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»Axidmanak szamit a kijelentés, hogy az emberi torténelmet a habort hajtotta és
formalta. Ennek az igazsagnak egyik kovetkezményét azonban joval kevésbé
szoktuk allitani: a haborut a fegyverek mozgattak, és azok hataroztak meg a for-
majat. Fontos konfliktusok alltak vagy buktak az alkalmazott fegyverek sikerén
vagy kudarcan, valamint egész stratégiai rendszereket krealtak bizonyos fegyve-

rek megléte koré.” (Robert L. O'Connell — A kard lelke)

Az alabbi idézetbdl kiindulva eldszor szeretném targyalni a kdzelségi gyujtok

kifejlodésének torténetét, illetve megjelenésének fontossagat.

Amiota az embernek sikeriilt sajat szerkezeteikkel a levegébe emelkedni, azdta
foglakozik azzal, hogyan 16je le ezeket az égr6l. Technikailag az els6 ilyen eset
1871-ben tortén meg Pa-
rizsban, amikor a varos
helydrsége léghajoval akart
utasokat atvinni a porosz
vonalak folott, azonban a

hatarnal lelotték a lassu és

1. abra Balloon-Abwehr-Kanone [27] konnyli célpontnak szamitd
léghajot. A tamadast egy erre a célra kifejlesztett fegyverrel vitték végbe, az ugy-
nevezett ,,Balloon-Abwehr-Kanone”-val (1. abra), ami magyarul ballon elharito
agyut jelent. Ez egy 36 mm-es nagy fliggdleges kitérési szoggel rendelkezd, hatul-
to1t6 agya, amit egy 360°-ban korbe forgathatd kocsira rogzitettek. Ez volt az elsé
légvédelmi fegyver.

A parizsi tamadas és a repiilldgép 1914-es bemutatkozasa, illetve annak harci al-
kalmazasa kozt eltelt évek alatt a repiilés technikai eszkdzei hatalmas fejlddésen
estek at. A 1égi hadviselés teriiletén, azonban az 1871-ben létrehozott Krupp-féle
agylin és mas egyeb légvédelmi fegyvereken kiviil nem tortént meg az ilyenkor
szokvanyosnak, illetve kotelezonek tekinthet6 evolucio. A 1égi eszkozok alkalma-
zasa az elsd vilaghabortiban raébresztette az egymassal szemben 4116 mérnokoket,
hogy egy 1j dimenzidval boviilt a hadszintér, ami azt kdveteli meg, hogy merében

Uj fejlesztéseket kell véghezvinni.


http://corvina.bibl.u-szeged.hu/corvina/opac?auth=oconnell+robert

Elképesztd volt a fejlodés liteme. A repiilés kezdetén attoré siker volt a La
Manche-csatorna atrepiilése, kés6ébb az Atlanti-6cean levegdben torténd atszelése

sem volt nagyobb kihivas.

Ezek utan felvette a versenyt a 1égvédelmi fegyverek fejlodése is. A repiilégépek
gyors fejlodésével parhuzamosan €s ugyan olyan ladzas iramban indult meg ezen

eszk6zok fejlodése is.[9]

1. KOZELSEGI GYUJTOK KORAI TORTENELME (1937-40)

A kozelségi gyujtora azt mondhatjuk, hogy alapvetden angol talalméany, majd az

évek soran mas nemzetek is megkezdték elkésziteni a sajat fejlesztéseiket.

A kozelségi gyujto torténelme a RAF® 1936/37-es levegdgyakorlatan kezddott. A
gyakorlaton egy uj problémaval kellett szembenézniiik: a technika fejlédésének
koszonhetden képtelenné valt az RAF megvédeni sajat hazajat. Mivel az elavult
kétfedelli vadaszgépekkel nem voltak képesek elfogni a modernebb, gyorsabb,
egyfedelii bombazokat. Kitalaltak egy taktikai hizast, amivel megprobaltak ezt a
hianyossagot felszamolni: ezt akkoriban ugy hivtak, hogy ,,bombing the bomber”

vagyis ,,bombazni a bombazot”.

Az otlettel mindenki egyetértett. Tehat a pilotaknak bombakat kellet volna az el-
lenséges bombazokra ejteni, amelyek a repiilégépbe csapddva, vagy a repiildgép

kozelében robbantak volna fel.

Az addig 1étez6 kontaktgyujtokkal és id6zit6-gyujtoval szerelt a bombak alkal-
matlanok voltak a feladat végrehajtaséra, ezért egy olyan gyujtot kellet kifejlesz-
teni, ami automatikusan miikodésbe 1ép, amikor a bomba a célnak egy meghataro-

zott kdzelségébe ér.

A masodik vilaghabort kitorése elott mar 1éteztek akusztikai és képalkotd kozel-
ségi gyujtok és futdszalagon mar gyartottak is 6ket, azonban a korai gyujtok meg-

bizhatosaga nem volt kielégité és mindkét gyujtotipusnak jellemzd korlatjai vol-

! Angol Kiralyi Légier6



tak. A kozelségi gyujtok fejlesztése és alkalmazasi koriik az 1939-40-es években
rengeteget fejlodott.

A masodik vilaghabora soran tobb mint 22 millié radié kozelségi gyajtdt gyartottak.
Az ilyen gytjtokkal szerelt granatokat\ Iovedékeket hasznaltak elsdprd erével a Lon-
don elleni V1 tdmadas soran, 1944. decemberében Antwerpennél, a masodik vilagha-
bort utols6 német nyugati arcvonalon vivott offenziv4jandl, és a japan kamikazé re-

piilok ellen az amerikai csendes-oceani haditengerészeti flotta egységeinél.

Londont elpusztitani kivané német repiilobomba (V1) offenziva 1944. janius 13-
4n kezdddott és egészen 1944 kora szeptemberéig tartott. Osszesen 8564 V1-est
16ttek ki Anglidra és atlagosan 100 darabot naponként a 80 napos periddusban,
egészen augusztus végéig. Széleskorti védelmi rendszert épitettek ki Dél-Anglia
partvonalan. Ez magaba foglalta a hozzavetdlegesen 2000 1éggdmbbdl allo 1égi
zérat, 500 fényszorot, 1100 16vegbdl allo repiildgép elleni agyazarat, radar allo-

masokat és 20000 véde-

|

lemben résztvevd Sze-
mélyt. A kilott 8564
V1-b6él, 1006 darab

nem sokkal a kilovés
: N ﬂg utan ~ megsemmisiilt,
2. abra V1-es repiilébomba [28] 279 darabot a ballo-
nokkal semmisitettek meg €és a tobbi 1900 darabot a vadaszrepiilok, vagy légvé-
delmi fegyverek semmisitették meg. Mindez illusztralta a légvédelmi agyuk tiizé-
nek hatékonysagat a Vl1rakétakkal szemben. Feljegyzett adatok alapjan augusztus
28-an 94 darab V1-est I6ttek ki Londonra, ebbdl 23 db-ot a vadaszgépek, 2 db-ot a
ballonok és 65 db-ot a légvédelmi tiizérség semmisitett meg, szam szerint négy
V1-es jutott célba. A légvédelem hatékonysagat harom elektronikus rendszernek
koszonhették: a kozelségi gyujtonak, SCR 584 (US) lokator dllomasnak és 10BTL
16elemképzd berendezésnek. A jelentések alapjan a gyhjtd segitségével 100 16vés
ala csokkent egy V1-es rakéta eltaldlasahoz sziikséges 16véseknek a szama, illetve

a legjobb egységeknek ezt 40 16vésbol sikeriilt véghezvinniiik. Tiikrozvén a kii-

Ionbséget: az elsd vilaghdbortiban egy lassan repiild, ellenséges repiild eltalalasa-



hoz nappali tdmadas esetén atlagosan 2335, ¢éjszakai tdmadasnal 14540 16vésre

volt sziikség.

A németek utols6 offenzivaja a nyugati arcvonalon 1944. december 16-an kezdd-
dott meg Belgiumban. Mikor az Ardennekben Rundstedt tdbornok tdmadé csapa-
tai megprobaltak attorni a szovetséges harcvonalon, egy uj fegyverrel talaltdk
szemben magukat, amelynek kdszonhetden tlyos veszteségeket szenvedtek el. Ez
a szarazfoldi tiizérség altal kil6tt id6zitheté gyajtos granat, a shrapnelgranat volt
(3. abra). A tlizérség zarotiize altal egy olyan pusztitasi zonat hoztak Iétre, amit a
kozelségi gytjtoval szerelt, 9,114 méterrel a f6ld felett szétrobbant repeszgranatok
repeszei alkottak. A shrapnel granat repeszei nagy hatékonysaggal tudtak puszti-
tani a fedezékekben meghtizodo €16 erét, sokkal hatékonyabb volt, az akkoriban
hasznalt granatok barmelyikénél is. A granat ma is vitathatatlan eldnye, hogy

nagy mélységi hatasuk volt és ezt irdnyitottan fejtették ki.

-~ - — s .
.. Sgar o
et S,

3. abra A Shrapnelgranat miikodés kézben [29]

Az Egyesiilt Allamok csendes-6ceani haditengerészeti flottajanak a japan légierd
elleni hatékony légvédelmét is a kozelségi gyujtoval szerelt granatoknak koszon-
hette. A Fiilop-szigeteki tengernél vivott csata alatt példaul egy nap alatt 373 ja-
pan gépet 16ttek le, legnagyobbrészt hajotiizérségi tiizzel. Hussey tengernagy, az
Egyesiilt Allamok Haditengerészet Tiizérségi Hivataldnak a vezet$je azt nyilat-
kozta, hogy: ,,Ha errdl a titkos fegyverrdl bebizonyosodik, hogy valoban haté-
kony, és ha ezt sikeriil teljes titokban is tartani; akkor a haditengerészet id6zithe-
t6-, vagy kozelségi gyujtdja lehetne a habor egyik legjobb titkos fegyvere. Ez
nemcsak egy hihetetlen 1égvédelmi fegyver, hanem a szarazfoldi hadviselésben is

hatékonynak bizonyul.” Erre a titoktartasra nagy gondot forditottak.
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Csak egyetlen konyvet publikaltak a kozelségi gyjtokrol, Dr. R.B. Baldwi altal
1980-ban irt ,,The deadly fuze, secret weapon of World War II” , magyarul ,, A
halalos gyujté, a masodik vilaghaboru titkos fegyvere” . A konyv elsGsorban a
radi6 kozelségi gyujtok megjelenésével foglalkozik és foleg amerikai fejlesztése-
ket mutat be. A szerz6 1977-ben megprobalta a brit szarazfoldi kozelségi gyajto-
kat bemutatni, de az anyag, amit kutatasai soran a brit allami levéltar a rendelke-
zésére adott tulsagosan szorvanyos volt ahhoz, hogy hasznalni lehessen. Egy év-
vel késébb, hogy lecsillapitsak az irot, kapott bizonyos okiratokat, amik a brit fej-
lesztésekrol szoltak, azonban ez is oly csekély mennyiségli informacid volt, hogy

csak egy rovid fejezet kiindulasi alapjat képezte.

A kozelségi gyuito brit talalmany, aminek feltalaldsat 1936-37-re datalhatjuk. Ugy
fejlsztették ki, hogy segédeszkoz legyen a ,,bombazok bombazasaban”.[9]

1.1. Torténelmi hattér:

1.1.1. A német Luftwaffe felemelkedése

1933. januar 30-an Adolf Hitlert kinevezték a Harmadik Birodalom kancellarjava.

Bizalmasat ¢s baratjat, Hermann Goringet jutalmul a lojalitasaért, amit az inséges
1920-as években tanusitott, négy posztot adomanyozott az 1j igazgatasi rendszer-
ben. Ezek koziil az egyik a 1égiigyi miniszteri volt. Munkdssaganak kdszonhetden
ujraé¢ledt a német légierd. Habar a 1919 janiusaban alairt versailles-1 békeszerzo-
dés arra torekedet, hogy a német repiilést 6rokre megsziintesse, amit ennek ellené-
re is meg lehetett taldlni a Német Honvédelemi Minisztériumban. Kijatszottak a
békeszerzddésben lefektetett limitaciokat. 1921 decemberében koveteket kiildtek
Oroszorszagba, hogy megtargyaljak a német utanpotlas szamara torténé manufak-

turalis oktatas és katonai repiilési kiképzés részleteit.

1923 decemberében alairt titkos megallapodasnak kdszonhetden létrejott egy re-
piildiskola, a Moszkvatdl kb. 320 kilométerrel délkeletre fekvd Lipezk varosaban.
Ahol az iskola 9 éves fenndllasdig tobb szaz kiilonbdzd kiszolgald személyzetet,
szerel6t és szakembert képeztek ki. Tovabba szamos repiilégép €és berendezés fej-
lesztése ment végbe a titkos német €s szovjet egyiittmiikodésnek kdszonhetéen. Az

1926-o0s parizsi légi egyezmény lekorlatozta a Honvédelmi Minisztérium terveit,
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melyben leszilikitették a hajozok létszamat. A németek ismét megtalaltdk a modjat
ennek a korlatozasnak a kijatszasara; a Lufthansa repiildiskoldiban ,,specialis” sza-
kot inditottak, ami tulajdonképpen a katonai pilotaképzést jelentette, illetve rengeteg

fiatal csatlakozott vitorlazé klubokhoz, ahol megtanultak a repiilés alapjait.

Koszonhetden ezeknek a burkolt tevékenységeknek a Német Légierd 1935. febru-
ar 26-1 felallasakor 20 000 f6s allomannyal rendelkezett. 1933-ban a német repii-
16ipar kozel 3500 munkast foglalkoztatott, akik havonta atlagosan 31 repiilégépet
allitottak el6. A Honvédelmi Minisztérium az 1933-as évet megel6zd iddszakban
tanusitott titkol6zo6 politikdjdnak eredményeként a német repiilldémérnokok teljesen
naprakészek maradtak, és nagyon rovid id6 leforgasa alatt képesek voltak arra,
hogy kiilonboz6 kiképzo, vadasz, szallitd €s bombazo gépek terveit készitsék el. A
harci repiild gyartas gyorsan kiszélesedett az 1934-es €s 1935-6s havi atlagterme-
Iés 164 majd 235 darabszamra novekedett. Németorszagban 1933-ig semmiféle
harci repiilé nem épiilt, 1934 végére 840 darabot termelt ki a repiildipar, majd

1935-re ez a szam elérte az 1923-at.

1935. marcius 1-én Berlin hivatalosan is bejelentette a vilagnak, hogy felallt a
Luftwaffe. A 20 000 fés allomanyaval és az 1888 repiiléeszkozével ez az 0] szer-

vezet potencialis veszélyforrasa volt a vilagbékének.[9]

1.1.2. A brit légvédelem

1936. marcius 7-én Hitler a Rajna-vidékre rendelte csapatait. 35 000 ember hatolt
be a demilitarizalt zonaba és elfoglaltak a fobb varosait. Ugyanabban a honapban
egy titkos brit jelentés a felhivta a figyelmet a szembenalld6 Németorszag becsiilt
helyzetére, illetve taglalta a német csapatokkal szembeni eréviszonyokat, ami egy
esetleges haboru folyaman allna fenn. A jelentés megallapitotta, hogy meglévd hét
repiild szazadbol a mozgositasok utan, kettd a megfeleld berendezések hijan al-
kalmatlan éjszakai feladatok ellatasara, harom pedig olyan elavuloban 1év6 repii-
l6technikaval rendelkezik, hogy nem volna képes a feladatok ellatasara. Szeren-
csére Winston Churchill és tdmogatoi id6ben figyelmeztették a parlamentet és a
lakossagot a naci part felemelkedésében és Németorszag ujrafegyverkezésében
rejlé veszélyekre. Churchill sokdig csak egy magéanyos hang volt, ami probalta

felhivni a figyelmet a német katonai hatalom novekedésére. 1933-ban a brit Lég-
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tigyi miniszternek, Sir Phillip Cunliffe-Liste-nek sikeriilt meggy6znie Lord
Londonderry-t , hogy noveljék meg a RAF erejét. 1936. julius 6-an Iétrehoztak a
RAF vadaszgép-kiilonitményt Sir Hugh Dowding repiil6 altabornagy vezetésével.
Az elso feladatai kozé tartozott, hogy megallapitsa a sziikséges erdket, amelyek
tokéletesek lennének az Egyesiilt Kirdlysag megvédésére. Miutan kikalkulalta a
védelemi feladatok ellatasdhoz sziikséges 1égvédelmi agyuk, géppuskak és a kere-
sOreflektorok szamat, a szamitasok azt mutattdk, hogy a feladat végrehajtdsahoz
nagyjabol 45 repiilészazad lett volna sziikséges. Ezek a szdmok nem voltak tul na-
gyok, azonban 1936-ban nem szamoltak elore azzal a lehetdséggel, hogy Franciaor-

szag elesik, €s a britek az ellenséges vadaszrepiilok 10tavolsagan beliilre keriilnek.

Dowding faradhatatlanul dolgozott azon, hogy az egyre ndvekvd szamu allo-
manyt, reptereket, repiiloket, radarokat, ballonokat, a parancsnoksagokat és a hir-
adast egy egységes ¢s hatékony szerevezetté olvassza 6ssze. 1937 nyaran volt az
elsé gyakorlat, amin a feladat az volt, hogy az ,.ellenséges” Bristol Blenheim

bombazokat a RAF vadaszgépeinek el kellett volna fogniuk.

Megallapitottak, hogy egyetlen egy kétfedelii gépnek sem sikeriilt az elfogas az
uj, gyors, kétmotoros Blenheimekkel szemben és még kedvezd pozicioba sem
tudtak veliik szemben keriilni. Még annak ellenére sem sikeriilt, hogy a vadaszpi-
lotak precizen kiszamoltak az alabukas idépontjat, azonban mikorra odaértek vol-
na, a Blenheimek addigra mar talsagosan eltavolodtak. Ezeket a mandvereket ad-
dig tudtdk igy folytatni, mig a vadaszgépeknek ki nem fogyott az lizemanyaguk és
fel kellett adniuk a légi kiizdelmet.

Dowing azt jelentette a gyakorlatrol, hogy a most mar nyilvanval6, hogy a bom-
bazok elleni vadaszgépek teljesen hasznavehetetlenek. Miutan kielemezték a gya-
korlat eredményeit, arra a végkovetkeztetésre jutottak, hogy a Blenheimeknek az
egyik legnagyobb eldnye a sebességiik, ami képessé teszi 6ket arra, hogy csupan a

gazkar kezelésével visszaverjenek egy tdmadast.

1938-ban az angolok 759 vadaszgéppel rendelkeztek, ezekbdl 93 volt Hurricane

tipust. Akkoriban még nem volt szolgalatban a Spitfire, és a Hurricane-ok nem
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voltak képesek 4500 méter f6lott harcolni, még nyaron sem, mivel nem volt a

gépagyajukban flités €s azon a magassagon befagytak a fegyverek.

Egy évvel a hdboru kitorése eltt a RAF vadaszgép-kiilonitményének ereje 666
idejétmult kétfedeles vadaszgépbdl allt, név szerint a Gloucester Gladiatorokbol.
A német Luftvaffe ezzel szemben 1200 modern bombazoéval rendelkezett. Felme-
rilt a kérdés, hogy milyen modszert kellene alkalmazniuk, hogy a biplan vadasz-
gépekkel legy6zhessék a modern bombazokat. Kitalaltak a ,,bombazni a bomba-
z0t”, ez azonban kiilonbdz6 problémakba litkdztek ennek az Gtletnek a megvalosi-
tasban, ami féleg a megfeleld technika hidnyabol adodott:

» akontakt-gyujtoval szerelt bombak csak kontakt talalatkor miikodnek, és a
kontakt talalat esélye rendkiviil alacsony,

» illetve, egy tamadé vadaszgép fedélzetén lehetetlen ugy beallitani egy id6-
zithetd-gyljtoval szerelt bombat, hogy az akkor robbanjon, mikor az ellen-
séges cél mellé ér

Ebbdl adoddan a mérnokdknek ki kellet fejleszteni egy olyan automatikusan mii-
kodo gyuajtot, ami akkor detondlja a bomba harcirészét, amikor az a cél kozelébe
keriil. Kezdetekben a kozelségi gyajtoknak két fajtajat talaltak fel: az akusztikus
¢s a fotoelektromos kozelségi gyu;jtot.[9]

6208 latészog

4. abra A bombak akkor robbannak, amikor a repiildgép a repeszek maximalis pusztitd zonajaba kertil [9]
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1.2. A korabeli kozelségi gyujtok

1.2.1. Akusztikus kozelségi gyujtok
Az akusztikus gyujtot a Légvédelmi Kutatd Intézet alkalmazottja P. Rothwell ta-
lalta fel.

Két tipusu gyujtot gyartottak, egy kis-, €s egy nagyfrekvenciasat.

1.2.1.1. Kisfrekvenciaju akusztikus bomba

Ezt a tipusu bombat egy 250 1b GP Mark 1V (250 Ib koriilbeliil 113 kilogramm)
bombabol alakitottak Ki. Levagtak az orrkupjat és a helyébe szerelték a 250-1000
Hz-es tartomanyban miikodé gyujtot, amelyben kisméretli piezoelektromos mik-
rofon és egy membran helyezkedett el. Kiilonbozd kisérleteket hajtottak végre a
gyujton. Egy toltetlen bombat helyeztek a foldre, amely felett egy repiildgép ko-
rilbeliil 45 méter magasan atrepiilt, a gyujtdo miikodott, amit egy beszerelt indika-
tor lampa jelzett. Hogy megbizonyosodjanak arrol, hogy a bomba nem robban fel
a replilés soran létrejovo hattérzajtol, amit a levegd torldo nyomdasa hoz 1étre; eld-
szOor 1300 méter magasbol dobtak le egy holégballon fedélzetérdl, majd egy 1000
méter magasan 320 km/h-s sebességgel repiild Blenheimbdl oldottak a bombat.
Mind a két esetben sikerrel jartak, a hattérzaj nem hozta miikodésbe a bomba rob-

bantoszerkezetét.[9]

1.2.1.2. Nagyfrekvenciaju akusztikus bomba

A bomba, illetve a gyujtd felépitése hasonld elrendezésii volt, mint a kisfrekven-
ciaju akusztikus bombaban. A fentiekben leirt teszteket ezen a gyujton is elvégez-
tek 1938 szeptemberében és 1939 augusztusaban. Ezen kisérletek utan is elégedet-
tek voltak, a szerkezet 5 kHz feletti hangforrasbol érkezd jelekre volt érzékeny.
Azonban a késébbi kutatasok megmutattak a gyajtd hatranyat is, a hattér zaja, a

szarazfoldi- és a légi forgalom vibraciot keltett a gytijtdban.

1940. jalius és szeptember kozott a Lovedék Kutato Intézet kiprobalt egy, a raké-
takban alkalmazhat6 akusztikus kozelségi gyujtot. A 18 kil6tt sorozatbol az elsd
két probalkozasnal, 10 talsdgosan koran robbant fel, 6t nem miikddott el, és csu-
pan harom milkodott tokéletesen. A 18 sorozatbol 15-6t mikrofon adoval ellatott

gyajtoval probaltak ki. A gyujtd csak a rakétatesten beliili zajokat érzékelte, de az
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onmegsemmisitéshez sziikséges impulzus egyszer sem jutott el a gytjtod erdsitd;jé-
be. A masik harom sorozatot pedig egy ballonbdl lelogatott szirénara 16ttek ki,

ami a megfeleld hangfrekvenciakat bocsatott ki magabol.

A kiilonboz6 kornyezetben véghezvitt kisérletek alapjan a kdvetkezoket allapitot-
tak meg:
» arakéta 1,5 masodperces élesitési ideje, plusz a gyujtoémikddési ideje alatt
a rakéta 381 métert tesz meg — tehat a hatotavolsaganak ez a minimuma
» az élesités utan, a rakéta biztosito szélkerekének zajara sokszor elmiikodott
a gyujtod
» a gyajtd érzékeny volt a tlizérség lovedékeinek robbanasaira, alacsony-
frekvenciaszlirok alkalmazasaval 600 méter tavolsagon beliil, magas-
frekvenciasziirdk esetén pedig 1000 méteren beliil
Ezek az észrevételek ravilagitottak arra, hogy a rakétakban nem lehet felhasznalni

a z akusztikai gyujtokat, €s a tovabbi fejlesztéseket megszakitottak.

Mikor mind a két gyujtotipuson, az akusztikus és a fotoelektromos kozelségi gyuj-
tokon elkezdték a fejlesztési munkékat, ugy gondoltak, hogy az elébbinek na-
gyobb sikere lesz, mivel az nem fligg a napfényt6l.[9]

1.2.2. Fotoelektromos kozelségi gyujté
A fotoelektromos kozelségi gyujtod legkorabbi 6tletének a kérvonalai egy 1935-6s
svéd szabadalomban illetve egy hasonld 1936-os brit szabadalomban latszanak

kibontakozni.

L.M. Ericsson egy olyan harckocsi elleni granatot hozott 1étre, amiben ilyen gyuj-
tot helyezett el. A granat tartalmazott egy fényforrast (nagy fényintenzitdssal égd
magnézium ¢és aluminium por keverék), egy fotocellat (amire a célrdl visszatiikro-
z6d6, prizmak és lencsék altal fokuszalt fény esett), egy relét és egy elektromos

vezérlésii detonatort (5. 4bra).
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Az elemek ilyenfajta elrendezésben a célrol
r6z6d6 fény kivaloan megkiilonbdztethetd volt a hat-
térsugarzastol. A granat forgasanak koszonhetden a

cél valtakozo fénnyel volt megvilagitva.

A célrol visszavert jelet a fotoelektromos sziir6halozat
érzékelte, és ha megegyezett a kibocsatott fény valto-
zéasanak a frekvencidjaval, akkor a relé rovidre zarta a
detondtor korét. A talalmany elméleti sikon miik6dott,
azonban semmilyen bizonyiték sincs ra, hogy ezt

gyakorlatban hasznaltak volna.

A e e}

i - 1.2.3. A brit fotoelektromos kozelségi gyujto
R ey
a5 \\/6-‘ fd'\\\ - A gyujté programja Prof. P.M.S. Blackett miivébol

ered, amiben azt taglalja, hogy milyen lehetdségei van-
nak fényelektromos gyujtoval szerelt bombaknak a re-

ptilégépek ellen.

1934 elején a Brit Légvédelmi Minisztérium Tudoma-

nyos Kutatointézetének a vezetdje, H. E. Wimperis ta-

nulmanyai soran kiemelte Ericsson a talalmanyanak a

1. Test jelentOségét, illetve azt, hogy ezt akar a légvédelem is
2. Fényforras o . . )
4. Eotocella tudna alkalmazni. Osszesen 53 cikket adott ki légiligyi
6. Relé R - : :
12. Detonétor témakorokben, azonban egy sem tartalmazott életképes
16.Prizma otleteket, amikre egy modern légvédelmi rendszert ala-
17.Lencse

18,19,20 Sziir6 hilozat [9]  pozni lehetett volna. Azonban Wimperis ugy gondolta,
hogy figyelmeztetni kell a Légiigyi Minisztériumot az akkor létrejott helyzetben
rejlé veszélyekre. Wimperis kozremiikodésének kdszonhetden a légligyi minisz-
ter, létrehozott egy tudomanyos bizottsagot, azzal a célzattal, hogy megvitassak,
hogy mennyire tudjak felhasznalni az akkori tudomanyos fejlesztéseket és a tech-
nikai tudomanyt, a meglévo ellenséges gépek elleni légvédelmi rendszer megerd-
sitésében. Az els6 iilés 1935. januar 28-an volt, és nemsokara megallapodtak ab-
ban, hogy ki kell épiteni egy radarrendszert, ami korai riasztast tud adni a kozele-

do6 ellenséges gépekrdl. 1936 nyarara kiépiilt a radarrendszer, és az elérejelzések
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nagyon biztatéak voltak, a foldi személyzet folyamatosan tudott informaciét adni
a replilogépek magassagarodl és tavolsagarol. Ennek a technikénak koszonhették,
hogy képessé valtak légi gyakorlatok megtartasara - amik meg is torténtek 1936.
¢és 1937. kozott. illetve azt, hogy rengeteg informaciot kaptak a repiilésekrdl, amik

segitettek felhivni a figyelmet a biplan vadaszgépek hidnyossagaira is.

Blackett szerint a fotoelektromos kozelségi gyajtd nem teljesen egy egyedi, az
egész talalmany A.S. Fitzgerald 1936-os ,,petoszkopjan” alapszik, ami egy olyan
késziilék, amely érzékeny a mozgd targyakra. Az L; és L, lencsék a sajat fokusz-
sikjaikban képet alkotnak a kornyezetben 1év0 optikai mezdrdl, és ezek a sikokat
az S1 és S2 szlrokre fokuszaljak. (6.abra) S1 szlird optikai atviteli sajatossagi
forditottak az S2 szlir6ével. Az S1 és S2 sziir6kbdl tovabbitott fény fluxust a C1
¢s C2 gylijtélencséken keresztiil P1 és P2 fotocellakba koncentraltan jutnak.

L‘w’r—\'..g:.;-

o
i e

6. abra Fotoelektromos kozelségi gyujto elvi felépitése [9]
Ha egy mozg¢ targy elhalad az optikai mezd eldtt, és a targy képe dsszehasonlit-
hatova valik az S1 és S2 sziirén megjelend sotét illetve vilagos részek alapjan, a
szlir0kon folyod dramok fazisszoge megvaltozik, ami azonban a sziirdk kialakitésa

miatt mindig 180°-0s irdnyvaltast jelent. Egy hidkapcsolas alkalmazasaval fel le-
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het erdsiteni a mozg6 targy altal kivaltott jelenséget, illetve a kornyezet fény flu-

xusainak valtozasaitdl fliggdvé tehetjiik a mikodést.

Fitzgerald mérései szerint a berendezés kb. 1000 méter magasan és horizontalisan
legalabb 800 méterre 1évo repiilogép estén miikodik. Blackett jegyzeteiben leirta,
hogy a berendezés egy egyszeriibb felépitéssel hogyan miikddhetne tokéletesen
egy bombaban.

A bomba orraban elhelyezett

. Latomezo

Fotocella nagy latoszogl fényképésze-

ti lencse vetitette a képet a
A kdzépseo
felete

koronggal fekete korongbol, és a
latakart rész

szlirére, ami kozépen egy

rong koril koncentrikusan
Lencse elhelyezkeds gyfiriikbsl 4llt
(7. abra). A sziir6 mogott
egy fotocella helyezkedett el.
A masik fotocellaba egy
7. abra A fotoelektromos gyujto sziirjének kialakitasa [9] ugyanolyan lencsen s szii-
ron keresztiil jutott el a fény.

A két fotocella egymast egyensulyozta ki, illetve ezek egy erdsitére voltak kotve,
ami egy bizonyos V, fesziiltség érték alatt nem erdsitette fel a jeleket. A V értéke
fliggbtt: a szlird finomsagatdél — milyen tavolsagra helyezkedtek el egymastol a

gytrik -, a bomba esési sebességétol és az eldre beallitott tavolsagtol.

Blackett jegyzeteit a Légiigyi Minisztérium eljutatta a Kirdlyi Repiild Intézetbe
(RAE), hogy vizsgaljak be a berendezést, illetve térjenek ki arra is, hogy az akusz-
tikus robbanidsok milyen hatast fejtenek ki a gyljtéra. Az intézet ilyesmifajta
problémaval nem taldlkozott, azonban voltak fenntartdsai. Valaszukban azt irtak,
hogy nem talalnak semmiféle gyakorlati akadalyt egy fotoelektromos ,,szem” 1ét-
rehozéasdban, azonban nem értették, hogyan lehet elkeriilni az id6 el6tti robbanast,
amit a Nap idézne eld, illetve kételkedtek abban, hogy hogyan fog miikodni a

»szem”, mikor az egy repiilogép felé¢ néz, aminek hatterében ott van a fo1d 1atképe.
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Ezzel a nehézséggel foglalkozott Blackett egy tovabbi feljegyzése soran és a prob-
lémat ugy oldotta meg, hogy a lencse latoszogét 90°-rol 40°-ra csokkentette, igy

az ég egyetlen része sem kertiilt bele bomba lathataraba 50°-nal kisebb szogben.

1937. oktober 22-én Blackett otleteit megvitattdk a RAE g,

altal tartott konferencidn. Azt ajanlottdk, hogy vigyenek i

sy
_

végbe fotoelektromos méréseket, oktober 29-én a RAE meg-
kérte a Légiligyi Minisztériumot, hogy hagyja jova a kisérle-
tekre tett javasokat.

A Légiigyi Minisztérium egyetértett a javaslattal és elkezd-

r@*"

tek dolgozni fotoelektromos kozelségi gyujton. Ezen kisérle-

tek alatt volt az els6 alkalom, hogy barhol is kozelségi gyuj-

,: \ oD
,_T_,ﬁJm

tot alkalmaztak volna.

1938 majusaban nagyon jo eredmények sziilettek a tesztek
soran. 21 tesztet hajtottak végre, egy Whitley bombazo 30 ¢és
200 méter kozott kiilonbdzé magassagokban kb. 320 km/h

F‘;&;@

Indikét
sebességgel repiilt egy foldre telepitett fotoelektromos egy- fz,,;,: -
ség folott. A korilmények hasonlitottak egy 600 méteres
magassagbol, 320 km/h-val mozgd cél bombazasara. g_é‘:

. ) Indikét
A 8. abran egy képsorozatot lehet latni, amik az akkori tesz- fgn;; Or
, I f 1 ze 1 . s gy 8. abra
tek soran késziiltek. Az utols6 két képen a lampa vilagitasa A gytito tesztelése [9]
jelzi a gyujté mikodését. [Nagy l\Fl)orbe]rt -MS
aint

Az eredmények azonban a fényviszonyok valtozasaval megvaltoztak. Nappali
fénynél a gylijté minimalis hatdésugara 90 méter koriil volt, a maximalis pedig 160
méter koriil. Azonban a gyijté miikkdodési tavolsagat 90 méterre dolgoztak ki, mert

a bomba repeszei a célra csak 90 méteren beliil tudtak pusztitd hatast kifejteni.[9]

1.2.4. A fotoelektromos kozelségi gyujté

A henger alaka gytjtotestben helyezkedett el a lencserendszer, a fotocella, az erd-

sitd €s a relé, a végrehajtd és biztositd eszkdzok €s az elektromos gyujtoszerkezet.
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A gyujto akkor Iépet mitkkodésbe, amikor a gyujtd 1atoszogének hetvennegyedik és

nyolcvanadik fokai kozé egy repiilogép repiilt.

A gytjto 1atoszogét ugy allitottak be, hogy a bomba megfeleld késleltetési idével
ugy robbanjon fel, hogy a repiildgép maximalis stiriiségii repeszfelhdbe keriiljon;
kiszamitottak a cél érzékelésétdl kezdve a fotocella-erdsitd-relé rendszer mikodé-

sének és a szétrepiild repeszek a célba vald becsapddasig eltelt idejét.

Kétfajta fotocellat alkalmaztak a korai kisérletek soran, egy kis faziskésésti akar —
60°C-ban is miikodd szelénbdl késziilt, illetve egy gazzal toltott fotocellat, a ké-

sObbi kisérletek eredményei alapjan az utdbbit gondoltdk hasznosnak.

Az erbsitébe szerelt szlir6kkel kiillonboztették meg a magas illetve az alacsony
tak, hogy a fotocella 4ltal 1étrehozott zajt csokkentsék. A kisfrekvencids szlirdt -
25Hz felett engedte at a jelet - arra hasznaltak, hogy megel6zzék a bomba egy
tavoli céltol valo felrobbanasat. Egy tavoli cél, akar egy felhd is, amit egy nagy-

hullamhosszu fényimpulzus jelenit meg az erdsitOben.

A gyujto feladata az volt, hogy a megfelelé id6pillanatban robbantsa a bomba
harci részét, napsiitéses €s felhds iddjaras esetén is. Azonban el6fordult, hogy a
napsugarzas intenzitasa olyan nagymértékli volt, hogy a gyujtoba beérkezod jel
mennyisége elegendé volt ahhoz, hogy korai detonaciot okozzon. Ennek a valo-

szinliségé 9%-ra becstilték.

Az id6 el6tti mikodés abban az esetben is bekovetkezhetett, mikor a gyujtdo a
»foldet nézte” a téle 270 méter tavolsagban levd felhdk kozotti hasadékon keresz-
tiil. Ennek a hatasnak a valdszinliségét nem tudtak kiszamitani, mert mindez a cél-

nak a felhdréteg fol6tti magassagatol és az ellenség harcaszati eljarasatol fliggott.[9]

1.2.4.1. Korai bombavetési tesztek

A kielégité foldi teszteket kovetden, kikotott 1€ggdmbok ellen G. P. Mark Il1-as
bombakkal teljes értékii kisérleteket hajtottak végre.

A bombdk koziil néhdnyat puskaporral toltdttek meg, hogy a felrobbano 16por

fiistje jelezze a 1éggdmb ¢és a felrobband bomba kozotti viszonylagos poziciokat.
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A tobbit robbandanyaggal toltotték meg, hogy elpusztitsdk a 1éggdmbdket. Abban
reménykedtek, hogy ha nem gyullad meg a hidrogén toltésii ballon, akkor hasznos
informacidkat tudnak szerezni a bomba repeszhatasardl, a ballon szovetébe becsa-

podott repeszek vizsgalataval.

Azonban 1938. december elején megtartott teszt kudarcba fulladt. A bombakat
egy 1800 méteres magassagon 1&vo repiildgépbdl dobtak le a 900 méter magas-
sagban kikotott léggombre. A bukds okat azzal magyaraztdk, hogy a csokkentett
érzékenységli berendezések a téli fényviszonyok kozott nem milkédtek jol az
aluminiumboritasa cél ellen, mivel a 1éggémb hol vilagosabb, hol sotétebb volt,

mint a hattérben 1évo ég.

1939 marciusaban folytattak tovabb a probalkozasokat, az erdsitot tovabb finomi-
tottak és a léggdmbédt befujtak sotét festékkel. Ot bombat vetettek be 1800 méter

magasbodl egy 900 méter magas 1éggdmbre.

Az els6 kettd a leoldas utan 8 masodpercre felrobbant, valdsziniileg a gyujtokor
zarlata miatt. A harmadik és a negyedik bomba felrobbant a 1éggomb szomszéd-
sadgaban, koriilbeliil 90-150 méter tavolsagra. Az 6tdédik bomba joval a 1éggdmb
alatt robbant fel, azonban ez megfelelt a végrehajtd szerkezet mitkkodési idejének.

A teszt utan a masodik két bomba gyujtojat fejlesztették tovabb.

Tovabbi kisérleteket hajtottak végre, hogy meghatarozzak azt a magassagot me-
lyen a kozelségi gytjtoval szerelt bombat elmitkddtetné a felszin, és ez altal meg-
hatarozzak a korlatozasokat, amit a fegyver éles hasznalata kdzben kell bevezetni.
Hérom bombét dobtak le a fold folott és kettdt a tenger f6l6tt 450 méteres magas-
sagabol, 260 km/h sebességgel. A bombdk 5 mésodperccel a kioldas utan élesek
voltak, akkor 335 méter magasan voltak. A fold felett 60 méter, a tenger esetén

pedig 230 méter magasan robbantak fel.[9]

1.2.4.2. Kiterjesztett tesztek 1939-40.

Az 1939. marciusban a Légligy Minisztérium a korai sikerekben bizakodva kiadta
az utasitast, hogy 500 bombat le kell gyartani hivatalos tesztelésekre. Ezekbdl
450-et fiistjelzOkkel kellett megtolteni, amelyeket vontatott repiilogépek elleni
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tesztekre hasznaltdk; a fennmaradé 50-et robbandanyaggal toltotték meg és pildta

nélkiili repiildeszkozok ellen hasznaltak.

Az 1935-ben létrehozott tudomanyos bizottsag feje, Tizard azt tanacsolta, hogy
olyan kisérleteket kellene véghezvinni, amelyben egy repiilégép orraba elhelyez-
nének egy fotoelektromos gyujtoval szerelt bombat, egy masik gép pedig a szom-
szédsagaban célként repiilne; ezaltal is fejleszteni lehetne a szerkezet kialakitasat.
Egy Blenheimet alakitottak at a cél érdekében. A repiilések alatt meghataroztak:

» a szerkezet viselkedését egy célrepiilogép ellen az éggel vagy a

folddel a hattérben,

» a szerkezetre gyakorolt hatasokat a felhéhataron tul,

» ahorizont hatasat nagy magassagoknal,

» atengerrOl visszavert napfény hatasat, és

» magassag fliggvényében valtozo fényerdsség hatasat
A masodik vilaghabora kitorésére a Légiigy Minisztérium kijelenthette, hogy a

fotoelektromos koézelségi gyujtd bevalt és alkalmazhato.

Egy honappal a haboru megkezdddése utan a Légiigyi Minisztérium utasitasara
abbahagytak a vontatott célpontokkal és Queen Bees-ekkel (pilota nélkiili repiil6-
gépekkel) folytatott teszteket. A minisztérium elrendelte, hogy a kozelségi gyuj-
tokkal kapcsolatos tapasztalatokat 6sszegytijtve €s 0sszeolvasztva, hozzanak létre
bombakat az ellenséges gépek ellen. A légieré feje, Marshal Sir Hugh Dowding

tobb ok miatt is kritizalta ezeket a dontéseket.

A bombak és a célzo berendezések elkészitésének hatarideje 1940. janudr 1. volt,
de addigra hat célzokésziilék és kettd Blenheim 4llt volna a rendelkezésiikre, és a
bombakbol 50 fiistjelzésest, 50 robbandanyaggal toltottet és 100 toltetlent gyartot-

tak volna le.

Dowding azt nyilatkozta, hogy:,,Nekem hatarozottan ki kell allnom a sajat véle-
ményem mellett, barmivel is fog probalkozni az ellenség ebben az orszagban, a
kisérletei eredménytelenek lesznek. Legeldszor azt kell leszogezni, hogy az ellen-
ség még soha nem érte el partjainkat. Erre valo torekvésnek is csak két vagy ha-

rom példaja volt a hdboru kezdete 6ta...”
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Keményen harcolt azért, hogy a Queen Bees-eket tovabbi kisérletekben alkalmaz-
zak a legyartott 50 flistjelz6s bombaval és azt ajanlotta, hogy a meglévd 100 iires

bombat is a 10poros keverékkel toltésék meg.

Azonban a Légiigyi Minisztérium Kutatasi és Fejlesztési Osztalya mas vélemé-
nyen volt. 1940. juniusban Tangmere-nél tartott szolgalati kisérletek soran szer-
zett tapasztalatok alapjan azt jelentették, hogy a fotoelektromos gyujtoval szerelt
bombdk alkalmazasa kudarchoz fog vezetni. A Tangmere-i teszteken két hibat
¢észleltek: fenn allt a detonacid lehetdsége a bomba kiolddsa utan 6 méterrel a
bombazo repiilégép alatt, és nagy szézalé¢kban torténetek detondciok bombazasi

magassag elérése kozben 180-300 méteres magassagokban.

Miutdn Churchill tudomast szerzett ezekrdl a tényekrdl, kiadott egy éles hangu
biralo levelet a kutatast végzoknek a kozelségi gyu;jto kifejlesztésének fontossaga-

1ol és a csalodottsagat a fotoelektromos kozelségi gyujto programmal kapcsolatban.

,» Nagyon elszomorit, hogy a kozelségi gytjtd tovabbi késedelmérdl hallok. Te-
Kintettel az tigy oriasi fontossagara, a cél érdekében minden Iehetséges tamogatast
megadtam, gy gondolom, hogy helyesen cselekedtem mikor gy dontottem,
hogy legyen két vagy harom tarsasag, amelyek egyidejiileg a kisérletekkel foglal-
koztak, igy ha az egyik elbukott a masik ketto tovabb tudta folytatni.

Kérem jelentsék nekem az eddigi munkassaguk eredményeit...Ha Osszegyiijtjiik
az Osszes embert, akik a kozelségi gyujtd programjaban érdekeltek és megkapjuk
az 6 jelentéseiket, akkor jov6 héttdl nagyobb hatékonysaggal tudunk dolgozni.”

Kozben a fotoelektromos gyujté fejlesztése soran a gyujtd tobb alkalmazasi lehe-
toségét fedezték fel.[9]

1.2.4.3. Tovabbi alkalmazasi lehet6ségek

1939 szeptemberében, a haboru kezdetén nagy figyelmet szenteltek a
fotoelektromos kozelségi gyujtok tovabbi hasznalati lehetGségeire; és az Gssze-
csapasok elsé 12 honapjaban négy javaslattal alltak eld. Ezek a repiildterek zuha-
nobombazok elleni védelmérdl, a bombazo repiildgépekre hatulrol timado vadasz-
repiilok elleni védelemrdl, vegyi-bomba felhasznalasarol és a légvédelemben

hasznalt rakétakrol szoltak.
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Egy olyan vegyi bombara volt sziikség, amely a fold felet koriilbeliil 1,5-7,5 méte-
res magassagban robbant volna fel. A kozelségi gyujtos technika adott volt, csak a
felhasznalando harci vegyi anyag hianyzott. Ezt a hidnyossagot gyorsan potoltak,
¢s 1940 elején harom mustargazzal toltétt bombaval hajtottak végre bombavetési
teszteket. A koriilbeliil 450 méter magassagnal és 70 km/h-s sebességnél dobtak le
Oket €s koriilbeliil 45, 60 és 75 méteres magassagban robbantak fel. Megallapitot-
tak, hogy a gyajté miikodési magassaga a ledobas sebességétdl és magassagatol; a
foldfelszin tipusatol és a gyujtod érzékenységétdl fligg. Ezen informaciok alapjan
mar rendelkeztek annyi tudéssal, hogy 1étrehozzanak egy olyan vegyi bombat, ami
a megadott magassagon robban. A véghezvitt modositasok utan 1941-ben végre-

hajtott teszteken kitlind mindsitést kapott a megsemmisitd eszkoz.

1936-ban felmertilt a kérdés, hogy a rakétakban is ki kellene probalni a kdzelségi
gyujtokat, Churchill egyetértett a feltevéssel, és elkezdte siirgetni a rakétak fel-
hasznalasanak a tanulmédnyozasat; foleg a repiilogép ellen alkalmazhatét. Kisérleti
rakétak az 1940-es évek elejétdl jelentek meg, elészor fotoelektromos gyujtokat
hasznaltak fel, majd évekkel késObb valtotta fel a radid kozelségi gyjtd. Azonban

ezeknek a fejlesztése az amerikaiak kezébe kertilt.

A masodik vilaghabort 6ta a fejlddés ezen a teriileten is meggyorsult, ha a kozel-
ségi gyajtok legujabb tipusainak leirdsat nem is hozzadk mindig nyilvanossagra.
Akkoriban a németek is kiprobaltak kiilonb6zé olyan fizikai hatasokat, melyek
kozelségi gytjtok mikodtetésére alkalmasak. A kisérletekben a lathatd fényt a
rossz jel-zaj viszony miatt nem tudtak felhasznalni, hiszen a napfény zavaro hata-
sa kikiiszobolhetetlen volt. Ugyancsak hasonlokat tapasztaltak a hang esetében is.
A repiil6gépek és a kiilonféle gépjarmiivek hangja ugyan igen nagy erdsségi, s
alkalmas lehetne a gyujtdo miikddtetésére, a hangsebességnél gyorsabban halado
16vedék sajat hangja azonban ezt még a cél kozvetlen kozelében is elnyomja, ezért

az akusztikai elvll kozelségi gyujtokat sem tudtak hasznalni.

Ma mar teljesen mas a helyzet: a lathatatlan infravords sugarak mellett mar a Ié-
zersugarak is felhasznalhatoak a kozelségi gyujtokban a cél és a gyujtdé kozotti
tavolsag mérésére. Az infravords sugarak passziv tipust gytjtok céljaira is megfe-

lelnek, hiszen a repiilégépek hajtomiive is intenziven bocsatja ki ezt a fajta sugarzast.
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Az eddigiekbdl lathatjuk, hogy a kozelségi gyujtok elsdsorban a légvédelmi gra-
natokon és rakétakon valnak be. A kozelségi gytjtokban a miikodési tavolsag au-
tomatikusan alkalmazkodik a cél feliiletéhez. Nagyobb feliiletli repiil6géptdl tavo-
labb, kis feliiletti géphez pedig kdzelebb miikddik ugyanaz a beallitast kdzelségi
gyujto, igy a célrepiilogépet érd hatasos repeszek szama nagyjabol ugyanaz. A
légvédelmi célra hasznalt kozelségi gyhjtdé mikddésének kdszonhetden, a talalati
valosziniiséget Iényegesen 10-30-szorosara megnoveli.

Belathatjuk, hogy a miniatiirtechnika hallatlan mértékii wjabb fejlodése, a kiilonfe-
le félvezetd eszkozok elterjedése belathatatlan jelentdségli a kozelségi gyujtok
szempontjabol. A masodik vilaghaboruban hasznalt kézelségi gytjtok miniatiir €s
Szubminiatiir radidcsovei probléma nélkiil a kilovéskor fellépd hirtelen gyorsulést
is elviselték, és beszerelhetdk voltak mar a kdzepes trméretli légvédelmi grana-
tokba is. Nyilvanvalo, hogy a tranzisztorok ennél még tobbet tudnak és a veliik

késziilt kozelségi gyujtok kiskaliberti 16vedékekben is alkalmasak Iehetnek. [9] [12]
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2. A REPULOFEDELZETI RAKETAK KOZELSEGI
GYUJTOINAK RENDSZEREZESE

A kozelségi gyajtok a cél altal kisugarzott vagy a célrdl visszaverddo energia ha-
tasara dolgozzéak ki a mikddtetési parancsot. Ez alapjan harom csoportba oszthat-
juk a kozelségi gytjtokat: passziv, félaktiv és aktiv (9. abra)

» Passziv gyujtok: a célrdl érkezd energiara reagalnak. Passziv miikodést
kozelségi gyujton csak jelfogd berendezés van, mely a célrol kibocsatott
valamilyen jelet veszi és azt alakitja at miikddtetési paranccsa.

» Félaktiv gyujtok: a repiilégéprol vagy a foldrél a célra kisugarzott és arrol
visszaverddo jelet hasznaljak fel.

» Aktiv gyujtok: sajat energiaforrasukbol, sajat maguk allitjak elo a kisugar-
zott energiat. Az aktiv rendszerli gyujtoban egy jelado és egy jelfogd be-
rendezés van. Az elébbi valamilyen jelet bocsat ki magabdl; ez a célrol
visszaver6dik és a jelfogdba jut. A gyujto szerkezete Osszehasonlitja a ki-
bocsatott és a visszavert jel jellemzoit, pl. intenzitasat, frekvencidjat, stb.
¢s ezzel méri, hogy a gyujto és a cél kozott mekkora tdvolsag van. Ha a
visszavert jel jellemzdi egy elére meghatarozott értéket elérnek, (tehat a

gyujté a célnak egy eldre megallapitott kozelségébe ér); akkor a gyujto

mukaodteti a 10vedék robbanotoltetét.

9. abra A kozelségi gyujtok csoportositasa [Nagy Norbert — MS Paint]
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A kozelségi gyujtd mikodésére kiilonbozo tipust energiat lehet felhasznalni:
elektromos teret; magneses mezdt; elektromagneses mezdt, hangfrekvencias rez-
gést; az atommag radioaktiv energiajat stb. A felhasznalt energia tipusa megha-
tarozza a gyujtod szerkezetét és tulajdonképpen ez a kozelségi osztalyozasanak az
alapelve. Ezen paraméterek alapjan a kozelségi gyujtokat mitkodési elv alapjan is
feloszthatjuk a kdvetkezéképpen:
> Elektrosztatikus kozelségi gyujtok: miikodésiik az elektrosztatikus induk-
cio jelenségeén alapul, az elektromos tér intenzitasat érzékelik
» Magneses kozelségi gyujtok: a magneses mez6 energiajat hasznaljak fel
» Radio kozelségi gyujtok: a radiohullamok tartomanyaban 1évo elektromag-
neses energia felhaszndlasan alapul a miikodésiik
» Optikai kozelségi gyujtok: a célok altal kisugarzott infravords (h6-) suga-
rak felhasznaldsan alapul a miikddésiik
» Akusztikai kozelségi gyujtok: mikodésiik a hangrezgések altal keltett
energian alapul
» Hidrodinamikai k6zelségi gyujtok: a hajok mozgasakor keletkezett vizhul-
lamok energiajat hasznaljak fel
» Vibracios: a talaj rezgésének energiajat hasznaljak fel, melyet eléidézhet a
tankok, vonatok és mas harci technika mozgasa
> Barommetrikus: a cél korzetének a hatasara miikédnek el, a barommetri-
kus gyajtok mitkodését a cél (fold) felett 1€vé barommetrikus nyomas ha-
tarozza meg. Akkor miikddnek az adott magassdgon, amikor a légkdri
nyomas a megfeleld értéket éri el.
» Hidrosztatikus: ugyancsak a cél korzetének hatasara mikodik el. A hidro-
sztatikus gyujtokat a mélyvizili bombédkban alkalmazzak, amikor a bombak
a viz szine alatt meghatarozott mélységben robbannak fel.
Ha 0sszegezziik a kozelségi gyujtok felosztasat, a miikodési elveik szerint, akkor

az alabbi felosztashoz jutunk:
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[ Kozelségi gyujtok

| ¥ ' I

[ Passziv kozelségi [ Félaktiv kozelségi [ Aktiv kozelségi
gyujtok gyujtok gyujtok
- Elektrosztatikus - Elektrosztatikus
, - Radio 5

- Magneses - Magneses

- Akusztikai - Akusztikai
- Radio - Radié
- Optikai - Optikai

- Akusztikai - Akusztikai

- Hidrodinamikai
- Vibracios
- Barommetrikus

- Hidrodinamikai

A mukodtetési parancsadokon kiviil, a kozelségi gyujtokban megtaldlhatjuk a
gyujtoaramkort, a biztositd berendezést, onmegsemmisitd berendezést, tavolsagi
¢lesitd berendezést, amelyek felépitésiiket tekintve nem kiillonbdznek a csapddo
vagy 1d6zithetd gyujtok azonos szerkezeti egységeitol. Ezeket a szerkezeti eleme-
ket a kozelségi gyujtokba gyakran egy egységbe épitik bele, az ugynevezett bizto-
sito-végrehajto szerkezetbe. [1][2]
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3. AKOZELSEGI GYUJTOK MUKODESE

3.1. Elektrosztatikus gyujtok

Az elektrosztatikus kozelségi gyujtok lehetnek passziv vagy aktiv tipusuak. A
passziv elektrosztatikus kozelségi gyujtok mikddési pillanatat a cél altal 1étreho-
zott elektromos tér intenzitasanak, valtozasanak alapjan hatarozzak meg. Az ilyen
tipustt gyujtokkal ellatott 16vedékeket olyan légi célok ellen lehet felhasznalni,
amelyek a repiilésiik kozben néhany ezer voltos elektromos toltésre toltddnek fel.
Ezek a toltések a repiilogép koriil elektromos teret
hoznak létre.

Az elektrosztatikus kozelségi gyujtok miikodése az
elektrosztatikus indukcio? elvén alapul. Az elekt-
romos toltések az dramvezetd testben a kiils6 elektro-
mos tér hatdsara atrendezddnek. A mi esetiinkben az
elektromos tér a cél elektromos tere és az aramvezetd
test a gyajtd. Az elektrosztatikus kozelségi gyujto

egyszerli miikodési vazlata az 10. abran lathato.

A gyujto szerkezete az alabbiakbol all:

- L - gaztoltésh elektroncso

- El - elektromos gyajtoszal vagy izzoszal

- T tapforrés

- E - a gynjto testétdl elszigetelt elektroda

10. 4bra

Az elektrosztatikus kozelségi - R —terheld ellenallas
gyujto
muikodési vazlata
[2] [Nagy Norbert — Google A tépforréas T fesziiltségét a gdztoltésh elektroncsd
SketchUp]

nyitofesziiltségénél kisebbre valasztjak meg, igy a
célkozelités idején az elektroncsd ,,zar” és nem folyik dram az elektromos gyujto-

szalon keresztil.

? Ha egy maganyos elektromosan t5ltott vezet6 test (A test), eléterébe nagy sebességgel bevisziink
egy B semleges vezetd testet. Mind a kettd testben léteznek pozitiv és negativ elemi toltések. A B
test feliiletén ugy fognak elrendezddni a kiilonbozé eldjelli toltések, hogy erdteriik fokozatosan
megsemmisitsék az A test toltései altal a B test pontjain generalt villamos teret. Ez a folyamat
addig folytatodik, mig a B test minden pontjaban nullara nem csokken az elektromos térerdsség. A
B test toltései természetesen a testen kiviil is 1étrehoznak elektromos teret, és ezért az A testen is
megyvaltozik a t6ltéseloszlas. [15]
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Amikor a l6vedék (rakéta) a cél kdzelébe repiil, annak az elektrosztatikus térere-
jének hatasara a gyujto teste és az elektroda kozott fesziiltségkiilonbség (potenci-
alkiilonbség) U keletkezik, amely az R ellenalldsra keriil. gy az elektroncsére
keriil6 fesziiltség értéke T + AU lesz. Minél kozelebb ér a célhoz a gyujto, a AU
értéke annal nagyobb lesz. Bizonyos tavolsagon belill a T + AU értéke egyenld
lesz az elektroncsd nyitod fesziiltségével, az elektroncsd nyit és az aram el kezd
folyni a tapforrastol a gyujtoszalon keresztiil €s a gytjto mikodik. Az elektroszta-
tikus kozelségi gyujto egyik nagy elonye szerkezetének egyszerlisége. Azonban a
legfobb hianyossaga az, hogy nagyon érzékeny a természetes zavarokra, ilyen
lehet akar egy elektrosztatikusan feltoltodott felhd is; ugyancsak a hidnyossagai
kozé sorolhatd, hogy a miikddési sugara kicsi. A masodik vilaghébora idején Né-
metorszagban készitettek ilyen tipusu gyajtét, melynek miikodési sugara 3-5 m

volt.

Az elektrosztatikus kozelségi gyhijtdé masik tipusa a kapacitasgyujto, amit aktiv
tipust elektrosztatikai gyujtonak is szoktak nevezni. A fentiektdl eltérden az ilyen
tipust gyujtdé mikodése a gyajtod teste €s a lovedek teste kozott 1étrejovo elektro-
mos tér felhasznaldsan alapul. Ezek a gyujtok sajat elektrosztatikus jelet hoznak
létre, és ezt hasonlitjak Gssze a kornyezettel. A gyujtd €és a gyujtotol elszigetelt
16vedék teste kozott (11. abra) elektromos kapacitas Co keletkezik. A célt kozelit-
ve a kapacitas értéke valtozik, ennek
kovetkeztében a lovedék koril levo
elektromos tér megvaltozik és atrende-

z0dik.

A cél kozelében a 16vedék és a gyujto

a céllal kiegészitd kapacitast alkot C; CZ' T-- mme-- C 1

és Cy, amelyek a Cy kapacitashoz vi-

-
/
' I
szonyitva parhuzamosan kapcsolnak. /
1

Ezért a teljes kapacitas az alabbi lesz:

10. abra Kapacitasok kialakuldsa a gytjto, a
rakéta teste és a cél kozott [1]
[Nagy Norbert — Google SketchUp]
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A C; és C; kapacitasok értékei a kozegtavolsagtol fiiggenek. Ezt a fliggvényt is-
merve, a Cy kapacitas értékébdl kovetkeztetni lehet a céltavolsagra. A kapacitiv

kozelségi gyujto blokkvazlata a 12. dbran lathato.

[Keverd] Erosito

Osszehasonlitd | égrehajté

erendezés

11. abra Kapacitiv kozelségi gytjto blokkvazlata [1][Nagy Norbert — MS Paint]

A gytjtéd a kovetkezod berendezésekbdl épiil fel:

- két nagyfrekvencias generator, G1, G

- kever6

- alacsonyfrekvencias erdsitd

- végrehajto berendezés
A G; generator altal kibocsatott frekvencia fi stabilizalt, mig G, generator f, frek-
venciajat a rezgOkor paraméterei hatdrozzak meg, melyben a Cy is megtalalhato.
A generatorok frekvenciai az 6sszehasonlitoba, vagy mas néven a keverébe kertiil-
nek. A kever6 meghatarozza a kiilonbségi frekvenciat F = f;-f,. Ezt a frekvenciat
fogja az erdsitd felerdsiteni, €s a felerdsitett jelet a végrehajtd berendezésbe to-
vabbitani. A végrehajté berendezés akkor kezd miikddni, amikor az erdsité kime-

netén a jel meghatarozott Fy értéket ér el.

Az erdsitd szlirdjének frekvencia ateresztd savjat nagyon keskenyre hangoljak ¢és
ezért csak azokat a frekvencidkat képes felerdsiteni, amelyek kdzel vannak az Fy
értékéhez. A gyujtd aramkorének a beszabalyozasakor az f; és f; frekvenciakat ugy
kell megvalasztani, hogy a kiilonbségiik ne essen bele az erdsitd ateresztd savjaba.
Minél kozelebb keriil a rakéta a célhoz, a Cy kapacitas annal inkdbb ndvekszik,
minek kovetkeztében a G, frekvenciaja f, csokken, ennek kovetkezményeként
valtozik F frekvencia kiilonbség is. Mihelyt az F értéke megkozeliti az Fg értékét a
keverd altal felerdsitett jel mitkodésbe hozza a gyu;tot.

A kapacitas kozelségi gyujto egyetlen hianyossaga az, hogy nagyon kicsi a miiko-
dési sugara.[1][2]
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3.2. Magneses gyujtok

A magneses kozelségi gytjtok mitkddési elve azon alapul, hogy a ferromagneses®
tulajdonsaggal rendelkezd cél barmely tartézkodasi helyén deformalja a Fold
magneses mezejét. Azoknak a teriileteknek a hatarain beliil, amelyekben a 16ve-
dékek repiilnek a Fold magneses mezejét egynemiinek tekinthetjiik, vagyis a
magneses erdvonalak egymassal parhuzamosak. A ferromagneses célok (hajok,
repiildgépek, tankok stb.) kozelében a Fold magneses mezejének egynemiisége
felbomlik.

A magneses mez6 erdvonalai, mint ahogy a 13. dbran latni lehet a cél felé koze-
ledvén egyre stirlibben helyezkednek el. A ferromagneses tulajdonsaggal rendel-
kez6 testek magneses vezetOképessége sokkal nagyobb, mint a levegdé, ezért a
Fold magneses mezejének hatasara a cél koriil sajat magneses mezd keletkezik. A
c¢l magneses mezdjének térerdssége a Fold magnes mezo térerejével teljesen kii-

16nb6z6 és dsszehasonlithato.

y
13. abra A magneses erévonalak valtozasa a cél koriil [2] [Nagy Norbert — Google SketchUp]

Ezt fel lehet hasznalni a magneses kozelségi gyujtd miikkddési pillanatanak a meg-

hatarozasara azaltal, hogy a cél magneses térerdsségét, vagy a lovedék relativ

? Ferromégneses anyagok (pl. vas, nikkel, kobalt, gadolinium, diszprozium és sok dtvozet) tulaj-
donsaga, a magneses atomi részecskék hosszu tava rendez6désének kovetkezménye.

Ha az anyagot koriilvevo elektromos tekerccsel H magneses teret hozunk 1étre, akkor a ferromag-
neses anyagokban igen nagy B magneses indukcié keletkezik. Ez a mez6 a kiils6 tér megsziinteté-

se utan is fennmaradhat. Ekkor alland6 magnes jon 1étre.[11]
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mozgasa esetén a magneses mezd valtozasanak sebességét 6sszehasonlitjuk a Fold
magneses mezdjével.
Ennek megfeleléen a magneses gytjtokat feloszthatjuk a kovetkezokre:

- statikus magneses kozelségi gyujtok

- dinamikus magneses kozelségi gyujtok

3.2.1. Statikus magneses kozelségi gyujtok

Azokat a magneses kozelségi gyujtokat, amelyek a magneses mezd térerésségére
reagalnak, mar az elsé vilaghaboru idején is alkalmaztik a tengeri akndknal.
Ezekben a gyujtokban az add egy iranytii volt, amely akkor zarta a robbantd
aramkort, hogyha az akna kdzelébe egy hajo érkezett €s eltéritette az iranytiit.

A statikus magneses gyujtok legfobb hianyossaga az, hogy szerkezetiik bonyolult
és zavarérzékenyek. Az akna lerakasi helyén a Fold magneses mezejét kompen-
zalni kell és ezt csak nagy bonyolultsdgi szerkezeti egységekkel lehet elérni.
Azonban a gyujto mikodésére az ilyen kialakitas mellett is nagy hatast gyakorol-
nak a magneses viharok, amelyek kivalthatjak a gyajté idéelotti mikodését. A
magneses viharok ellen csak ugy lehet védekezni, hogy a gyujto érzékenységét
csokkentjiik, ami azt eredményezi, hogy lecsokken a gyujt6 mikodési suga-
ra.[1][2]

3.2.2. Dinamikus magneses kozelségi gyujtok

A dinamikus magneses gyujtok - indukcios gytjtoknak is szoktak nevezni - a
magneses tér valtozdsdnak hatdsara miikodnek. Az ad6 szerepét induktiv teker-
csek toltik be. Amikor a rakéta a célhoz viszonyitva mozog, a tekercs atszeli az
iddben valtozo magneses erdteret, €s ezért a tekercsben fesziiltség indukalodik. Az

indukalt fesziiltség egyenld:

U=-n (3.1)
ahol: n - a tekercs menetének szama
® - magneses fluxus.
A fluxust az alabbi kifejezés hatarozza meg:
¢=u-H-S-cosa (3.2)
ahol: u - a tekercs vasmagjanak magneses permeabilitasa

H - magneses térerdsség
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S - atekercs menetének teriilete
a - a tekercs normalisa és a térerd vektora kdzotti szog
A magneses tér térer0sség vektorat az Oxyz (13. &bra) derékszogii koordinata
rendszerben talalhato harom mégneses térer8sségi dsszetevd (H,, H,, H,) képé-
ben adjak meg. Ha feltételezziik, hogy a 16vedék mozgasakor a tekercs hosszten-
gelye parhuzamos marad a z tengellyel, akkor az indukalt fesziiltség létrehozaséara
a magneses térnek csak a fliggdleges Osszetevéje H, lesz felhasznalva. Ilyen saja-
tos helyzet akkor alakul ki, mikor egy tengeralattjar6 elhdrit6 bomba fliggdlege-
sen mozog az allo helyzetben 1évo tengeralattjard mellett. Ekkor a tekercs tenge-
lye egybeesik a bomba tengelyével vagy azzal parhuzamos.
Altalanos esetben az indukalt fesziiltség 1étrehozasaban a magneses tér mind a
harom Gsszetevdje részt vesz. Ha csak a fliggbleges Osszetevot hasznaljuk fel ak-
kor az (3.2) képletet az alabbi formaban lehet felirni:
¢=p-H,-S (3.3)
Helyettesitsiik be a @ értékét a 3.3 egyenletbdl a 3.1-be, és azt kapjuk, hogy:
U=-kZE (3.4)
aho, k=n-u-S
Ha a bomba sebességét a vizben ,,v’-vel jeloljiik, akkor az (3.4) egyenletet az

alabbi formaban kapjuk;

dH, dz dH
2 &2 _ iz

U__kdt dt dt

(3.5)

Az 3.5 kifejezésbol kovetkezik, hogy a bomba fliggdleges mozgasakor a tenger-
alattjaré kozelében, a tekercsben indukalt fesziiltség aranyos a bomba sebes-
ségével €s a magneses tér valtozdsdnak sebességével a z tengely mentén. A ten-
geralattjar6 magneses tér fliggbleges Osszetevéjének valtozasi gorbéje (14.abra)

egy harang alaku jelhez hasonlit.
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14. dbra A magneses tér fiiggbleges Gsszetevdjének valtozasi gorbéje [2]
[Nagy Norbert . Google SketchUp]

A H, ilyen jellegli valtozasakor, mint ahogy az 3.5 képletbdl is kovetkezik, a te-
kercsben kétimpulzust jel fog indukaldodni. Az elsé jel eldjele a magneses tér flu-
xusanak eldjelétdl fiigg és lehet pozitiv vagy negativ. A jel hosszisaga, id6tartama
fligg attdl a tavolsagtol, amennyire a bomba a tengeralattjarotol elhalad és a bom-
ba sebességétdl. Redlis koriilmények kozott a jel hosszisaga a masodperc tort

részétél néhany masodpercig tarthat. A kétimpulzusu jel ilyen hossztisaggal szinu-
szos indukalt fesziiltségnek felel meg, melynek frekvenciija a 172 tort részétdl
néhiny H,-ig terjedhet. Egy egyszerii indukcios kozelségi gytjté blokksémajat

lathatjuk a 15.4bran, amely alkalmas a tengeralattjaré elharitd bomba felrobbantasara.

Végrehajo

Erosito blokk

12. abra Indukcids kozelségi gyajtd blokkséaja [2] [Nagy Norbert — MS Paint]

Az adén kiviil alacsonyfrekvencias erésitot és végrehajtd berendezést is tartalmaz
az abra. A végrehajtdé berendezés miitkodéséhez az erdsitd pozitiv jele sziikséges.
Azok a gyuajtok, amelyek egyetlen impulzus hatdsara mitkddnek, nem rendelkez-
nek nagy zavarérzéketlenséggel. A zavarvédettség novelését ugy lehet elérni,

hogy a kétimpulzusu jelet atalakitjdk haromimpulzustiva és a gyujtod szerkezetébe

36



egy kiegészit6 blokkot - impulzus szamlalot is beépitenek. Az impulzus szamlalo-

val ellatott elektrosztatikus gyujté blokksémaja az 16. dbran lathato.

JAEN N
. tez Impulzus 'Végrehajté
| Erssits szamI3lé blokk

AN
o NS
Impulzus

lVégrehajté
szamlalo

' Fazisfordito blokk

N /N
N

16. abra Elektrosztatikus gyujto blokksémaja [2][Nagy Norbert — MS Paint]

Az er0sit6 a kétimpulzusu jel felerdsitésén kiviil végrehajtja a jel haromimpulzusu
jellé valo atalakitasat is, amely az erdsitd kimenetérdl a két csatornas végrehajto
fokozatra jut. A kétimpulzusu jel atalakitasat haromimpulzusuva, az erésité végzi.
A jel az er0sitd kimenetérdl a kétcsatornas végrehajtd berendezésbe keriil. A vég-
rehajto fokozat elé beépitett impulzusszamlalok alakitjak ki a mikodéshez sziik-
séges fesziiltséget. Az elsd végrehajtdo fokozat akkor 1ép miikodésbe, amikor az
er6sitd kimenetén két pozitiv €s egy negativ impulzus jelenik meg. A masodik
végrehajto fokozat akkor 1ép miikodésbe, amikor ez a jel egy pozitiv és két nega-
tiv impulzusbol all. Az erdsitd és a masodik végrehajtdé blokk kozeé fazisfordito
van bekotve, mely a jel fazisat 180°-ra valtoztatja meg és ilyen modon két negativ

impulzusu jellé alakitja at.

. A'magneses gyujtok altalanos hidnyossaga az, hogy elleniik nagy sikerrel lehet
védekezni Ggy, hogy specialis berendezésekkel lecsokkentik a cél magneses erdte-

rének intenzitasat és ez altal a gyajtd mikodtetése nem kovetkezik be.[1][2]

3.3. Akusztikai gyujtok

Amint a kozelségi gyujtok kialakuldsanak bemutatdsdban emlitettem a passziv
tipusu akusztikai gyujtok azok voltak az elsé kozelségi gyujto tipusok, amelyeket
megprobaltak felhasznalni repiilogép fedélzeti fegyverek felrobbantdsara a 1égi
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célokra végrehajtott 1ovéskor. Filiggetleniil attol a ténytdl, hogy felépitésiik igen
egyszerl, a gyakorlatban mégsem keriiltek felhasznalasra, ez azzal magyarazhato,
hogy igen érzékenyek a kiilsé zavarokra. A hangnyomadsra érzékeny akusztikai
adok — melyekben rugalmas membranokat, kristalyos mikrofonokat alkalmaztak —
igen érzékenyek a l6szerek robbandsaira, valamint a 10vedék roppalyajanak meg-
tétele kozben fellépd rezgésekre és vibraciokra. Illetve az akusztikai gyujtok ma-

sik hatranya, hogy a hangsebesség feletti repiilés esetén nem alkalmazhatok.

Az akusztikai gyajtoéknal beszélhetiink aktiv illetve passziv tipust gygjtokrol. A
membranadoval és a mikrofon adoval rendelkezd gyajtdkat sorolhatjuk a passziv
tipusuak koze.

A 17. abran membranaddval ellatott gyujtd kapcsolasi vazlata lathaté. A membran
M a lovedék fejrészében helyezkedett el. A membran kozepére egy érintkezot
helyeztek el, az aramkdr csak akkor zarodott, hogyha az érintkezé és a hangrezgé-
sektdl egyre jobban kilendiild6 membran 6sszeért. A cél hangfrekvenciaja csak egy
bizonyos tévolsagon beliil volt olyan erds, hogy a membrant hozziérintse az
érintkez6hdz — ez altalaban 7 méter volt. Ebben az esetben zarddott az aramkor a
tapforrasbol (T) elkezdett folyni az aram és az elektromos izzdszalon (El) keresz-

til és a gyujtdo mikodésbe 1épett.

7
17. abraMembranados akusztikai gyujté kapcsolasi vazlata [2] [Nagy Norbert — MS Paint]

A mikrofon adoval ellatott gyujto elvi vazlata az 18. abran lathat6. Az ado o ré-
sze egy piezoelektromos tulajdonsagokkal rendelkezd lemez volt. Ez a lemez fel-
fogta a hangnyomast és atalakitotta szinuszos elektromos jell¢, mely a C konden-

zatoron keresztiill az er6sitd bemenetén levd R ellenallasra keriil. A kondenzator
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megakadalyozza, hogy az alland6 fesziiltség, melyet a levegd torlonyomasa hoz
létre, az er6sitd bemenetére keriiljon. Az erdsitébe érkezett megfeleld nagysagh jelek
hatasara elmiikodott a gyajtod. A német "Meise" gyujtd szerkezete is igy volt kialakit-

va, melynek a repiildgépek elleni alkalmazasakor a mitkodési tavolsaga 15 m volt.

C,, Erésito
11 T »

A
z]

A\

18. abra Mikrofon adoval ellatott gyujto kapcsolasi vazlata [2] [Nagy Norbert — MS Paint]

Az aktiv tipusu akusztikai gyajtok sajat hangrezgésadoval rendelkeznek. Az ilyen
tipust gyujtok egyik jellemzdje, hogy nem lehet Oket hangsebesség felett repiild
l6vedékekben alkalmazni. Eppen ezért a viz alatti eszkozokon keriil alkalmazasra,
ahol a hang terjedési sebessége (c = 1450 m/s) sokkal nagyobb a 16vedék (bomba,
torped6) mozgasi sebességétdl. A hang sebessége a levegdben (¢ = 340 m/s) jelen-
tésen kisebb, mint a vizben és ez nem haladja meg a 16vedékek tobbségének a

sebességét.

Az ilyen tipusu gyujtokat a légierében a hajok elleni 16vedékekben (bombakban,
torpedokban), ultrahangos kisugarzassal lehet alkalmazni. Az ultrahangos frek-
vencia tartomany - a rezgés frekvenciaja nagyobb, mint 20 MHz - hasznalata azért
indokolt, mert igy a sugéarzast iranyitani tudjuk, még kisméreti kisugarzok eseté-
ben is. Az ultrahangok alkalmazasaval rendkiviil révid hanghullamokat lehet kap-
ni. Példaul a vizben a 20 MHz-es ultrahang hullimhossza® 7,25 cm, mig 150
MHz-es frekvencianal 0,96 cm. Az ultrahangos kozelségi gyujtokat felhasznalha-
tok a robbanasi pillanat meghatarozasara a hidrolokacios médszerrel megfigyelt
tengeralattjarok esetében. A hidrolokacios elven miikodd gyujtd blokkvazlata az
19. abran lathato.

* A ) hullamhosszt megkapjuk, ha a hullam sebességét (c) elosztjuk a frekvenciaval, A = /% [16]
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' Hidrofon | Er6sité | Detektor

Seneritor ’ Modulator

19. abra Hidrolokacios gyujto blokkvazlata [2] [Nagy Norbert — MS Paint]

A nagyfrekvencids generator allandé amplitudoji ultrahang frekvencids elektro-
mos rezgéseket allit el6. A generator miikodését a modulator iranyitja, mely a
generator kimend jelének impulzus modulacidjat végzi. A generator lizemelését
egy modulator végzi, amely végrehajtja a gerjesztett rezgések impulzus modulaci-
6jat. Az impulzus modulalt jelek a hidrofonba keriilnek, mely atalakitja ezeket a
jeleket ultrahangos rezgésekké és kisugarozza a vizbe. A hidrofon piezoelektro-
mos tulajdonsaggal rendelkezé anyagbol késziil. A hidrofon formaja €s mérete
meghatarozza a kisugarzas iranykarakterisztikajat, amely a hajok elleni 16vedékek

kozelségi gyujtoja korkoros latoszoggel kell rendelkeznie (20. abra).

[Nagy Norbert — Google Sketchup]

Ennek a kovetelménynek két kupos feliilettel hatarolt iranykarakterisztika tesz
eleget, melyek csucsdbol torténik a kisugarzas és a tengelyiik a bomba hosszten-
gelye. Ha a tengeralattjaré a hidrofon sugéarzési zonajaba kertil, akkor az ultrahang
impulzusok visszaverddnek a tengeralattjarorol. A bomba és a tengeralattjard ko-

z6tti miikodési tavolsagon a visszaverddd impulzusok a generator impulzusainak
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a sziinetében érkeznek a hidrofonra. Ezeket az ultrahang impulzusokat a hidrofon
atalakitja elektromos jellé, amelyek felerdsités €s egyeniranyitas utan kozvetleniil
a végrehajtd fokozatra keriilnek. A zavarvédettség fokozasanak érdekében a vég-
rehajto blokk elé impulzusszamlalét lehet kotni, minek kovetkeztében a gyujtd
csak akkor mikodik, ha megfelelé szamu impulzus keriil a végrehajté blokk be-
menetére. A végrehajtd blokk bemenetére a modulatorrol negativ eldjel impulzu-
sok keriilnek, amelyek megdvjdk a gyujtot a generdtor altal keltett és az erdsiton

keresztiil bejutott impulzusok hatasatol.[1][2]

3.4. Radiégyujtok

A radio kozelségi gyujtok miikddési pillanatdnak meghatarozasa radiohullamok
tartomanyaban 1€v6 elektromagneses energia felhasznaldsan alapul. A rakétakban
a leggyakrabban aktiv radidgyujtokat alkalmaznak, de eléfordulhatnak még
félaktiv és passziv gyajtok is.

A radiogyujtoknak a visszavert jel vételi és atalakitasi modja szerint két csoportra

lehet felosztani, heterodin és autodin.

A heterodin radiogyujtokban az adonak két elkiilonitett antenndja van. Az egyik
antenna a kisugarzast végzi, a masik pedig a vételt biztositja. A visszavert jel at-
alakitasa a keverOben megy végbe, ahova a heterodin fesziiltséget a kisugarzasi
teljesitmény egy része biztositja. A heterodin gyajtoék elénye, hogy a vevd
bemenetén jelentésen csokkentheté a zaj, mivel a vevét levalasztjuk az ado

csatornajarol.

Az autodin radiogyujtokat egyszerli szerkezeti felépitésiik, kis méretiik miatt
kisebb trméretli 16szereknél alkalmazzak. Az autodin kapcsolasu radidogyujtok

hatranya, hogy a miikodési tdvolsaguk korlatozott.

A radiogyujtokat feloszthatjuk mikodési elviik alapjan Doppler-elvii, Doppler-

elvii frekvenciamodulalt, impulzus és impulzus-Doppler radiogyujtokra. [1][2]
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3.4.1. A Doppler-radiégyujtok
Azok a radiogyajtok, amelyek a vezérld jel kivalasztasahoz a Doppler-elvet hasz-
naljak fel. A Doppler-elvii gytjtok egyik sajatossaga, hogy a gyujté addja folya-
matosan nagyfrekvencids jelet sugaroz ki, alland6 amplitidéval és frekvenciaval.
21. 4bran egy heterodin tipusi Doppler-radiogytjté mitkddési blokksémaja latha-
t0. A nagyfrekvencias generator alladé amplituddoju nagyfrekvencias jelet allit eld.
Ez a jel az A; ad6 antennara keriil, amely kisugarozza a radiohullamokat. A radio-
hullamok, miutan elérték a célt, visszaverddnek, és az A, vevo antennara keriilnek.
A visszavert hullamok a vevé antennaban fesziiltséget indukalnak, mely fesziilt-
ség a generator fesziiltségének egy részével egyiitt a keverd blokkba keriil.
Ilyen modon, ha a cél az adé antenna kisugarzasi zondjaba keriil, a keverdben két
jel fog megjelenni:

Up - a generatortol keriil a keverdbe

Uz - a célrol visszaverddott jel

Nagyfrekvencias
generator

21. abra Heterodin Doppler-radiogyuajté mitkodési blokksémaja [2]
[Nagy Norbert —Google SketchUp, MS Paint]

A generatortol jovo jelet az alabbi formaban lehet felirni:
Uy = Uy, COSW, t (3.1)

ahol: Uiy - ajel amplitudoja

w1 - a jel korfrekvencidja
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A visszavert jel amplitiddja és a korfrekvenciaja is kiilonbozik a generator altal
eléallitott jeltol. A radidhulldmok szérdddsa miatt a visszavert jel amplituddja
sokkal kisebb, ennek nagysaga a céltavolsagtol fligg. A visszavert jel korfrekven-
cigja a kisugarzott jel fazisahoz viszonyitva t idével késik. A 7 id0 a radidjelnek a
kisugarzasi ponttol a célig és a céltol a vevo antennaig megtett utjat jellemzi. Ezek

szerint a visszavert jelet az alabbi médon irhatjuk fel:

Uy = Uy, COSWe /[t —T/ (3.2)
ahol:
2D
T=—
c

D - céltavolsag

C - aradidhullamok terjedési sebessége, amely altalaban 300000 km/s

A visszavert jel korfrekvenciaja:

d dt
wy = - (1 (t— 1) =w; —wy o (3.3)
. 2D
Mivela T = —, gy
2wy dD dD Ctr s . s .
Wy, = W1 — %E , ahol a — -2 radiogynjtod és acél megkozelitési sebessége.

A 3.3 képletbdl l1athato, hogy a visszavert jel w, frekvenciaja az w; frekvenciatol

a kovetkezo értékben tér el:

Q=202 (3.4)

c dt

Ezt az eltérési frekvenciat Doppler-frekvencianak nevezziik. A cél megkozelitése-
kor Z—Lz < 0 és mint ez a 3.3 képletbdl is kovetkezik w, > w;. A visszavert jelek

frekvenciavaltozasanak jelenségét, amely a cél és a radidogyajtd viszonylagos

mozgasabol adodik a fizikaban Doppler jelenségnek nevezziik.

A keverdben az u; és uy jelek 6sszegzddnek. Az eredd jel valtozasanak torvény-

szerliségét az alabbiak alapjan hatarozhatjuk meg.

u=u; +u, (3.5)
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A 3.1 ¢és 3.2 kifejezések segitségével felirhato:
U = Uy COSWit + Uy, COSw/t —T/ (3.6)
Ezt a képletet a kovetkezd formaban is felirhatjuk:
U=y + UpmcOSw T)COSW1t + (Uyy, SiNWT)SiNW, E (3.7)
Iktassunk be kisegitd jeloléseket:

A =uUyy, + Uy COSWT , B = Uy, SINW1 T

A B
= cos¥
VAZ+B? VAZ+B?

= sin¥ (3.8)

Ha a 3.7 képlet jobb oldalat beszorozzuk és elosztjuk VA%2+B? értékkel, és figye-
lembe véve a bevezetett jeloléseket, a 3.7 képlet a kovetkezd format veszi fel.

Ezek alapjan felirhatjuk:
u = VA?+B?cosifw,t —P) (3.9
B
ahol: ¥ = arc tg~

Behelyettesitve a 3.9 egyenletbe A és B értékeit

u = VAZ+BZ cos(wit — V) =/ (Uym, + Uz COS1T)? + U, sin2w T =

2
ulm\/l + 222 cos T + (uZ_m) cos(w it —¥) (3.10)

Ulm Ulm

u
Figyelembe véve, hogy —Mm L 1, a 3.10 kifejezést egyszeriisiteni lehet, helyet-
u

1m

tesitve a négyzetgyokot az elso két tagjaval

U= Uy (1 + 222 cos a)lr) cos(wyt — V) (3.12)

2
Uim
A fenti kifejezésb6l kovetkezik, hogy az ered6 jel a kever6ben olyan nagyfrek-

vencias fesziiltség (22. abra), amely amplitidoban cosw;t fliggvény frekvencidja

Q= ;—t(wlr) lesz egyenl6, amely a Doppler-frekvenciaval egyenld. A keverd
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kimenetén ennek a fesziiltségnek megjelenik a burkologorbéje, amely a gyujtd
szamara parancs jelként szolgal:

e = Ecosw, (3.12)

ahol E=k. — allando tényez6, amely a keverd paraméterie jellemz6

U2m —a miikodtetd jel amplitidoja
A

u
- —
LT
0 >
t
L ' uZm

13. abra A keverdben megjelend Doppler-frekvencia [2] [Nagy Norbert — MS Paint]

A miikodtet6 jel jel amplitidoja aranyos a visszavert jel amplitudojaval és ebbol
kovetkezéen a cél tavolsaggal. A Doppler-radiogyajtdé mikodteto jeljele tartal-
mazza a céltavolsag és a cél megkozelitésének sebességének az informacioit is. A
gyujto erdsitdje utan altaldban egy impulzusszamlaldo aramkort csatolnak, amely
csak akkor fog miikodési jelet adni a radiogynjtd beinditasara, hogyha a szamlalo
egy bizonyos fesziiltség értéket elér. Ezek az egységek a radiogytjté mikddésé-
nek késleltetését biztositjak, hogy a célhoz viszonyitva nagyjabol optimalis hely-

zetben robbanjon a harcirész.

A frekvenciamodulalt radiogytjtok mikodése azon alapszik, hogy az adojuk frek-
venciamodulalt nagyfrekvencias rezgéseket sugaroznak ki. Mitkkddésiik annyiban
tér el a Doppler-radidgyujtoktol, hogy a nagyfrekvencias generatorban egy kiegé-
szitd egység van beépitve, a frekvencia modulétor; amely elvégzi az adofrekven-

cia modulalasat. [1][2]
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3.4.2 Az impulzus és az impulzus-Doppler radiégyujtok
Az impulzus radiogyujtokat mitkodési elviiket tekintve az impulzus tizemmoddban
miik6d6 radidlokatorok miikodéséhez hasonlithatjuk, amelyek kiilonb6z6 objek-

tumok tavolsagmérésére alkalmasak.

3.4.2.1. Impulzus radiogyujtd
A 23. dbran egy olyan heterodin tipust impulzus radiogyajtdé mitkodési vazlata

lathatd, amely a céltol egy meghatarozott tavolsagra 1ép mikodésbe.

Kozépfrekvencids Egyeniranyito-
erdsitd erdsitd

l Heterodin

A2 Kapuimpulzus

penerior l Impulzusszamlalé

Biztosito

1 ~
| Nagyfrekvenicias lModuIétor z N
végrehajto

generator

14. 4dbra Heterodin impulzus radiogyajté mitkodési vazlata [2] [Nagy Norbert — MS Paint]

A radidgyajtoban megtalalhaté egy modulator, nagy frekvencias generator €s az
Ai, A; antenna. A modulator egy eldre meghatarozott t; idétartami négyszég im-
pulzust formal (24. ,,a” abra), T ismétlési periodussal (24. ,,b” abra), amelyet a
négyszog impulzusok a generator nagyfrekvencids rezgéseinek az impulzus mo-
dulacidjara hasznalnak fel. A modulator egy idoben végzi a kapuimpulzus vezér-
lését is, amely a modulator hatdsara eléallitja a kapuimpulzusokat (24. ,,c” abra).
Ezek a kapuimpulzusok a modulatorimpulzusokhoz képest At iddvel el vannak
tolva, amelyek a kozépfrekvencias erésitobe jutnak. A visszavert impulzusok (24.
,d” abra) a kisugarzott impulzusokhoz képest egy t idovel késleltetve érkeznek
vissza a célrol, ezek a keverdn keresztiil ugyancsak a kozépfrekvencias keverdbe
jutnak. A T; modulalasi impulzust Ggy valasztjak meg, hogy a visszavert jel olyan
céltavolsag esetén érkezzen be, amely tavolsdgon a visszavert jel megkiilonboz-
tethetd a hattérzajtol és két egymast kovetd kisugarzott impulzus sziinetében ér-

kezzen be.
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24. abra
a) Modulal6 impulzusok
b) Kisugarzott impulzusok
¢) Kapuimpulzusok
d) Visszavert impulzusok
[2] [Nagy Norbert — MS Paint]

A kapuimpulzusok kozotti sziinet periodusaiban az erdsito lezar, és csak a kapu-
impulzus idejére nyit. Ebb6l kovetkezOen, ha a visszavert impulzus késési ideje

T > A, az er6sitd kimenetén nem fog megjelenni jel. Minél kozelebb keriil a raké-
ta a célhoz, a 1 1d6 annal kisebb lesz. Ha a céltél egy meghatarozott D tavolsagra
keriil a rakéta, a visszavert impulzus a kapuimpulzus mitkodéséi idejének
periddusaban fog beérkezni és ennek kovetkeztében az erdsitére fog jutni. A ko-
zépfrekvencias er6sit6 felerdsiti az impulzust, és az erdsit altal kibocsatott fel-
erositett jel lesz a vezérloimpulzus, amely egyen-irdnyitas €s erdsités utan a radio-
gyujté végrehajtod fokozatara jut. A gyujtd zavarvédettségének fokozasara a végrehaj-
t6 berendezés és az egyeniranyito-erdsité blokk kozé egy impulzusszamlalot szoktak
beépiteni, amely a beérkezd impulzusok szamaval aranyosan fesziiltséget hoz 1étre.
Amikor t > t; és tckapuimpulzusnal, a radiogytjtdo mikkodési tavolsagat az

biak alapjan szamolhatjuk ki: T = 222 = At ebbl kivetkezik, hogy Dy = C'Zﬁ-

Cc
Az impulzus gyujtok egyik hatranya, hogy fenn all annak az esélye, hogy a kisu-
garzott impulzusok beszivaroghatnak a keverdbe, és ha ezek egybeesnek a kapu-
impulzusokkal, akkor eléidézhetik a gytjtd id6 elotti elmiikodését. Ez abban az

esetben kovetkezhet be, hogyha a vevd és ado antennak nincsenek kelld mérték-

ben szétvalasztva.
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A tj id6tartamu beszivargott impulzusok hatdsat ki lehet sziirni, abban az esetben,
hogyha a kapuimpulzusok At késleltetési ideje nagyobb, vagy egyenld ti impulzus
idovel. A tolcsér alaki antenna irdnydiagrammal és At > t; id6vel késleltetett
kapuimpulzussal rendelkezé radiogyujtdé tgynevezett holtérrel fog rendelkezni

(25. abra). A holttér sugara At = t; esetében a kovetkezovel lesz egyenlo:
ct; .
Tmin = = Singg (3.13)

ahol ¢ - a rakéta tengelye és az antenna iranydiagramm maximuma altal bezart szog.

Az rmin érték csokkentésének érdekében a t; kisugarzott impulzus idétartamat a
lehetd legkisebb értékre kell lecsokkenteni. A ti impulzus id6 csokkentésével a
radidgyujtd zavarvédettségét is fokozni tudjuk, illetve lehetévé valik az impulzus
teljesitményének novelése, az impulzusteljesitmény névelése pedig lehetdve teszi

a radiogyujto érzékenységének a csokkentését.

25. abra Az impulzus radiogyajto holttere [2][Nagy Norbert — Google SketchUp]

Az impulzus lizemmoddban miikodé radidgyujtok elénye, hogy nagy zavarvédett-
séggel rendelkeznek a mesterséges zavarokkal szemben. Ami annak kdszonhetd,
hogy lehetdség van az add impulzusteljesitményének ndvelésére és a vevd kapu-

zasa révén biztositani lehet a cél tavolsag szerinti kivalasztasat.[1][2]

3.4.2.2. Impulzus-doppler radiégyujtok
Egy autodin tipustt impulzus-Doppler radiogyajté mitkodésének bemutatasaval

szeretném ezt a gyujtotipust jellemezni. A gydjté mitkddési vazlata a 26. abran
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lathatd. A radidgyujtd modulatora egy ti idétartamui és T, ismétlddési periddust
négyszog impulzust hoz Iétre (27. ,,a” abra), ezeket az impulzusokat a nagyfrek-
vencias generator rezgéseinek impulzus modulalasara hasznaljak fel (27. ,,b” ab-

ra), ezeket az impulzusokat sugarozza ki az antenna. A t; kisugarzott impulzusok

iddtartamat ugy valasztjak meg, hogy normalis céltavolsag esetén, a célrdl vissza-
vert impulzusok (27. ,,c” abra) az antennara a kisugarzott impulzusok kisugarzasi

periddusaban érkezzenek.

Al

» Doppler-
’\lagyfrek\:fenCIaS Csucsdetektor | frekvencia
generator

Parancsformalo

erdsité fokozat

Modulator I

15. abra Autodin tipusti impulzus-Doppler radiogyujté mitkodési vazlata
[2] [Nagy Norbert — MS Paint]

Ennek a feltételnek a teljesiilésekor a visszaverédd impulzusok rarakodnak a ki-
sugarzott impulzusokra és ezek 0sszegzédnek a nagyfrekvencias generator aram-
korében. A Doppler-hatas kovetkezményeként a visszavert impulzusok a Doppler-
frekvencianak megfelelé mértékében eltolddnak a kisugarzott impulzusokhoz ké-
pest. Az 0sszegzés folyaman bekdvetkezik az eredé impulzusamplitudoé liiktetése.
Ezeknek az impulzusoknak az amplitadoja (27. ,,d” abra) a Doppler-frekvenciaval
egyenld frekvenciakiilonbséggel fog megvaltozni. Az eredd impulzusok a csucs-
detektorba keriilnek, a csucsdetektor a Doppler-frekvencianak megfeleléen szinu-
szos fesziiltséget hoz létre (27. ,,e” 4bra), amely a gyujté végrehajtd blokkjat ve-
zérli. Az impulzus-Doppler radiogytjtok egyik sajatossaga, hogy nincs holtteriik,
ezért nincs sziikség rendkiviil rovid impulzusok elballitasara. Az impulzus-Doppler

gyujtok zavarvédettsége azonos szintii a radiogytjtok zavarvédettségével.[1][2]
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16. abra. a) Modulalé impulzusok; b) Kisugarzott impulzusok; ¢) Visszavert impulzusok;

¥

d) Ered6 impulzusok; e) Felerdsitett Doppler-frekvencia fesziiltség; [2] [Nagy Norbert — MS Paint]

3.4.3. Félaktiv radiégyujtok

A félaktiv radiogyujtokat félaktiv lokatoros Oniranyitasu rakétakon alkalmazhat-
jak. A célrol visszaver6do radidhullamokat a rakéta iranyitofeje felfogja és fel-
hasznalja a cél térbeli helyének a meghatarozasara és a vezérldjelek kidolgozasa-
ra. A félaktiv radiogyujtdo miikodési elvét a radidhullamokat kisugarzo allomas
lizemmodja hatarozza meg. Ha a lokator allomas folytonos sugarzasi tizemmod-
ban dolgozik, akkor a gyujtod vezérld jelének kivalasztasara a Doppler-jelenséget
hasznaljak fel, impulzus ilizemmod esetén a célrdl visszaverddd ¢és a
lokéatorallomasrol kozvetleniil a rakétara keriild impulzusok érkezési ideje kozotti
1dOkiilonbség meghatarozasaval torténik meg a gyajtdé miikodési pillanatanak a
meghatarozasa. A félaktiv kozelségi radiogyajtok miikddése koziil azt az esetet
szeretném bemutatni, amikor a célt besugarzo lokator folytonos kisugarzasi
lizemmodban mitkodik.

A 28. dbran a rakéta és a repiildgép célkozelitési vazlata lathatd. A rakéta ravezetése

alatt a sugarnyalab hatérain beliil folyamatosan koveti a célt. A visszavert jelek akkor
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keriilnek a gyujtoba, amikor a cél az A vevOantenna iranykarakterisztikajaba belép
(29.4bra). A nagyfrekvencias jel az antennar6l a keverébe jut, amelyben 6sszegz6dik

a farok antenna altal vett, a célsugarzo lokator altal kibocsatott jelek.

28. abra Rakéta és a repiilégép célkozelitési vazlata [2] [Nagy Norbert — Google SketchUp]

Az eredd jel a keverdben a Doppler jelenség kovetkeztében amplitudd-modulalt
lesz, ezért a keverd kimenetén alacsonyfrekvencias fesziiltség jelenik meg, amely az
eredd jel burkologorbéjével ardnyos. Az alacsonyfrekvencias erdsitd felerdsitése
utan ez a fesziiltség lesz a gyujtd vezérlo jele. Az rakéta onvezérld fejének vevojébe
érkez0 jelek nagysaganak fliggvényében, az alacsonyfrekvencias erdsitd erdsitési
tényez6jét egy automatikus erdsitési szabalyzoval szabalyozni lehet. A radiogyujtd
vezérlGjelének a F frekvenciajat a radiogyujtd antennajan keletkezett jel f; frekven-

cia és a rakéta farokvevdje altal vett f, frekvencia kiilonbségeként kapjuk meg.

Orr Farok
antenna YA antenna

1 =

Afenékallomas
vevoje

Az dnvezérls fej
vevdje

' Er8sité

29. abra Doppler félaktiv radiogyajtd blokksémaja [2][Nagy Norbert - MS Paint]
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A célrdl visszavert radiohullam frekvencidja:
fe=fot I;—Ccosgoc (3.14)

ahol:  f, — a célsugarzo lokator altal kisugarzott jel frekvenciaja

% cosp, — Doppler-frekvencia 6sszetevo, amelyet a timado repiilégép

¢s cél kozeledése vagy tavolodasa hoz létre

A — a kisugarzott radidhullamok hullimhossza

v, — a cél sebessége a tamado repiilégéphez képest

¢. — aD, és v, vektorok kozotti szog

A radiogyujté antenndjaban keletkezett jel frekvencidja a Doppler jelenség fegye-
lembevételével:
fi = fo + 5 cos(po = 0) (3.15)

ahol,: vy, —arakéta sebessége a célhoz viszonyitva

@ — arakéta hossztengelye és a vevOantenna iranykarakterisztikajanak

maximuma kdzotti szog

o — arakéta hossztengelye €és a v, vektor kozotti szog
A 3.14 kifejezésen a Doppler-frekvenciat a rakéta és a cél kozeledése hozza 1étre,

behelyettesitve f; értékét a 3.15 egyenletbdl a kovetkezot kapjuk:

fi = fo + 7 (wecos. + vy coslpy — ol) (3.16)

A célsugarz6 lokator altal kisugarzott, a rakéta farokvevdje altal vett frekvencia:
fa=f+ vlfz COSQ, (3.17)

ahol: Vs, — arakéta sebessége a tamado repiildgéphez viszonyitva

@, — aD, ésa v, vektorok kdzotti szog.

Ul% cosp, —Doppler-frekvencia dsszetevd, amelyet rakéta és a tamado

repiil6gép eltdvolodasa hoz létre
A 3.16 és 3.17 egyenletek ismeretében meg tudjuk hatdrozni a vezérld jel frek-
venciajat

F=fi—f (3.18)

F = %(vccosgoc + vy.cos[@y — 0] — v15,c08¢,) (3.19)
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Az aktiv tipust radidgyajtokhoz hasonléan a félaktiv radié gyajtdokban is a Dopp-
ler —jelenség hozza Iétre a keverében a vezérld jelet, azonban ebben az esetben
sokkal bonyolultabban lehet ezt meghatarozni.

A félaktiv gyajtok elénye az aktivhoz viszonyitva, hogy sokkal kisebb a mérete
illetve a tomege, mivel a félaktiv gyujtok nem rendelkeznek ad6 egységgel. Vi-
szont jelentds hidnyossagokkal bir, alacsony a miikodési pontossaga és a zavarvé-

dettsége.[1][2]

3.5. Optikai gyujtok
3.5.1. Passziv tipusu optikai gyujtok

A passziv tipusu kozelségi optikai gyujtokat foleg légi célok elleni rakétdkban
alkalmazzak. A passziv optikai gyajtok a cél altal kisbocsatott infravords (ho-)
sugarakat hasznaljak fel. Infravords forrasok lehetnek a repiildgép hajtomiivének
felheviilt részei, a hajtomiibol kidramlo forrd gazsugar illetve a repiilés soran a
légaramlatoktol felmelegedett sarkanyszerkezet.

Alacsony sebességii repiilés folyaman a sarkanyszerkezet felmelegedése a hajto-
mil hdmérsékletéhez képest nem nagy, azonban a sebesség novekedésével a sar-
kanyszerkezet felmelegedése és ezzel egylitt az infrakisugarzasa nagy mértékben
megndvekszik. Példaul a 10 km magassagon 0,8 Mach-val repiil6 repiilégép fel-
szinének hémérséklete kb. -23 °C. Ha a repiilési sebességet noveljiik 2,4 Machra a
repiilégép felszinének hémérséklete mar kb. 227 °C és ezaltal infrakisugarzésa is
nagy mértékben megno.

Egy egyszerli optikai gyujté blokkvazlata a 30. dbran lathat6. A gyujté addja egy
célindikator, amely érzékeli a cél infrasugdrzasat és azt atalakitja a gytjtét mi-
kodteté elektromos jellé. A vevé nagyon keskeny érzékelési zonaval rendelkezik,
melyet két kupfelszin hatarol, a kiipok alkotoja k6zotti szog 1,5 - 2°. A letapoga-
tasi zOona keskeny sdvja biztositja, hogy az indikéatorra ne keriiljenek zavard sugar-
forrasok illetve lecsokkenti a kornyezetnek az indikatorra gyakorolt hatasat.

A gyajto optikai vevdje optikai rendszerbdl és a gyujtdo aramkorébe tartozo
fotoellenallasbol all. Az optikai rendszer a cél altal kisugarzott energia 6sszegyiij-
tésére, és a fotoellenallas érzékeld feliiletére torténd fokuszallasara szolgal. Az
elektromos aramkor a fotoellenallas vezetoképességének a valtozasat - amely az

infrasugarzas hatdsara kovetkezett be - fesziiltség impulzussa alakitja at.
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Késleltets Biztosito

Optikai vevé végrehajto
blokk blokk

30. abra Optikai kozelségi gyujto blokkvazlata [2][Nagy Norbert — MS Paint]

Ha a cél infrasugara a vevo érzékelési zonajaba keriil, az infrasugarak hatast fejte-
nek ki a vevében alkalmazott fotoellenallasra, ennek megvaltozik az ellenallasa,
¢s ekkor a vevd aramkorében fesziiltségimpulzus keletkezik. Ez az impulzus az
optikai gyujtoé vezérld jele, melyet az erésitdé meghatarozott késleltetéssel juttat a
végrehajtd blokkba. A vezérld jel késleltetése, lehetdvé teszi a gyajtdé mitkodési
feliiletének a sziikséges helyzetbe torténd mozgasat.

Agyujtoékban kétfajta optikai rendszer hasznalnak fel: lencsés é€s tiikros optikai
rendszert.

A lencsés optikai rendszer egy vagy tobb korkords lencsébdl épiil fel. A 31. ab-
ran egy hengeres alaku gyljtélencsébdl allo optikai rendszer lathato.
A lencse hossztengelye a rakéta hossztengelyével egybe esik. A lencse belsé suga-
ra ugy van Kkivalasztva, hogy az a lencse f fokusztavolsdga legyen. A
fotoellenallast a lencse hossztengelyében helyezik el, amelynek a fényérzékeny
rétege a henger oldalfeliiletén talalhato. A lencse 14tdszogét, vagyis a vevd érzé-
kenységi zOnajat két kupfelszin hatarolja. A kupfelszinek az 1-1 és 2-2 vonalak a

lencse hossztengelye koriil torténd megforgatasa altal jonnek Iétre.

I
1 20 2

3L abra Lencsés optikai rendszer [2] [Nagy Norbert — Google SketchUp]
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A lencse latoszoge 2a szoggel hatarozhatd meg:
2a = arc tgéif (3.20)

ahol:  It- a fotoellenallas hossza.

A lencse hossztengelyére merdleges egyeneshez viszonyitva a vevo érzékenységi zonaja-
nak doélését ugy lehet hangolni, hogy elmozditjuk a fotoellenallast a lencse hossztengelye
mentén. A gyujtdo miikodését befolyasolo, zavard sugarakat — mind a lathatd; mind a nem
lathatd, infra tartomanyba tarozokat -, amelyek nem tartoznak bele a fotoellenallas a mii-
kodési zonajaba, specialis sziirékkel megsziirik. Ilyen sziirdk lehetnek: milanyagok, zsela-
tin, vagy festett tiveg.

A tiikrds optikai rendszerben egy vagy tobb parabolatiikrot hasznalnak fel (32.

abra), ezeket altalaban aluminiummal vonjak be.

32. abra Tiikros optikai rendszer [2] [Nagy Norbert — Google SketchUp]

Ezek a tiikrok a rdesd infrasugarakat a fototellenallas fokuszaba stiritik. A tiikrok a
rakétan beliil helyezkednek el, ezért a rakéta testébe bevagott specidlis nyildsok
biztositjak, hogy az infravords sugarak elérjék a tiikrot. Az optikai tiikros gyuajto
vevOjének elektromos kapcsolasi rajza a 33. abran lathato. Addig a pillanatig,
amig a rakéta a célhoz kozeledik az Rt fotoellenallason és az R terheld ellendlla-

son allando 1 dram folyik, amelynek értéke:

_E
" R+Rp

i (3.21)

ahol: E — a tapforras fesziiltsége.
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1]

33. abra Optikai tikkros gyajto kapcesolasi rajza [1] [ Nagy Norbert -MS Paint]

Amikor a cél keresztiilhalad a vevd érzékenységi zonajan a cél altal kisugarzott
kisugarzott energia hatast gyakorol a fotoellenallasra, megvaltozik annak elektro-
mos ellendllasa egy ARf értékre, igy l1étrejon egy Ai dram, amelyet az alabbiak

alapjan szamolhatunk Ki:

. ai
Ai = E . ARF (322)

A 3.21 kifejezésbol kovetkezik:

% _  E
ORr  (R+Rp)?

3.23)

Haa aaTi derivalt értékét behelyettesitjiik a 3.22egyenletbe:
F

. E-AR
Ai = =
(R+RF)

(3.24)

A terheld ellenallasrol az erdsitd bemenetére keriilo vezérld jel fesziiltség impulzusa:

__ E-R-ARp

Au=Ai-R = RiRr)?

(3.25)

vagy

u=—t_.g, (3.26)

ahol: @ - fényaramlas nagysaga

AR P11 L 2 .
Sp = # - a fotoellenallas érzékenysége
F

A fotoellenallds érzékenysége a fotoellendllas relativ valtozasanak értékét jelenti

1W vagy 1 lumen fényaram hatéasara.
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Az optikai gyujté vevd berendezése altal Iétrehozott jel a fotoellendlldsra esd
fényaramtol, a foteoellenallas érzékenységétdl, a tapforras fesziiltségétol és a ter-
hel§ ellendllas paramétereitdl fiigg. A Au munkafesziiltség a felerdsités utan a
mukddteto jel kidolgozo fokozatéara jut, amely egy meghatarozott késleltetési id6-
vel tovabbitja a gytjtd végrehajto fokozatra. A késleltetés lehetévé teszi, hogy a
gyujto optimalis helyzetben robbantsa a harcirészt.[1][2]

3.5.2. Aktiv optikai gyujtok

Az aktiv optikai gyujté a passziv tipusu optikai gyujtok és valamilyen sugarzd
berendezés egyiittes alkalmazasaval jonnek l1étre. Ezeket a gyajtokat rakétakban és
bombakban egyarant alkalmazhatjak 1égi és foldi célok ellen. Az 34. abran egy
olyan aktiv optikai gy(jté miikodési vazlata lathatd, amely a foldfelszin felett egy

meghatarozott magassagban robbantja fel a megsemmisitd eszkoz harcirészét.

A gyujto egy fényenergia kisugarzobol (adobodl) és egy vevobdl all. Az adod fobb
alkoté elemei: lencse (objektiv) (1), fényenergia forras (2), modulaléd tarcsa (3).
Az addban a lencse fokuszpontjaban elhelyezett izzélampa tolti be a sugarzéd
energiaforrds szerepét. Az izzolampat egyen- vagy valtoarammal téplaljak, és a
kibocsatott fényenergiat a lencse egy keskeny fénynyalabba fokuszalja, amely az
akadalyt egy d; feliileten megvilagitja. Errdl a feliiletrdl fog a szétszort fényener-
gia visszaverddni. A fényforrassal szemben egy résekkel ellatott moduldlo tarcsat
helyeznek el (34.abra), amelyet egy specidlis motor hajt meg. A lencsére csak
akkor keriil fényenergia, ha az izzélampaval szembe a tarcsa egy kivagasa kertil.
Ennek a kialakitasnak kdszonhetden az ad6 nem folyamatos fényt, hanem fény-
impulzusokat sugéaroz ki. Az impulzus formaja a kivagasok alakjatél; az impulzu-
sok kisugarzasi frekvenciaja a tarcsan 1évo rések szdmatol és a forgasi sebességtol
fligg. A fényenergia modulalasara azért van sziikség, mert igy a vevd szadmadra

elkiilonithetd lesz a visszavert sugarzas a folyamatos napsugarzastol.

A veviberendezés legfobb részei: a lencse, a vevOberendezés fokuszpontjaba el-
helyezett fotoellenallas és az elektromos atalakito kapcsolas. A vevd lencséje azo-

nos geometriai méretekkel rendelkezik, mint az ado lencséje.
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A vevo6 berendezés latoszoge az 34. dbran lathatd sugarnyaldb szélessége. A vevo

berendezés atalakitoé kapcsolasa E egyenaramu tapforrasbol, Rr fotoellenallasbol

¢s terheld ellenallasbol, és az erdsité bemenetére beépitett C csatold kondenzator-

bol all. Amikor a fotoellenallasra nem fejt ki hatast a visszaver6dott modulalt

fénysugar, a kapcsolasban egyenaram folyik, és a csatolokondenzatoron keresztiil

nem jut vezérléfesziiltség az erdsitd bemenetére — a kondenzéator egyenaramu

szempontbdl végtelen nagy ellendllasként tekinthetd, azonban valtakozé aram

esetén ,,atereszti’” az aramot.

Az akadalyroél visszaverddo fény a vevd lencséjén keresztiil a fotoellenallas fény-

érzékeny feliiletére keriil. A visszavert fénysugar valtakozo frekvencidjdnak meg-

felelden megvaltozik a fotoellendllds ellendlldsa és az dramkorben valtakozo fe-

d;

34. abra

Aktiv optikai gyajtd mikodési vazlata
[2] [Nagy Norbert — Google SketchUp]

sziiltség jon létre. Ez a fesziiltség
az erositd bemenetére keril és

megfeleld erdsités utdn elmikodik
a gyujto.

A gyujté mikodése fiigg a felszin
tipusatol, amely a fényenergia
visszaver6dési egyiitthatojat® befo-
lyasolja.

Az optikai kozelségi

alkalmazasa esetén a

gyujto
fényvisszaver6dési egyiitthatd ér-
téke 0,03-t61 (aszfalt, feketefold)
0,9-es (hd) terjedhet. A minimalis
visszaverddési egyiitthatora 0gy
szabalyozzék be a gyujtot, hogy az
ado- ¢és vevOberendezés optikai
tengelyét a gyujtd tengelyéhez
képest egy B szOgben megdontik.

A latoszog ilyen fajta eltéritését ugy

érhetjiik el, hogy a fényforrast és a

*F ényvisszaver6dési egyiitthaté: R=B/E*100, ahol B- fénysiirliség, E- megvilagitas er6ssége [12]
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fotoellenalllast a lencsék fokuszsikjaban elmozditjuk. A latoszogek megdontésé-
vel a Hp magassagon az egész megvilagitott feliilet a vevo latoszogébe esik. A Hg
magassagot a gyujtd beszabalyozasi magassaganak nevezziik, amelyen az optikai
gyujté vezérld jele maximalis értékli lesz. A gyajtd dramkorének beszabalyozasa
biztositja, hogy a gyijtd6 Ho magassagon miikodni fog a minimalis visszatiikrozo-
dési egylitthatoju felszin esetében is, illetve mas felszint6l Hy-nal nagyobb magas-
sagon is.

A felszin tipusan kiviil a gya;jté mitkodési magassaga fligg:

- a gyujtod berendezéseinek paramétereitdl (az elektromos 1zz6 teljesitmée-
nyétol, a fotoellenallds érzékenysegétdl, a latoszog szélességétdl, az
erdsitd erésitési tényez6jétol stb.)

- a bomba vagy rakéta zuhanasi szogétol

- az atmoszféra allapotatol

3.5.3. Lézer kozelségi gyujté

Az optikai kozelségi gytjtokban sugéarenergia forrasként alkalmazasra keriilhetnek
optikai kvantumgeneratorok, vagyis 1ézerek. Annak érdekében, hogy a kdrnyezeti
fényhatasok ne zavarjak a cél észlelését, olyan lézereket alkalmaznak, amelyek
kisugarzott fénysugarainak hullamhossza a spektrum nem lathaté fénytartoma-
nyan belil van. Ilyenek Iehetnek a YAG lézerek (1,06 um), a CO, lézerek
(10,6 um), CO lézerek (4,7-5,7um) és Indum-Gallium-Arzenid-Foszfid 1ézerek
(1,30-2,1 um). Elényeihez sorolhatd, hogy nagy a zavarvédettségiik és pontosan
meg lehet hatarozni a miikodési tdvolsagot, illetve ezek a berendezések kis to-

meggel és mérettel rendelkeznek.[14]

Altaldban impulzus iizemii 1ézereket alkalmaznak a gyujtokban, amely miikodése
soran a fényimpulzusoknak a célig és onnan vissza megtett Utja alatt eltelt id6t

hasznaljak fel a tdvolsdg meghatarozasahoz.

A fénysebességgel haladd lézersugar-impulzus eléri a cél feliiletét, majd onnan
visszaverddik. A visszavert impulzust a vevo optikai rendszere felfogja, ezek az
érzékeldelemmel és az iddintervallum mérdegységével van Osszekotve. Mivel a

fény sebessége ismert, igy a tavolsag a fénysebesség és az impulzusnak a célig és
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vissza megtett Ut ideje szorzatdnak a felével egyenld. Impulzus lizemi tdvmérd

elvi vazlata az 35. abran lathato.

Modulator
‘ Tikor
Lézer Ado-vevo
§ g E optikai
rendszer
- Yy v
A referens jel
? fotelektron
hordozdja
Sugarzast vezéild A visszavert jel
generator fotoelektron-
sokszorozoja
A késleltetés
idejét ot Ep5ito

merod egyseg

35. abra Lézer kozelségi gyujtoé mitkodési vazlata [7] [Nagy Norbert — MS Paint]

A gyajtéban mind az ado-, mind a vevéegységet megfeleld optikai rendszerrel
latjak el. Az ad6 kimenetére altalaban Galilei-féle teleszkdpot helyeznek el, amely
a lézersugar széttartasi szogét csokkenti. A kisugarzott fényimpulzusok utjaba az
optikai rendszer részeként egy részben atereszté tiikrot helyeznek el, amely a ki-
sugarzott impulzusok egy részét a referens vevd bemenetére a fotoelektron-
sokszorozoba tovabbitja és l1étrehozza az id6tartam mérd egység inditojelét. A
célrél visszaverddo jelek az optikai rendszeren athaladva a vevéegységre — vevo
fotoelektron sokszorozoéra — érkeznek. Az idétartam szamlaloja a fényimpulzusok
altal megtett it mért idStartama alapjan fesziiltséget hoz Iétre, amely a tavolsag
fiiggvénye. Ha a rakéta a célhoz képest megfeleld tavolsagba kertil, akkor akkora
fesziiltség jon létre az idOtartam szamlaloban, hogy az képes a parancs kidolgozo
blokkban vezérld jelet Iétrehozni, a parancs kidolgozd blokk parancsjele hatasara

a gyujtdé mitkodésbe 1ép.

Az esetleges fényzavarok elharitasa céljabol a vevoegység el6tt rendszerint kes-
kenysava szlir6t helyeznek el, amely ateresztési savjat a 1ézersugarzas hullam-

hosszanak megfeleléen hatarozzak meg. [1][2][7]

60



4. AKOZELSEGI GYUJTOK MUKODESI TARTOMANYA ES
A MUKODESI TARTOMANY HANGOLASA

A kozelségi gyujtokat a legszélesebb korben fedélzeti iranyithatot rakétakban al-
kalmazzék. Azonban még megtalalhatoak bombakban, tengeri aknakban és torpe-
dokban, 16fegyverek 16vedékeiben, nem iranyithatd és iranyithaté rakétakban. A
kozelségi gyajtd alkalmazisa a csapodo, €s iddzitett gytjtok helyett, a 16szerek
hatasossaganak novelése érdekében torténik.
Ha kozelségi gyajtot alkalmaznak a tengeralattjaro elharito
/_\ bombadban, megndvekszik a  tengeralattjar6  meg-
semmisiilésének valoszinlisége, mivel megndvekszik az a
teriilet, amelybe ha beletaldl a bomba, a tengeralattjaré meg-
semmisiil. A tengeralattjarot koriilvevd gorbe az a hatarvo-
nal, amelybe a bombanak bele kell esnie, hogy a gyjtdé mi-
kodésbe kezdjen (36. abra). A hatarold gorbe és a tenger-
alattjar6 konttrja kozotti tavolsag a gyujtd mitkodési tavol-
sagaval egyenl6 (rm). A bomba a legnagyobb talalati valo-
felrobbanni.

A kibocsatott jelet visszaverd feliilet a foldfelszin is lehet.

Mas szavakkal a célkozelségi gyajtokon kiviil foldkozelsé-
U gieket is hasznalhatnak. A fedetlen vagy gyengén fedett €l16-
erdk ellen a levegdben robband repeszgrandt lényegesen

17. dbra hatasosabb, mint a féldbe csapddaskor mikodos. A csapodd

A cél hatarvonala L , . .. . .
[2] [Nagy Norbert —  gyUjtos repeszgranat repeszeinek zome ugyanis a foldbe

Google SketchUp] farédik anélkiil, hogy kart tenne kdrnyezetében, a repeszek
masik része pedig magasan a levegdbe repiil, és csak onnan visszahullva fejt ki
hatést. A levegOben robban6 granat repeszei viszont mind kozvetleniil csapddnak
a foldfeliiletre, melynek nagysdga a robbands magassagatdl fligg. Az iddzithetd
gyajtd hatranya, hogy a robbandsi magassag nem allithatd be eléggé pontosan,
egyrészt a gyajtd idészorasa, masrészt pedig a terep hulldmossaga miatt. A kozel-

ségi gyujtod azonban a foldfelszintdl mindig azonos magassagban miikodik.
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Ha a robbanas a f61d felszinét6l bizonyos tavolsagban torténik, akkor ezek a repe-
szek a tobbi résszel egyiitt feliilr6l csapddnak a kdzegre. Ezaltal megsemmisitik a
célt azon a feliileten, amelyik a robbanasi pont alatt teriil el. A robbands magassa-
ganak novelésével n6 az a feliilet is, amelybe a repeszek becsapddnak (37. abra).
Azonban ez nem jelenti azt, hogy a megsemmisitési feliiletet is hatartalanul no-
velhetjiik, ugyanis a robbandsi magassag novelésével csokken a repeszek stirlisége
a felszinen, és a repeszek felszinre hatast gyakorolt mozgasi energiaja is csokken-
nek. Ezért egy olyan optimalis magassagot kell meghatarozni, amely esetén a re-
peszek mozgasi energiaja és a megsemmisitési feliilet a legnagyobb. Amikor az
amerikaiak a mdasodik vilaghdbortiban eldszor vetettek be foldkozelségi gyajtds

16vedékeket, maguk is meglepddtek ezek rendkiviili pusztitd hatasan.

37. abra Bal oldalon kozelségi gyjto nélkiili, jobb oldalon kozelségi gyujtoval szerelt granat rob-
banasa lathaté [30] [Nagy Norbert- MS Paint]

A kozelségi gyujtok a 10vészet hatdsossagat legnagyobb mértékben a rakétak légi
16vészetekor befolydsolja. A régebbi tipusu iranyithatd rakétdk esetében, nagyon
kicsi a kozvetlen talalat lehetdsége (0,6-0,7), ezért ezeknél a tipusoknal a kozelsé-
gi gyujtok alkalmazésa jobban indokolt, mint a korszeriibb rakéték esetében (0,9).
Nem mondhatjuk, hogy nincs sziikség ezeknek a berendezéseknek a hasznalatéra,
mivel egy harci eszkdznél mindig a legnagyobb hatékonysagi mutatokra van
sziikség. Az aldbbiakat figyelembe véve a légiharc rakétakban kozelségi hatast
harci részt alkalmaznak, amelyik egyarant képes megsemmisiteni a célt kdzvetlen
becsapodaskor még abban az esetben is, ha a céltol meghatarozott tavolsagban
torténik a robbands. Altalaban az ilyen tipusu harci részek repeszhatasu harci részt
tartalmaznak. Ezeknek a repeszeknek a repiilési iranya meghatarozott. A repeszek

repiilésének térbeli teriilete (38. dbra) altalaban kétkupos felszinnel hatarolhato. A
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kapok csucsaban a harci rész tomegkozéppontja van. Barmely irdnyu sikban, ame-
lyik a rakéta hossztengelyén megy keresztiil a repeszek repiilésének képei hegyes-
szogl szektorok (dbran zdld teriilet), melyek szélessége 10° - 20° lehet. A repesz
hatast harci rész ilyen sajatossaga a gyujté nagyon pontos miikodését tételezi fel.
Annak érdekében, hogy az iranyitott repeszek a célba taldljanak, a harci résznek a

cél és a rakéta meghatarozott, kolesonos helyzetében kell felrobbantania.

18. abra Repeszek repiilésének térbeli helyzete [2] [Nagy Norbert — Google SketchUp]

Ezt a helyzetet illusztralja az 39. abra, ahol a rakéta célkozelitésének helyzete lat-
hat6 olyan egyedi esetben, amikor a rakéta a célt egyiranyu repiilés alkalmaval
utoléri. A ravezetési rendszer hibaja miatt a rakéta roppalyaja a céltol ,r” tavol-
sdgra halad el. A rakéta mozgasat vizsgalva, konnyen megéllapithatjuk, hogy a
repeszek célba talalasa és a cél harcképtelenné tétele csak abban az esetben lehet-
séges, ha a gyajtd6 mitkédésének pontja a roppalya 0 - 0 szakasza kozott, két egye-
nes kozott fekszik (kék sav).

A két egyenes a cél legszEélsé pontjaibodl g1 és @2 szog alatt indul ki és meghata-
rozzék a repeszek repiilésének hatérait. A 0 - 0 szakasz hossza meghatirozza a
gyijtd miitkodési pontjanak a szordsat a rakéta roppalyajan. Ha a repeszek keskeny
szektorban repiilnek és a rakéta céltévesztése normalis hatdron beliil van, akkor a

0-0 szakasz hossza koriilbeliil a cél hosszaval egyenld.

Ha figyelembe vessziik, hogy a vadaszrepiilégépek kdzepes hossza 12 m-es nagy-

sagrendli, a bombazoké 30-40 m, akkor a gya;jtdo miikodési pontjanak megengedett
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eltérése a vadaszrepiilogépek esetében 1,5 - 2 m és 3 - 5 m a bombazok esetében.
Ilyen nagy pontossagu robbanasi pillanatot az iddzitett gyujtok nem tudnak bizto-

sitani, mivel ezek hibai jelentésen nagyobbak a megengedettnél.

39. abra A rakéta hatulrél vald célmegkozelitése [2] [Nagy Norbert — Google SketchUp]

Ilyen koriilmények kozott a sziikséges pontossagot csak a kozelségi gyajtok képe-
sek biztositani mivel ezek meg tudjak hatarozni a rakéta és a cél kolcsonos helyze-
tét és a megfeleld idOben €s helyzetben felrobbantani a harci részt.

A kozelségi gytjtok miikodési felillete nem mas, mint a rakéta tomegkdzéppontjanak
a célhoz viszonyitott kdzepes helyzetét meghatarozd pontok geometriai helye a gyuj-
to mikodésének pillanataban. A rakéta roppalyajan azt a pontot, amely pontban meg-
torténik a kozelségi gyujté mikodése a gyajté mikddési pontjanak nevezziik.

A rakéta Osszes lehetséges viszonylagos roppalyai a cél hossztengelye koriil he-
lyezkednek el. Ezek a roppalydk a rakéta ravezetés véletlen hibaibol alakulnak ki.
Mivel a kozelségi gyujtok mitkddésére a véletlen tényezdk egész sora hatast gya-
korol, a rakéta tényleges helyzetét a gyujtdé mitkdésének pillanataban ugyancsak
véletlennek tekintjilk. A kozelségi gyajtok tényleges miikodésének pontjai nem
egy feliileten fognak elhelyezkedni, hanem a tér egy bizonyos teriiletét foglaljak
el, ezt a térrészt nevezzilk mitkodési feliiletnek (40. abra).

A miikodési feliilet korvonala és a célhoz viszonyitott iranya fligg a kdzelségi
gyujto tipusatol, tulajdonsagaitdl, a cél tipusatdl, a gyujtod és a cél megkozelitésé-

nek feltételeitdl - a megkozelités iranyatdl, a 1ovedék relativ sebességétol.
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A gyuajté miikodési pontja

40. abra A gytjto miikodési feliilete [1] [Nagy Norbert — Google SketchUp]

Mivel a kozelségi gyujtok adoinak érzékenysége egy bizonyos hatarértékkel ren-
delkeznek, igy a miikodési feliilet méreteit a rakéta és a cél barmely megkozelitési
sikjaban lehatarolja egy bizonyos ry rakéta mellélovési hatarérték. Ha a 1ovedék
céltévesztésének nagysaga nagyobb, mint ry a gyujtdé nem fog mitkddni, mivel a
celtol jovo jel kisebb, mint az ado-vevo részének az €rzékenysége. Az ry értéket a
kozelségi gyujto miikodési sugaranak nevezziik. Tehat egyenes nyomvonal esetén
miikodeési feliileteként egy egyenes vonalu kerek kap fog szolgéalni, melynek a
forgasi kup alkotdja a repiildgép hossztengelyével ¢, szoget fog bezarni.

Foldi 16vészetkor, amikor a gyajté a fold felszinével keriil kapcsolatba, a 16vedék
helyzetét a célhoz viszonyitva a robbands pillanataban a gyujté6 mikodésének ma-
gassaga hatarozza meg. Az ilyen gyajté mikodeési feliileteként egy sik szolgal.
Mivel a gyakorlatban a radi6 és optikai kozelségi gyujtok a legelterjedtebbek,
ezért ezt a két gyhjtotipust szeretném a mitkodési tartomany, illetve a miitkodési

tartomany hangolas szempontjabél jellemezni.[1][2]
4.1. A radiogyujté miikodési tartomanya

A korszerli irdnyithato rakétdkban alkalmazott radidgyujtok olyan antennaval ren-
delkeznek, amelyeknek rendkiviil keskeny az iranydiagramja, illetve ezek széles-
ségét a gyajtd milkodési pont helyzetének meghatdrozasakor el lehet hanyagolni.
Ezért feltételezhetjiik, hogy a gyujto elektromos kapcsolasaban, abban a pillanat-
ban jelenik meg a milkddtetd jel, amikor a rakétdhoz legkdzelebb esé pont

(utanlovés esetén a farokrész) a rakétarol @, iranyzasi szog® alatt lathato.

® Az iranyzési szog az a szog, amely az antenna vevé maximuma a rakéta hossztengelyével bezar
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40. abra a) Tehetetlenség nélkiili radiogyajté miikodési felillet nyomvonala

b) Tehetetlenségi radiogynjté mitkodési feliilet nyomvonala [1] [Nagy Norbert — Google SketchUp]

Ha a gyujt6 tehetetlenség nélkiil miikodik (tehat abban a pillanatban miikodésbe
1ép, amikor a mitkodtetd jel beérkezik); akkor barmely r < 7, 'rakéta mellélovés
esetén a gyujtdé mikodési pontja azon az egyenesen fog elhelyezkedni, amely
egybeesik a cél legszE€lsé pontjat @osz0g alatt megiranyzott irdnyzovonaldval.

Ennek az egyenesnek (40. abra) az egyenlete:
Zo(r) = a + br amikor r <, (4.1)

ahol: a=1:
2
L — cél hossza
b — ctgyp,

Azoknal radiogyujtoknal, amelyek T, késleltetési idovel mikodnek a miikodési
feliilet nyomvonala a rakéta mozgasi iranydhoz viszonyitva eltolodik egy T,v;,
értékkel, ezért a miikodési felillet nyomvonaldnak az egyenletében a értéke a ko-

vetkezdvel lesz egyenld:

L
a = E —_ TZ’Ulc (42)

Ha a rakéta a céllal parhuzamos iranybol kozelit, akkor a gytjté miikddési feliile-
tét ugy lehet tekinteni, mint a miikddési felillet nyomvonaldnak z tengely kortil
elforgatott feliiletét, egyenes nyomvonal esetén a miikddési feliillet egy egyenes

vonala kup lesz. A kap csucsa ,,z” tengelyen fog elhelyezkedni, a cstics koordina-

"t —rakéta mellél5vés nagysaga
l'm - a gyujto hatosugara
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ta pontja z,(0) értéki lesz, a kap alkotdja pedig ¢, szoget fog bezarni a ,,z” ten-
gellyel (41. abra). A tehetetlenségi radiogyujté mikodési felilletének a helyzete a
rakéta v, viszonylagos sebességétol fligg. Minél nagyobb v, ., annal jobban fog a

mukddési feliilet a rakéta mozgasi irdnyaba eldretolodni.

41. abra A tehetlenségi radiogyujté mitkodési feliilete [1] [Nagy Norbert — Google SkechUp]

A heterodin tipusu radiogya;jtdo miikodési sugarat az alabbiak alapjan lehet megadni:

D,, =

i/Pz-AZ-SC-GZ(m 4.3)

(4H)3 ‘P pmin
ahol: Py — aradiogyu;jto altal kisugarzott teljes teljesitmény

A — az ad¢ éltal kisugarzott radiohullimok hullamhossza
G(¢y) — az antenna iranyitott hatasanak a tényezOje, a sugarzas maxi-
mum ¢, irdnyaba

Py

min — @ vevo érzékenysége- az a minimalis visszavert jelszint, amely a
radiogynjté mitkkdéséhez sziikséges
S, —a cél hatdsos visszaverd feliilete

A radiodgynjto hatosugara a maximalis hatotavolsaggal a kdvetkezOképpen fligg Ossze:

Ty = Dy, singg (4.4)

Az autodin tipust radiogyajtok miikddési sugarat a kovetkezd egyenletbdl lehet

megkapni:
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_[S:2-G(po)+/Sc
D, = /—4H i, (4.5)

ahol: S — aradiodgyujté ado-vevo berendezés radiofrekvencia érzékenysége
uy — az alacsonyfrekvencids erdsité bemenetén az a minimalis fesziilt-

ség, amely sziikséges a gyjté mikddéséhez

4.2 A passziv tipusu optikai gyujté miikodési felllete

A 42. dbran a rakéta célhoz viszonyitott helyzete lathatd. A t; iddpillanatban az
optikai kozelségi gyajtd elektromos kapcsolasdba bejut a miitkodtetd jel Au fe-
szliltségimpulzus forméjaban; t, pillanatban a jel hatdsa megsziinik. Annak ko-
szOnhetden, hogy kicsi az optikai kozelségi gyujtd kutatasi zonajanak a szélessé-
ge; a zona a megkozelitési sikban egyenes vonalként tekinthetd, amely a rakéta

tengelyével B szoget zar be.

¥

I: L

< ~ut

g —_———P
— Vi i !

42. abra A rakéta célhoz viszonyitott helyzete [1] [ Nagy Norbert — Google SketchUp]

Ha az optikai gyuajto a légi cél hajtomiivének a kisugarzéasat érzékeli, akkor a mii-
kodtetd jel a gyajtd elektromos kapcsolasdban abban a pillanatban fog megjelenni,
amikor a kutatasi zona érinti a hajtomiib61 kiaramlo gazsugér hatarat és a gdzsugar
intenzitasa is elegendd a gyjté milkodtetéséhez. A miikddtetd jel abban a pilla-
natban fog megszlinni, mikor a hajtoémii favocsévének az éle elhagyja a kutatasi
zonat. Ha a gyujtoé ugy van bedllitva, hogy a miikodésbe 1épési parancsot a mi-
kodtetd jel megjelenésének pillanataban allitja eld, akkor a gyjté mitkodési felii-
letét a megkozelitési sikban egy egyenes vonallal lehet jellemezni, amelynek az
egyenlete a kdvetkezo:

Zo=L.+lp+rctgf — vyt (4.6)
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ahol: L. —a cél kozéppontjatol a hajtomii homlokfeliiletéig mért tavolsag
lr — a hajtomu gaztaklyajanak a hossza
t, —mukddés késleltetés ido
p — arakéta tengelye és a kutatdsi zona altal bezart szog

Az egyenletet a kovetkezd formaban lehet felirni:
Zo=a+br 4.7
ahol: a=L,+ [l —vt, ésb =ctgf

Az optikai kozelségi gyujtdé miikodési feliilete ugyancsak egy kup lesz, ahol a
csucs helyzetét a ,,z” tengelyen az ,,a” tényezd hatarozza meg. A kup alkotoja a
,Z" tengellyel B szoget zar be. A (4.6) képletbdl kovetkezik, hogy egy megadott
késleltetés és megadott viszonylagos sebesség esetén az optikai kozelségi gyajtd
miikodési feliiletének a helyzete a cél kozéppontjadhoz viszonyitva a hajtomii gaz-
faklya hossziisagatol fligg. Azonban a gazsugar hosszat a hajtomi iizemmoddja, a
repiilési magassag és egyeb tényezok is befolyasoljak. Ez pedig a gyujté mikodé-
sében egy bizonyos szorast fog létrehozni. Ezt ugy lehet kikiisz6bdlni, hogy a
gyujtot a mikodésbe 1épési parancsformaldsra nem a miikddtetd jel megjelenésé-
nek pillanatara allitjuk be, hanem annak befejezése pillanatara. Ezért a miikodési

feliiletet leird 4.8 egyenletben nem szerepel a gazsugar faklya hossza.
Zy=L,+rctgf — vy .ty (4.8)

A természetes zavarok elleni védelem érdekében altalaban kétcsatornas optikai
gyujtokat hoznak 1étre. Ezek két vevOcsatornaval rendelkeznek, amelyek egy
egyeztetd fokozaton keresztiil kapcsolodnak. Az egyeztetd fokozat akkor allitja
elé a miikodtetd parancsot, hogyha a mindkét csatornabol egyszerre érkezik be a
jel. Az els6 csatorna felderitési zonaja B1 szoget a masodik pedig B, Szoget zar be

a rakéta hossztengelyével (43. abra).
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43. abra Kétcsatornas optikai gyujté miikodése [1][ Nagy Norbert — Google SketchUp]

Amikor a rakéta kozeledik a célhoz, a hajtomii gazfaklydja elészor az elsd csator-
na kutatasi zonajat keresztezi, majd egy bizonyos At id6késéssel a masodik csa-
torna felderitési zonajat keresztezi.

A vevdcsatornakban a beérkezd jelek megjelenési pillanata kozotti idéeltolodas:

At =22 (4.9)

Vic
ahol: v;. — arakéta sebessége a célhoz viszonyitva

Az — az az ut, amelyet a rakéta célhoz viszonyitva At id6 alatt megtesz

A Az érték a rakéta célhoz vald megkdzelités iranyaba tortént r mellélovés értéké-

tol fiigg. Ha a megkozelités parhuzamos iranyban torténik:

Az =r(ctgB, — ctgB,) (4.10)
és
At — T(Ctgﬁl_CtgﬁZ) (411)
Vic

At értéke az r mellélovés nagysagaval parhuzamosan novekedni fog, ez azt fogja
eredményezni, hogy lehatarolja a gyajtd hatotavolsagat. A mitkddési sugarat az
alabbi képlet adja meg:

At Vic

o= ctgB1—ctgp (412)

Azt is figyelembe kell venni, hogy az optikai kozelségi gyajté6 miikodési sugarat
az optikai vevok érzékenysége is lehatarolja, igy a miikodési sugarat az alabbiak

alapjan kapjuk meg:
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To1 amikor 1y > ro1
Ty, = { (4.13)

1y amikor ry < 191

191 — az optikai vevok érzékenységi sugara

A kétcsatornds kiépités zavarvédettség elleni hatékonysaga azzal magyarazhato,
hogy egy felh6 mellett r > 1y, tavolsagra repiil el a rakéta, a gyujtdo nem lesz képes
elmiikddni, barmilyen nagy legyen is az egyeztetd fokozatra beérkezé impulzusok
nagysaga. A gyujtoé a napkorong hatasara sem képes elmiikodni, mivel az a raké-
tahoz viszonyitva végtelen nagy tavolsagban helyezkedik el, ebbdl kifolydlag nem

tudja egyszerre a két kutatasi zonat atszelni.[1][2]

4.3. A miikodési tartomany hangolasa

A miikodési feliilet veszélyes robbanasok zondjaval valo illesztése teljesen megQ-
egyezik a két gyjtdtipus esetén, ezért bemutatasukat nem szeretném ketté valaszta-
ni. A miikodési tartomany iranyanak a hangolasat csak a gyujto szerkezetébe beépi-
tett specialis kiegészitdé berendezésekkel lehet biztositatni. Erre két modszer Iétezik:
megvaltoztatjuk a kutatasi zona ¢, sz6gét (pl. az optikai gyujtoknal az optikai rend-

szer valtoztatasaval lehetséges), vagy megvaltozatjuk a miikodés késleltetési idejét.

Tervezési szempontbol sokkal egyszeriibb a masodik médszer, ezért én is ezt sze-
retném részletezni. A 44. dbran lathato, hogy a késleltetési id6 akkor fog megte-
lelni az elvarasoknak — veszélyes repeszek zonajaban robbanni -, hogyha a T, kés-
leltetési id6 egyenld lesz a rakétaban a munka jel megjelenési pillanattol a veszé-

lyes robbandsi zona felezdvonalaig torténd repiilési iddvel.

I: L

.
» 1c —am_
o AZ p

44. dbra A mikodési tartomany hangolasa a késleltetési id6 valtoztatasaval [1]
[Nagy Norbert — Google SketchUp]
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AZ
T, =— (4.14)
V1ic
ahol:  AZ —a ,,z” tengely vonalan mérttavolsag, a mikodtetd jel megjelenésé-

nek helyzetétdl a veszélyes robbandsi zona felezvonalaig.

AZ = §+ rctgpy — retg’ (4.15)
A 4.14 és a 4.15 képletekbdl kapjuk

1L _
T, =— [5 + r(ctgepy — ctgga')] (4.16)
1c
A késleltetési 1d6 kiszamitasakor a ¢’ szogértéket a kovetkezd képlet alapjan nagy

pontossaggal meg lehet hatarozni:

singg

@’ = arctg - (4.17)

Vic
os<p+v0

ahol: @ — arepeszek szétrepiilésének kdzepes irdnya statikus robbanas esetén

A 4.16 képletbe a 4.17 képletbdl behelyettesitve, a ¢’ szog értékét, ki tudjuk sza-

molni a késleltetési 1dot:

— 7 1 L
T, =7 (Ctg P09 _ ) + (4.18)

V1ic Vo sing 2U1C
A T, késleltetési id6 két komponensbdl épiil fel a t; tehetetlenségi id6bdl és a kise-

gitdé berendezés tx késleltetési idejébdl, T, = t; + t,. Ha a T, 1d6t elosztjuk a t;
tehetetlenségi idovel, a kdvetkezd képletet kapjuk:

— 7 1 L
t,=r (“‘""’“ 299 _ ) +—— (4.19)

Vic vySing 2v1,

A késleltetési idonek pozitiv eléjeliinek kell lennie, ebbdl kovetkezik az aldbbi

egyenldtlenségnek meg kell felelnie az egyenletnek:

ct —ctg @ 1 L
r( IR I8 _)+ >t (4.20)
V1cmax VoSing 2Vlcmax
ahol: Viemax —Aaz @ maximalis viszonylagos rakéta sebesség, amelyre a gyuajtot
kiszamoljak

A 4.20 egyenletben szerepld egyenldtlenségnek minden ,r”” mellélovés értéknél
teljesiilnie kell. Ha a mellé 16vés sugara r = 0, az egyenldtlenség tovabbiakban

igy alakul:
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L -
2171cmax -

Ez a feltétel meghatarozza a gynjtd tehetetlenségének maximalis értékét. Olyan
mellélovés esetén, amikor r > 0, a 4.20 egyenletben szerepld egyenldtlenség a
kovetkezOképpen irhato fel:

ctgpo—ctgp 1
V1cmax Vo sin (ﬁ

> 0 (4.21)

Ebbdl az kovetkezik, hogy a gyjté iranydiagramjanak a délésszogét valtozod kés-

leltetéssel kell megadni:

@y < arctg( Lomax -+ ctg<p) (4.22)

A 4.19 képletbdl kovetkezik, hogy a t késleltetési id6 meghatarozasahoz rendel-
kezniink kell a rakéta mellélovés nagysaganak és a viszonylagos sebességnek az
adataival. Ha a megkdzelités tetsz6leges iranyban megy végbe, akkor a v;, sebes-

ségvektornak ismerni kell a nagysagat és az irdnyat is.

A gyujtoba olyan szamitoberendezést kell beépiteni, amely képes a késleltetési idot
vezérelni, illetve kialakitja a ty értékével aranyos fesziiltséget, illetve képes a késlel-
tetés értekét folyamatosan valtoztatni. Ezt Ggy szoktdk megoldani, hogy a gyujtd
szerkezetébe tobb késleltetési értéket allitanak be, amelyek koziil mindegyik egy

meghatarozott viszonylagos sebesség értéknél biztositja a gyujtd egyeztetését.

A késleltetési id6 vezérléséhez sziikséges informaciok megszerzésére két lehetd-
ség van; vagy a gyujté sajat felszerelt addjaval, vagy a hordozo repiildgép és a
rakétan elhelyezett miiszereknek informacioi alapjan. Altaldban egyszeriiségi
szempontok alapjan a masodik modszert szoktédk alkalmazni. A hordozo6 repiil6-
géprdl lehetdség van a kilovés eldtt a viszonylagos sebesség feltételes meghataro-
zasara. lletve a rakéta rdvezetés soran, az dnvezérld rendszer lehetévé teszi, hogy
megkapjuk a viszonylagos sebesség, a mellélovés, megkdzelitési irany és a

rakurzus adatait.[1][2]

A kovetkezo tablazatok, a Magyar Honvédségben jelenleg alkalmazott és alkal-
mazhato repiildgép fedélzeti rakétak kozelségi gyuajtoit tartalmazzak.
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Rakéta

AIM-9 Sidewinder

AIM-132
ASRAAM
IRIS-T
Python-4
Phyton-5
AIM-120
AMRAAM
A/BCD

Derby

Rakéta

R-60 (AA-8)

R-27 (AA-10)

R-73 (AA-11)

R-77 (AA-12)

R-27 (AA-10)

JAS-39 Gripen

Kt')zel’segl gyujto Harci rész tomege
tipusa
B — optikai
D,G,H —radio 9,4 kg
L,M - lézer
lézer 10 kg
radio 9 kg
lézer 11 kg
lézer 11 kg
radio 23 kg
lézer 11 kg
MiG-29
Kozel’seg1 gyujto Harci rész tomege
tipusa
radio
M-lézer 3kg
R, ER-radi6
AE-r4di6 39 kg
T, ET -radio
radio/1ézer 7,4 kg
R-77 1ézer
R-77M1 lézer 30 kg
R, ER-radi6
AE-r4di6 39 kg
T, ET -radio6
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Hatotavolsag

1-18 km

0,3-18 km

25 km
15 km
20 km
A/B 75 km
C 105 km
D 180 km
50 km

[17][18][19][20][21]

Hatotavolsag

8 km

R 80 km
T 70 km
ET 120 km
AE, ER 130 km

R-73M1 20 km
R-73M2 30 km
R-77 90 km,
R-77M1 175 km

R 80 km
T 70 km
ET 120 km
AE, ER 130 km
[22][23][24][25][26]
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