszint, amely a
radiogytjtdé miikodéséhez sziikséges)

Sc —a cél hatasos visszavert feliilete
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A radiogyujté hatosugara a maximalis hatdtavolsaggal a kovetkezoképpen fiigg

0ssze:
_ SAG ((90 )\/S_c
D, = [2o e (37)
4r7U,
Ahol S - aradiogyujto ado-vevoberendezés radidfrekvencia érzékenysége

Uo —azalacsony frekvencias egység érzékenysége [1][2][3]
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8. A RADIOGYUJTO ES A HARCIRESZ MUKODESI
TARTOMANYANAK OSSZEEGYEZTETHETOSEGE

A légi célok ellen alkalmazott radiogyujtoval szerelt rakétdkkal végrehajtott 1ové-
szet hatékonysagi mutatdjanak nagysaga Iényegesen fiigg attol, hogy a radiogyuj-

to mitkddési tartomanya a célhoz viszonyitva milyen helyzetet foglal el.

L

z

P

O,

A repeszek szétrepiilési savja
¢ statikus robbanas esetén

A repeszek szétrpiilési savja
a célhoz viszonyitva

Z(r)

22. abra A radiogyujté miikodési tartomanya [2]

Tételezziik fel, hogy a statikus robbanas sordn felrobbantott rakéta harci rész repe-
szek szétrepiilési savja @1 és @, szogek altal van megadva. Ennek a repeszek szét-
repiilési savnak a helyzetét a célhoz viszonyitva, a képletnek megfelelden, a ko-
vetkez6 szogek fogjak meghatarozni:

@, =arcty L(Dlv (38)
cosg, +—=
VO
' sing,

¢, =arctg (39)

V.
CoS @, + &
VO

Ahol vy — a repeszek szétrepiilésének kezddsebessége statikus robbanas esetén.
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A repeszek szétrepiilésének iranya a célhoz viszonyitva, a rakéta tengelyével egy

! !

5’ :@ szoget zar be. A cél Op és O, sz€Isé pontjaibdl @1’ és @’ szdgek

alatt a z tengelyre egyenes vonalakat huzunk, melyek parhuzamosak a repesz szét-
repiilési sav hataraval. Ezek az egyenesek a megkozelitési sikon egy olyan teriile-
tet hatarolnak le, mely teriileten beliil a repeszek a célba talalnak. Ha a robbanas
nem ebben a tartomadnyban torténik, akkor a repeszek a cél mellett haladnak el. Az
igy meghatarozott tartomanyt a veszélyes repeszek zonajanak nevezziik. Ennek a
zonanak a helyzetét meghatarozhatjuk a z tengelyhez viszonyitva go_[’n szoggel. @1’
és @2’ szogek értéke fligg a harci rész értékeitdl, @i1-tol, Pa-tdl és vo-tol.

A cél megsemmisitésének valdszinlisége egyenld a rakéta berepiilésének veszé-
lyével a veszélyes repeszek zonajaba.

A cél megsemmisitésének valdszinliségi értéke, amikor a rakéta egy tetszdleges
I céltévesztéssel repiil el, aranyos lesz annak valosziniiségével, hogy a radio-
gyujto mikodése a veszélyes repeszek zonajaban kovetkezik be. A radiogya;td
mukodési valoszintiségét a rakétanak egy megadott ,,r”° céltévesztéskor a veszé-
lyes repeszek zonajan beliil, a gyujtod és a veszélyes repeszzona egyeztetési fiigg-
vényének nevezziik:

Zy(r)
S(r)= j(p(z|r)dz (40)

Zy(r)
Ahol: (p(Z|r) — a radiogyujté miikodési pontok szérddasi térvénye a z
tengely hosszadban, ,,r”” céltévesztés esetén

Zy(r), Zo(r)  —aveszélyes repeszek zonajanak egyenlete

Az abrabol kovetkezik:

L o
2,(1) = -clgg] @)

L) oo
Z,(r) =51 -clge! (42)

Az S(r) fiiggvény valtozas jellege az abran lathat6 a kiipos miikodési feliilet alkotdja-
nak kiilonbozo helyzeteiben, amikor L =60, . Az alkotd dolési szogétdl ¢és az alko-

tonak a cél kdzépponthoz viszonyitott helyzetétdl fiiggéen az S(r) fiiggvény lehet

valtozatlan, monoton emelkedhet vagy csokkenhet és maximalis értéket vehet fel.
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Amikor L >60,, a radiogyujté miikddési pont szorastartomanya egy szelvényt foglal
el, amely egyenld vagy kisebb, mint a cél hossza. Eppen ezért abban az esetben, ha a
miikodési feliilet alkotoja egybeesik a veszélyes repeszek zonajanak kozépvonaldval,
ugy S(r)=1 minden r rakéta céltévesztés esetén. Amikor L <60, és az r=0r
S(r) <1 és az 1 értékhez fog kdzeledni a céltévesztés novekedésének aranyaban.

Olyan optimalis miikodési feliiletként, amely a legtokéletesebb egyeztetést biz-
tositja egy olyan kup fog szolgalni, melynek alkotoja egybeesik a veszélyes repe-
szek zonajanak koézépvonaldval. Az optimalis feliiletet a kovetkezd paraméterek
hatarozzak meg:

a=0, b=ctg¢'

Azzal 6sszefliggésben, hogy a veszélyes repeszek zondjanak kdzépvonala és a
kap cstcsanak helyzete a cél kozéppontjahoz viszonyitva, a rakéta viszonylagos
sebességétdl fliggenek, a radiogyn)td allandd paraméterei esetében a legtokélete-

sebb egyeztetést csak egyetlen sebesség esetében lehet biztositani, amikor

B3

Vlc - Vlc
Ennek a sebességnek a nagysagat konnyen ki lehet szamitani a kovetkezo felté-
telekbdl:

a= % —v,T, =0 (43)

Ebbél kovetkezik, hogy v, = Crt
Z

Ebben az esetben a radidogyujtd antenna irdnydiagram doélésszogének a kovet-

kezdvel kell egyenlének lennie:
D= (V) (44)
A relativ sebesség novekedésével g;' > ¢, , a mikodési feliilet cstcsa vy sebes-

ségvektor iranyaba elmozdul a cél kdzéppontjatdl. A relativ sebesség csokkenése-
kor ennek forditottja valésul meg.

Ha barmilyen feltétel mellett meg akarjuk teremteni a harci rész €s a radiogyujtd
0sszeegyeztethetdségét valamilyen kisegitd berendezésre van sziikségiink, amely képes
a radidgynjto miikodési feliiletét irdnyitani. Ezt kétféleképpen valosithatjuk meg:

= Antenna iranykarakterisztika meredekségének valtoztatasaval
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> A gyujté miikodésének késleltetésével
A masodik modszer tervezési szempontbol sokkal egyszeribbnek mutatkozik. Meg-
hatarozzuk azt a késleltetési id6t, amely biztositja a megadott rakéta és cél megkozeli-

tési feltételek mellett (r, vic) a radiogytjté mitkddési pontok optimalis helyzetét.

Y

23. abra A radiogyujté miikodési késleltetése [2]

Az abrabol kovetkezik, hogy a késleltetési 1do akkor fog megfelelni a megszabott

feltételeknek, ha a késleltetési id6 egyenld lesz azzal az id6vel, ami a rakétanak a

vezérldjel megjelenése pillanatatol a veszélyes repeszek zondja felezd vonalaig tart.
AZ

T,=-2 (45)
Vlc

Ahol AZ a z tengely vonalan mért tavolsag a veszélyes repeszek zondjanak fele-

zOvonalatol a rakétanak olyan helyzetéig, amikor a vezérldjel megjelenik.

AZ:%H-ctggoo—r-ctga (46)
A (45) és (46) egyenletekbdl kapjuk:
1L —
T, = —[— + r(ctg @, —Clg )} (47)
Vi L2

A késleltetési id6 kiszamitasakor a (7 szogértéket megfeleld pontossaggal meg

lehet hatarozni a kdvetkezd képlet alapjan:
a’ = arctg M

- v
CoS ¢ + =
VO

(48)
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Ahol (; a repeszek szétrepiilésének kdzepes irdnya statikus robbanas esetén.

A (47) és (48) egyenletek segitségével kiszamolhatjuk a késleltetési 1dot:

Tzz{ctg(po—ctg(p_ 1 j+ L (49)

Vi, V,sing | 2y,
Ha a Tz késleltetési iddt elosztjuk a t; tehetetlenségi idével €s a t késleltetési id6-
vel, amelyet a kiegészitd késleltetési egység hoz létre, (T, =t, +1,) a kovetkezd

egyenletet kapjuk:

C

tk=r[Ctg(p°_Ctg(p— :I_-—J-F L ~t (50)
v, VoSing ) 2V,

Annak érdekében, hogy a késleltetés pozitiv elgjelt legyen eleget kell tenni a ko-

vetkez0 egyenl6tlenségnek:

r[Ctg%_Ctg‘p— %_} L oy (51)
Vic max VosSing 2V rex

Ahol Vigmax az a maximalis relativ rakétasebesség, amely a gyajtd kiszamitott se-
bessége. Ezt az egyenl6tlenséget teljesiteni kell az Gsszes lehetséges ,,r”° érték ese-
tében. Amikor a céltévesztés sugara r =0, ez az egyenldtlenség a kovetkezd for-
mat veszi fel:

L
2vlc max

>, (52)

Ez a feltétel lehatarolja a radiogyujtd tehetetlenségének megengedett maximalis
értékét. Olyan céltévesztés esetén ugyanis, amikor r >0, az (51) egyenlStlenség

az (52) egyenldtlenséget figyelembe véve a kovetkezé formaban irhat6 fel:

Ctg Do — Cth _ 1 _ >0 (53)
Vie max VoSINg

Ebbdl egy olyan kovetelmény adddik, hogy a radiogya;td irdnykarakterisztikaja-

nak dolésszogeét valtozo késleltetéssel kell megszerkeszteni:
oSl

¢, < arcty (Vlc—max_ +ctg &J (54)
V, S

Az (50) egyenletbdl kdvetkezik, hogy a tx sziikséges késleltetési 1d6 kiszamitasa-
hoz rendelkezniink kell a rakéta céltévesztés nagysagara €s a relativ sebességre

vonatkozo6 adatokkal. Figyelembe kell venni azt is, hogy ez az informaciomennyi-
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ség a kitlizott feladat megoldasahoz csak olyan egyedi esetben elegendd, amikor a
rakéta és a cél megkdzelitése parhuzamos iranyokba torténik.

Ha a cél megkozelitése egy tetszéleges (nem parhuzamos) iranyban valosul
meg, akkor fontos ismerniink a v sebességvektor nagysagan kiviil az irdnyat is.

A késleltetési id6 vezérlésére a radiogyujtot egy olyan szdmitoberendezéssel
kell ellatni, amely a tx értékével aranyos fesziiltséget hoz létre, mely segitségével
végre lehet hajtani a késleltetési idoegység iizemmaddjanak szabdlyozasat.

A késleltetés folyamatos valtozasdn tulmenden lehetséges még a késleltetés
diszkrét valtoztatasa is. Ebben az esetben a gyujto szerkezetébe tobb késleltetési
értéket allitanak be, amelyek koziil mindegyik egy meghatdrozott viszonylagos
sebességzonaban biztositja a radiogyujto egyeztetését.

Ahhoz, hogy a késleltetési id6 vezérléséhez sziikséges megkozelitési feltételek-
re vonatkozo6 informécidkat megkapjuk, a radidgyujtéknak vagy sajat addval kell
rendelkezni, vagy azokat az informaciokat kell felhasznéalnia, melyeket a hordozo
repiildgépen vagy a rakétan elhelyezett miiszerek adnak. A sajat add alkalmazésa
a radiogyujto szerkezeti felépitésének 1ényegesen bonyolultabb kialakitasat igény-
li, ami a gyakorlatba a legtobb esetben nem célszerii. A hordozo repiildgéprol le-
hetéség van olyan informécid beszerzésére, amely a feltételezett rakéta relativ
sebességére vonatkozik, és amelyet fel lehet hasznalni a késleltetés bedllitasara,
kozvetleniil a kilovés végrehajtasa elott. A leggazdasagosabb egy olyan gyujtd
szerkezeti kialakitdsa, amely a rakéta Oniranyit6 rendszere altal eldallitott infor-
maciokat alkalmazza. Amikor a rakéta megkdzelitése parhuzamos ravezetéssel
torténik, az Oniranyitast radidlokator-rendszer lehetévé teszi, hogy megkapjuk a
relativ sebességre, a rakéta céltévesztésére, a cél megkdzelitési irdnyara és a
rakurzusra vonatkozo6 adatokat. A cél rakurzusanak nevezziik a cél haladasi irdnya
¢és az iranyzovonal altal bezart szoget, amelyet a cél iranyszogének is neveziink.

Abban az esetben, ha csak a relativ sebességre vonatkoz6 adatok allnak rendel-
kezésre, a sziikséges késleltetési idot a (40) egyenlet alapjan kell kiszdmitani, a

céltévesztés kozepes értékére vonatkozoan. [1][2][4]
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9. A RADIOGYUJTOK MEGBIZHATOSAGA

A radiogyujtok megbizhatésaga magaba foglalja a radidgya;jté normal mikodését,
mely kizarja az id6 el6tti miikodést a roppalyan és hibamentes mitkddést biztosit a
rakéta célbatalalasakor. A radiogyajté megbizhatosaganak mennyiségi kifejezésére

a tovabbiakban a gyjté megbizhaté miikodésének valoszintiségét, P alkalmazzuk.

9.1 A rakéta miikodési valosziniliségének (P) meghatarozasa légi

célok ellen

A radiogyujtéo mitkodésének eredményeképpen a 16vés utan a kovetkezd esemé-
nyek mehetnek végbe:
= A robbandétoltet id6 el6tti robbanasa annak kovetkeztében, hogy a radio-
gyu;jto berendezésének valamelyik eleme meghibasodott (Ay).
A meghibéasodas oka lehet példaul a félvezetok meghibasodasa, az elekt-
romos 1zz0szal elszakadasa, az ellenalldsok leégése, a kondenzatorok at-
itése, stb. A gyujto ido elotti miikodését kivalthatja az a hirtelen fesziilt-
ségvaltozas, amely a végrehajtd berendezés kimenetén jelenik meg, vagy

az elektromos berendezés valamelyik elemének hirtelen meghibasodasa.

tasara (Ay).
A radiogyujto fluktudcid zajforrasai az ellendllasok és a félvezetok, me-
lyek tulajdonképpen mint hémérsékletvaltozas jelentkeznek. Rezgd zajok a
radiogynjtéd alkatrészeire hato rezgéstulterhelések kovetkeztében keletkez-
nek, melyeket a rakéta hajtomivének miikodése, a kormanyszervek ¢és a
radiogyujtdé szomszédos blokkjainak miikodése idéz elé. A fluktuald zajok
hatasa a rezgd zajok hatasahoz viszonyitva elhanyagolhato.

7 A radiogytjté nem miikodik annak kovetkeztében, hogy a visszavert jel
nagysaga kicsi (Ag).
A miikddésképes radiogyjtod azért nem mukodik, mert a vezérld jel nagy-
saga allandodan valtozik annak kovetkeztében, hogy a radidgyujté paramé-

terei ingadoznak a normalis értékiik koriil.
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> A radiogyujto mikodése (Ag).
A radiogyajto miikodésének valoszinliségének kiszamitdsdhoz a valoszi-

nliségek szorzasanak tételét hasznaljuk fel:

P(&):P(E)-P(%jp(x) 55)
P=P-P,-P (56)

B= P(E) — annak valészinlisége, hogy a radiogyujtod berendezései hibatlanok
P, = P(%j — annak valosziniisége, hogy a hibatlan radiégytjté nem mikodik

1d6 elott
P = P(E) — annak a valosziniisége, hogy a visszavert jel nagysaga nagyobb a

radiogyu;jto érzékenységétol.[1][4]
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10. A RADIOGYUJTOK ZAVARVEDETTSEGE

A radiogyujtok zavarvédettsége, zavarérzéketlenségének novelése a rakéta haté-
konysaganak szempontjabol elengedhetetlen, ugyanis a radiogyujté nem elégséges
zavarvédettsége a teljes rakétakomplexum kis hatékonysaganak oka lehet. A radio
ellentevékenységi eszkdzok jelenlegi magas szintjén nem okoz kiilondsebb nehéz-
séget a radiogyujtok elleni mesterséges zavarok alkalmazdsa, ha a radiogyujto
megtervezésekor figyelmen kiviil hagytdk mindazokat a lehetéségeket, amellyel
az ellenség rendelkezik a zavarok eldallitasa teriiletén. Radidzavard eszkozokkel
majdnem minden repiil6gép rendelkezik. Ezen eszkozok fejlettsége miatt sziikség
van olyan gyujtéra, amely igyekszik kikiiszobolni a zavarjelek hatasat. A zart
rendben repiilé repiilégépek csoportos védelmét pedig specidlis repiildgépekkel ,
ugynevezett zavar6 repiilogépekkel lehet biztositani, amelyeket fegyverzet helyett
radio ellentevékenységet végzd berendezésekkel latnak el.
A mesterséges zavarokat két csoportba oszthatjuk:

= Aktiv zavarok

= Passziv zavarok
Mindkét fajtat specialis zavardallomasok hozzak létre. Az aktiv zavarok legjel-
lemzObb fajtai:

= Retranszlacios (kozvetitd vagy valasz) zavarok

= Zajzavarok
Retranszlacios zavaroknak nevezziik azokat a zavarokat, amelyeket ugy hoznak 1étre,
hogy veszik a radidgyajto altal kisugarzott jeleket, majd ezt kdvetden kisugarozzak
azt. Az Ujra kisugarzas folyaman a vett jelet felerdsitik, €s igy a valaszzavar hasonlo
lesz a nagy visszaverddési feliilettel rendelkezd célrol visszavert jelekhez.

A zajzavarok jellegiiknél fogva az ellenallasok hdmérsékleti zavaraihoz hason-
litanak. A zajzavar harmonikus rezgésekbdl tevddik 6ssze, melyek meghatarozott
szélességli Osszefliggd spektrumot alkotnak. A radidogytjté mikkodéséhez az sziik-
séges, hogy az erdsitd ateresztd savja a zajzavar savszeélességébe essen. A zajzava-
rok a radiogyujto jelenléte nélkiil is hatnak. A zavardallomas a cél teljes repiilési

ideje alatt miikddhet.
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A passziv zavarokat fémszalagokbol létrehozott felhdk alakjaban allitjak eld.
Ezekrdl a felhdkrdl a gyujto jelei visszaverddnek és téves informaciokat sugaroz-
nak, ugynevezett hamis jeleket vernek vissza, mely jelek képesek a gyuajtd 1d6
eldtti mitkodésbe hozédsara. A visszaverd szalagokat €s feliileteket finom vékony
aluminiumfoliabol vagy livegszalbol készitik, melyeket kiilon kdtegekbe kotnek.
A visszaverd feliiletkotegeket a repilildgépbdl specidlis automatdk segitségével
dobjak ki. A passziv zavarokat a levegdbe juttathatjdk még specialis 16vedékek
vagy rakétak segitségével, amelyek a visszaverd feliileteket szétszorjak.

A radiogyujtok zavarvédelmének kiilonbozé modjai a zavaroknak azon tulaj-
donségait hasznaljak fel, amely a hasznos jelektdl megkiilonbozteti 6ket. A zavar-

védd modszerek alkalmazisa altaldban bonyolultabbd teszi a gyujtokat.

[11[2][3][4]
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11. ZAVARVEDELMI ELJARASOK

11.1 Az antenna iranykarakterisztikajanak médositasa

Minél keskenyebb a vevOantennak iranykarakterisztikdja, annal nagyobb lesz a
radiogyajtd aktiv és passziv zavarok elleni védettsége. Az iranykarakterisztika
szélességének csokkentésekor csokken annak a térnek a tartomanya, amelybdl a
zavaro jel beérkezhet, ugyanakkor megndvekszik a vett hasznos jel teljesitménye.
A vett jelek teljesitményének novelése lehetdvé teszi, hogy csokkentsiik a radio-
gyujto vevoérzékenységét, ami azt eredményezi, hogy sziikségessé valik a radio-
gyujto megadott tavolsagrol torténd sziikséges aktiv zavarok teljesitményének
novelése, vagyis csokkeni fog a zavar6 allomés hatdsugara. A radiogyujtd passziv
zavarok elleni védettsége azért fog novekedni,mert csokken azoknak a visszaverd
feliileteknek a szama, amelyek az iranykarakterisztika hatarain beliil keriilnek.
Ahhoz, hogy a radiogyujto a visszavero feliiletek felhdje altal okozott jelekre mii-
kodésbe Iépjen a keskeny iranykarakterisztika esetében a zavarofelhében nagyobb
visszaverd feliiletstirliséget kell 1étrehozni, ezt viszont csak gy lehet elérni, hogy
meg kell novelni a repiildgép 4altal ledobott visszaverd feliiletek mennyiségét.

A radiogynjto korlatozott mérete esetén az antenna iranyitott miikkdésének no-
velésére az ado hullamhosszat csokkenteni kell. Az iranykarakterisztika szélessé-
gén kiviil hatassal van a zavarérzéketlenségre a vevéantenna irdnykarakterisztika-
jénak mells6é mellékszirma. Az ilyen szirmok jelenléte kiszélesiti ezt a térrészt,

amelybdl a zavardallomas a gyujtora hatast gyakorolhat.

11.2 A radiogyujté adojanak a cél kozelében torténé bekapcsolasa

A radiogyujté adoberendezése minél kozelebb kezd a célhoz iizemelni, annal ké-
sObb lehet észrevenni, és ebbdl kovetkezden anndl kisebb annak valdszintisége,
hogy a rakétat a zavardallomas altal kibocsatott jelek felrobbantsak. A radiogyujtd
adoberendezésének bekapcsoldsara szolgald parancs eldallitasara fel lehet hasz-
nalni a rakéta ravezetd rendszert, vagy olyan specidlis programberendezést, amely

szamlalja a repiilés idejét.
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11.3 A vezérlo jel szelektalasa kiulonbozo jellemzék alapjan

Ez a zavarvédettségi modszer azon alapul, hogy a munkajel jellemzdi (amplitad6-
ja, frekvenciaja, mikodési ideje) kiillonbozik a zavarjelektdl. A radiogynjtok elekt-
romos kapcsoldsaban harom fajta szelektalasi modot alkalmaznak:

= Frekvencia-szelektalas

= Amplitado-szelektalas

= Id6szelektalas
A frekvencia szerinti szelektalast az alacsony frekvencias erdsitd ateresztési sav-
janak lehatarolasaval, a vezérld jel lehetséges frekvenciatartomanyanak lehataro-
lasaval érik el, az amplitudo-szelektalas a jel amplitiddjanak lehatarolasaval valo-
sithaté meg, az iddszelektalas pedig az elektromos kapcsolds egy meghatarozott
tehetetlenség beiktatasaval teljesithetd, amely lehetové teszi, hogy a gyujtd csak

egy meghatarozott idétartamu jel alapjan j6jj6n mitkodésbe.

11.4 Tavolsag szerinti jelszelektalas

A tavolsag szerinti jelkivalasztds a retranszlacios zavarokkal szemben biztosit
védettséget. Ezeknek a zavarjeleknek ugyanis nagyobb a terjedési ideje, mint a
célrol visszavert jeleknek. A jelkivalasztdsnak ez a modja a frekvenciamodulalt és
az impulzus radiégyujtokban alkalmazhat6. A impulzus radiogyajtoban a tavolsag
szerinti szelektivitast a vevd sztrob-impulzusai biztositjak. Ezek az impulzusok
korlatozzak a jelvételt. Ez a korlatozds a radidgyjté maximalis hatdtavolsagan
kiviilrdl érkezo jelekre vonatkozik. Ezért abban az esetben, amikor a célrdl jovo
jelek tavolabbrol érkeznek, a sztrob-impulzusok sziineteiben érkeznek a vevdre.
Ekkor az erdsitd le van zarva, igy a gyujto érzéketlen ezekre a jelekre.

A frekvencia-modulalt radiogyujtokban a jelkivalasztast az alacsonyabb frek-

vencias erdsitd frekvencia karakterisztikajanak megfeleld valasztasa biztositja.

11.5 Tobbcsatornas rendszer alkalmazasa

Azok a radiogyujtok, amelyekben tobb ado-vevd csatorna van kozos végrehajtd
berendezéssel, nagyobb zavarvédettséggel rendelkeznek. A kiillonbdzd csatorndk
paraméterei mind masok, ezzel nehezitve a gyajté zavarasat. A tobbcsatornas

rendszer fokozott zavarvédettsége tigy biztosithato, hogy a csatornakat sorba ko-
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tik. Ekkor a gyujto csak abban az esetben miikddik, ha minden csatornarol érkezik
jel. Ha a csatornakat parhuzamosan kotik be, a gyljté zavarvédettsége az egycsa-
tornas gyujtoéval egyezik meg, igy nem mutathaté ki 1ényeges kiilonbség a kétféle
radiogyujto alkalmazasaban. [1][2][3]

Befejezésként meg kell emliteni, hogy az eddig emlitett mdédszerek nem meri-
tik ki a radiogyajtok zavarvédettségeinek lehetdségeinek Osszes formajat. A za-
varvédettség fokozasaval kapcsolatos kérdések a radiogyujto tervezési technologi-
ajanak legfontosabb kérdései koz¢ tartoznak, amelyekrdl sajnos nem olvashatunk

a szakirodalmakban.
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