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Berkovics Gabor—Krajnc Zoltan—Palik Matyas

A CSEHSZLOVAK LEGIERO A KET VILAGHABORU
KOzZOTT

A XX szazad elején a hadviselés 0j fizikai dimenzidja nyilt meg a haboruzé
felek szamara. A szabad 1éggémb, a motoros 1éghajo utan megjelend repitilégép
— s katonai alkalmazasuk — nagyon gyorsan forradalmasitotta a hadviselést. A
repliléeszkozok fejlédésének oriasi 16kést adott az elsé vilaghabort. A katonai
fels6 vezetések mar a szazad els6 évtizedében felfigyeltek erre az 0j eszkdzre, s
a benne 1évé — katonai alkalmazasi — lehet6ségekre. Ez megteremtette a sziik-
séges anyagi forrasokat a kisérletezésre, fejlesztésre, majd hamarosan a tomegQ-
gyartasra.

A kisebb anyagi lehetdséggel rendelkezé orszagok, s hadseregeik a haboru
alatt elsésorban felderitd célra hasznalt repiildgépeket szereztek be. Az 1918
utani jelentés mértékii hadseregcsokkentés, részleges leszerelés a harci repiild-
eszkozok és szervezeteik vonatkozasaban nem valosult meg. Térségiinkben ez
kiilondsen igaz volt. A kdzép-eurdpai allamok — melyeket nem korlatozott a
parizsi békekonferencia, illetve a békeszerz6dések — folytattak, vagy megkezd-
ték 1égierejiik dinamikus kiépitését.

A Csehszlovak Koztarsasag 0j alakzat volt kozép-Europa térképén, mely nagyon
komoly ipart, s ezen beliil hadiipart 6rokolt az Osztrak—Magyar Monarchiatol. A
kiilsé politikai helyzete gyakran volt fesziilt, problémakkal terhelt. Allandé, potenci-
alis konfliktusforrast jelentett a Magyarorszagtol elcsatolt Felvidék, melynek déli
részén Osszefliggd tombokben éltek magyarok, s nem kis problémat jelentett az or-
szagban €16 mintegy harommillios német kisebbség sem. Még Lengyelorszaggal is
volt egy kisebb teriileti vitaja Csehszlovakianak a tescheni Szilézia feletti uralom
kérdésében. A csehszlovak vezetés a két vilaghabora kozotti idoszak nagy részében
Magyarorszagot tekintette lehetséges és fo ellenségének. Bar a jelzett iddszakban a
csehszlovak hadsereg, s féleg légiereje nagysagrenddel erésebb volt a magyar erok-
nél, az allami vezetés szerzddésekkel is igyekezett biztositani az orszag biztonsagat.
Ennek f6bb allomasai az alabbiak voltak:

— 1920. augusztus 14. ,,Csehszlovak-Jugoszlav szovetségi szerz0dés”;

— 1920. szeptember 18. ,,.Csehszlovak-Jugoszlav katonai megallapodas”;

— 1921. aprilis 23. ,,Csehszlovak-Roman védelmi szovetség”.



Ezeket a megallapodasokat egészitette ki, tette teljessé az 1921. janius 7-ei
»-Roman-Jugoszlav védelmi szévetség”l. A megalakult , kisantant” nem csak Ma-
gyarorszag ellen irdnyult, azonban egyik lehetséges ellenfelének tekintette azt.
1929-ben, Belgradban meghosszabbitottak az évtized elején kotott szerzodéseket.

CSEHSZLOVAKIA REPULOGEPIPARA

A Monarchia tobb, nagy gyartasi kapacitasu repiilégép és hajtomii gyara is cseh-
szlovak teriileten mikodott, s hdborus kar nem érte dket. A gazdasagi potencial
mellett nagy szamu tervezd, kivitelezé szakemberrel, igy komoly szellemi kapaci-
tassal is rendelkeztek, akik a vilaghaboru alatt a Monarchia repiilégépgyaraiban
dolgoztak, s ez biztositotta a sajat légierd mielobbi megteremtését, kiépitését.
Csehszlovakia tehat jelentds ipari és hadiipari kapacitassal rendelkezett. Hét
gyarban folyt reptil6gépgyartas, vagy korszeri repiilogép-hajtomi eldallitasa a
vizsgalt idészakban®:
— az AVIA gyar (CAKOVICA): a hadseregnek repiil6t és repiilémotort
gyartott;
— az AERO Repiil6gépmiivek (PRAGA-VYSOCANY): a hadseregnek re-
piildt és repiildmotort gyartott;
— a Katonai Repiil6gépmiivek (LETOV-LETNANY): a hadseregnek repii-
16t és repiilémotort valamint alkatrészeket gyartott;
— a CKD Repiilosztalya (PRAGA-KARLIN és PRAGA-LIBEN): repiilo-
gépmotorokat gyartott;
— a WALTER Repiildmotorgyar (JINONICE): repiildgépmotorokat gyartott;
— a BRNO-i fegyvergyar: repiilégépmotorokat is gyartott;
— a MICHL féle motorkerékpargyar (SLANY): egy osztalyon repiilogep-
motorokat gyartott.
A repiilogépgyarak — AVIA, AERO, LETOV — teljesitménye a huszas évek
elején mintegy 250-300 db®, a harmincas évek elején mintegy 500-600 db” esz-
koz elkészitését biztositotta évenként. A tényleges termelés természetesen ennél
lényegesebben alacsonyabb volt. Azonban a gyartasi kapacitds mar a huszas
években is nagy volumenti exportra adott lehetéséget ugy a repiilogépek, mint a

! Hadtorténeti Levéltar (a tovabbiakban HL), VKF 2.0. 122064/Eln. 1929.
2HL, VKF 2.0. 118349/EIn. 1933.

®HL, VKF 1.0. 5149/T 1928.

4 HL, VKF 2.0. 123725/Eln. 1931.
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motorok és az alkatrészek teriiletén. Csehszlovakia 1918-30 kozott 6sszesen
mintegy 1200 db repiildgépet gyartott®.

Csehszlovékia legfontosabb javitobazisa az Olmiitzben miik6do ,,Repiild 6-
mithely” volt. Ugyanott telepiilt a ,,Repiilé féraktar” is. A harci repiilégépek
tervezése €s gyartasa mar 1919-t61 folyt. Csak bizonyos funkciokra kellett esz-
kozoket, illetve gyartasi licencet vasarolniuk (elsdsorban az éjjeli-, vagy nehéz
bombazok rendszerbe allitasara). 1933-t6l a cseh repiilégépipar a fa reptilgépek
gyartasarol atallt a fém repiilgépek sorozatgyartasara®.

A repiil6gép, repiilégépmotor, alkatrészek, és tartozékok kereskedelmében al-
taldban jelentds aktivumot mutatott fel a csehszlovak hadiipar.

A LEGIERORE BIZTOSITOTT KOLTSEGVETESI
KERETEK

A csehszlovak politikai és katonai vezetés a légierd kiépitésére, fenntartasara,
modernizalasara mindvégig jelentds forrasokat biztositott. A huszas években —
a hadsereg koltségvetésébdl — egyre novekvo aranyban és dsszegben forditottak
a repiil6eszkdzok tervezésére, gyartasara, és a meglévo szervezetek fenntartasa-
ra, bovitésére. A folyamatos és viszonylag egyenletes forrasbiztositas egyediil
1926-ban nétt meg latvanyosan. Ennek magyarazata a kovetkez6 lehet: A cseh-
szlovék légierd 1927-re elérte, hogy eszkoz- és alkatrészgyartas teriiletén gya-
korlatilag 6nellatova valt. Ennek feltétele volt a hadiipari kapacitas kibdvitése és
a szinte teljes eszkozcsere a légierdn beliil.

Az allam 1929-ben koltségvetésének 17,3%-4t forditotta a fegyveres erére’ A
gazdasagi vilagvalsag a hadseregre forditott Gsszegeket ugyan alapvetéen csok-
kentette, ez azonban a 1égier6t nem érintette, a végrehajtott fejlesztések, moder-
nizacid alapjan nem is érinthette jelentésen. A harmincas évek els6 felében,
1935-ig drasztikusan €s folyamatosan csokkent a csehszlovak katonai koltségve-
tés. Azonban a hadsereg repiil6szazadainak ¢€s repiilogépeinek szama, ha nem is
dinamikusan, de fokozatosan tovabb emelkedett. Az évtized kdzepétol pedig Gjra
erbteljes mennyiségi és mindségi fejlesztés kezdddott meg a 1égierdnél.

A replildgépek relative magas eldallitasi és kereskedelmi arai alapjaiban be-
folyasoltak az allamok — igy volt ez Csehszlovékia esetében is — lehetdségeit
légierejiik fejlesztésében. A hiiszas évek végén a felderit6- és vadaszrepiil6gépek
hozzéavetdleges kereskedelmi ara mintegy 3-400 000 korona volt, mig a bomba-

*HL, VKF 2.0. 118985/Eln. 1931.
® HL, VKF 2/a.0. 123604/EIn. 1933.
" MKK 1929/2. 202-203. oldal



z6ké 4-600 000 korona®. Ebben az idében a csehszlovak légieré évente, atlag 60
repiil6gépet selejtezett ki, tehat a potlas és a fejlesztés allanddan, nagy 6sszege-
ket emésztett fel’. A repiildeszkozok eléallitasi és beszerzési koltségei a harmin-
cas években folyamatosan néttek, gyakorlatilag majdnem egy nagysagrenddel.

A CSEHSZLOVAK LEGIERO SZERVEZETEI

Csehszlovéakia a huszas években harom repiildezredbe szervezte légierejét. A
léghajok és a légvédelmi tlizércsapatok a szarazfoldi erdékhoz tartoztak. A repii-
16ezredek koziil az 1. Pragaban (és Egerben'), a 2. Olmiitzben a 3. pedig Po-
zsonyban (és Nyitran, Kassan) telepiilt. Az ezredek alarendeltségébe tartozo
repiil6szazadok szama és a repiil6gépek mennyisége az évtizedben folyamatosan
novekedett. Mig 1922-ben 11 szdzaddal és mintegy 250 repiildgéppel rendelkez-
tek, addig 1929-ben mar 23 szazada (mas forrasok szerint 26) és mintegy 800
harci, kiképz6 és tartalék repiildgépe volt a csehszlovak 1égieronek.

A tényleges repiil6eszk6zok szdmanak megallapitasa a rendelkezésre 4ll6 for-
rasok alapjan meglehetésen nehéz. A viszonylag megbizhatonak tekinthetd
Annuaire Militaire kiadvanyok gyakran kozolnek kettd-harom évvel korabbi
adatokat, a Magyar Katonai Kozlemények (MKK) és Magyar Katonai Szemle
(MKSZ) forrasok pedig gyakran 6sszevonjak a harci (,,els6vonalbeli”) repiil6gé-
peket a kiképzo, a tartalék és idonként a polgari életbdl bevonhatd eszkozokkel.
Természetesen ez utobbiak is alkalmazhatoéak voltak harcfeladatok végrehajtasa-
ra, de nem azonnali bevethet6séggel, és egy résziik csak kisebb hatékonysaggal.
A masik bonyolitd tényezd, hogy a felderitd repiilogépeket — a huszas évek
jelentés részében — gyakran kdnnyli bombazoérepiiloként is nyilvantartottak.
Ezek az eszk6zok ugyan altalaban képesek voltak bomba szallitasara, de csak
igen kis terheléssel. Igy hatékonysaguk a bombazasban megkérdéjelezheté volt.
Osszességében a leghitelesebbek és leginkabb hasznalhatéak minden bizonnyal
a VKF 1. és 2. osztalyanak adatai.

1929-ben felallitottak a 4. repiiléezred-parancsnoksagot Koniggriatzben, majd
megkezdték az 5. és 6. ezred — elsdsorban a parancsnoksagaik — megszerveze-

8 HL, VKF 2.0. 118121/EIn. 1932.

°® HL, VKF 2.0. 120474/EIn. 1932.

10 Dr. Szabé Miklés: A Magyar Kiralyi Légieré technikai és szervezeti fejlédése (1938-1944)
ZMKA, Disszertacid, 1981. 148. oldal.

1 frasunkban a VKF, MKK, MKSZ, és egyéb forrasokban hasznalt helyiségneveket hasznaltuk,
nem a korszak, vagy napjaink hivatalos megnevezéseit. igy a cikkben Cheb helyett Eger,
Olomouc helyett Olmiitz, stb. szerepel.
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sét is'2. Az egységek altalaban ketté-harom osztalybol alltak. A harom széraz-
foldi hadsereg allomanyaba a hiiszas évek kozepén kozvetleniil csak 64 db (16-
24-24) repiilégép tartozott’®, Ezeket els6sorban felderité- és futarszolgalatra
hasznaltak. A 1égierd szamara rendelkezésre allt nyolc katonai, és 6t olyan repii-
16tér, melyeket a polgari 1égi forgalommal kdzosen hasznalhattak. 1928-ban
megkezdédott a 1égierd modernizalasa. ElsGsorban er6sebb motorral bird eszko-
zOket akartak szolgalatba allitani. Ez nem jelentett problémat a csehszlovak had-
seregnek, hiszen a hazai hadiipar nehézség nélkiil el tudta latni a légier6t. Az
évtized végén, a légierd harci képességeinek gyengitése nélkiil, mintegy 300
darab repiil6gépet raktari készletként taroltak™.

Csehszlovékia a harmincas évek elején hat, majd 1937-t6l hét repiildezredbe
szervezte a légierejét, melyhez tovabbra is csak a repiilderdk tartoztak'®. 1930
elején négy repiiléezred mar feltoltott és harckész volt. Az 5. és a 6. ezredeket
1932-re felallitottak, feltoltotték™. Az egységek koziil az 1. Pragaban (és Eger-
ben), a 2. Olmiitzben, a 3. Postyénben (és Nyitran, valamint Kassan) a 4.
Koniggritzben, az 5. Briinnben, a 6. Pragaban'’, a 7. Ungvaron allomasozott. A
7. ezredet el6szor Budweisre, majd Nyitrara tervezték. Ezeken kiviil egy 8. ezre-
det is l1étre akartak hozni Budweisben, majd Pilsenben, de végiil nem allitottak
fel®. Az egységek koziil az 1., 2., 3. harom-harom, a 4., 5., 6. kett6-kettd osz-
talybol alltak®™. Az 1., 2., 3., 4. repiiléezredeket az 1., I, III., IV. hadmuveleti
hadseregekhez tervezték beosztani, mig az 5., 6. repiildezredek a hadsereg alta-
lanos tartalékat képezték®. Ez utobbiakban sszpontosult a bombazé erdk leg-
nagyobb része. Ezek a csapatok jelentették az ,,offenziv 1égiflottat™. A 1égiers-
ben kozelfelderitd-, tavolfelderit6-, vadasz-, éjjeli vadasz-, nappali bombazo- és
¢jjeli bombazdszazadok (ez utdbbiakat gyakran konnyt, illetve nehézbombazo-
nak is nevezték) voltak. A csehszlovak hadsereg az évtized elején a légierd
nagyaranyu fejlesztésébe kezdett. Ennek végére 70 repiildszazadot terveztek.
Ez nem valo6sult meg egészében, de igy is jelentékeny erét képviselt a 1égierejiik.

12 HL, VKF 2.0. 118163/Eln. 1931. és HL, VKF 2.0. 119925/Eln. 1931.
BHL, VKF 2.0. 25617/T 1925.
¥ HL, VKF 2.0. 119925/EIn. 1931.
15 HL, VKF 2.0. 123533/EIn. 1935.
18 HL, VKF 2.0. 120474/EIn. 1932.
T HL, VKF 2/a.0. 119956/EIn. 1931.
8 HL, VKF 2.0. 118551/Eln. 1933., HL, VKF 2.0. 120474/Eln. 1933. és HL, VKF 2.0. 121265/Eln. 1933.
¥ HL, VKF 2.0. 120191/EIn. 1935.
D HL, VKF 2.0. 120474/Eln. 1932.
ZLHL, VKF 2.0. 118606/Eln. 1932.
22 HL, VKF 2./a.0. 121265/Eln. 1933.
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(A csehszlovak légierd szazadainak és repiilégépeinek mennyiségét tablazatban
foglaltuk 6ssze.)

Rendelkezésre allt tiz katonai repiilétér és husz olyan repiiltér, melyeket
sziikség esetén a polgari 1égi forgalommal kdzosen hasznalhattak. Ezek kiegészi-
tésére 1936-ban megkezdték tiz sziikségrepiilotér megépitését és berendezését,
négyet cseh-morva, hatot szlovak teriileten.

Az 1938-1939-es évek gyokeresen atalakitottak Magyarorszag északi szom-
szédjanak helyzetét és légierejét. A miincheni egyezmény és az elsd bécsi dontés
utan 1étrejott az onalld Szlovéakia, melynek teriilete a késdbb Lengyelorszagtol
visszacsatolt 640 km?-rel egyiitt 38 140 km?, dsszlakossaga pedig 2 530 000 f6
volt. Az eddigi csehszlovak katonai potencialhoz képest jelentéktelen erékkel
rendelkeztek. A szlovak hadseregben egy repiildezredet szerveztek az eddig itt
telepiilt egységek allomanyabol, és azon anyagabol, melyet nem kellett atadniuk
a németeknek. A parancsnoksiga PoOstyénben volt, alakulatai Postyénben,
Vanoryban, SpiSska Nova Vesben (Iglon), Tri Dubyban és Nyitran allomésoz-
tak. A szlovak légier6 f6 tipusai az S-328, B-534, S-128, S-218, S-16, A-230,
A-330 és a Ba—34 voltak. Tizenharom jol kiépitett, felszerelt, elsésorban katonai
hasznalatu repiiloteret is 6rokoltek. 1939. december 1-jén a békehadrendben kettd
repiildosztaly szerepelt, kettd vadaszrepiil6- és négy felderitd (egy tavol-, hdrom
kozelfelderitd) szazaddal. Rendelkezésiikre allt a tizenharom allando katonai repii-
16tér mellett tovabbi hiisz ideiglenes objektum is. A szlovak hadsereg felszerelése
az 6rokolt csehszlovak anyagbdl allt, tehat j6 minéségiinek volt tekintheté?. Ez a
légierd azonban mar nem jelentett veszélyt Magyarorszag szdmara.

A CSEHSZLOVAK LEGIERO ESZKOZRENDSZERE

A csehszlovak teriileten 1év6 repiilogép- és repiilégépmotor gyarakban mar
1919-t6l megkezdték a harci repiilogépek tervezését és gyartasat. Ehhez mind a
miiszaki lehet6ségek, mind pedig az alapanyagok rendelkezésiikre alltak. A hu-
szas évek harci repiilogépei elsésorban a ,,Letov” és az ,,Aero” gyarakban ké-
sziiltek. Az elébbiben 1919-t61, az utdbbiban 1920-t61** kezdték gyértani a repii-
16gépeket és tartozékaikat®. Igy Csehszlovakia nem sokaig szorult importra
légiereje megteremtéséhez. Az évtized elején kiilonbozé Aerokbol 440 darabot
gyartottak, mig a Letovokbol (SM-1) 90-et. A kovetkez6 fobb tipusok jelentek

2 HL, VKF 1.0. 3038/EIn. 1940.

24 K ezdetben az osztrak Phonix licence, majd hamarosan a sajat tervek alapjan.

% Angelucci, Enzo: The Rand McNally Encyklopedia of Military Aircraft 1914 to Present,
Crescent Books, New York 1981, 156., 158. oldal.
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meg: AB-11, AB-11N — ¢&jjeli és nappali bombazo, A—21, A—24, A-25 — kikép-
70, A—11 — felderitd, Letov SM—1 — bombazd. Ezeket 1920-t6l kezdve folyama-
tosan szolgalatba is allitottak. A huszas évek elején a csehszlovak légier6ben
jelentés mennyiségli francia gyartmanya SPAD VII és XIII repiilégép volt.
Mintegy 140-150 db-ot vasaroltak bel6likk. Ezek fokozatos levaltasat, cseréjét a
sajat tervezési és kivitelezésti eszkozokkel oldottdk meg. 1920-ban francia segit-
séggel megkezdték az eszkozeiket 6nallo 1égierdbe szervezni. Mig 1919-1920-ban
elsdsorban a volt osztrak—magyar gépek alkottak a ,,1égi csapataikat”, majd a 1égi-
er6t, addig 1927-re sikeriilt elérnitik, hogy csaknem 100%-ban mar sajat gyartasa
eszkozokkel voltak képesek felszerelni repiildezredeiket. Ebben igen nagy szere-
pet jatszott a kivalo csehszlovak repiildgép és hajtomiitervezo garda, melyet olyan
nemzetkozileg is ismert, elismert nevek fémjeleztek, mint Alois Smolik, Antonin
Vlasédk, Antonin Husnik, Pavel Benes, Miroslav Hajn, Frantisk Novotny, s masok.
Importra, illetve licence-re a légierd csak a nehéz bombazé kategériaban volt ra-
szorulva, erre a funkcioéra vasaroltak meg a 3 motoros Fokker-IX. gyartasi techno-
16giajat®. Folyt azonban a bombazok hazai tervezése is, ezek koziil az A-42-6t, a
3 motoros A-46-ot és az A-300-at érdemes kiemelni.

A repiil6gépgyarakban a huszas években mintegy 82 tipust terveztek, bar
természetesen ezek nagy részének tomeggyartasa nem tortént meg, s nem keriil-
tek be a hadsereg eszkozallomanyaba?’.

A repiilderdk, a sajat konstrukciok ellenére, vagy talan éppen ezért, tl sok tipus-
bol alltak a harmincas évek elején. Kiilonosen igaz volt ez a vadaszrepiilokre. A
katonai vezetésnek el6szor az volt a célja, hogy csak egy-egy tipus maradjon meg
repiil6-fegyvernemenként®®. A terveken kénytelenek voltak modositani. Végiil ket-
to-harom fajta repiildgép maradt a kiilonbozé funkcioja eréknél. Ezt 1935-re, az
AVIA B-534 vadaszrepiilogép tomeggyartasaval gyakorlatilag sikeriilt megoldani.
Az AVIA B-534 repiilogép 1935-38 kozott az alapjat képezte a vadaszrepiilo-
erSknek. Osszesen 445 darabot gyartottak bel6le”®. Az AVIA B-534 és modifikacioi
talan a legsikeresebb konstrukcionak tekinthetéek. 1936-ban 134 darabot, 1937-ben
50 darabot, 1938-ban 68 darabot allitottak szolgalatba®. A még elkésziilt majd> 200
darab eszkozt mar nem kapta meg a hadsereg. 1939-ben a németek néhany AVIA
B-534 kivételével, melyeket a szlovak hadseregnek meghagytak, szinte az Osszes

% HL, VKF 2.0. 118606/Eln. 1932. és HL, VKF 2.0. 120474/ElIn. 1932.
2T HL, VKF. 2.0. 5149/T 1928.
% HL, VKF 2.0. 123183/Eln. 1932.
% Angelucci, Enzo: The Rand McNally Encyklopedia of Military Aircraft 1914 to the
Present, Crescent Books, New York 1981., 215. oldal
%0 http://web.pinknet.cz/LeteckeMuzeum/ie4/
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eszkozt lefoglaltak, s egy résziiket integraltak a sajat 1égierejiikbe. Valosziniileg még
1942-1943-ban is hasznaltak ket a keleti fronton®.,

Az AERO A-100 és az AERO A-101 (44 és 29 darab)®, illetve az S-328 (62,
majd még 75 darab)*® repiilégépek rendszerbeallitasaval megoldottak a felderité
¢és a konnyli bombazo szazadok eszkozeinek valtasat, modernizalasat.

1936-ra befejez6dott a csehszlovak 1égieré modernizalasa. Azt az elképzelé-
stiket, hogy olyan repiilégépet tervezzenek €s épitsenek, melynek csak a fedélze-
ti felszerelésén milik a feladata (felderité, vadasz vagy bombaz6)*, nem sikeriilt
megvaldsitani.

BEFEJEZES

A Csehszlovak allam sziiletését6l feldarabolasaig nagy gondot forditott a légi-
erejének kiépitésére, fejlesztésére, modernizalasara, karbantartdsara. Ezt a két
évtized alatt racionalisan és hatékonyan megoldottak. Az orszag sziikségleteihez
képest igen erds és modern légiflottaval rendelkezett. Enyhe tilzas ugyan, am
mégis el lehet fogadni azt a megfogalmazast, hogy a két vilaghaboru kozott
Csehszlovakia ,,Eurdpa szarazfoldi repiil6gép anyahajoja” volt. A csehszlovak
légierd végiil nem keriilt alkalmazasra, azonban szervezettsége, felépitése, veze-
tettsége, allomanyanak kiképzettsége, s felkésziiltsége elismerésre mélto volt.
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A csehszlovak légierd repiil0szazadai és eszkozei

Felderitd

Felderitd

Bombazo

Bombazo

,,Elsévonalbeli” /

: . P Vadasz Vadasz . P Kiképzd Tartalék Osszes A . Forras
Ev szazad repiilégép ) i szazad repiilégép ain IR . Kiképz6 és Tartalék
KE | TE | KF | TE szazad | repiilégép KB | NB | KB | NB repiildgép | repiildgép | szazad repiilégépek

1922 7 84 4 48 | | 11 132/? VKF 1.0. 5149/T 1928.
1923 7 84 5 60 2 24 92 14 168/92 VKF 1.0. 5149/T 1928.
1924 8 96 5 60 2 24 15 180/? VKF 1.0. 5149/T 1928.
1925 8 96 6 72 3 36 17 204/? VKF 1.0. 5149/T 1928.
1926 10 120 10 120 3 36 23 276/? VKF 1.0. 5149/T 1928.
1927 11 132 11 132 3 36 400 25 300/400 VKF 1.0. 5149/T 1928.
1930 [ 11 [ 1 [ 165 [ 15 10 150 2 11 ]3]15 [ 40 25 375/? Rivista Auronautica 1930/2.
1931 | 120 120 60 300 300/300 MKSZ 1932/1.
1932 14 140 11 132 2 2 16 | 16 304 29 308/312 VKEF 2.0. 120474/EIn. 1932.
1933 | 13 | 4 15 2 2 360 36 360/360 VKEF 2.0. 121265/Eln. 1933.
1934 | 15 | 3 16 3 2 39 MKSZ 1934/6.
1935 | 14 | 4 14 4 4 40 Osszesen 700 VKEF 2.0. 120191/EIn. 1935.
1936 24 21 9 6 56 Osszesen 1300 MKSZ 1937/1.
1937 24 21 9 6 56 Osszesen 1300 MKSZ 1938/1.
1938 19 [ 7 [ 235 [ 75 25 308 11 | 12 | 130 | 120 74 868/? MKSZ 1938/12.




Gacser Zoltan

A KIS MERETU PILOTA NELKULI REPULOGEPEK
KATONAI ALKALMAZASANAK LEHETOSEGEI

BEVEZETES

Napjaink és az el6z6 évtizedek katonai miiveleteinek jellemzd tulajdonsagai
mer6ben eltérnek egymastol. Azt kellett tapasztalnunk, hogy a bipolaris vilag-
rend megsziinésével atértékel6dott a biztonsagot veszélyeztetd tényezok priorita-
sa, de ezzel parhuzamosan nem javult jelentdsen a globalis biztonsagi kornyezet.
Hattérbe szorult a klasszikus értelemben vett haboras konfliktusok kialakulasa-
nak valoszinilisége, megndtt viszont a helyi haborik, az etnikai zavargasokbol
kinott valsagok és a terrortamadasok szama.

Figyelembe véve ezeket a tényeket, egyre nagyobb szerepet kapnak korunk-
ban a nem haborts katonai miiveletek. Ide tartoznak tobbek kozott a béketamo-
gatd, humanitarius, nemzetkdzi terror- és kabitoszer ellenes miiveletek. Ezek a
tevékenységek eddig ismeretlen feladatokat ronak a hadseregekre és a katonakra.

A megvaltozott kihivasoknak csak akkor tudnak megfelelni a hadseregek, ha
beszerzik a legfejlettebb haditechnikai eszkdzoket, és felkészitik katonaikat az j
feladatokra.

A XXI. szazad katonai miiveleteinek fontos jellemzdje, hogy a siker egyik
zaloga az informacios folény megszerzése. A felderitési adatok, informaciok
gylijtésének egyik modern eszkoze a pilédta nélkiili repiilé eszkoz (UAVY).

A kozeli, rovid tavh, és a nagy tavolsaghh UAV-k csoportja egyre nagyobb sze-
repet kap a katonai miiveletekben. Kibdviil feladatkoriik a felderitésen kiviil tob-
bek k6zott csapasmérési, terlilet megfigyelési, elektronikai zavaro feladatokkal. A
korszerli haditevékenységek kiilonb6z6 szintjein nélkiilozhetetlen technikai esz-
kozzé valtak. Példa erre az afganisztani és az iraki konfliktus is.

Mindezeket figyelembe véve a cikkemben bemutatom a kozeli hatotavolsaga
pilota nélkiili repiil6 eszkdzok alkalmazasanak lehet6ségeit a XXI. szazad kato-
nai mitveleteiben.

Ezzel ravilagitva arra, hogy a modern harceljarasok milyen kovetelmény-
rendszert allitanak a kis méretii® pilota nélkiili repiild eszkozok elé. Tovabba

L UAV: Unmanned Air Vehicle — Pilota nélkiili repiild eszkoz.
2 A kis méretii pilota nélkiili repiildeszkozokon értem a mini és a mikrd UAV-ket.
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bemutatom, melyek azok az eldnyok, amelyeket éppen ezek az eszkdzok nyujta-
nak a katondknak.

A KATONAI MUVELETEK FELOSZTASA

A katonai miiveleteket tobb rendezdelv szerint lehet csoportositani ugy, mint:

— a stratégiai kdrnyezet szerint;

— atevékenység céljahoz viszonyitva;

— a harcmez0 szerkezetéhez viszonyitva.

A kiilonboz6 csoportositasok kozott talan a stratégiai kornyezet® szerinti bontas
vilagit ra legmarkansabban a napjainkban egyre jellemzobbé valo kategoriara, a
nem haborus katonai miiveletekre.

A Magyar Honvédség Osszhaderénemi Doktrindja a katonai miiveletek két
alapvet6 fajtajat kiilonbozteti meg:

1. Haborus katonai miiveletek (hadmiiveletek);

2. Valsagreagalo miiveletek [1].

A haborus katonai miiveletek korébe sorolja a tdmadast, a védelmet és a késleltetést.

A valsagreagalo miiveletek® az alabbi harom tevékenységcesoportot foglaljak
magukba:

— afegyveres erdk részvétele a haborus kiiszob alatti konfliktusok kezelésében;

— a kiilonb6z6 veszélyhelyzeti szituaciokban, ipari és természeti katasztro-
fak kovetkezményeinek felszamolasaban, humanitarius segitségnyujtas-
ban valo részvétel és az azokkal jaro egyéb feladatok® végrehajtasa;

— a béketdmogatd miiveletek, amelyek magukban foglaljak a békefenntar-
tast, békekikényszeritést, konfliktus megelozést, béketeremtést, békeépi-
tést és a humanitarius segitségnyujtast.

Egyértelmiisithetd, hogy napjaink katonai tevékenységei €s a kdzeljovoben
prognosztizalhato katonai alkalmazasok leginkabb a valsagreagald miiveletek
kereteire fognak korlatozodni.

A sokrétli miiveletfajtak sikeres végrehajtasa egyre tobb korszerli eszkdz
hasznalatat koveteli meg. A megvaltozott muiveletfajtak 1) feladatmegoldd ké-
pességet igényelnek a katonaktol, és 1j kovetelményeket allitanak az 6ket koz-
vetleniil timogat6 eszkdzok elé is.

8 A stratégiai kornyezet éallapotahoz viszonyitva megkiilonbdztethetiink haditevékenységeket
(katonai miiveletek habortiban) és nem haborts katonai miiveleteket.

* Valsagreagal6é miiveletek csoportjaba sorolhatok azok a szovetséges katonai miiveletek és a
hozzajuk kapcsolodo tevékenységek, amelyek nem tartoznak az 5. cikkely szerinti kollektiv vé-
delem fogalomkdrébe.

® Egyéb miiveletek és feladatok kategoriaba tartozik a katasztrofa elhdritas, kutatds-mentés , nem
harci kilirités, nemzeti hagyatékok mentése nemzeti feliigyelet alatt.
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A technikai fejlédés és a katonai igények talalkozaspontjainal kiilonb6zd 1) esz-
kozcsoportok jelentek meg a kozelmultban. Az eszkdzcsoportok tobbségére
jellemzd, hogy jelentds képességnovekedést eredményeznek az alkalmazdk ko-
rében. Az egyik ilyen képességnoveld eszkdzcsoport a pilota nélkiili repiil6gé-
pek csoportja.

A katonak feladatai a valsagreagalé miiveletekben

A napjainkban foly6é valsagreagaldo miiveletekben egyre nagyobb szerepet kap-
nak a kis alegységek és az egyediil feladatot végrehajto katonak. Példaként em-
lithetjiik az afganisztani bunkerek felderitését, vagy az Irakba telepitett ellendr-
70, ateresztd pontok mitkodtetését. Ezeket a feladatokat is hatékonyabban tudjak
megoldani a katonak, ha el vannak latva kis méretli szarazfoldi vagy 1égi pilota
nélkiili eszkozokkel.

Mindezek tiikrében vizsgaljuk meg, hogy milyen feladatai lehetnek a kato-
naknak ilyen miiveletekben és milyen ,,plusz” segitséget nytjthatnak a feladat
végrehajtasban a mini és mikro pilota nélkiili repiilé eszkdzok!

A katonak feladatai lehetnek példaul:

— felderités varosi és egyéb teriileteken;

— kiemelt fontossagu célok felderitése;

— aknamezok felkutatasa;

— vegyi és sugarszennyezett teriiletek felderitése;

— utvonalszakaszok biztositasa;

— menetoszlopok (szallitmanyok) kisérése, biztositasa;

— ellendrzé-ateresztd pontok mitkddtetése;

— menekiilttaborok 6rzés-védelme;

— fontosabb objektumok 6rzés-védelme;

— feliigyelet nélkiili szenzorok telepitése;

— ellenséges elektronikai eszk6zOok zavarasa;

— a megszerzett felderitési adatok, informaciok tovabbitasa a harcvezetési

kozpontba;

— a felderitett teriiletr6l képi adatok rogzitése (digitalis térkép, teriilet fel-

térképezés);

— kiemelt fontossagu objektumok, eszkdzok célmegjeldlése vagy megsem-

misitése;

— kutatas, mentés;

— terrorista akciok elleni tevékenység.
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A MINI ES MIKRO PILOTA NELKULI
REPULO ESZKOZOK TULAJDONSAGAI

Az UAV-k ezen kategoriaja alkalmas arra, hogy a katona tevékenységét kozvet-
leniil tAmogassa.
A mini és mikro UAV-k néhany jellemz6 tulajdonsiga:

20

a katona magaval tudja vinni a feladat végrehajtasara a hatizsakjaban;
néhany perc vagy masodperc a bevethetdségi készenlétiik;

a mini UAV-k egyszeriien szét- és dsszeszerelhetek, a mikro eszk6zok
szét- és 0sszeszerelést sem igényelnek;

egyszerilien irdnyithatoak;

az emberi ¢élet kockaztatdsa nélkiil képesek a feladat végrehajtasra ellen-
séges teriilet felett is;

olyan teriiletek folé is el tudnak jutni, ahova a hagyomanyos gépek nem;
koltséghatékonyabbak, mint a hagyomanyos gépek;

kicsi az infrastruktura-igényiik;

manoverezd képességiik kivalo;

nehezen felderithetéek és megsemmisithetdek (a radarok szamara kis ha-
tasos visszaver0 feliiletet jelentenek);

egy idoben tobb feladatot tudnak végrehajtani.

Kovetelmények a mini UAV-kkal szemben[2]:

a repiil6 eszkoz legalabb egy-két ora hosszat egyfolytdban a levegdben
tudjon iizemelni,

a hatotavolsaga legalabb 20-25 km legyen;

a repiil6 eszkoz szarnyfesztavja ne haladja meg az 1,3 métert;

a sulya kevesebb legyen, mint 11 kg;

elférjen a katona hatizsakjaban;

biztositson kozel valds idejii adatatvitelt.

1. abra. A Dragon Eye tipusu mini UAV [3]



Kovetelmények a mikro UAV-kal szemben [4]:

— a konnyl iranyithatosag;

— akis energiaigény;

— avegyi és bioldgiai érzékeldkkel vald ellatottsag;

— a val6s ideji videojel eljuttatdsa a kezeld foldi egységéhez 10 km-es kor-
zeten beliil;

— anagysaga nem haladhatja meg a 15,2x15,2 cm-t;

— repiilési sebessége minimalisan 50 km/h legyen;

— folyamatos repiilési idétartama 20-120 perc legyen.

[

2. abra. A Black Widow tipusu mikro UAV [5]

Mindkét kategdria esetében kovetelmény az egyszerii kezelhetség, a nagy
stabilitasu anyagszerkezet, az autonom ttvonal repiilési tulajdonsag.

Természetesen, amikor pildta nélkiili repiilé eszkdzokrdl esik sz, nem sza-
bad megfeledkezniink arrdl, hogy ez valdjaban egy komplexum, amely egy foldi
¢és egy légi alrendszerbdl all.

A foldi alrendszer tobbnyire egy laptop, vagy egy kis méretli megjelenito egy-
ség, viselhetd szamitdgép és érintOpaneles vezérld egység kombinacidja. Ennek az
alrendszernek a feladata a 1égi alrendszer iranyitasa és a 1égi egységtol beérkezett
adatok feldolgozasa, kiértékelése, megjelenitése, sziikség esetén tovabbitasa.

A 1égi alrendszer magaban foglalja az UAV-t mint hordozot (ez lehet merev
és forgoszarnyas eszkoz®), a repiilést biztositd egységeket, és a hasznos terhek
csoportjat. Ez utdbbiak nagymértékben behataroljak, hogy milyen feladat végre-
hajtasara alkalmas az adott eszkdz.

A kis méretiit UAV-ra szerelhet6 hasznos terhek tobbek k6zott lehetnek:

— elektro-optikai eszk6zok;

— telepitendd zavaroadok, feliigyelet nélkiili szenzorok;

— modul jellegli zavardadok;

— vegyi és sugarfelderitd eszkdzok;

® A forgoszarnyas mini pildta nélkiili repiild eszkozok bonyolultabb szerkezeti kialakitasuknal
fogva még nem terjedtek el tilsagosan.

21



— 1ézer tavméro;

— lézeres célmegjeldld eszkdzok;

— radiotechnikai zavard eszk6zok;

— kommunikacios atjatszé allomasok;
— robban6 anyagok.

A KIS MERETU UAV-K ALKALMAZASI LEHETOSEGEI
A KATONAI MUVELETEKBEN

A mini és mikro UAV-k tobbek kozott az alabbi feladatok végrehajtasara alkal-
masak a katona tevékenységének tamogatasa soran:

1. Feliigyelet nélkiili szenzorok, zavar6adok kijuttatisa ellenséges tertiletre.
A katonanak nem kell a veszélyeztetett teriiletre kimennie és letelepiteni
az eszk6zoket, mert az UAV célba juttatja helyette ezeket.

2. Rédiotechnikai zavaras végrehajtisa. Abban az esetben, ha az UAV hasz-
nos teherként egy tavmiikodésti zavaroadot szallit, lehetéség van a kivant
teriilet radiotechnikai zavardsara.

3. Vegyi és sugarfelderités. A vegyi €s sugarzasérzékelokkel ellatott UAV-t
a katona eldre kiildheti a veszélyeztetett iranyokba, igy biztonsagos tavol-
sagbol fel tudja deriteni a szennyezett terepszakaszokat.

4. Lézeres célmegjelolés. A pontos csapas kivaltasa érdekében az UAV ké-
pes (megfeleld hasznos teher segitségével) a cél kozelébe repiilve megje-
16Ini azt a tlizkivaltd egység részére. Tovabba képes tlizkorrekcios adatok
tovabbitasara is.

kiili repiilokre jellemzobb, de perspektivikusan mindenképpen szamolni
kell a mini és a mikro UAV-kal végrehajtott csapasmérésekre is. Ennek
legalapvetdbb modja, ha a kis méretli UAV hasznos terhe a robbandanyag
¢és a katona egyszeriien ravezeti az eszkozt a céltargyra.

6. Kommunikacids atjatszasi csatorna biztositasa. A kis méretli UAV mobil
kommunikacios atjatszo ado szerepét is betoltheti. Ez nagy jelent6séggel
birhat varosi teriileten vagy ott, ahol az informaciok a lefedettség hianya-
ban nem tovabbithatok.

7. Elektro-optikai felderités. Ez a kis méretli UAV-k legelterjedtebb felhasz-
nalasi modja napjainkban. Ezért ezt a teriiletet a késObbiekben részletesen
bemutatom.

Az elézéekben felsorolt feladatok végrehajtasara alkalmas mikro és mini UAV-K
jelentds tulélés- és képességnovelo tényezot jelentenek a katona szamara.
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A kis méretli UAV-k alkalmazédsanak folyamataban meg lehet kiillonboztetni
két iranyitasi modot. Az egyik, amikor a katona direkt modon iranyitja a repiil6t.
Ebben az esetben, szinkronban tudja kdvetni a repiildé mozgasat (pillanatnyi
helyzetét) és a hasznos terhek altal szolgaltatott informaciokat. A masik megol-
das, amikor a repiilé eszkdz autoném repiilési iizemben egy elére beprogramo-
zott utvonalat tesz meg. Az utvonalat a katona (a bevetés eldtt vagy kdzben) a
kijelzdje, illetve az érintd gombos irdnyitd egysége, vagy laptopja segitségével
tudja beprogramozni. A programozast megkonnyiti, hogy a GPS’ segitségével a
katona kijelzdjén megjelenik sajat térbeli helyzete (koordinatai) és a kdrnyezd
tertilet digitalis térképi feliilete is. Ezek segitségével a katona meg tudja adni a
repiilési utvonalat és a forduld pontokat a repiilogépnek. A fedélzeti radi6 gon-
doskodik arrol, hogy a szenzorok altal gyiijtott informaciok eljussanak a foldi
egység vevo berendezéséhez.

Az elektro-optikai eszkozokkel ellatott kis méretli UAV-k
alkalmazasi lehetéségei

Az elektro-optikai eszkozzel felszerelt pilota nélkiili eszkdzok barmely napszak-
ban képesek valos idejli 4116 vagy mozgoképet szolgaltatni az ellenség teriiletei-
r6l, objektumairol, esetleges csapatmozgasairol.

Az elektro-optikai felderitésre bevetett kis mérett UAV-k leggyakrabban
nagy latoszogl fix vagy allithaté zoommal rendelkezd digitalis kameraval, eset-
leg fényképezdgéppel, vagy infra kameraval (3. abra) vannak ellatva. A méret és
sulykorlatozas miatt ezen eszkozok koziil tobbnyire csak egy van a 1égi egységre
szerelve. Természetesen ezek a szenzorok modul jellegiick. Bevetés elétt a kato-
nanak lehetésége van kivalasztani a sziikséges szenzort, és azt az UAV-hez csat-
lakoztatni.

3. abra. Mini UAV hasznos terheként alkalmazhat6 infra kamera [6]

" GPS: Global Positioning System — globalis helymeghatérozoé rendszer
23



Elektro-optikai eszkézzel ellatott mikro és mini UAV-k kivaléan alkalmasak
az ellenséges teriilet felderitését végzo katona kozvetlen felderito tamogatdsara.
Mindkét el6bb felvazolt iranyitdsi modban hasznalhatja a katona ezeket az eszko-
zOket. A felderités napszakatol és céljatol fiiggden ajanlott a digitalis vagy az inf-
ravords kamera haszndlata. Ha a cél ellenséges teriilet, objektum vagy mozgas
felderitése nappali fénynél, akkor alkalmazhaté vide6 kamera zoommal. Ellenben
infra kamera sziikséges, ha a felderitendd cél dlcazott eszk6z vagy személy, szort
vagy telepitett aknamez6®, illetve ez alkalmazando éjjeli latasi viszonyok kozott is.

Digitalis fényképezdgéppel ellatott eszkéz alkalmazhaté akkor, ha a katona az
adott tertiletrdl valos idejii digitalis térkép készitéséhez kivan adatokat gyiijteni.

Az elektro-optikai eszkozokkel ellatott mini UAV-K segitséget nyujtanak a
katonanak akkor is, ha menekiilttaborok orzés-védelmeét latja el, vagy ellendrzo-
dtereszté pontokon teljesit szolgalatot. Ezekkel az eszkdzokkel az ellendrzo-
atereszté pontokhoz vagy a menekiilttdborokhoz vezetd utvonalaknak akar 24
oras folyamatos 1égi megfigyelése lehetséges. fgy biztonsagos tavolsagrol ki-
sziirhetd a gyanus mozgas, és a veszélyesnek itélt személyek vagy eszkozok
ellendrizhetoek. Ebben az esetben célszerti elére beprogramozott utvonalon rep-
tetni az eszkozt, és felszerelni optikai zoommal ellatott nappali, illetve infra ka-
meraval. Az infra kamera az éjszakai felderitésen kiviil azért lehet hasznos, mert
a ponyvazott vagy zart felépitményli gépjarmiivek belso terérol is informaciokat
tud szolgaltatni. Az optikai zoom segitséget nyujthat a pontos azonositasban.

Veszélyeztetett hatarszakasz orzés-védelme soran hasonld kovetelmények je-
lennek meg, mint az el6z6 esetben. Talan nagyobb az igény a folyamatos (24
oOras) infra tartomanyt megfigyelésre. Az ilyen felderitést folytato mini UAV-K
segitségével kiszlirhetdek és feltartoztathatoak az illegalis hataratlépdk és az
atsodrodas-veszélyes fegyveres csoportok.

A katona vonatkozasaban ez a feladat valsagreagalo miivelet keretében reali-
zalodhat, de a hatar6roknek a mindennapi feladat végrehajtas soran jelentos ké-
pességnovekedést eredményezhet egy ilyen eszkdz hasznalata.

A menetoszlopok biztositasat végrehajto katondk képességeit is jelentosen
novelheti egy elektro-optikai eszk6zzel felszerelt mini UAV. Ez felhasznalhato
katonai, civil, vagy humanitarius gépjarmii oszlopok menetbiztositasa kozben a
valsag sujtotta Ovezetekben. Erre egy ¢él6 példa: az Irakban szolgalé magyar
kontingens feladatat is nagyban megkonnyitené egy vagy tobb ilyen tipusu esz-
koz alkalmazésa.

A mini UAV-k kikiildhetéek az oszlopok elé, mogé, illetve oldal iranyban.
Ebben az esetben az oszloppal szinkronban haladva beprogramozott Gtvonal

® A korszer(i infrakamerak képesek néhany szdzad Celsius-fokos hdmérséklet eltérést érzékelni.
Ezen tulajdonsiguk hasznalhato a szort, illetve a telepitett aknamez6k felderitésénél, ugyanis a
talaj és az aknak bizonyos hdmérséklet-kiilonbséget mutatnak egymashoz képest.
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alapjan repiilve folyamatos valos idejii videOképet tudnak lejuttatni a katonak-
nak. Igy felderithetéek az oszlopot fenyegeté tamadé szandéku kezdeményezé-
sek. Célszerti felszerelni a menetoszlop elott repiil6 eszkdzt infra kameraval,
hogy az utvonalon 1év6 aknakat felderitse. Az oszlopot biztositd mini UAV-K a
kornyez6 teriiletrdl kozvetitett kép segitségével figyelmeztetik a katondkat az
el6ttiik elhelyezett Gtzarakrol, rombolt hidakrdl, ezaltal sziikség esetén uj utvo-
nalterv készithetd.

A lakott vagy beépitett teriiletek felderitésére, vagy az itt folyo harctevékenység
kozvetlen felderité tamogatasara célszer(ibb, ha a katona mikré UAV-t alkalmaz,
mert ez kisebb, és alacsonyabb magassagon (akar a hazak kdzott is) mandverezve
értékes valos idejli adatokat szolgdltathat szamara. A mikro UAV képes akar na-
gyobb épiiletekbe, hangarokba is berepiilni. Ilyen jellegli feladat soran nemcsak a
képi, hanem az audio informdacidk is fontosak lehetnek, ezért a feladattdl fiiggden
ajanlott az eszkdzt audio érzékeldkkel is ellatni. Ebben az esetben a képi felderités
mellett lehallgatasi feladatokra is alkalmas lesz az eszkoz.

OSSZEGZES

A fentiekbdl kideriil, hogy a mikro és a mini piléta nélkiili repiil6é eszk6zok ka-
tonai alkalmazésa igen sokréti lehet. Az egyre csokkend méretli €s novekedd
képességli eszkdzok hasznalata elengedhetetlen a modern katonai miiveletekben,
mint ezt az afganisztani és az iraki példak is igazoltak.

Az egyéni felszerelésbe integralt mini vagy mikro UAV jelent6sen megnove-
li a katona tulélési esélyeit és a feladat végrehajtd képességét. Emberi élet koc-
kéaztatasa nélkiil lehet a kis méretii UAV-k segitségével értékes és valos idejl
felderitési adatokat megszerezni, sziikség esetén tovabbitani.
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Urban Istvan

EGITESTEK MOZGASA, EGI KOORDINATA-
RENDSZEREK NAVIGACIOS OSSZEFUGGESEI

BEVEZETES

Napjaink navigacioés modszerei és eljarasai kozott — ha érdemteleniil is — de
mindinkabb visszaszorulni latszik a csillagaszati alkalmazasok felhasznalasi
aranya.

Talan ez azért torténhet meg, mert nincs olyan alapfogalmakat bemutato és
magyarazoé 6sszefoglaldo dokumentum, mely potolna ezt a hianyt.

Jelen publikacié valdszintileg segit az alapdsszefliggések megismerésében, és
egyben figyelemfelkeltd szerepet is betolthet az olvasoban.

EGITESTEK NAVIGACIOS TRANSZFORMACIOI

Az égitestek mozgasa

A cim (és a cikk) megértéséhez roviden at kell tekinteniink az égitestek mozga-
sat a Naprendszerben. Minden altalunk ismert égitest mozgasban van, mivel
maga a Fold is egyike ezeknek a mozgo testeknek, a tobbi égitest mozgasa, ame-
lyet a foldi észleld lat, latszolagos mozgas.

A naprendszer tagjainak mozgasa

A csillagaszatban az égitesteknek két f6 mozgasfajtajat kiilonboztetjilk meg.
Egyik az égitest sajat tengelykoriili forgdsa, a masik a keringés, amely az égi-
testnek elliptikus palyan végzett mozgasa egy mozgaskozéppontnak nevezett
masik égitest koriil.

A holdak (és mitholdak) mozgaskozéppontja: egy bolygd. A bolygodknak (ko-
zottiik Foldiinknek is!) és a Naprendszer tobbi tagjainak mozgaskozéppontja: a
Nap. Az egész Naprendszert a Nap graviticios vonzdsa tartja dssze. Az egész
rendszer, mint egység, a Galaktikank mozgaskozéppontja koriil kering és a Ga-
laktika is mozgast végez a szomszédos galaxisokhoz viszonyitva.
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1. abra. Egitestek mozgasa
A bolygdk mozgastorvényei

A bolygdk mozgastorvényeit Kepler allapitotta meg, és mint Kepler-térvényei
ismertek. Ezek a kdvetkezok:
— A bolygok olyan ellipszis alaku palyan keringenek, amelyeknek egyik
kozos fokuszaban van a Nap.
— A Nap és a bolygok kozotti vezérsugarak (radiuszvektorok) egyenld idok
alatt egyenld teriileteket strolnak.
— Barmely két bolygd keringési idejének négyzetei Gigy aranylanak egy-
mashoz, mint azoknak a Naptol valo kozéptavolsaganak kobei.

T T =r’:r) 1)

1687-ben Newton harom mozgastorvényt allitott fel, amelyeket a bolygokra
nézve is érvényesnek tartott.

Newton mozgastorvényei

. Minden test megtartja nyugalmi helyzetét vagy egyenes vonalu egyenle-
tes mozgasat, mig egy kiilsé eré nem hat ra. (Tehetetlenség v. inercia)

Il.  Ha a testre kiils6 erd hat (P), akkor annak gyorsuldsa (a) egyenesen ara-
nyos a hatoerdvel és forditottan aranyos a test tomegével (m), hanyado-
suk pedig a mozgatott rendszer tomegeére jellemz6 allando.
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Az erd vektormennyiség, iranya megegyezik a gyorsulds irdnyaval, vagy-
is a gyorsulas az er6hatas irdnyaba kovetkezik be.

P , ,
— =m =allando6
a

Ill.  Minden eréhatassal szemben egyenld nagysagt, de ellentétes iranya visz-
szahatas miikodik. (akcid = reakcio).

IV.  Newton sajat és Kepler tdrvényébol vezette le az altalanos tomegvonzas
torvényét, mely szerint:

Az anyag minden részecskéje vonzo hatast gyakorol minden részecskére olyan

erével, amely egyenes aranyos tomegiik szorzataval és forditva aranyos a kozot-

tiik 1évo tavolsag négyzetével. Ez a hatder6 a gravitacio.

A bolygdk viszonylagos mozgasa

Az égitest forgasa és keringése lehet szinddikus vagy sziderikus. Szinodikusnak
mondjuk a mozgast, ha azt a Naphoz és sziderikusnak, ha azt a csillagokhoz
viszonyitjuk.

A szinodikus forgas tartalma alatt az égitest Naphoz viszonyitva egy teljes
koriilfordulast végez. A F6ldon ezt az id6tartamot ldtszélagos szoldaris napnak
nevezzik.

Eqy sziderikus forgas tartama alatt az égitest egy teljes koriilfordulast a csil-
lagokhoz viszonyitva végez.

Eqy szinddikus keringés tartama alatt a Foldrél nézve az égitest egy teljes pa-
lyat ir le a Naphoz viszonyitva. igy a Foldnek maganak nincs szinddikus kerin-
gési ideje.

Egy sziderikus keringés tartama alatt az égitest egy teljes keringést végez pa-
lyajan, a csillagokhoz viszonyitva. Az égitesten levd észleld szamara a Nap lat-
szolagosan korbe megy az égboltozaton, a csillagokhoz viszonyitva. A Féldon ez
az idétartam egy év.

A bolygok palyajanak Naphoz legkdzelebbi pontja a perihélium (napkozel) a
legtavolabbi pedig az afélium (naptavol) (2. abra). A Holdnak és mitholdaknak a
Fold koriili palyajukon a Foldhoz legkdzelebb esé pontja a perigeum (foldkozel),
a legtavolabbi pedig az apogeum (foldtavol).

A Fold mint bolygd

A tobbi bolygoval egyiitt a Fold sajat tengelye koril forog és ellipszis alaka
palyajan (orbiton) a Nap koriil kering.
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2. abra. A Fold ttja a Nap koriil

Ez a két fémozgas a forrasa a tobbi égitest latszolagos mozgasdanak a Foldrol
nézve.

A Fold két fémozgasan, a forgason és keringésen kiviil van még egy 25 800
éves periddust mozgasa. A Fdldtengely e periodus alatt egy kettdskap alaka
mozgast ir le és az égi polusok valtoztatjak helyiiket a csillagokhoz képest. A
foldtengely e kettéskup alaka mozgasat precesszionak nevezik.

Ezt a jelenséget a Nap és a Fold vonzoerejének kolcsonhatasa okozza. (3. ab-
ra) A Fold tengelye az orbit sikjaval 66° 33'-es szoget zar be. Ez a jelenség
okozza az évszakvaltozast.

Egi koordinata-rendszerek

Ahhoz, hogy az égitestek latszolagos mozgasdt megfigyelve helyzetiiket regiszt-
ralhassuk, miként a Foldon, itt is a koordinata-rendszerre van sziikségiink. El-
képzeliink magunknak egy végtelen sugar gdmbot, melynek kozéppontjaban a
Fold all. Az éggdomb belso feliiletére ravetitve képzeljiik az Osszes égitestet, me-
lyeket igy egyenl6 tavolsagra levonek tekintiink.
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3. abra. Az északi égi polus vandorlasa a precesszio kovetkeztében

Az égi egyenlitéi (Equatoridlis) koordinata-rendszer

Ha a f6ldrajzi koordinata-rendszert — képzeletben — a végtelenbe kiterjesztjik,
kapjuk az éggdmbon az égi egyenlitéi koordinata-rendszert, melynek elemei a
kovetkezok:

Egi pélusok: azok a pontok az éggémbon, ahol a meghosszabbitott foldten-
gely az égboltot dofi.

Egi egyenlitd: az a legnagyobb gombi kor (nagykér az éggdmbon), amelyet a
foldi egyenlit6 sikja alkot az éggdmbbel.

Egi merididnok (6rakorok): az éggomb azon nagykorei, melyek az égi polu-
sokon haladnak at.
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égl Eszaki
pélus

E'gi merididn

4. abra. Egi egyenlit6i koordinata-rendszer

Deklindcios parhuzamosok: a szélességi koroknek megfeleld kiskorok az ég-
gombon, melyek sikja az égi egyenlitd sikjaval parhuzamos. Az égi egyenlité az
€ggdmbot északi és déli felgombre osztja.

Az égitest deklinacioja: az a sz0g, amelyet az égitesthez hiizott sugar az égi egyen-
lit6 sikjaval alkot, vagyis az égitesten athaladd orakor ivhossza fokokban mérve az égi

egyenlito és az égitesten atmend deklinacios parhuzamos kozott () (5. abra).
gi E pdlus

Kivdlasztott
kezdé merididn

éraszog

Eqi O pélus
5. abra. Az egyenlit6i koordinata-rendszer elemei
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A deklinaciét az égi egyenlit6tdl E-ra és D-re 90-90°-ig mérjiik. Ha az égi-
testet az északi égbolton figyeljiik meg, akkor a deklinacio eldjele: +, ha a déli
égbolton van: -. Az északi égi polus jelen korunkban a Sarkcsillag (Ursae
Minoris) kdzelében van.

Az orakornek azt az ivét, amely az égi polus és az égitest kdzott van: polus-
tavolsdgnak (poltavnak) nevezziik.

Az a sik, amelyben a Fold a Nap koriil kering: az Ekliptika sikja, amely az
égi egyenlitd sikjaval kb. 23,5°-0s szoget zar be (6. abra). A két sik egy vonal-
ban metszi egymast, melynek két végpontjat Tavasz-pontnak (Aeries, jele: y),
illetve Oszpontnak (Libra, jele: Q) nevezziik.

Egi E pdlus

- —_———

()
Tavaszpont

|Egi D pélus
6. abra. Az Ekliptika nevezetes pontjai

E pontok més néven a tavaszi, illetve 6szi napéjegyenldség (ekvinokcium) pont-
jai. Napéjegyenldség idején (II1.21. és IX. 23.) a Nap latszélagos mozgasa (7.
abra) soran az égi egyenlito sikjan halad keresztiil.

A Tavaszponton (Aeries) atmend oOrakort az égi egyenlitéi koordinata-
rendszerben kezdékornek hasznaljuk, melytdl Nyugat felé 360°-ig szamitjuk a
csillagdszati 6raszoget (SHAY) (L)

A csillagaszati oraszog tehat hasonld a foldi foldrajzi hossziusdghoz azzal a
kiilonbséggel, hogy a hosszisagot Greenwicht6l K-re és Ny-ra 180°—180°-ig
mérjiik. A csillagaszati 6raszdget a navigacios szamitasoknal hasznaljak. Az id6t
az égi egyenliton mérjiik. A csillagaszati 6raszdg tehat az égi egyenlitd ivdarab-
jénak fokokban mért hossza, amely Tavaszponttol Nyugat felé a csillagon atme-
n6 orakorig terjed.

! Sideral Hour Angle — csillagéaszati 6raszog.
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ahol:

A csillagaszok praktikai okokbol rendszerint az un. rektascenziot hasznaljak
(right ascension, RA, o), melyet a Tavaszponttdl Keletre 0-24 oraig terjedd ido-
egységekben mérnek az égi egyenliton. A rektascenzid €s a csillagaszati 6raszog

Eqi E. pélus

- - ——=—=

~

A Nap megfigyelt

A Nap dtja
helyzete naponta

folyamatosa

7. abra. A Nap latszolagos mozgasa

*

egitest
égi merididnja

Egi E. polus

Greenwichi egi
merididn

\GHAT 7

—

\
\\Tuvgszponf o /

«, €gi meridianja /
\\\GHA-

——

8. abra. A csillagaszati 6raszog

GHA : Greenwich Hour Angle — az égitest gr-i 6raszoge;
GHA vy : Greenwich Hour Angle y — a Tavaszpont gr-i 6raszoge.

kozotti 6sszefliggés a kovetkezo:
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SHA + RA =360° és RA =360° - SHA

A deklinacio és a rektascenzi6 fiiggetlen az észlelés helyétol. Ezek a koordinatak
hatarozzak meg az égitest helyét az ¢ggombon.

Az égi egyenlitéi rendszer azonban nem alkalmas arra, hogy az égitesteket az
észlelohoz viszonyitva hatarozzuk meg az égbolton. Erre a célra az un. horizonta-
lis rendszert hasznaljak (9. abra).

Egi eszaki polus

Megfigyeld égi
merididnja

ZENIT

9. abra. Horizontalis égi koordinata-rendszer

A horizontalis égi koordinata-rendszer

Ha észlelési helylink fiiggdlegesét (vertikalisat) meghosszabbitjuk, amig az ég-
gombot dofi, fejiink a Zenit (Z), ezzel ellentétesen (alattunk) a Nadir (Na) pontot
kapjuk.

Azt a legnagyobb gombi kort, melynek sikja a Fold kdzéppontjan megy ke-
resztiil és a gravitacio altal meghatarozott Zenit és Nadir pontokat Gsszekotd
egyenes vonalra meréleges, valodi horizontnak nevezziik.

A Zenit-Nadir vonalra és a valodi horizont sikjara épiil a horizontalis égi ko-
ordinata-rendszer.

Ebben a koordinata-rendszerben a horizont az égi egyenlitének megfeleld
kezdo6 f0kor. 4 rendszer polusai: a Zenit és Nadir pontok.

A horizont sikjaval parhuzamos kordket az égbolton magassdgi kéroknek
vagy magassagi parhuzamosoknak (almucantar) nevezzik.
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Egi északi polus

~
Megfigyeld ég™\
ZENIT meridianja

Zenit \
fdvolsug\

Egi észleld égi
horizontja

egyenlitd

€gi déli polus
10. abra. A horizontalis égi koordinata-rendszer elemei

Az égi délkorok (6rakorok) megfeleldje a valodi horizont sikjara merdleges és a
Zenit és Nadir pontokon atmené legnagyobb gombi korok, melyeket vertikadlis
koroknek vagy vertikalisoknak nevezziik.

Az égitesteknek a horizont feletti szogtavolsaga: a magassdg. Valamely égi-
test magassaganak nevezziik azt a szoget, amelyet az égitesthez huzott sugar a
horizont sikjaval alkot, illetve azt a vertikalis korivet, melyet a csillag magassagi
kore a horizont sikjaval bezar. A vertikalisnak azt az ivdarabjat, amely a Zenitt6l
az égitestig terjed zenittavolsagnak nevezziik. A horizont Kelet és Nyugat pont-
jan atmend nagykor az un. elsd vertikdlis. A horizont Eszak és Dél pontjan at-
meno vertikalis a févertikalis kor.

Az azimut (o) a f6 vertikalis kor és az égitesten atmend vertikalis k6zotti sz6g-
tavolsag, a vizszintes sikban mérve. Az azimutot mint irdnylatot az éramutato
jarasaval egyez6 iranyba 1°—360°-ig mérjik.

A horizontalis rendszert a csillagaszati navigacional alkalmazzak. Az idomé-
réshez az Gn. egyesitett koordindta-rendszert hasznaljuk.

Az egyesitett égi koordinata-rendszer

Az egyesitett koordinata-rendszerben az égi meridian az a legnagyobb gémbi
kor, amely az égi egyenlit6i és a horizontalis rendszert mintegy egybefoglalja.
Az égi meridian athalad az égi sarkokon, az Zenit és a Nadir pontokon és az
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észlelé Eszak és Dél pontjan, a valédi horizontot az Eszak és Dél pontokban
metszi. Azt a vertikalist, amelynek sikja merdleges az égi meridian sikjara és
athalad a Kelet és Nyugat pontokon, elsé vertikalisnak nevezziik (11. abra).

€qi, északi pdlus
RS
< ~
észleld égi
7 LN me?‘ididnj

ords

12

Egi déli polus

11. abra. Az egyesitett égi koordinata-rendszer

Az E és D pontokon athaladd kezdd égi merididn felsé ive egyben a 12 Oras
orakdr, also ive pedig a 0 6rés vagy 24 oras orakor. Azt az drakort pedig, amely-
nek sikja mer6leges az égi meridian sikjara (vagyis a 12/24 6ras orakorokre) €s
atmegy a Kelet, illetve Nyugat pontokon, 6 6ras 6rakornek, illetve 18 o6ras ora-
kornek nevezziik. A Kelet és Nyugat pontokban metszik egymast a valodi hori-
zont, az égi egyenlitd, az elsd vertikalis és a 6/18 oras orakor, melyeknek sikjai
mind mer6legesek az égi meridian sikjara (Geometriai tétel: Egy legnagyobb
gombi kor sikjara merdleges fokorok egy pontban metszik egymast)

Az oraszég (HA), az a szog, amelyet az észlel6 égi meridianjanak sikja az
égitesten atmend oOrakor sikjaval alkot. Az 6raszog fligg az égi meridiantol és
mivel ez a F6ld minden pontjara mas (az észlelés helyétdl fiigg), igy az éraszog
sem fliggetlen az észlelés helyétdl. Tehat a Fold mas-mas pontjan ugyanannak az
égitestnek mas az oraszoge ugyanabban az idépontban. Ezzel szemben a csilla-
gaszati oraszog, illetve rektascenzio fliggetlen az észleld helyétdl és ugyanabban
az idépontban a F6ld minden pontjan ugyanaz (12. abra).
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égitest égi
meridianja

égi északi pblus

greenwichi

a Tavaszpont egi merididn

égi merididnja

12. abra. Az 6raszog és a csillagaszati 6raszog

Tehat amig a csillagaszati 6raszog, illetve a rektascenzid az égi egyenliton a
Tavaszponttol (Aeries) mért abszolut hosszasagnak, addig az oraszog az észlelé-
si hellyel valtozo viszonylagos hosszlisagnak felel meg. Ezért az id6t leggyak-
rabban nem a Tavaszpont orakorétdl, hanem egy foldrajzi hely meridianjatol
szamitjuk.

Ahogy az éggdmb latszolag forog, minden égitest koriilbeliil egy nap alatt a
meridian ivét egyszer metszi. Ezt meridian metszésnek, kulmindcionak vagy
delelésnek nevezzik.

Attdl fliggben, hogy az id6t az greenwichi vagy a helyi meridianra vonatkoz-
tatjuk, beszéliink greenwichi 6raszogrél (GHA?) vagy helyi oraszogrél (LHAS).
Ha az id6t a helyi meridiantol Keletre és Nyugatra 180°-ig mérjiik, akkor a
meridianszog (Meridian Angle) vagy egyszertien éraszog (HA®) a neve.

Greenwichi oraszog: az égi egyenlito ivhossza az égi greenwichi meridian és
a égitest orakore kozott. A greenwichi Oraszoget az égi egyenliton mérjiik a
greenwichi égi meridiant6l Nyugatra, fokokban és percekben.

Helyi oraszog: az égi egyenlitd ivhossza az észleld égi meridianja és az égi-
testen athalado orakor kozott. Az az €gi meridian az észleld délkore felett marad
(vagyis az észleldvel egylitt vesz részt a foldforgasban) és nem vesz részt az
égbolt napi latszolagos mozgasaban.

2 Greenwich Hour Angle — Greenwichi 6raszog.
* Local Hour Angle — Helyi 6raszog.
* Hour Angle — odraszog.
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GREENWICHI
ERIDIAN

14. dbra. Osszefiiggés a greenwichi és a helyi oraszogek kdzott

FELHASZNALT IRODALOM

[1] Jeppesen Airway Manual Volume 1.Jeppesen GmbH Neu-Isenburg(Germany), 1996 p.EE-51.
[2] TortHJANOs: Légi navigacio I. LRI Repiilésoktatasi Kozpont Budapest, 1992.
[3] DRr. Movs PETER: Légi navigacié Tankonyvkiadd Vallalat Dabas, 1990 munkaszam:90-0597.
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Koncz Miklés Tamas

FEDELZETI INERCIALIS ADATGYUJTO RENDSZER
ALKALMAZASA PILOTA NELKULI REPULOGEPEKBEN

BEVEZETES

Magyarorszagon megsziint a nagyoroszi (Drégelypalank) 16tér, a térségben ta-
lalhato egyetlen, 1égvédelmi rakétas éleslovészetedre alkalmas hely. igy egyre
kisebb szerepet kapnak a modellrepiilégépek a 1égvédelmi gyakorlatokon, mivel
f6 szerepiiket — lelShet6 céltargy — elvesztették. Az Aero-Target Bt szembe-
siilt a tényekkel, igy valoszinileg a fejlesztések és szolgaltatasok iranya is a
polgari, készenléti szolgalatok felé tolodik. Ezért egy univerzalis iranyito rend-
szer fejlesztését tiiztiik ki célul, melynek illesztése, hangolasa az egyes repiilo-
gép tipusainkhoz hosszadalmas és nehézkes. A heurisztikus modszerrel térténd
hangolas kivaltasara, els6 1épésként meg kell hatarozni a repiilégép, mint szaba-
lyozott szakasz matematikai modelljét! Ehhez sziikségiink van egy olyan adat-
gyljté rendszerre, amely a repiilgép térbeli viselkedését és a bemeneti gerjesztd
jelet rogziti az id6 fiiggvényében. A repiil6gép matematikai modelljének megha-
tarozasahoz sziikségiink van:

— az iranyitott szakasz bemeneti jelére (kormanyfeliilet szogkitérés);

— az iranyitott szakasz kimeneti jelére (a repiil6gép térbeli helyzete, szogel-

fordulas);

— arepiil6gép térbeli gyorsulasa;

— arepiil6gép tengelyei koriili elfordulasra.

A megtervezésre keriil6 adatgy(ijté egység az adatok utolagos kiértékelésével
kalibraltan fogja a fenti adathalmazt szolgaltatni.

AZ ADATGYUJTO EGYSEG BEMUTATASA

A feladat

A feladat a repiilogép fedélzetén gyiijtott adatok egyszeri, hordozhato adattarolo
eszk6zon vald rogzitése, amely PC segitségével konnyen kiértékelhetd, a sziik-
séges adatok utofeldolgozas utan kinyerhetéek. Az adatgyiijtében nem sziikséges
az adatok matematikai feldolgozasa, az a leszallas utan a foldon, nyugodt koriil-
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mények kozt torténhet. Az adatgyiijté legalabb 1 6ranyi mérési adatokat tudjon
tarolni, a tapfesziiltség megsziinte utan is. Legyen egyszeriien kezelhetd, a tele-
pitése, felhasznalasa ne igényeljen kiilonleges tudast, ezen kiviil alljon ellen a
repiil6gép erds mechanikai rezgéseinek. Kiils6 radidfrekvencias zavarvédelme
legyen megfeleld. Kis fogyasztassal, alkalmazhatonak kell lennie akkumulétoros
iizemben.

LegelOszor az adatgytiijtdben alkalmazott elektromechanikus szenzorok ke-
riilnek ismertetésre a cikk kovetkezd részében.

Mechanikus modell szervék

Alacsony koltségli vagy modellezok altal gyartott pilota nélkiili repiildgépekbe
altalaban kereskedelmi modell szervokat épitenek, mivel nagy elényiik az olcso-
sag, sokrétliség, valtozatos méret, nyomaték és kivitel. Esetiinkben a kormanyfe-
liletek kitéritést a szervok végzik igy képezve integralt beavatkozo szervet. A
gép atviteli fliggvényének meghatarozasahoz a kormanyfelilletek szogkitérését
szilkséges mérni. Az adott bemeneti PWM" jelhez tartozd szogkitérést a szervo
tipusatol, tapfesziiltségtol, visszatéritd erétdl fliggden valtozo idon beliil éri el,
ezért kell a pillanatnyi szogkitérést mérniink.

20ms
1ms

20ms _| @
1.5ms
2ms

1. dbra. Modell szervo vezérld jel

A modell szervok egy sajat szabalyzoval rendelkeznek, a szabvanyos beme-
neti PWM parancs jelnek megfelel6en a tengelyiiket linearisan aranyos szoggel

! pulse Width Modulated — Impulzus szélesség modulalt
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forditjak el. A bels6 felépitésiiket a szabalyzo aramkor blokkvazlata alapjan
érthetjiik meg. Tobbféle integralt aramkort is gyartanak modell szervokhoz, de
mitkodési elviik azonos.

Példaként a Mitsubishi gyartmanya M51660L dramkor kertilt kiragaddsra. A
kormanyfeliilet szoghelyzetének mérése szempontjabol, az elfordulast érzékeld
potenciométer aramkori szerepe érdekes. A szabalyzo a tengellyel mechanikus
kapcsolatban 1év6 potenciométeren 1évo fesziiltséggel aranyos szélességli impul-
zust allit elé. Ez az impulzus keriil 6sszehasonlitasra a bemend parancsjel impul-
zusszélességével, ha keskenyebb, akkor a motorvezérld a kiilonbségi impulzust
ad a motorra, mig el nem éri a bemend jel impulzus szélességét. Ha szélesebb,
akkor ellenkezd polaritasu kiilonbségi impulzus keriil a motor bemenetére, mig a
tengely a megfeleld pozicidba keriil. A szabalyzé aramkor 3,5 V és 7 V kozt
miikodo képes, a névleges tapfesziiltség 4,8 V. A szogelfordulas jelado potenci-
ométer, sz&ls6 kivezetésére névlegesen 2,45 V-os stabilizalt fesziiltség keriil az
IC bels stabilizatorabol.

Supply GND
(4.8V)

——
— @ - -G
‘ S
Wioo
— External PNP transistor drive (1)

Contral Output | | Ouipul i
Input legic Flip-flop drive

circuit circuit @ Output {2)
| —ﬁz} External PNP transistor dnve (2)
|

‘ Cne-shot Pulse Voltage

muliivibrator stretcher regulaling Regulated voltage output
circuit |

70 -

Servo position Timing Tirmimg Error pulse  Siretcher
voltage input  capacitance resistor  output input

2. abra M51660L szervo vezérld integralt aramkor belso felépitése [1]
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3. abra. Modell szervo aramkori felépitése

fgy az elfordulassal linearisan aranyos 0 V-tol 2,45 V-ig terjedé fesziiltséget
kapunk. Ahhoz, hogy a szogelfordulast tudjuk mérni, a modell szervokat modo-
sitani sziikséges, a potenciométer cstiszkajat valamint a szervo elektromos fold-
pontjat ki kell vezetni. Egy Osszetett kis méretii repiilogépen altaldban 8 szervo
elégséges, legfeljebb Y kabellel parhuzamositva vannak. Ez esetben elhanyagol-
hat6 hibéaval feltételezhetjiik, a kormanyfeliiletek egyszerre mozognak, tehat
8 mérdbemenet elégséges, a szogkitérésének méréséhez. A preparalt szervokat
célszerli a modellezok altal hasznalt gyorscsatlakozokkal ellatni. A mér6 aram-
kor bemenetén célszerti egy alulateresztd sziirdt alkalmazni, csokkentve a zajt és
novelve a zavarvédelmet. A terheld kapacitasa a potenciométer kimenetén nem
okoz gondot, mert az id6zit6 elemei a szabalyzonak mashol talalhatoak, a cstsz-
ka egy fesziiltség bemenetre csatlakozik. A méréaramkor bemeneti ellenallasat
célszerti 100 kQ-os nagysagrendben megvalasztani.

XSENS inercialis navigacios egység jellemzéi

Az XSENS MT9 modult valés idejii, nagy pontossagl térbeli iranymeghataro-
zasra fejlesztették. Ez a modul nem igényel semmilyen kiilsé jelet, takarasmen-
tes kilatast az irany meghatarozasahoz, ezen felill elhanyagolhat6 a mért jelek
hémérséklet fiiggése. Az MT9 igen kis méretil, kompakt egység mely alkalmas
mozgaskovetésre példaul a kovetkez6 alkalmazasokban:

— mozgaselemzés;
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— rehabilitacio;

— ergondmia;

— virtuélis valosag;

— sportok;

— inercidlis navigacio;
— gépjarmikdvetés;

— hajo- és bdja navigacio;
— robotika;

— UAV navigicio.

Az MT9-es modul egy digitalis méréegység, amely a 3D-s gyorsulas, mag-
neses térerdsség vektort, és szogsebességet képes mérni.

4. abra. XSENS MT9 egység

A modul MEMS szenzorokat tartalmaz, a szogelfordulas méré Analog
Devices gyartmanyt MEMS? giroszkopok adataibél a gyors elfordulas kovethe-
td, az ugyancsak Analog Devices gyartmanyu gyorsulasmérok és a fold magne-
ses terét érzékeld magneses szenzorok biztositjak az abszolut irany referenciat,
igy hasznalatuk csokkenti a giroszkopok integralis hibajat.

XSENS MT9 iranymérési jellemz6i

1. tablazat

Dinamika tartomany

minden térbeli szog

Szogfelbontas 0,05°
Sztatikus pontossag <1°
Dinamikus pontossag 3° RMS
Bekapcsolasi id6 50 ms
Mintavételi frekvencia 100 Hz

A fenti tablazatbol lathatd, hogy a modul szogfelbontasa és pontossaga ki-
vald, alkalmassa teszi inercialis navigacids rendszerben val6 alkalmazasra. A
modul alkalmazasa soran a kdvetkez6 elénydket biztositja:

— alacsony fogyasztas;
— kivalé nullpont stabilitas;

2 Micro Electromechanical Sensor
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ralathatosag nélkiili miikodés;
gyors, valés ideji miikodés;
kompakt, kis méret, széles felhasznalhatosag;
emberi mozgaskovetésre tervezett;
digitalis szenzor rendszer;

— konnyti integralhatosag barmely rendszerbe.

XSENS MT9 modul fizikai jellemz6i

2. tablazat

Interfész Soros digitalis, RS232C
Tapfesziiltség 55V
Aramfelvétel 40 mA
Miikodési hdmérséklet tartomany °C-45°C
Fizikai méretek 39 x 54 x 28 mm
Tomeg 409

A fenti tablazatban jol szemlélteti a szenzor fizikai méreteit, ez alapjan be-
lathatd, hogy kisebb pilotanélkiili repiil6gép is konnyen hordozhatja a modult

XSENS MT?9 abszolut hataradatai

3. tablazat

Utés 5000 m/s’
Tapfesziiltsé 03v-12V
Miukodési / Tarolasi hdmérséklet -5°C —+60 °C

Alkalmazas soran ligyelni kell, hogy az abszolut hataradatokat semmilyen
koriilmények kozt sem szabad tullépni, kiilondsen a maximalis gyorsulas értéket
és a tapfesziiltség nagysagat. A modult csak stabilizalt tapegységrol szabad mii-
kodtetni valamint rugalmas felfiiggesztést és habszivacs agyat kell alkalmazni a
repiil6gépbe valo rogzités soran, igy csokkentve a karosodas esélyét landolaskor.

XSENS modul szenzor specifikacidja

4. tablazat

Szogsebesség | Gyorsulds | Mdgneses mezd | Homérséklet
Egység °/s m/s? mGauss °C
Dimenzio 3 3 3 -
Meéréstartomany Egység +900 +20 +750 -55...+125
Linearitas % 1 0,2 1 <1
Nullpont stabilizds Egység/°C | 15 0,02
Skalatényezd stabilitas | %/°C 0.3 0,02 0,5 -
Zaj RMS 0.7 0,01 45 0,0625
Savszélesség Hz 50 10 10
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A fenti tablazat szerint kovethetdek a modulban helyet foglald szenzorok
elektromechanikus paraméterei, azok stabilitasi adatai.

0
HNTOICOpEs

Sensor Fusion
Algorithm

30 driftless
orientation

5. abra. Szenzor fuzios algoritmus

A modul a soros portjan keresztiil a nyers szenzor adatokat kiildi a kiilvilag
felé. A modul PC-hez vagy egyéb szamitdgéphez csatlakoztatva, egy kiilsé
Motion Tracker nevii program dolgozza fel a kalibralatlan adatokat. A gyari
kalibracios fajl segitségével, a szenzor fuzids algoritmussal 3D-S quaternion /
Euler szogelfordulasi adatok, 3D-s gyorsulasi, 3D-s szogsebességi és 3D-s mag-
neses adatok nyerhetéek valds idében a modulbdl. A program képes elézbleg
rogzitett nyers szenzor adatok feldolgozasara is. A szenzor flzids algoritmus
megvaldsitasa PC-n a legegyszer(ibb, a gyari fliggvény konyvtarakkal, de kolt-
séghatékonyabb mikro-vezérlével a nyers szenzor adatokat régziteni, és utina
kiértékelni a PC-s programmal. Ezzel a megoldassal egyéb adatok is rogzithet6-
ek [2].

Az inercialis adatgyiijté rendszer

Az adatgy(ijtd egység egy ATMEL ATMEGA128-as processzorra épiil, ami
vezérli a MT9-es modult és kiolvassa soros porton keresztiil 115 200 Bd/s-0s
sebességgel, masodpercenként 100-szor az inercialis adatokat. Az egység nyolc
darab tizbites analog-digitalis atalakitot tartalmaz belso referencidval, mindegyik
bemeneten alulateresztd sziird és tilfesziiltség védd daramkor kombinacidjaval. E
bemenetekre csatlakoznak az atalakitott szervok, mint szogelfordulés jeladok a
0V és 2,5 V kozti kimeneti fesziiltségilikkel. A szervok csatlakozasara szabva-
nyos modellez6 gyorscsatlakozokat keriilnek alkalmazasra.
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2 x RS232C
szintillesztd

PC soros port <+—%

6. abra Az adatgyiijto rendszer blokkvazlata

Az adatokhoz a mikro-vezérld belsé rendszeridejébdl képzett idobélyeg ke-
rll hozzarendelésre. A mikro-vezérld természetesen kvarc stabil id6alappal ren-
delkezik. Az adatokat mentése a digitalis fényképez6gépekben alkalmazott né-
hany MByte-os kapacitisi MMC® vagy CF* kartyara torténik FAT 16-0s PC
kompatibilis f4jl rendszerben. Az adatok egyszerii USB® portra kothetd kartya-
olvasoval vagy az adatgy(ijté soros portjan keresztiil PC-re menthetéek. Az egy-
ség masodik portja ezen kiviil beallitasi funkcidkat is szolgal. A berendezés szé-
les bemeneti fesziiltségtartomanyu kapcsoldiizemii tapegységet tartalmaz, lehe-
tové téve az akkumulatoros tizemet.

Varhaté eredmények

A berendezést egy berepiilt és stabilan miikddo repiilégépre lesz elhelyezve, a sza-
munkra érdekes ¢és a robot altal hasznalt korméanyfeliiletek szervoinak jeleit gytijtve.

¥ Multimedia Card — Multimédia Kartya
4 Compact Flash Card — Kompakt Flash Kértya.
® Universal Serial Bus — Univerzalis Soros Busz
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5. abra. Minta irany, gyorsulas, elfordulas, magneses tér idéfiiggvények [3]

Az adatgylijté és az inercialis szenzor fizikailag elkiiloniilt egységet képez,
de a repiil6gépben egy jo mechanikus rezgéscsillapitdsu habanyagbodl késziilt
bolcsében fekszenek. A repiil6gép irdnyitdsa normal modellez6k altal hasznalt
taviranyitoval torténik az Aero-Target Bt pilotaja altal. A pilota egy kormanyfe-
lilletet, példaul az oldalkormanyt adott elére meghatarozott szoggel kitériti, az
adatgylijt6 ekdzben a repiild €s a kormanyszervek viselkedését rogziti. Az ada-
tok PC-n torténé feldolgozasa utan a fenti abrahoz hasonlo térbeli irany, gyorsu-
las, elfordulds, magneses tér idofliggvények sorokat fogunk kapni. Ezek és az
adott kormanyfeliilet kitérés idofiiggvénye alapjan a repiilogép identifikacidja
elvégezhetd.

OSSZEGZES

Az ismertetésre keriilt adatgy(ijté kifejlesztése és alkalmazasa esetén, lehetové
felel6 mindségi paraméterekkel rendelkezd szabalyzo tervezését a tesztelt gép-
hez. Az Aero-Target Bt sokrétii pilota nélkiili repiilégép parkkal rendelkezik,
ezért nagy segitséget jelent ez a modszer a repiilogép fedélzeti szabalyzdinak
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behangolasahoz. A szimulacid eredményeképpen nyert szabdlyzé mindségi pa-
ramétereinek ellenérzéséhez is kivald eszkoz az inercialis adatgylijté. Az ellen-
Orzés soran, ha a szabalyz6 nem felel meg az eldre lefektetett specifikdcionak,
akkor a matematikai modell pontositasaval és 0j szabalyzo tervezésével, elérhet-
jiik a kivant eredményt. Tehat nélkiilozhetetlen eszkdz UAV -k fedélzeti szabaly-
z6 rendszereinek tervezéséhez, behangoldsdhoz.

FELHASZNALT IRODALOM

[1] Mitsubishi, M51660L, Servo Motor Control For Radio Control, Datasheet.
[2] Xsens, MT9 and MT6 Technical Documentation, February 21, 2003.
[3] www.xsens.com, 2004-07-05 19:46
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Gacser Zoltan

A MINI ES A MIKRO PILOTA NELKULI REPULOGEPEK

BEVEZETES

A vilagpolitikai valtozasoknak és az 0j biztonsagpolitikai kihivasoknak megfele-
16en a hadseregek szerepkdreiben és feladatrendszereiben is valtozasok mutat-
koznak. A XXI. szazad hadseregeinek varhato feladatai kozott egyre nagyobb
szerepet kap a terrorizmus (terrorista csoportok) elleni tevékenység és a regiona-
lis konfliktusok megeldzése, kezelése. Ezek a tevékenységek eddig ismeretlen
feladatokat ronak a hadseregekre €és a katonakra. Ezen uj feladatok fliggvényé-
ben keriilnek atalakitasra a kiilonb6z6 hadseregek.

A megvaltozott kihivasoknak csak a képességalapti haderdk tudnak megfe-
lelni. A katondknak a legmagasabb szintii képzést biztositjak, és hozzajuk rende-
lik a csticstechnologiat, igy a katona sokkal nagyobb feladat-végrehajtd képes-
séggel fog rendelkezni.

Az amerikai hadsereg modernizacios programjanak keretén beliil 2020-ig 1ét-
rehozza hibrid alakulatait. Ezek human és robot sszetevokbol fognak allni. A
hibrid hader6kben (hadseregben) megjelennek a szarazfoldi, 1égi, vizi, viz alatti
¢s trrobotok, amelyek képesek lesznek logisztikai, felderitési és csapasmérési
feladatok végrehajtasara.

Ezzel parhuzamosan kifejlesztésre és rendszerbe allitasra keriilnek a hal6za-
tos katonak (net soldiers), amelyek harctéri 6ltozetiikben személyi szamitogép
haloézattal fognak rendelkezni. Ezek a katonak a sajat kiszolgald és tdmogatatd
robotjaikkal szerves részét képezik a szamitogép halozatra alapozott hadmiivele-
ti és harci vezetési rendszernek (Net Command and Control) [12].

A XXI. szazadban elengedhetetlen a minél gyorsabb informacidéaramlas
megvaldsitasa, hiszen mara az informacié az egyik legfontosabb fegyverré valt.
A harctevékenységek sikere egyre nagyobb mértékben épiil az informacidé meg-
hatarozé szerepére. A nagy litemi technikai fejlodés lehetové teszi, hogy egyre
szélesebb korben jelenjenek meg a kiilonbdz6 méretii €s tipusu robotok, és egyre
tagabb feladatkort vegyenek at a katonaktol.

Mindezeknek megfeleléen a katonakat segité robotok egy csoportjaval, a mini
¢s a mikro pildta nélkiili repiilégépekkel kivanok foglalkozni. Ezeknek az eszko-
zoknek mindinkabb meghatarozo szerepiik van a kis alegység és az egyes harcos
tdmogatasa soran, a valds ideju felderitési adatok gyiijtésében €s tovabbitasaban.

53



A PILOTA NELKULI REPULO ESZKOZOK

A piléta nélkiili repiilégépek (UAV?Y) az altaluk biztositott informaciokon ke-
resztiil segitik a katonai vezetdket a hatékony iranyitasban, a katonat a gyors és
pontos feladat végrehajtasban, és ezzel parhuzamosan nagymértékben ndvelik a
taléléképességét és a védelmét. Tovabba az UAV-k altal kivaltott csapasok hoz-
zajarulhatnak a hadmiiveletek sikeréhez.

Elényiik tobbek kozott, hogy olcsobbak és kisebbek, mint a hagyomanyos re-
piilégépek, és megsemmisiilésiik esetén nem kell szamolni a pildta haldldval.

Az UAV alkalmazasi lehetdsége széles skalan mozog. Vannak olyan funkci-
ok, amelyekkel mar hadmiiveleti teriileten sikeresen vizsgaztak, mint példaul az
optikai felderités és a felderitési adatok eljuttatasa az adatfeldolgozo kozpontba
¢és a végrehajto katonakhoz. Masok még tesztelési fazisban vannak, de hamaro-
san ezek is éles helyzetben alkalmazasra keriilnek.

A piléta nélkiili repiil6gépek altal végrehajthato feladatok rendszere [1]:

— tamado feladatok:

e atjatsz6 allomasként torténd lizemeltetés;
elektronikai megtévesztés;
roplapok kiszorésa;
célok lézerrel torténd megvilagitasa;
digitalis térképekhez adatok gytijtése.
— harci feladatok:
e csapasméres;
e radio és radidlokacios zavaras;
o ¢érzékeldk és egyszeri felhasznalasu zavardadok a meghatarozott terii-
letre torténd kijuttatasa.
— felderitési feladatok:
o elektro-optikai felvételek készitése éjjel és nappal,
e radio és radidtechnikai felderités;
e radidlokacios mozgo-, és allocél felderités;
e vegyi és sugar felderités.
Lehet osztalyozni az UAV-ket a hatotavolsaguk ¢és a repiilési idejiik alapjan is.

Az Amerikai Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériuma igy a kovetkezd ka-
tegoriakat alakitotta ki [2].

— Mandverezd pilota nélkiili eszkozok: hatotavolsaguk nem nagyobb, mint 50 km

€s maximum 3 6ras idtartamot tudnak egyhuzamban a levegdben tolteni.

1 UAV: Unmanned Air Vehicle — Piléta nélkiili repiild eszkdz.
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— egyesitett harcdszati pilota nélkiili repiilogépek: hatotavolsaguk nem na-

gyobb, mint 200 km és 8-10 orat tudnak a légtérben tolteni.

— tobbcélu hadmiiveleti pilota nélkiili repiilogépek: hatotavolsaguk 800 km

¢s 24 oras folyamatos repiilésre képesek.
Mas megfogalmazasban az els6 a kozeli, a masodik a rovid tavia, a harmadik a
nagy tavolsagti UAV-K csoportja.

Tehat a pilota nélkiili repiilok alkalmazasi teriileteit tobbféleképpen lehet csopor-
tositani. En a legmarkansabb kiilsnbséget abban latom, hogy 1éteznek csapasmérési
képességgel rendelkez6 és egyéb feladat végrehajtasara alkalmas UAV-k.

A tovéabbiakban a mandverez6 pilota nélkiili eszkdzok egy csoportjaval kiva-
nok foglalkozni, amelyek sokkal precizebb feladat végrehajtast biztositanak a
jovo katonai részére. Ezek az eszk6zok a mini- és a mikro6 UAV-K.

Ez a két kategoria az, amely kozvetlentil segiti a kis alegységek és az egyes
harcosok tevékenységét a hadmiiveleti teriileten, hiszen ezeket az eszkdzoket a
katonak magukkal tudjdk vinni a bevetésekre.

A fejlett kiilf6ldi haderdk mar rendelkeznek kiilonbozo ilyen eszkdzokkel.
Néhanyat koziiliikk be is mutatok. Ravilagitva ezzel, milyen 0j lehet6ségeket nyit
meg a katona szamadra a korszeri kis méretit UAV-k alkalmazasa.

A MINI PILOTA NELKULI REPULO ESZKOZOK

A technikai fejlédés a 80-as évekre elért arra a szintre, hogy a kiilonb6z6 kutato
laboratoriumok és alkotdé miihelyek létrehozhattak olyan pilota nélkiili repiild
eszkozoket, amelyek mar egy-két méter nagysagrendiiek voltak, és egy-két em-
ber tudta kezelni ezeket. Ezen eredményekre alapozva valds igényként jelenhe-
tett meg az UAV-k azon kategoriaja, amelyet a kis 1étszamu katonai alegységek
bevetéseik soran magukkal tudnak vinni.
Kovetelményként jelent meg e kategoriaba tartozo eszk6zokkel szemben (példaul):
— meérete és sulya ne igényeljen kiilon hordozo jarmiivet;
— férjen el egy katona altal viselt hatizsakban;
— konnyen és gyorsan Osszeszerelhetd legyen akar harctéri koriilmények
kozott 1s;
— inditasa, irdnyitasa ne igényeljen két katondnal tobbet;
— arepiilg altal szolgaltatott informaciok jelenjenek meg valds id6ében a ke-
zelo katonanal;
— konnyen iranyithato legyen.
A felmeriil igényeknek és megfogalmazott kdvetelményeknek megfelelden a
DARPA? elinditott egy kutato-fejleszté programot, amelynek célja a mini pilota
nélkiili repiilégéprendszerek kifejlesztése és gyartasa volt.

2 DARPA: Defence Advanced Research Project Agency — Védelmi Fejlett Kutatasok Intézete.
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A DARPA éltal meghirdetett program a kovetkez6 kovetelményeket allitotta
a mini UAV-k kifejlesztoi elé [3]:

— arepiil6 eszkoz legalabb egy-két Ora hosszat a leveg6ben tudjon tizemelni

egyfolytaban;

— a hatotavolsaga legalabb 20-25 km legyen;

— arepiil6 eszkoz szarnyfesztavja ne haladja meg az 1,3 m-t;

— a sulya kevesebb legyen, mint 11 kg;

— elférjen a katona hatizsakjaban;

— biztositson kozel valos idejli adatatvitelt.
Ennek a programnak megfelelen indult el a mini UAV-k fejlesztése a 80-as években.

Az ilyen vagy ehhez kozeli paraméterekkel rendelkezé6 UAV-k csoportja lett
az ugynevezett ,,mini” vagy ,,backpack® UAV. A kovetkez6kben ismerkedjiink
meg két mini UAV-vel!

A POINTER tipusu piléta nélkiili repulégép

Ezt az elektromos meghajtasu eszkozt eredetileg kis alegységek szamara, felde-
ritési feladatok ellatasara fejlesztették ki a 80-as évek kozepén. Az amerikai
hadseregben tortént rendszerbeallitdsa 6ta tobb mint 50 €les bevetésen bizonyi-
totta fontos szerepét a specialis alegységek felderitési adatokkal torténd ellatasa
teriiletén. J6 példa erre az Obdl habora. Napjainkban az eurdpai hadszintéren is
jelen van ez az UAV a SOCEUR* alarendeltségében.

A rendszerbeallitas ota a folyamatos korszeriisitések hatasara a repiil6gép ké-
pes megfigyelési és lehallgatasi feladatok végrehajtasara is.

A POINTER FQM-151A pildta nélkiili repiil6 rendszer két egységbdl all
(1. abra). A foldi és a légi egységbdl, amely harom, a katona altal konnyen hor-
dozhatd konténerbe van malhazva. Az els6 konténerben a szétszedhetd repiilo-
gép, a masodikban a payload (hasznos teher), az akkumulatorok és a toltéberen-
dezés, a harmadikban a f6ldi egység kap helyet.

Basic Pointer System

1. dbra. A POINTER FQM-151A rendszer elemei [4]

® backpack — hatizsak.
* SOCEUR: Special Operations Command Europe — Kiilénleges Miiveletek Eurépai Parancsnoksaga.

56



Ismerkedjiink meg a POINTER UAV néhany olyan tulajdonsagaval, amely
alkalmassa teszi ezt az eszkozt a katonai missziokban valo részvételre!
Ezek a kovetkezok:

a repiil6gép repiilés kdzben csendes, fiirge és nem feltling;

a kezel6 biztonsagos tavolsagbol tud felderitési adatokat begytijteni az el-
lenségrol vagy a kivant tereprol,

a repiil6 és a hozza tartozo egységek konnytiek;

kézbdl indithatd és szinte barmilyen talajra képes leszallni;

a rendszer lizemeltetése egyszert, csak minimalis felkésziilést igényel az
tzemeltetd részérol;

kicsi a fenntartasi, kiszolgalasi és energia igénye;

a repiillégép képes automata lizemmoddban repiilni, de iranyithaté a foldi
egységen (GCU®) keresztil is.

Az automata lizemmodban torténd repiilés eldre beprogramozott koordinatak
alapjan, a repiilégépen elhelyezett GPS® vevé segitségével torténik.
A POINTER-re az alabbi payload-ok szerelhetdk a kiildetés céljanak megfeleléen:

1égi szonda (Ez a szonda a légszennyezés mérésére ¢és a levegében 1évo
kornyezetszennyez6 anyagok kimutatasara szolgal);

vegyi fegyvert érzékeld szonda;

fel nem robbant 16vedékek detektalasara alkalmas egység;

GPS vevo;

¢jszakai (h6 vagy infra) kamera.

2. 4bra. A POINTER UAV

A POINTER UAYV fontosabb technikai adatai [4]:

teljesitményadatok:

e repiilési idétartam: 1,5 ora;

e repiilési sebesség: 29-80 km/h;
e jardrozési hatosugar: 8 km;

® Ground Control Unit — foldi iranyité egység.
® Global Positioning System — globalis helymeghatarozo rendszer.
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— areplil6 adatai:

e szarnyfesztav: 2,7 m;
a torzs hossza: 1,8 m;
teljes tomeg: 3,6 kg;
akkumulator tomege: 1 kg;
hasznos terhelés: 0,9 kg.

A DRAGON EYE tipusu piléta nélkili repiilégép

Ezt az eszkdzt a Naval Research Laboratory’ (NRL) és a Marine Corps
Warfighting Laboratory® (MCWL) kozosen fejlesztette ki az amerikai tenge-
részgyalogsag kis alegységei részére. Fo feladata: szakasz kotelék érdekében
valoés idejli felderitési adatok szolgaltatasa. Jol alkalmazhatdé mind a terepen,
mind pedig a varosban vivott harctevékenységek soran. A valos ideji felderitési
adatok szolgaltatasaval nagy segitséget nyujt a parancsnoknak a célpontok kiva-
lasztasadban, hiszen meg tudja adni az ellenséges katondk, harceszk6zok pontos
helyzetét. Ezzel fokozza a sajat katonak tuléloképességét is.

A felderitési feladat mellet a DRAGON EYE tamogathatja a katonakat az 6r-
zésvédelmi és objektum oltalmazasi feladatok ellatdsdban is. Hiszen az adott
objektum feletti folyamatos cirkalas kozben valos idejii video képet tud lejuttatni
a parancsnoknak vagy a kezelének. Az afganisztani misszidban tobb alkalommal
vetett be ilyen eszkozt az amerikai tengerészgyalogsag a kabuli kovetségi épiile-
tiik védelme érdelében [5].

3 o ,'I
3. abra. A DRAGON EYE [6]

A DRAGON EYE egy konnyl, elektromos meghajtasu, rovid hatdtavolsagh
pilota nélkiili repiild eszkdz, amely GOt részegységre szedhetd és igy elfér egy
tengerészgyalogos hatizsakjaban. Az eszkoz kezelése egy embert igényel. Az
Osszeszerelés utan kézbdl indithatd. A repiilé halk motorja és kis mérete miatt

" Naval Research Laboratory — Haditengerészeti Kutato Laboratérium.
& Marine Corps Warfighting Laboratory — Tengerészgyalogsag Harcaszati Laboratériuma.
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nehezen felderithetd. Irdnyithatd a foldi egységen keresztiil, de képes beprogra-
mozott adatok alapjan automata tizemmodu repiilésre is, GPS vevo segitségével.
A DRAGON EYE UAYV fontosabb technikai adata [7]:
— teljesitményadatok:
e repiilési idétartam: 1 ora;
e maximalis repiilési sebesség: 70 km/h;
e jarérozési hatdésugar: 5 km;
— areplld adatai:
e szarmyfesztav: 1,1 m;
e atorzs hossza: 0,9 m;
e teljes tomeg: 2,2 kg.
A vezeték nélkiili vide6d kapcsolat hatotavolsaga maximum 10 km. Az UAV
rendelkezik szines nappali, kis fényigényti- és infra kameréval.

A MIKRO PILOTA NELKULI REPULO ESZKOZOK

A mikré pilota nélkiili repiild eszkozok kategoridba tartozo repiiléeszkdzok
megalkotasara csak az 1990-es évek kdzepétdl keriilhetett sor, hiszen ekkorra ért
el a komputertechnika, a tavérzékelés és a repiiléstudomany arra a fejlettségi
szintre, hogy 10-20 cm-es nagysagrendiire szoritsa a méreteket.

A DARPA (Defence Advanced Research Project Agency) 1997-ben egy prog-
ramot inditott be, amelynek célja a pilota nélkiili repiil6 eszk6zok miniatiirizalasa
volt. Kdvetelményként jelentek meg az eszkdzokkel szemben, tobbek kozott [8]:

— a konnyl iranyithatosag;

— akis energiaigény;

— avegyi és biologiai érzékeldkkel valo ellatottsag;

— avalo6s idejii videojel eljuttatasa a kezeld foldi egységéhez 10 km-es kor-

zeten beliil;

— anagysaga nem haladhatja meg a 15,2x15,2 cm-t;

— repiilési sebessége minimalisan 50 km/h legyen;

— folyamatos repiilési idétartama 20-120 perc legyen.

E program keretein beliili fejlesztések eredményeként 1étrejottek a tenyérnyi
méreti mikro pildta nélkili repiilé eszk6zok (Micro Air Vehicle — MAV). Ez a
kategéria 0j dimenziot nyitott, hiszen a méreténél fogva alkalmas arra, hogy a
feladatat egyénileg végrehajtdé katona érdekében hajtson végre felderitést. A
MAYV részét képezheti a katona egyéni felszerelésének, beilleszkedhet a digitali-
zalt katona eszkozrendszerébe a jovében.

A MAYV rendszer két alrendszerbdl tevodik Ossze. A 1égi alrendszerbdl (a re-
pllégép és a kiillonbozé hasznos terhek), és a foldi alrendszerbdl (az iranyito
egység, a képfeldolgozo és megjelenitd egység).
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Az Inteligent Automation Inc. kifejlesztett és megépitett egy MAV rendszert,
amelynek 1égi egységét egy 15 cm-es, 90 g-os mikrd pildta nélkiili repiilogép
alkotja (4. abra.).

Az eszkoz fel van szerelve automata iranyitorendszerrel, vided kameraval és
radié adovevovel.

4. dbra. Mikro pildta nélkiili repiilogép [9]

A foldi egység magaban foglal egy szamitogép alapu képfeldolgozod rendszert
(megjelenitd panellel), joystikot a manualis irdnyitashoz és radi6 adovevot.

Ez a MAV eldobéssal indithato, képes repiilni automata tizemmodban eldre
megadott koordinatapontok alapjan, vagy kézi iranyitassal.

Automata lizemmodban egy teriilet vagy objektum felett cirkalva, folyamatos
megfigyelést tesz lehetdvé. A repiil6gép maximalis sebessége 148 km/h, ezzel a
sebességgel 20 percig tud repiilni, utazosebessége 45-75 km/h, ilyen sebességtar-
tomanyban egy ordn at képes folyamatos repiilésre.

A MAV-ok tovabbfejlesztési iranyvonalai kdzott szerepel egy olyan elképze-
1és is, hogy a jovO mikro repiil6 eszkozeit a rovarok mintdjara kell megalkotni.
Egy ilyen szemléleti kutatocsoportot vezet Ron Fearing a Kalifornia Egyete-
men. A kutatocsoport (reményeik szerint) 3-4 éven beliil képes lesz eldallitani
egy légy méretii repiilo robotot. (5. abra.)

5. &bra. A ,repiil6 robot” [10]
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Egy ilyen ,rovar” nagy segitsége lehetne a katonanak, hiszen méreténél fogva
olyan helyekre tudna bejutni, ahova mas felderitd robot nem. Példaul fel tudna
deriteni a szell6zOrendszereket, a csatornédkat, a sziik barlangokat, de segitséget
nyujthatna a romok kozott rekedtek felkutatasaban is.

OSSZEGZES

Megéllapithatd, hogy a mini és a mikré6 UAV-k jelentdsége folyamatosan nd a
hadmtiveletek soran. Az egyre kisebb méretii és nagyobb tudasu eszk6zok igazi
tarsukka valnak a katonaknak, ezeket magukkal viszik a bevetésekre, ahol mint-
egy sajat felderitd egységet, eldre kiildenek a veszélyeztetett teriilet f6lé. Ahon-
nan az UAV-k valds idejii vided jelet juttatnak el a kikiild6 katona személyi
kijelzd paneljére vagy laptopjara. fgy a katondk biztonsigos terepszakaszrol,
védve belathatnak az ellenséges teriiletekre vagy az épitmények mogé, felderit-
hetik az ellenség katonainak és technikai eszkdzeinek elhelyezkedését.

A tapasztalatok azt igazoljak, hogy korszeri haditevékenység napjainkban
nem képzelhetd el ilyen preciz, valos idejli felderitési adatokat szolgaltato pildta
nélkiili repiil6 eszkdzok nélkiil.

Mindezeknek megfelelden sziikségesnek mondhaté a mini és mikr6 UAV-K
beszerzése és rendszeresitése a Magyar Honvédségen beliil is. Nem feltétlentil
jelent ez draga, kiilfoldi eszk6zok beszerzését, hiszen itthon is 1éteznek mar sajat
fejlesztésli és gyartast mini pilota nélkiili repiildgépek. Példaként hozhato fel az
AERO-TARGET Bt. hiszen tobb, kiilonb6z6 méretii mini UAV-t alkotott mar
meg, amelyek igéretesnek tliinnek katonai célu alkalmazasokra is.
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Szegedi Péter

PILOTA NELKULI REPULO ESZKH6ZOK

Az 1971. évi. 25. torvényerejl rendelet ,,Egyezmény a Nemzetkozi Polgari Repiilés-
161 8. cikkelye szerint: Piléta nélkiili 1égijarmii (UAV?), olyan légijarmii, amely pilota
nélkiili repiilésre alkalmas, a Szerz6dé Allamok teriilete fol6tt pilota nélkiil az illetd
Allam kiilon engedélyével és az engedély feltételeinek megfelelden repiilhet.

Az UAV-kat felfoghatjuk ugy, mint vezetd nélkiili, és tobbszor felhasznalha-
td motoros légi jarmiveket, melyek tav-, fél-autonom-, autoném- vagy kombi-
nalt vezérlésiiek és képesek kiilonboz6 tipusti hasznos terhek hordozasara, me-
lyekkel specidlis feladatokat hajtanak végre a fold légkorén belill vagy azon
kiviil meghatarozott ideig.

AZ UAV-K FELHASZNALASANAK NEHANY
TORTENELMI PELDAJA

A pilotanélkiili repiild eszkdzok fejlesztése a muilt szazad elején kezdddott el. Az
amerikai hadsereg 1917 ota érdeklddik a pilota nélkiili 1égi jarmtvek irant
(Sperry/Curtiss N-9), a Szovjetuniéban az 1920-as években kezdédtek meg a
kutatasok egy a tavolbol iranyithato repiil6géppel kapcsolatban. A Lavorkin altal
tervezett ,,Burya” volt a legnagyobb pilota nélkiili repiilé eszkoz, amit a Szov-
jetunioban épitettek. Ez a 97 tonnas robotrepiilégép 18—-20 000 m magasan
3500km/h sebességgel repiilt és 1957. szeptember 1.-én 16tték fel elészor.

Németorszagban a masodik vilaghaboruban a Mistel program (1943-45) ke-
retében Ggynevezett ,apa-fia” megoldasokkal kisérleteztek a  titkos
peenemiimdei Luftwaffe 1égi bazison. Egy JU-88 szallitott egy Bf109-est.

Az USA, 1965 és 1975 kozott a vietndmi hdboriban, kozel 3,500 bevetést
hajtott végre pildta nélkiili repiilogépekkel. A lakott telepiilések, repiilGterek,
vasutak, hidak elézetes ellenérzé 1égi, valamint radidtechnikai felderitésre, a
radiolokator allomasok zavaradsara, figyelemeltereld és megtévesztd tevékeny-
ségre alkalmaztak az UAV-kat. Megoldatlan technikai probléma volt a felderité-
si informaciok realis idében torténd atadasa a felhasznaloknak.

Az 1982-es libanoni invazid soran az izraeli hadvezetés is hasznalta az UAV-
kat. Az egyszerl felépitésii Mastiff és Scount kisméretii UAV-kkal behatoltak a

1 UAV — Unmanned Aerial Vehicle
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veszélyes Bekaa-volgybe, televizios és fényképezd berendezésekkel felderitési
adatokat biztositottak a szir légvédelmi rakétarendszerrél, majd elektronikus
jeleket sugéroztak ki, melyek megegyeztek az izraeli harcaszati repiil6gépek
fedélzeti lokatorainak a jeleivel. A megtéveszté jelek hatasara a szirek aktivizal-
tak a légvédelmi rakétakomplexumok felderité lokatorait. Az izracli UAV-K
felderitették és egy E-2 Hawkeye repiildgép segitségével tovabbitottdk a szir
lokatorok telepiilési helyét és sugarzasi irdnykarakterisztikdjat. Kozvetleniil az
izraeli repiilécsapasok elott a célokat televizidos kameraval felszerelt UAV-krol
pontositottdk ugy, hogy a felderitd adas gyakorlatilag a valos idonek megfeleld
,»el0képet” mutatta az objektumokrol. Ezek utan az izraeli harci gépek megkezd-
ték ,,tamado tevékenységiiket. Ezalatt az UAV-k tovabb folytattak a felderitést,
felmérték a karokat, és figyelemmel kisérték a sziriai csapatok mozgasat. Ki kell
emelni, hogy mekkora lehetdséghez jutottak a parancsnok azaltal, hogy az ellen-
ségrol és a harcmezordl valos idejli felderitési informacidhoz jutottak. Ez meg-
konnyitette a tevékenység megtervezését, és annak vezetését.

Az Obél-habora (1991) idején az USA hat Pioneer-rendszert telepitett az
Arab-6bolbe és Szaud Arabiaba kozel 40 db repiiléeszkozzel. A Pioneerokat
felderité feladatok ellatasara vetették be. Az egységek feladata volt figyelni az
iraki hajok mozgasat, az aknatelepitd hajokat és felderiteni a tengeri akndkat.
Célmegjeldléshez informacidt szolgaltatni a hajofedélzeti és szarazfoldi agyuk
szamara, felderiteni a partraszallasi lehetdségeket a kiilonleges rendeltetésti er6k
szamara, tovabba valos ideju felderitési adatokat szolgaltatni a harci repiilogé-
peknek ¢és harctéri megfigyeld és felderitd feladatokat ellatni. Az utvonal-
felderités 11j koncepciojat dolgoztak ki az Apache helikopterek szamara, amelyek
vezet6i megfigyelhették a Pioneer—ekr6l érkezé valos idejii képet, majd kovették
ugyanazt az utvonalat, de mar ismerve a terepet és a célokat, amelyekkel szembe
fognak talalkozni.

Az Obdl habortt kdvetden az USA Légi Felderitési Hivatala nagyardnyu fej-
lesztési programokat inditott el. Ezek koziil a legismertebb a hadmiiveleti felde-
ritési feladatok ellatasa kifejlesztett "Predator" tipusu eszkoz, amely a délszlav
konfliktus idején képes volt a felderitési zonaba vald kiérkezés utan valdsidejii
képi informaciot szolgaltatni az 6sszfegyvernemi parancsnokok részére.

A pilota nélkiili harci repiilégépek (UCAV = Unmanned Combat Aerial
Vehicle) 0j korszaka azzal a kisérleti 16vészettel kezd6dott el 2001 tavaszan,
amikor egy ,,Predator” kodnevii hadmiiveleti felderitési feladatok ellatasa kifej-
lesztett és hasznalt pilota nélkiili repiildgépre egy Hellfire pancéltord rakétat
szereltek. A ,,Predator” kivezették a célkorzetbe, ahol az megkereste, felderitette,
majd azonositotta a célpontul kijeldlt harckocsit, és semmisitette fedélzeti pan-
céltord rakétdjaval. Ezzel a kisérlettel bebizonyitottak, hogy a pildta nélkiili re-
piildeszkdzoket at lehet alakitani pilota nélkiili harci repiildgépekké.
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A PILOTA NELKULI REPULOGEPEK IRANYITASI
RENDSZERE

A pilota nélkiili repiildé eszkdz rendszer alapvetéen foldi alrendszerbdl, hirado
alrendszerbdl és a 1égi alrendszerbdl all.

A f6l1di alrendszer biztositja a repiilé eszkdz inditasat, a 1égi alrendszer repii-
1ési ttvonalanak és feladatanak megtervezését, repiilésének iranyitasat, a légi
alrendszertdl beérkez6 adatok feldolgozasat, kiértékelését és jelentését, valamint
a repiil6 eszkoz karbantartasat.

A f0ldi alrendszer elemei:

— foldi irdnyit6 allomas;

— inditd, leszallitdé berendezés;

— szallito konténer.

A f6ldi iranyit6 allomas tartalmazza mindazon berendezéseket, amelyek a repii-
1ési feladat végrehajtasahoz, illetve a felderitési tevékenységek iranyitasahoz és
az adatok kiértékeléshez sziikségesek.

Ezek a kovetkezok lehetnek:

— repiildgép vezérld operatori munkahely;

— felderitd tiszti munkahely;

— kiértékeld tiszti munkahely;

— nem vizudlis felderitd eszkdzoket kezel6 operatori munkahely;

— digitalis képfeldolgozo szamitogép.

A 1égi alrendszer alapvet6en a kiilonboz6 tipust pildta nélkiili reptil6 eszk6zok-
bol és a feladatnak megfeleld hasznos terhekbdl all. A pildta nélkiili repiilé esz-
kozok modulrendszerii elemekbdl allnak, kis radidlokaciods visszaverd feliilettel
rendelkeznek, hajtomiiveik zajszintje, illetve infra kisugarzasa alacsony értéki.

A hirad¢ alrendszer feladata, a megbizhatd 6sszekottetés biztositasa a repiil0-
eszkoz és a foldi iranyitd allomas, illetve az eloljard, valamint az informaciod
felhasznalok kozott. A pilota nélkiili repiild eszkéz rendszer hirado alrendszere az
alabbi elemekbdl all:

— a fold-leveg6 hiradas elemeibdl;

— aleveg6-fold hiradas elemeibdl.

A KORSZERU PILOTA NELKULI
REPULOESZKOZOKKEL SZEMBEN TAMASZTOTT
ALTALANOS KOVETELMENYEK

Az altalanos kovetelmények tartalmazzak mindazon elvarasokat, amelyeknek
teljesitése biztositja a rendeltetésbdl adodo feladatok eldirt szinten torténd vég-
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rehajtasat. A konkrét kdvetelmények azon technikai-miiszaki paraméterek 6sz-
szessége, amelyekkel az j eszkdoznek mindehhez rendelkeznie kell.

At

eljes UAV komplexumot tekintve:

nagyfokti mobilitas:

rovid telepitési és bontasi ido;

hordoz6 jarmiivek megfeleld terepjard képessége;

vastti, légi és vizi szallithatosag stb.;

kornyezeti viszonyoknak valé megfeleldség, ugymint klimatikus, iddjara-
si, terep és infrastrukturalis szempontok figyelembe vétele;

alacsony eldallitasi és tizemeltetési koltségek:

a kereskedelemben kaphato alkatrészek, részegységek, hardverek és
szoftverek széles korii felhasznalasa;

azonos aramkori elemek, alkatrészek, részegységek sokoldalu felhasznal-
hatosaga;

imitacios lehetdség a valds repiilések szamanak csokkentésére;

egyszeri logisztikai kiszolgalas;

modularis felépités a gyors hibabehatarolas és javitas érdekében.

A harcéaszati kovetelményeket tekintve:

optimalis, a hadmtiveleti és harcaszati igényeknek megfelel6 hatdosugar és
repiilési idétartam;

id6jarastol és napszaktol fiiggetlen alkalmazhatosag;

bevetésre, ismételt bevetésre valo rovid felkészités;

kis reakci6id6 uj feladat esetén;

varatlan helyzetekre valo reagald képesség;

a hasznos terhek, szenzorok alkalmazasi sajatossagainak megfeleld repii-
1ési magassag;

autonom, szelektiv célfelderités;

a célpontok allami hovatartozasanak, jellegének meghatarozasa, kiilonds
tekintettel katonai vagy polgari mivoltara;

val6s idejli adattovabbitas és -abrazolas;

kompatibilitds a nemzeti felderitd, harc- és tiizvezetési rendszerekkel;
interoperatibilitas a NATO felderitd, harc- és tlizvezetési rendszereivel;
tobb funkcioés alkalmazhatdsag.

Az UAV sarkanyszerkezetét tekintve:

optimalis kialakitas a minél kisebb hajtéanyag fogyasztashoz;

optimalis kialakitas a kiilonbdz6 hasznos terhek befogadasahoz és alkal-
mazasahoz;

a hajtomi jellegének megfeleld szerkezeti kialakitas;

kis hatasos visszaverd feliilet.

Az UAV hajtomivét tekintve:
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kedvezd teljesitmény/tomeg arany;
modularis felépités;

egyenletes, vibraciomentes jaras;

kis méret és tomeg;

alacsony tiizeldanyag felhasznalas;

kis zaj-, h6- és kipufogdgaz kibocsatas;
hosszu élettartam.

Az adattovabbitd berendezéseket tekintve:

nagysebességll, megbizhato, tobbcsatornés, zavarvédett adatatvitel;
korszerti modulacios eljaras;

kis méret és tomeg;

alacsony energiafelhasznals;

kiilsé fizikai behatasokkal - titodéssel, razkodassal, homérséklettel stb. -
szembeni érzéketlenség.

A hasznos terheket tekintve:

allando beépitésii nappali-éjszakai képfelderitd eszkozok;

megfeleld készletkialakitas az UAV tobbfunkcids alkalmazéasanak bizto-
sitasahoz;

gyors cserelehetdséget biztositd mechanikai kotések és elektronikus csat-
lakozasok;

kis méret és tomeg;

alacsony energiafelhasznals;

kiilsé fizikai behatasokkal - titodéssel, razkodassal, homérséklettel stb. -
szembeni érzéketlenség.

A PILOTA NELKULI REPULO ESZKOZOK
OSZTALYOZASA

A katonai UAV-kat repiilési tulajdonsagaik és felhasznalasi lehet6ségeik alapjan
csoportosithatjuk. A repiilési tulajdonsagok alapjan végzett osztalyozas f6 szem-
pontjai a hatosugar, az alkalmazasi magassag €s a repiilési idotartam. E tényezok
azonban nagy hatassal vannak az adott eszk6z felhasznalhatosagara és végrehaj-
tandé feladataira. Természetesen, mint minden harci-technikai eszk6znél kii-
lonbséget tehettiink kozottiik az alkalmazasuk szintje (szintere) szerint is, Ugy-
mint harcaszati-, hadaszati és specialis feladatot végrehajtd eszkozok.

A tablazat adatai, mint fobb kategorizaldsi szempontok szolgalhatnak.
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1. tablazat

Kategoria Rovidités Hatosugar| Magassag |Idotartam
km m h
TACTICAL UAVs
Micro u <10 250 1
Mini MINI <10 350 <2
Close Range CR 10-30 3000 2-4
Short Range SR 30-70 3000 3-6
Medium Range MR 70-200 | 3/5000 6-10
Medium Range Endurance MRE >500 5-8000 | 10-18
Low Altitude Deep Penetration LADP >250 | 50-9000 | 0,5-1
Low Altitude Endurance LAE >500 3000 >24
Medium Altitude Long Endurance MALE | >500 5-8000 | 24-48
STRATEGIC UAVs
High Altitude Long Endurance HALE | >1000 |15-20000, 24-48
Uninhabited Combat Aerial Vehicle] UCAV | +/-400 | <20 000 +/-2
SPECIAL TASK UAVs
Offensive LETH 300 3-4000 34
Decoy DEC <500 | 50-5000 >4
Tovabbi felosztasok 2. tablazat
Szarny- Ures |Hasznos-
UAYV kategoriak Tipus fesztav HF;EZ' F\Ei?nif]l]) saly | teher
[m] [kgl | [kd]
UAV-E Predator 14,6 8,3 220 209
Unmanned Aerial| Helios 75
Vehicle Global
Endurance Hawk 35 13,5 635 3869 907
JT-UAV Quitrider 3,4 3 200 136 45
Joint Tactical
Unmanned Aerial| Pioneer 51 4.2 195 165 44
Vehicle
Pointer 2,7 1,8 80 1,4 1,8
M-UAV Hawk H-7 f 2,6 15 130 8,1 54
Maneuver . . 0,028
Unmanned Aeriall MINTAV 0.48-15 ) 1,5
Vehicle Mikro AV | 0,15 3672 | - 0’0082’
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A Mandverezd pilota nélkiili eszkozok (M-UAV), 3 orat képesek a levegében
tolteni, hatotavolsaguk 50 km. A mandverez6 pilota nélkiili repiil6gépek legki-
sebb csaladjat alkotjak, a mini és a mikro pilodta nélkili repillégépek (pl.:
Entomopter, csapkodd szarnyai meghajtasat egy eldre, hatra mozgast végzo ve-
gyi izom biztositja, a Fekete Ozvegy 12 cm hossza és csupan 57 gramm, a
SENDER, a legkisebb mar hadrendbe allitott repiild eszkdz. Ez egy ember altal
hordozhato, elektromos meghajtasu repiil6 eszk6z, amelynek szarny fesztavolsa-
ga 1,2 m, stlya 4,5 kg. Képes mintegy 1,2 kg sulyt hasznos terhet szallitani,
maximum 170 km tavolsagra). A mikro pilota nélkiili repiill6gép rendszert — a
tervek szerint — egy katonai hatizsakban helyezik el. A repiildeszkozt egy kato-
na kézbdl inditja, majd egy joystick—kal kezelt repiilést vezérld egység segitsé-
gével iranyitjak.

Az egyesitett harcdszati pilota nélkiili repiild eszkozok (JT-UAV), amelyek
az ellenség légterében 8—10 orat tolthetnek és mintegy 200 km hatotavolsaguak.

A harmadik csoportba azok a piléta nélkiili repiilé eszkozok (UAV-E) sorol-
hatok, amelyek 24 6ras folyamatos repiilésre, tobbcélu feladat végrehajtasara
készithetok fel és mintegy 800 km, vagy nagyobb hatétavolsaguak (endurance
— repiilési id6tartam). Ezek a taviranyitott vagy robotrepiilogépek a Fold és a
vilagiir megfigyelésében és a tavkozlésben kiegészithetik, vagy potolhatjdk a
mitholdakat és az tirhajokat. (Global Hawk képességeit az afganisztani hadszin-
téren harci korillmények kozott bizonyitotta. Napi 138 000 km? felszin részletes
atkutatasara képes radarja van, amely masodpercenként 30 Megabyte képi in-
formaciot termel a két fedélzeti szamitogép és a foldi, real-time vevOallomas
szamara. A masik fontos érzékeld egy kombinalt (hagyomanyos és infra) kame-
rarendszer, amely térképezé tizemmoédban napi 104 000 km?-t fényképez le,
illetve kutataskor napi 1900 nagyfelbontasu képet készit. A Helios a szarny tete-
jére szerelt napelemek latjak el energiaval. A repiilogép 30 500 m magassagba
emelkedve megfigyelési és tavkozlési feladatokat lathat el a mai mitholdakhoz
hasonloan).

Az angolok és svédek kozosen dolgoznak egy egészen ujszeri, személyzet
nélkiili repiilégépen. A nagy madarrajok Osszehangolt tamadasi és védekezési
eljarasaihoz hasonloan egyiitt mozgd UAV-rajokat terveznek. A raj tagjai kiilon-
kiilon nem lennének olyan nagyok, mint a Global Hawk. A sok, halozatba kotott
fedélzeti szamitogép, a tobbféle érzékeld, amelybdl az egyik repiillégépen lenne
az egyik, a masikon a masik, egylittesen rugalmas és csak nehezen rombolhato
fegyverrendszert alkothat.
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3. tablazat

Repiilési magassag Alacsony Nagy
szerint 0-1000 m 1000-20 000 m
Repiilési sebesség kicsi 500 km/h-ig | nagy 500 km/h felett
szerint
Szerkezeti kialakitas merevszarnyu forgdszarnyu
szerint
Lehetséges hasznos robbanétoltettel elektrooptikai; id6ja- | egyéb hasznos teher
teher szerint felszerelt ras felderitd; zavaro,
megtéveszto; felderitd
Rendeltetés szerint biztosito harci felderitd
Hatosugar szerint kozeli 30 km-ig kis 30-150 km kozepes 150650 km
Repiilési magassag kis kozepes
szerint
Repiilési idotartam harcaszati hadmiiveleti
szerint 24 bra alatt 24 ora felett

Az osztalyozés szempontjabol egy rendezo elv lehet, hogy az UAV:

— nem-halalos (non-lethal);

— halalos (lethal) eszkoz.

A nem haladlos UAV-k {6 feladata nem az ellenséges erdk és eszkdzok megsem-
misitése, pusztitdsa, rombolédsa, hanem a harcot megvivo sajat erék tamogatasa,
biztositasa. Ezen eszkozok leggyakoribb feladata kiilonbozo felderitési adatok
megszerzése és ezen adatok biztositasa a sajat csapataink szdmara. A nem hala-
los UAV-k egyes tipusai képesek a terepen elhelyezett kiilonb6z6 tipust aknak
felderitésére, adatok atjatszasara (retranszlaciora), kiilonbozo pusztitd eszkdzok
szamara cél (infra) megjelolésre.

A haladlos UAV-k csoportjaba olyan specialis felismerd, célazonosito és intel-
ligens iranyitasi rendszerrel, valamint meghatarozott méretii harci résszel felsze-
relt eszkdzok tartoznak melyek alapvetd feladata ellenséges, kemény célok
(harckocsik, hajok, infrastrukturalis 1étesitmények) €és sugarzo elektronikai esz-
kozok (radiok, radarok, navigacids berendezések) pusztitdsa, rombolasa.

Az UAV-kal végrehajthato feladatok:

— felderités, megfigyelés;

— felfedés, megtévesztés;

— légi akna felderités;

— tiizérségi tlizhelyesbités;

— harcmez0 karfelmérés;

— harcvezetés;

— kommunikacios és adat atjatszas;

— vezetés ¢és iranyitas atjatszasa;
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— digitalis térképezés;
— elektronikai harc;
— repiilési utvonal felderités;
— ABYV felderités;
— radarzavaras €s elnyomas;
— tavérzékeld feliigyelet;
— célmegjelolés;
— varosi harc;
— témadas:
radar-elleni;
e harckocsi/jarmi elleni;
e hajo elleni;
e infrastrukttra elleni.
A piléta nélkiili repiil6gépek nem katonai alkalmazhatosaga:
— hatarérizet, megfigyelés (tiltott hataratlépés, csempészet);
— drog feluigyelet (felderités, megfigyelés);
— varos ellen6rzés (terrorista elharitas, VIP rendezvények feliigyelete);
— tlizestek felderitése, ellendrzése (erdd-, firotorony tiizek, oltas);
— rendkiviili helyzet (arviz, foldrengés, vulkankitorés), kutatas-mentés;
— tengerpart megfigyelés;
— tavérzékelés és meteoroldgiai adatgyiijtés;
— kozmi megfigyelés, ellenérzés (elektromos és tavvezeték feliigyelet),
— polgari védelem (pl. nagy értékii allami vagyon 6rzése);
— mezOgazdasag (termény/karbecslés, halaszati és vadmegfigyelés).
Téavolabbi jovében:
— tavkozlési és mitholdas adatatjatszas;
— koolaj és asvany felmérés, azonositas;
— hosszll id6tartamu természettudomanyi és atmoszférikus kutatas.

AZ UAV-K LEHETSEGES FELADATAI A NATO
HARCASZATI LEGIERO KERETEBEN

A harcaszati légifelderités és a megfigyelés napjainkban még mindig a legfonto-
sabb feladata az UAV-knak. A felderitési informaciokat a pilotak veszélyezteté-
se nélkiil, &jjel nappal képesek biztositani. A légvédelem a felderitd repiilogépe-
ket konnyen sebezheti, ezért a légi felderités az UAV-k segitségével kisebb
veszteségekkel valosithato meg. Végrehajthatjak a tiizérség (hagyomanyos cso-
ves ¢s reaktiv) €s a csapasméro repiilok, harci helikopterek szamara célfelderitést
és tlizhelyesbitést, illetve a végrehajtott csapasok eredményeinek feltarasat.
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Az elektronikai hadviselés eszkozei egyre fontosabb szerephez jutnak a jelen-
kori hadseregek haditechnikajaban. Az elektronikai felderitési és zavarasi miive-
letek végrehajtasaban az UAV-k végrehajthatjak az ellenség iizemeld vezetési és
fegyverzetiranyitasi rendszereinek, elektronikai objektumainak, azok szervezeti
hovatartozasanak, telepiilési korzetének technikai jellemzOinek és az altaluk
tovabbitott informacioknak feltarasat. Ezen a felderitési feladatok végrehajtasara
az UAV-k fedélzeti berendezéseit kiilonbozo elektrooptikai (optikai €s infravo-
ros) radidlokacios, radio- és radidtechnikai, hidro—akusztikus és magneses felde-
ritd eszkdzokbol vagy azok kombinéciojabol allithatjak ossze. Elektronikai zava-
ras (lefogas) soran az UAV-k tevékenysége az ellenség technikai- felderitd, ve-
zetési és fegyverzetiranyitasi rendszerei és eszkozei mitkddésének - aktiv (eset-
leg passziv) zavarassal torténd - megakadalyozasara vagy megnehezitésére ira-
nyulna. Elektronikai zavar6 feladatok ellatasakor az UAV-kat kiilonboz6 radio-
és radiotechnikai zavard-berendezésekkel lehetne felszerelni. Felderitési felada-
taikat itvonalon, a zavarast meghatarozott 1égterekbdl Orjaratozassal hajthatjak
végre. Az elektronikai felderitd feladatot alapvetden az ellenség tdmad6 hadmii-
veletének megindulasa el6tt, a varhatd harctevékenységi korzetekben, mig a
zavarasi feladatokat a védelmi hadmiivelet folyaman hajthatjak végre.

A kutato-mentd miiveletek egyre inkabb elétérbe keriilnek még egy modern
haboruban is, hiszen a jol kiképzett és felkészitett allomany elvesztése nagy
veszteséget jelent. Elsddleges szempontta valt az emberi élet megmentése. fgy a
kutato-ment6 miiveletekben nagy szerepet kaphatnak az UAV-k. Az esetek nagy
tobbségében ezeket a feladatokat az ellenség védelmének mélységében vagy
nehezen megkozelithetd teriileteken kell végrehajtani. Az UAV nem képes az
adott személyzet kimentésére, de nagyon fontos informéciokhoz juttathatja a
bajbajutott allomany segitségére sietd csoportot, amelynek feladata a bajba ke-
riltek mentése. Képes rejtetten megkdzeliteni a bajba jutottakat, barmely nap-
szakban, j6 vagy rossz idoben, valds ideju adatokat nyujthat a mentd csoport
részére a korzetben 1évo ellenség elhelyezkedésérol, technikajarol.

A kiilonleges légi miiveletek kategoriajaban tobb specialis feladat is végre-
hajthato az UAV-kal. Ezek koziil az egyik legfontosabb a megtéveszté tevéekeny-
seg, melyet altalaban a rejtéssel, imitalassal, alcazassal, és dezinformalassal kap-
csolatos rendszabalyokkal egyiitt alkalmaznak, masodlagos iranyban, hogy ezal-
tal az ellenséges légierd és légvédelem erdit és eszkozeit elvonjak a sajat erék o
tevékenygének iranyatol vagy harctevékenységi korzetétol. A megtévesztés lehet
hadmiiveleti vagy harcaszati szinti. A megtévesztd tevékenység egyik célja az
ellenséges repiilok, foként a vadaszrepiilok id6 eldtti riasztasa és kivezetésre
késztetése gyengitve a vadaszrepiild oltalmazast. Ezek az eszkdzok, mozgaspa-
ramétereik alapjan - mint radiolokécios célok - a helikopterekkel konnyen dssze-
téveszthetok.

A hiradds biztositdsa is egy fontos feladata lehet az UAV-knak. A fedélzeti
berendezéseik segitségével képesek a kivalasztott egy, vagy tobb radiofrekven-

72



cia vételére erdsitésére ¢s tovabbitasara. A mikrohullamu és a digitalis technika
fejlodésével elérték azt a szinvonalat, hogy zavarmentes, adat- és radidosszekot-
tetés folyamatos fenntartasara képesek. Erre a feladatra az egyhelyben ,,fliggesz-
kedd” forgdszarnyas eszkdzok igazan alkalmasak, de mas hagyomanyos felépi-
tést, meghatarozott 1égtérben vagy utvonalon jarér6zé UAV-k is képesek. A
replilési magassag par szaz méterrel torténd ,,megemelése” a radidosszekottetés
hatotavolsaganak tobb tiz km-rel valo kiterjesztését eredményezheti. A pilota
nélkiili repiild fontos technikai eszkoz lehet a szarazfoldi csapatok 1égi tdmoga-
tasdban résztvevd harcaszati repiilék és harci helikopterek tevékenységének
segitésében. Mas alkalmazasi lehet6sége a bekeritésben harcold egységekkel,
alegységekkel vagy az ellenség mélységébe atdobott 1égi-mobil harccsoporttal
illetve harcaszati 1égi-deszanttal valo hirado 6sszekottetés biztositasa.

A PILOTA NELKULI ESZKOZOK HASZNOS TERHELESE

A UAV-k hasznos terhelése alatt azokat a szenzorokat (optikai-, radio-, radio-
technikai,- radidlokacios-, meteorologia-, radiologiai-, kémiai- és biologiai érzé-
keldket) és pusztitd eszkozoket értik melyek alapvetéen meghatarozzak az UAV
altal végrehajtott feladatokat. A hasznos terhelését tobb alapvetd tényezo is befo-
lyasolja. Az egyik a repiil6 eszkoz mérete. Egy masik fontos tényezd, mely a
hasznos teher kivalasztasat befolyasolja, az energetikai rendszer elektromos
teljesitmény adatai. Ez 6sszhangban van bizonyos vonatkozasaiban a geometriai
adatokkal. Ugyanis minél nagyobb egy UAV mérete, annal nagyobb teljesitmé-
nyl hajtdomire van sziiksége, ami viszont kihatassal van az elektromos rendsze-
rének terhelhetéségére is.

E megallapitasokbol azonban nem szabad azt a kdvetkeztetést levonni, hogy cél-
szer(i nagyobb méretii-, és nagyobb teljesitményli UAV-Kkat alkalmazni. Mi tobb, a
tendencia sem ezt mutatja. Napjainkban két f6 célkitiizés fogalmazodik meg a hasz-
nos teher vonatkozasaban. Az egyik a miniatiirizalas, azaz teljesitmény adatok meg-
tartasa (illetve novelése) mellett, kisebb méret, kisebb suly, kevesebb elektromos
teljesitmény felvétel biztositasa. A masik a modularis kialakitasra valo torekvés,
mely egyrészt valamilyen koz0s platformon, egységes elvek, nézetek alapjan tobb
szenzor egységes alapra valo integralasa, illetve a kiilonbdz6 szenzorok valtoztata-
sanak, cserélhetéségének a megvalositasara iranyul.

A kisebb méretek és teljesitmények kovetkeztében az UAV-k az ellenség fel-
deritésének kevésbé lesznek kitéve, illetve a modularis felépitéssel tobb, kiilon-
boz6 feladat végrehajtasara is alkalmassa valnak.

A harcaszati UAV-kon az egyik leggyakrabban alkalmazott hasznos terhelé-
sek kozé az elektrooptikai és infravords felderitd berendezések tartoznak. Ezek
az eszkozok altalaban eldre 14t6 infravords kamerdk, alacsony fényérzékenységi
szintll TV kamerak, nagy érzékenységli kamerak. Sok esetben ezek a szenzorok
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egy platformba keriilnek beépitésre, tavvezérelhetok, a felderitési zonajuk val-
toztathato, altalaban 360°-ban elforgathatd. A repiilési magassag és a légkor
allapotatol fiiggden felderitési tavolsaguk a 2-25 km-t is elérheti, de nem alkal-
masak minden id6jarasi viszonyok kozotti felderitésre.

A jelenleg alkalmazott UAV-k masik fontos felderit eszkdze a szintetikus
aperturdju radar (SAR). Kiilonb6z6é lizemmodjainak megfeleléen képes nagy
felbontasu 3D képalkotassal igen valds felszini képet alkotni, tovabba mozgo
célkivalasztd tizemmodon dolgozni. A radar 2—8000 m kozotti magassagtarto-
manyban, 4,4-10,8 km-es hatétavolsaggal, 0,1-0,3 m-es felbonto képességgel,
minden napszakban, barmilyen iddjarasi koriilmények kozott alkalmazhatd. Hat-
ranya: mind méretei, mind teljesitmény felvétele igen nagy.

Ezeken a berendezéseken kiviil szamos egyéb felderité eszkoz tartozhat az
UAV-k hasznos terheléséhez. Ezek els@sorban radiotechnika-, akusztikai-, ABV-
valamint kiillonb6z6 meteorologiai szenzorok, radarkeresok, robbano fejek.

A PILOTA NELKULI ESZKOZOK ELONYOS
TULAJDONSAGAI

Mivel nincs a fedélzetiikon ember alapvetdéen képesek megoldani az €16 erd
megovasat a fegyveres harc soran.

A repiilogép vezet6 altal vezetett és a robotrepiilogép gyartasi koltségszintje ko-
z0tt sokszoros az arany a pilota altal vezetett repiilogép javara. (nem kell, hogy tar-
talmazza a pilota életfunkcioit €s tevékenységét biztositd rendszereket, berendezése-

A pildtat a robot fedélzetén a szamitogép helyettesiti. Mivel az ember altal
vezetett repiil6eszk6zok fedélzetén is ma mar a reptil6gép vezetési, navigacios,
felderitési, célzasi, rakéta ravezetési, stb. funkciok jelentOs részét a szamitogép
vezérli, az csak a komputer szoftver kiegészitését jelenti, ha a pilota tobbi funk-
cioit is magara veszi.

A robotrepiilégépek egyik legnagyobb elonye a gazdasagossiag. Ez abbdl
adodik, hogy lehetnek tobbszori, vagy egyszeri felhasznalastuak. A tobbszori
felhasznalast felderitd, elfogo, vagy csapasmérd robotoknal megoldhatd, hogy
béke id6szakban csak korlatozott szamu, a kiképzést és a készenlétet biztositd
eszkozok legyenek igénybe véve, a tobbi harcaszati, vagy hadaszati tartalékot
képezzen, ezaltal konzervalt allapotban nem igényel raforditast. A készenléti
eszkdzok szintén csak esetenként vannak igénybe véve, a kiképzési célu eszko-
z0k, pedig csak a szamitogépes, szimulatoros kiképzés kiegészitdi lehetnek..

Az egyszer felhasznalhato ongyilkos eszkdzok foleg csapasmérésre lennének
alkalmazva. Szerkezetiik, vezérlésiik egyszerli, koltségtakarékos lehetne. Csak
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katonai konfliktus esetén keriilne felhasznalasra, ezért béke 1doszakban rafordi-
tast nem igényelne.

A FEJLESZTESEK LEHETSEGES IRANYAI

A vilag szamos orszagaban egyre nagyobb lendiilettel folyik a pildta nélkiili
repiil6 eszkozok, fejlesztése és alkalmazasa. Az UAV-kkal kapcsolatos folyama-
tos fejlesztésekre nagy hatast gyakorolnak a mindenkori habortk, haborus hely-
zetek, harci cselekmények, melyek minden esetben felszinre hoznak olyan uj
alkalmazasi eljarasokat, vagy sziikséges technikai valtoztatdsokat melyekre a
gyartoknak megoldast kell talalniuk. Mivel az elmult 10—15 évben igen gyakori-
ak voltak a haborus tevékenységek, igy fejlesztési tendenciaja folyamatos emel-
kedést mutatott. Alapvetd cél a meglévo pildta nélkiili eszk6zok modernizalasa
¢és Uj tipusu hasznos terhek kifejlesztése, valamint a jelentkez6 0j harcaszati el-
veknek megfelelden teljesen Uj eszkozok kifejlesztése, rendszerbe allitasa. Az
amerikai Védelmi Minisztérium a 90 meglévé UAV-s programjat 2010-re 290-re
tervezi bdviteni.

A fejlesztok igyekeznek nagy hangsulyt fektetni a kiilonb6z6 rendszerek ko-
zotti helyes egyensily megteremtésére. Ezért a fejlesztések minden esetben va-
lamilyen UAV kategoridhoz kotddnek. Torekszenek az eszkdzok repiilési para-
métereinek javitdsara (repiilési idétartam €s tavolsag), egyrészt nagyobb telje-
sitmény(i de kisebb fajlagos tiizeldanyag fogyasztasi jellemzokkel rendelkezé
hajtémiivek cseréjével és Uj aerodinamikai forméak alkalmazasaval, masrészt a
fedélzeti berendezések méretének és sulyanak csokkentésével.

Elsorendii feladatta valt az eszkozok felderithetéségének csokkentése, ezaltal
tuléloképességiik novelése. Ezt altalaban a radarvisszaverd feliilet csokkentésé-
vel, Stealth-technologiak alkalmazasaval, a hajtomiivek hangjanak és estlegesen
hé kibocsatasi egyiitthatjanak csokkentésével valamint iranyitott sziik sava
adatatvitellel kivanjak elérni. Mivel nagyon gyakori volt a pilota nélkiili reptildk
vesztesége a feladatok végrehajtasa utani leszallaskor ezért fokozottabb figyel-
met forditanak a visszatéré rendszerek tokéletesitésére, eldsegitve a minél tobb-
sz0ri felhasznalast és a kedvezObb megtériilést.

Prioritast élvezd igény a minden id6jarasi viszonyok kozotti alkalmazhatosag
kiszélesitése. Ennek érdekében a gyartok igyekszenek felszerelni az eszkozoket
a legmodernebb navigacids rendszerekkel (inercialis, miiholdas), amelyek bizto-
sitjak a ,,sebészi pontossagl” navigaciot.

Uj feladatként jelentkezik a meglévd fedélzeti eszkozok (felderitd, adatto-
vabbito, navigacios) felujitasa, cseréje, a régebbi és az ijabb eszkozok kozotti
kompatibilitds megvaldsitasa, valamint 0j tipusi berendezések (infra kamera,
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Egyre fontosabb igényként jelenik meg az elektronikai zavaras feladataiban
val6 részvétel. A megoldas egyik formaja az olyan pilota nélkiili eszkoz, mely-
nek hajtomiive képes elegendd elektromos energiat fejleszteni az aranylag nagy
teljesitményli zavaradé miikodtetéséhez. Masik formaja ennek az egyszer hasz-
nalatos, kisteljesitményti zavaraddk pilota nélkiili repiilérdl torténd kijuttatisa a
zavarando berendezés kozelébe. Ez a feladat kisebb kockazattal hajthatd végre,
mint egy pilota altal vezetett repiildgéppel. Napjainkban egyre inkabb eldtérbe
keriil a csapasmérésben vald alkalmazasuk. Ez napjainkban két iranyba mutat.
Egyrészt, mint egy hatasos célmegjelold eszkdz a csapasokat kivaltd repiildgé-
pek szamara, masrészrol az intelligens UAV felderitve és azonositva a céljat
nekirepiilve megsemmisiti. (radidlokatorok elleni feladatra tervezett HARPY,
foldfelszini, kemény célok (harckocsik, tlizérségi eszkozok) ellen ki fejlesztett
TAIFUN, mindkét eszkéz onalléan deriti fel, majd semmisiti meg kivalasztott
céljat). A jovo évtizedben fokozodik a szerepiik az ellenséges 1égvédelem elleni
tevékenységben, annak elnyomésaban az elsé tdmadasok alkalmaval. Tovabba
nagyon fontos feladat a minél gyorsabb és lehetdleg torzitdsmentes, mitholdas
adatatvitel a felhasznalok iranyaba.

Maximadlisan torekedni kell arra, hogy a fedélzeti berendezések képesek le-
gyenek biztositani a lehetd legjobb navigacios pontossagot, aminek a feltétele a
mithold vagy az inercialis navigacio6 (legjobb, ha mindketté megvan). Sziikséges
a kétoldalu, védett (kodolt), lehetéleg hibamentes, duplex, iranyitottan és korko-
rosen sugarzd adatvonal (a jovoben mitholdas adatvonal) megléte. Nagyon fon-
tos, hogy mind a navigaciot, mind az adatkapcsolatot biztosito elektromos ellato
rendszer megbizhatéan miikddjon, hiszen ez fontos alapja az UAV korrekt mii-
kodésének.

A muikodtet6 szoftverrendszer egyik alrendszer kell, hogy legyen az az intel-
ligens funkcio, ami képessé teszi az ezt a tipusu repiilé eszkozt arra, hogy akar
kommunikacios, akar mas probléma beallta esetén vissza tudjon térni a bazisra,
vagy kényszerhelyzetben vészleszallast tudjon végezni. Mint a biztonsagot
nagymértékben emeld rendszerek, ellathatéak az UAV-k Osszelitkdzést elkeriild
berendezésekkel?, a 1égiforgalmi szolgalatok altal torténd azonositas és helyzet
meghatarozast el6segitd® transzponderrel, fedélzeti lokatorral, mellsé légteret
kutat6 kameraval.
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Urban Istvan

A TERRESZTRIKUS-NAVIGACIOS IDOSZAMITAS ES
GYAKORLATI ALKALMAZASAI

BEVEZETES

A terresztrikus navigacié alkalmazasar6l elmondhatd, hogy — kis tlzassal
ugyan, de — egyidés az emberiséggel.

A navigaci6 ezen elemi fajtajanak felhasznalasa szinte csakis a repiilés ,,kis-
gépes” teriiletein valosul meg napjainkban. Nem feledkezhetiink meg azonban
szazadunkban arrol a tényrdl, hogy a Fold idGszamitasanak alapjait épp a
terresztrikus navigacio kidolgozasa helyezte szilard tudomanyos alapokra.

Ezen publikacié 6 célja az alapismeretek bdvitése, valamint 0j ismeretek
kozlése.

AZ IDO ES FAJTAI

Az idémérés alapja sokaig a Fold tengely koriili forgasa volt. Egy nap alatt ért-
jik azt az idétartamot, amely alatt az éggomb egy pontja egy teljes (latszolagos)
korforgést végez a Fold koriil, vagyis 360° utat tesz meg.

A Naphoz viszonyitott forgast, vagyis 1dot, szolaris vagy valodi idének ne-
vezziik. Azonban a latszolagos Naphoz (vagyis a tényleges Naphoz, amely az
égbolton latszik) viszonyitott forgas nem ad egyenld sebességii idot a foldforgas
¢s a keringés mértékének valtozasai miatt. A Fold az orbiton nem egyenletes
sebességgel mozog, Kepler II. torvénye értelmében keringési sebessége napko-
zelben nagyobb, mint naptavolban. Ezért a valodi napok hosszlisaga sem egy-
forma.

A foldforgas mérésére hasznalt miiszerek pontossaganak novekedésével nyil-
vanvald lett, hogy a Fold forgassebessége nem allandok, lassan novekszik az
¢északi félgdmb tavaszanak idején és csokken az ellentétes évszak (6sz) idején.

Mas valtozasokat is észleltek, amelyek sokkal szabalytalanabbak. Ez utobbi-
ak a dagdlyhatas okozta lassulason kiviil 1éteznek még, melyeket meteorologiai,
szeizmologiai és napfizikai hatdsokkal magyaraznak. Ezek a valtozasok arra
inditottdk a Nemzetkozi Suly- és Mértekiigyi Hivatalt, hogy inkabb az évet fo-
gadja el az idd alapegységéiil, mint a napot, igy a napi szabalytalansagok ki-
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kiiszobolhetdk. Az év egyenld elosztdsan alapuld idS: a csillagdszati naptaridé
(Ephemeris time).

Azt az idGtartamot, amely alatt a Nap latszolagos mozgéasa sordn a Tavasz-
pontbdl kiindulva ide ismét visszatér tropikus vagy szoldris évnek nevezziik
(Ezenkiviil nevezik még ezt napéjegyenldségi vagy természetes évnek is.)

Egy tropikus évben ugyanannyi kdzépnap van, mint valodi nap. (A tropikus
év id6tartama: 365 nap 5 h 48 m 46 s.) Azt az id6tartamot, amelyre a Foldnek
ahhoz van sziikséges, hogy egy adott pontbdl kiindulva (egy csillaghoz, vagy a
Naphoz) oda visszatérjen sziderikus vagy csillagaszati évnek nevezziik. (Egy
sziderikus év id6tartama: 365 nap 6 h 09 m 09 s.)

A Fold keringésének id6tartamat perihéliumtol perihéliumig anomalisztikus
évnek nevezziik. Ennek iddtartama: 365 nap 6 h 13 m 53 s.

A naptari év 365 nap, minden negyedik un. sz6kéév, amikor a naptari év 366
napbdl all. 400 éves atlagban egy naptari év hossza: 365, 2425 kdzépnap.

A legutobbi idében kifejlesztett atomora pontossagaban folotte all a csillaga-
szati idének.

Jelenleg nemzetkozi megallapodassal a masodpercet (secundum-ot) fogadjak
el az Sl-rendszerben alapegységként az idémérésre, amely a cézium-133 atom
alapallapotanak két hiperfinom szintje kozotti dtmenetnek megfeleld sugarzas
9192 631 770 periodusanak id6tartamaként hataroztak meg.

Ha a foldforgast a Tavaszponthoz (Aeries: y) viszonyitjuk, Csillagnaprol be-
szélink. A Csillagnap a Tavaszpont két egymast kovetd kulminacidja kozott
eltelt idS. A csillagidd a Tavaszpont 6raszogével egyenld. Altalaban az idét egy
égitest oraszogével mérjik és id6- vagy ivmértékben fejezziik ki. A szerint, hogy
az idot mely égitestre vonatkoztatjuk, beszélhetiink szolaris id6rél, csillagid6rol,
holdid6r6l stb. Az id6 fiigg az észlelési hely foldrajzi hosszusagatol.

Ha a Foldon a helyi meridiant vessziik alapul, a forgast illetéen akkor helyi
idérol beszélink. A greenwichi vagy egyetemes vilagidé (Universal Time) a
greenwichi meridanra vonatkoztatott ido.

A napot 24 orara osztjuk, minden 6raban 60 perc és minden percben 60 ma-
sodperc van.

A valodi nap (vagy latszdlagos nap — appearent time) a Nap két egymast
kovetd alsé kulminacidja kozti idotartam. A valodi idé pedig nem mas, mint a
Nap als6 kulminéciojatol szamitott 6raszoge.

Minthogy a Fold keringése a Nap koriil nem egyenletes sebességii, a latszo-
lagos Nap mozgésa az ekleiptika sikjaban sem egyenletes. Hogy a Nap egyenlot-
len mozgasa folytan a napok hossza kozott levo kiillonbségek szamitasainkban ne
zavarjanak, felvesziink egy képzeletbeli Napot, amely az egyenliton egyenletes
sebességgel mozog. E Napot kozép Napnak nevezziik.
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A kozépnap két egymast kovetd also kulminacidja kozt eltelt idé a kdzépnap. A
Ko6zépnap mindenkori 6raszoge +180° = a kozépido.

/S g
CSILLAG .
NAP /’ -
yd -
/
i
v -— %
yd
7 -

1. abra. A csillag nap és a szolaris (latszolagos) nap kozotti kiilonbség,
Valodi 1d6, kozépidd

A valodi Nap és a Kozép Nap a valodi Nap valtakozo sebessége folytan négy-
szer talalkozik egy teljes keringés ideje (egy év) alatt. Tehat a valddi id6 és a
kozépidd csak négyszer egyenldek egy évben. Maskor mindig kiilonbség van
kozottiik. E kiillonbség: az idéegyenleg (ET). Az idéegyenleg az év négy napjan
(N1.15., VI1.14., IX.1. és XII.24.) nullaval egyenld. A legnagyobb az eltérés
Il. 11-én (+14 m 30 s) és XI. 2-an (-16 m 20 s). Az id6éegyenleg eléjele aszerint,
hogy a valddi Nap vagy kozépnap halad el6l, pozitiv vagy negativ. A kozépidd
eltérését a valodi id6tol a 2. dbra mutatja.

A helyi k6zépidét (Local Mean Time) tehat tigy kapjuk meg, ha a helyi valo-
di id6hoz (Local Appearent Time) hozzaadjuk az idéegyenleget. Képletben:

LMT = LAT + (+ET) és ET = LMT - LAT

A greenwichi kozépidé (GMT) a greenwichi meridian helyi kézépideje. Ez egy-
ben az egyetemes v. egyeztetett vilagidé (coordinated Universal Time - UTC)
azonban ennek secundum egysége nem pontosan 3600-ad része a korabbi 24
Orara osztott nap egy Orajanak.
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2. abra. A valodik id6 és a kozépido kiilonbsége
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3. abra. A greenwichi k6zépid6 (GMT) és a helyi kdzépidé (LMT) kozotti dssze-
fiiggés. Eszlelé greenwichtél keletre
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A foldrajzi hosszusag atszamitasa idore

A Fold tengely kortiili forgasat figyelembe véve (24 ora alatt 360°-os elfordulas
egy kivalasztott égi ponthoz viszonyitva) a foldrajzi hosszisagkiilonbséget id6-
ben (kozépidoben) is kifejezhetjiik és viszont, két hely kdzépidejének kiilonbsé-
ge a foldrajzi hosszasagkiilonbségre utal.

Minthogy a Fold egy ora alatt (360:24) 15°-ot, 1 perc alatt 15'-et és 1 masod-
perc alatt 15"-nyit fordul el, ebbdl adodik, hogy 1°-nyi tengely koriili elfordulas
id6tartama 4 perc. 1 nap = 360" = 24 h azaz egyenld egy teljes koriilfordulassal.

észleld

GREENWICH

4. dbra. A greenwichi kdzépid6 (GMT) és a helyi kozépid6 (LMT) kodzotti Gssze-
fliggés. Eszlel$ greenwichtdl nyugatra

Ezek szerint barmely idétartamot, vagy idGpontot kifejezhetjiik az elfordulas
szdgével és megforditva. Az atszamitasnal a kovetkezd szabalyokat kell figye-
lembe venni.

Ha ivmértéket (foldrajzi hosszusdgot) szamitunk dt idémértékre, 15-tel 0sz-
tunk, a maradékot 60-nal szorozzuk eggyel kisebb egységben szamoljuk.

PL. 019°15'48" E (a Ferihegyi repiilotér foldrajzi hosszisaga) idoben kifejezve
Greenwichtol.

19°: 15 =14; 4°x60 = 240" + 15'= 255" ismét 15-tel osztva: 17 perc
Tehat Greenwich és Ferihegy k6zo6tt az idokiilonbség 1 h 17 perc.

Ha idékiilonbséget szamitunk at ivmértékre (foldrajzi hosszusag kiilonbség-
re), akkor 15-tel szorzunk, majd a részeredményeket 60-nal osztva magasabb
értékben hozzaadjuk. Példaul: 8 h 42 perc 50 s = vagyis 130° 42' 30"

8x15 =120°; 42x15 = 630" = 10°30' (marad 30'); 50x15 = 750":60 = 12'30"
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Tehat 8 h 42 perc 50 s = 130° 42' 30"

Kézép Nap

£,
Y Egi északi polus

/

J GMT

Kézép Nap

£,
Y Egi északi polus

/

J GMT

6. abra. A kozép Nap és a kozépido kozotti Osszefiiggés. Délelott
A zoénaido, id6zonak
A helyi k6zépid6, mint lattuk, minden hosszusagi koron (délkérdn) mas és mas.
A mindennapi életben a 4 perces korrekciok helyett a Foldet 1 oras idézondkra
osztottak.

Az els6 1d6zona a greenwichi délkortol a 7,5° keleti és nyugati hosszusagig
terjed, majd ettdl keletre és nyugatra 15°-onként kovetkeznek az egyes id6zonak,
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melyek ko6zépsé meridianjanak helyi kozépideje a zonaidd. Az idézonakat a
7. abra mutatja.

7. abra. Id6z6nak-zonaidok

Az egyes iddzonakat az orszaghatarok is modositjak. Igy az egyes allamok helyi
ideje a zonaidotol eltérd is lehet. Az idészamitést rendeletileg szabalyozzak. Ez
az un. dekretalis vagy torvényes idd. Pl. A volt Szovjetunié eurdpai részén (és a
kelet-europai id6zonaban) a moszkvai id6 volt a térvényes id6. Ilyen torvényes
id6 pl. a nydri idészamitas is. A nemzetkozi repiiléseknél az egyes allamok tor-
vényes idejét figyelembe kell venni pl. a repiil6terek szolgalati idejének megal-
lapitasakor. A repiilések érkezési és indulasi idejét a menetrendek a kézdnség
szamara helyi idében kozlik.

Az id6z6nak kozott az idokiilonbség 1 ora. A Fold forgasa kdvetkeztében az
egyes zonaidok a greenwichi id6hoz képest keleti iranyban novekszenek, nyuga-
ti iranyban pedig csokkennek. Vagyis a 172,5° E és a 172,5° W délkorok altal
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meghatarozott id6zondban az idokiilonbség a greenwichi id6hoz képest 12 ora.
Minthogy ez a kiilonbség a keleti hosszsagon + érték, vagyis 12 oraval tobb a
helyi kdz€pidd, a nyugati hosszusadgon viszont - az eldjel, vagyis 12 éraval keve-
sebb a helyi kozépid6 a greenwichi id6hoz képest, az id6zdona felezd délkorét, a
180° hosszusagi kort nemzetkdzi megegyezéssel datumhatarként hatdroztdk meg
(8. abra). A nemzetkdzi ddtumvonalat modositjdk az orszaghatarok és egyes
szigetek foldrajzi hovatartozasa.

Datumvonal
LMT | LMT
0400 10400

Keleti irdngba ha-
ladva a daftumot
——t1—= Vissza kell ,
Nyugati irdnyba halad- _alfani s
va a datum elore lep Datum- 7

o A kozép Nap a  [GREENWICHI
meridianon Gr- [MERIDIAN
tol nyugatra

GMT
1600 4-én

8. abra. Datumvonal szerepe

A datumvonalat keleti iranyban keresztezve a datumot egy nappal vissza kell
allitani, nyugati iranyba haladva a datumvonal keresztezésekor az orat 24 oraval
eldre, vagyis a datumot egy nappal eldre kell allitani.
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Géczi Jozsef

A DIGITALIS TERKEP ALKALMAZASI LEHETOSEGEI
A REPULESBEN

Szamtalan olyan lehet6séget kinal e két rendszer egyiittmiikdése, ami elsdsor-
ban a navigalast segiti, de nem elhanyagolhatoak azon feladatok sem, amelyeket
egy ilyen rendszerrel még hatékonyabban lehet elvégezni. Mit is kinalnak ezek a
rendszerek?

NAVIGALAS

A legfontosabb feladat amit a navigacio soran végre kell hajtani, az utvonal ter-
vezése. Olyan komplex feladatok megvalositasara is lehetéség nyilik, amit eddig
nem, vagy csak sok iddraforditassal lehetett megoldani. Ezt azok a csomagok
biztositjak, melyek részei a digitalis térkép kezel6 szoftvernek. Ilyen példaul a
térkép+itvonal ajanld vagy az adatbazis+itvonal tervezd program. Itt szamos
paraméter szinte azonnal hozzaférhetd. Lehet szamolni a legrovidebb utat, a
leggyorsabb utat és a leggazdasagosabb utat. Ezek az adatok valds idében lekér-
hetok, igy nem okoz gondot a repiilés eldtti idoben megtervezett uttol valo elté-
rés, mert a repiilési feladattol fiiggéen ez folyamatosan korrigalhato és a legmeg-
felelébb mindig kivalaszthato.

A digitalis térkép+utvonal tervezés, egy masik gyakran problémat okozo fel-
adatot is megold, mégpedig az egy vagy tobb helyre elkeriilend6 utvonalak meg-
tervezését. Bizonyos helyzetekben a legjobb megoldas megoldhatatlan feladat-
nak tlinhet, nem ugy a szamitogép szamara.

Koveto rendszerek

A navigacié mellett olyan lehetéségek kiaknazasara, mint a passziv kovetés, a
rendszert egy adatrogzitével kell kiegésziteni, amely az adatokat tarolja a meg-
tett Gtvonalon. Sziikség esetén az adatrogzitébdl kiolvasott adatokat digitalis
térképre fel lehet vinni, és rekonstrualhatd a repiilési feladat Gtvonala.

A megfigyelenddket természetesen elég ellatni GPS-el és adatrogzitovel. A
mozgasok az adattarold kiolvasasa utan nyomon kdvethetok. Repiilégépek moz-
gasa mellett persze a sebességiiknek, iranyuknak valtozasa, varakozasa, a terve-
zett Gtvonaltol vald eltérése is rogzithetd, digitalis térképre felirhato.
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Természetesen megoldhat6 az aktiv kdvetés is. Ebben az esetben sziikség van
egy GPS vevére és egy kommunikdcios rendszerre (GSM, GPRS, mihold,
URH), amely a GPS jeleit eljuttatja a PC-hez vagy a halozathoz, amelyen a digi-
talis térkép fut.

Ez az alkalmazas repiil6gép szerencsétlenség vagy kényszerleszallas esetén
¢életmentd informdciokat szolgaltat az adott helyrdl a segélynyujté kézpont, kuta-
to-mentd szolgalat és a rend6rok részére.

Katasztrofavédelem

A kényszerleszallast hajtott, vagy lezuhant repiilégép helye gyorsan meghata-
rozhat6 a digitalis térképen. PDA esetén GPRS kommunikacio segitségével to-
vabbi informaciohoz lehet jutni, illetve a jelentést azonnal el lehet kiildeni.
Katasztrofavédelemnél, pl.: erddtiizek, arvizek helyének megjelolésénél, tertile-
ti hatarainak rogzitésére kitiind eszkdz egy GPS vevovel felszerelt és digitalis
térképpel feltoltott PDA. A helikopternek vagy repiildgépnek csak el kell repiilnie
az erdotliz vagy arviz hatarvonala felett, a digitalis térképre maris felrajzolasra
keriil a hatarvonal. Fontosabb észrevételek a PDA-n szovegesen is rogzithetok.

TERKEPEK

A digitalis térkép olyan adatallomany, amely a terepi objektumok térbeli infor-
macioit explicit formaban, numerikusan kodolva tartalmazza.

A digitalis térképen az objektumokat, illetve azok térképi elemeit logikai
csoportokba sorolhatjuk. A logikai csoportokat rétegeknek nevezziik. A rétegek
legfontosabb jellemzéje a rétegsorszam. Ehhez kapcsolhatjuk masodlagos in-
formacioként a réteg nevét, és tovabbi kiegészitdé informacioként a rétegben
alkalmazott vonaltipust és szint.

A rendszer nemcsak a repiilési térképeket tudja értelmezni, hanem a legkii-
lonfélébb térképeket is, mint példaul a geodéziai terepfelvételeket. A sokréti
felhasznalhatosag érdekében akar filmfelvételekkel is kiegészitheték. Ez lehetd-
séget biztosit geokodolt objektumok térbeni keresésére és megjelenitésére a digi-
talis térképeken. A szoftver megoldja a bazisallomasok, mikrohullamu alloma-
sok telephelyeinek eldzetes keresését, nyilvantartasat. A megrendel$ altal meg-
adott kategoriak és helyek(rekordok) kés6bbi modositasara, torlésére, ujabb
kategoriak és cimek felvitelére folyamatos lehetdség van. Térképes adatbazis
meglévé kategériai koziill barmennyi megjelenithetd a térképen a sajat felviteli
adatokon feliil.

Osszefoglalni a térképi dllomanyok kezelését a kdvetkezképp lehet:

— adatbazisok dsszekapcsolasa térképpel;
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— objektumok megjelenitése térképen;

— ,,Hol van” szolgaltatas beinditasa, amely térben képes keresni az érdekld-
Az adott magyarorszagi viszonyok kozott egy, nemzetkdzi mércével nézve is jelen-
t0s és szinvonalas digitalis térképészeti profil kialakitdsa tobb helyen is folyik. Ma-
gyarorszagi teleptilésekrdl 1:100 000, 1:10 000, 1:4000, 1:2000, 1:1000 és 1:500
méretaranyu digitalis térképek késziilnek, utca- és hazszamszintien is.

Helyszini felmérés soran elkészitett anyagot a megrendelének tetszéleges
formatumban (egyéni, vektografikus) adjak at, kérés szerint sajat fejlesztésu
programba vagy mas (Maplnfo, FreeHand, CorelDraw) vektorgrafikus rajzolo-
programba integralva azt. Az elkésziilt digitalis térképek rendelkezésre allnak
szabvanyos vetiileti rendszerekben (WGS-84, EOV) és tobbfajta fajlformatum-
ban (MID, MIF, BMP, JPG). A térképek e mellett tartalmazzak a FOMI altal
kezelt Hivatalos Foldrajzi Névtarat, ami magéaba foglalja hazank 6sszes termé-
szetfoldrajzi objektumanak (hegy, folyo, rét, patak, erdd, stb.) elnevezését. Min-
den elkésziilt térképhez tetszleges adatbazisok illeszthetéek. A térképek tartal-
mazzak a Magyarorszagon meghatarozott NUTS szinteket, amelyek hézagmen-
tesen, egymashoz illeszkedve lefedik az egész orszagot.

— NUTSO: orszaghatar (1);

— NUTS2: régio hatar (7);

— NUTS3: megye hatar (20);

— NUTS4: statisztikai kistérségek hatara (150);

— NUTSS: telepiilések kdzigazgatasi hatdra (3145).

Jelenleg az orszag Osszes telepiilésérol és telepiilésrészletérdl (4383) van utca-,
és hazszamszintli térkép, amelynek a valtozasvezetését GPS-es technologiaval
végzik évenként, illetve az AKMI évenkénti hivatalos adatbazisait felhasznalva
végeznek rajtuk karbantartast.

Fontos megemliteni, az iizletpolitikat amely olyan, hogy harom régi6 (Eszak-
Amerika, Eurdpa, Azsia) szerint forgalmazzak az eszkozoket. Itthon egy tenge-
rentulon megvasarolt késziiléket nem lehet térképes megjelenitésre hasznalni, a
belsd adatbazist nem lehet feliilirni. A europai késziilékekhez pontos, cim szerint
kereshetd nyugat-eurdpai orszagtérképeket biztositanak, de a ,.gyari” magyar
térkép bizony nagyon gyenge. Ezért mertilt fel az igény, hogy elkésziiljon Ma-
gyarorszag térképe is. Digitalis magyar térképek, utcanév-adatbazisok elkészité-
sével egymastol fiiggetleniil tobb cég foglalkozik, de kozvetleniil egyiket sem
lehetett dtvenni. A GPS-navigacio pontosabb alapokat, mas preferenciak szerint
késziilt térképeket igényel.

A Navi-gate altal alkalmazott modszer — a térképek ,,bejarassal” pontositasa
— sem szamit ujdonsagnak. Csak eddig még nem vette senki a faradsagot, hogy
bejarja az 6sszes szilard burkolat utat az orszagban
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A GPS-eszkozoket hasznald iigyfelek utjairol mentések késziilnek, ahol az
utvonal pontjai elmentddnek. Az ilyen rekordokat a térképpel 6sszevetve latha-
téan el6ugrik a térkép ,,csalasa”. A 4-es futat az M5-el 0sszektd 405-0s tut
példaul egyik magyar térképen sem szerepel helyesen.

Eddig olyan rendszerek lehetdségeirdl volt szo, amely egy késziilékben egye-
sitette a GPS és a digitalis adatbazisokat. Az altaluk nyujtott szolgaltatasok per-
sze korlatozottak, ha csak a méretiikre gondolunk, lathatjuk, nem egyszerti meg-
oldani a széleskorii szolgaltatas lehetdségét is, és a nagy adatbazisokban vald
munkat egyszerre. EzErt olyan széles a valaszték a digitalis térképpel rendelkezd
GPS-ek piacan. Tulajdonképpen minden feladatra lehet talalni eszkozt, de komp-
lex feladatokra elsésorban a mobil PC-hez kapcsolodd GPS-digitalis térkép pa-
ros jelenti a megoldast.

MOBIL SZAMITOGEPEKHEZ KAPCSOLODO
MEGOLDASOK

Digitalis térkép + GPS alkalmazéasaval mobil szamitogépiink értékes navigacios
eszkozzé valik. A digitalis térképen kiviil a szamitogép mas szakmai szoftvert is
tartalmazhat, mely a navigalason kiviil szdamos hasznos informaci6 elérését teszi
lehetévé. Az automatikus utvonal ajanléval nem csak megtervezhetjiik, hanem
ellendrizhetjiik, hogy a helyes tton jarunk-e?

Uj 1étesitmények, objektumok esetén csak fel kell venni a térképre az adott
objektumot. Erre a GPS vevd és a digitalis térképet kezeld szoftver lehetdséget
ad. Az objektum a digitalis térképre egyszertien felvihetd, mégpedig gy, hogy
az eldre betoltott tablazatot ki kell tolteni.

MOBILTELEFONNAL EGYBEEPITETT GPS-KESZULEK

Ujdonsagnak szamit a mobiltelefonnal egybeépitett GPS-késziilék. A nagyméretii
kijelzén térképet kezel, sot képes megjeleniteni, hogy hol van a besz¢ld fél. Két
ilyen eszkdz barmikor képes egymashoz talalni, ha a hasznaloik ugy kivanjak.

MULTI-NAVIGATOR
Sok kérdés felmeriilhet a repiildgépvezetd fejében amikor repiil. Hol vagyok
most? Milyen magasan vagyok? Hogy talalok konnyedén vissza? Milyen iranyba

menjek? Milyen id6jaras varhato?
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Amikor a Multi-Navigator bekapcsolt allapotban van, csak egy gombnyomas
¢s az adott pozicidé automatikusan elraktarozodik és megjelenik a kijelzon, mint
célallomas. Csak ennyit kell tennie, és biztosan megtalalja a hazavezetd utat. Ez
egyszerl, gyors és gyakorlatilag elfelejthetetlen!

Néhany sz6t magarodl az eszkozrél

Ez egy olyan Osszetett navigacios miiszer, amely egy GPS-t, egy elektronikus
iranytiit, egy barométert és egy magassagmérd/variométert is tartalmaz. A
Multinavigatoron egy sokoldalt navigacios rendszert értiink, ami normal esetben
tobb eszkozt feltételez.

A Multinavigator a GPS miiholdas navigacids technologia segitségével min-
don, ugyanakkor képes megmondani a haladasi iranyat és sebességét, valamint a
célpont tavolsagat €s iranyat gyorsan és pontosan haladas kdzben. Ezaltal haladas
k6zben is folyamatosan képes a legfontosabb navigacids informaciokat mutatni,
igy nem veszitiink sok idot a tajékozddasban

GPS navigacio

Természetesen minden 1ényeges GPS funkcié megtalalhaté a Multi-Navigator-
ban, tigy mint 1000 eltarolhat6 utpont, 10 db egyenként 100 pontbol allé megfor-
dithato utvonal, sebesség és irany meghatarozas, stb. A Multi-Navigator 12 csa-
tornas vevéje nagy érzékenységii ahhoz, hogy nemcsak gyorsabban ,ratalal” a
mitholdakra, hanem még igazan széls6séges koriilmények kozott is (pl. rossz ido-
ben) képes venni a jeleket a mitholdakrol.

Intelligens elektronikus kompasz navigacié

A Multinavigatorban van egy beépitett elektronikus kompasz, amely pontosan
meghatarozza a célpont iranyat, allo helyzetben vagy lassi mozgas esetén is,
amely kizarolag GPS miiszerrel lehetetlen, mivel a miitholdas navigacios készii-
léknek van egy tgynevezett virtualis mozgasa (a GPS rendszer sajatossagabol
adodoan a mindenkori pozicidomérés a valos helyzettol folyamatosan eltér, ez azt
eredményezi, hogy a mért pont folyamatosan vandorol a valds poziciotdl még
akkor is, ha nem mozdulunk). A hibanak a sebessége atlagosan 0,5—1,5 m masod-
percenként, ami megfelel egy gyalogos ember atlagos haladasi sebességének. Ez
azt jelenti, hogy ha gyalogolunk egy GPS késziilék 6nmagaban, tévedhet és nem
képes megmutatni a pontos cél irAnyunkat, ezaltal a kivant haladasi iranyba sem
tud iranyitani benniinket pontosan a GPS.
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A hagyomanyos GPS késziilékek csak a mithold vételben biznak. A Multi-
Navigator-ban talalhat6 elektronikus kompasz, amely mint a hagyomanyos tajolo,
a Fold magnesessége alapjan hatarozza meg a valos irdnyt — lassti mozgés esetén
szintugy, mint all6 helyzetben.

BACKTRACK
!
LOMPHSS LUrPHSS
Egygombos GPS (TM) .
. A Elektronikus kompasz
egy gomb megnyomasa a N
visgs};ialéléshoi, Zgyszerﬁ, O ms:cs o\ 1 fO!(OS b(?f)?ztéssal,,
gyors és gyakorlatilag A Valamu'l.t a 1f'(')1?s n;ellek-
elfelejthetetlen KM 2} |E1 taj jelolésse
2 WSl
ap a0

1. abra. Iranytli funkcid

A magneses deklinacio miatt sem kell aggodni, ugyanis barhol van az
IntelliCompass, automatikusan a helyi magneses variacio szerint kompenzal, igy
mindig a valds iranyt mutatja. Koncentralhat a navigaciora. Az egyedi, beépitett
elektronikus kompasszal szabadon lehet navigalni anélkiil, hogy az lemeritené az
akkumulatort. Az elektronikus kompasz és a GPS egyiittes hasznalata is egyediil-
allo, ugyanis a GPS vevét csak a pozicio frissitésére hasznalja, amikor sziiksége
van ra, mig kozben a navigacidhoz — hogy a kijeldlt irdnyt pontosan tudja tartani
— egyszerlien hasznalja a beépitett, elektronikus kompaszt. igy szabadon navigal-
hat két héten keresztiil, 2 db AA elemmel, ellentétben az eddig megszokott néhany
oraval.

Magassagméré

Mig a hagyomanyos GPS-ek minddssze +/- 25 m-es pontossaggal tudjak meghata-
rozni a magassagot, (extrém mitholdallasnal a magassagmérés hibaja akar 100 m
is lehet), addig a Multi-Navigator — a beépitett magassagméré szenzornak ko-
szonhetéen 1 m-en belilli pontossaggal hatdrozza meg a magassag értékét. A he-
gyekben ez értékes navigacios segitség.

A Multinavigator képes a fiiggdleges iranyu sebesség nagypontossagi mérésé-
re is, és mint variométer hasznalhato.

96



60TO

BRSECHMP BARD
GPS navigécional az A Légnyomason alapuld
<% -O-

informaci6 leolvasasa iddjaras elorejelzés

egyszert, vilagos. BERRING DISTANCE 0t szinten, napostol
i { Ara | M T i i
l\’/layilrmu% 1,000 utlft))ont LAa 3 ”.:.l !:‘ T L i L i a viharosig.
tarolasa 10 utvonalban. COURSE SPEED

2EE 20| | B8 HPR

30

2. abra. Légnyomas/magassag funkcio

Idéjaras elérejelzés, barométer

A repiilés tervezésekor nemcsak a HOVA MENJUNK kérdés fontos, hanem a
MIKOR MENJUNK kérdés is. A Multi-Navigator segit meghatarozni az id6jaras
alakulésat, amely az elkovetkez6 12 drara megjosolja a varhat6 iddjarast, tovabba
rogziti a nyomas valtozasat 36 orara visszamendleg.

Szélsbéséges koriilmények kozott is miikodjon a GPS

Mi értelme van annak, hogy egy sz¢lséséges id6jarasi koriilmény soran probaljunk
meg hasznalni egy GPS-t, ha az alacsony homérséklet mellett nem miikodik, sét
még a héérzet fogalmat is figyelmen kiviil hagyja? Az olyan tulajdonsagok, mint a
sz€ls6séges hdmérsékleten mitkodo kijelzo (-20 + +70 °C), a vizalldo mianyag haz,
az energiatakarékos elektronikus kompasz, a kijelz6/billentyiizet hattérvilagitas,
otletes, interaktiv neoprén védétok teszik a Multi-Navigator-t a legmagasabb szin-
tl navigacios eszk6zz¢€.

Végezetiil ne feledkezziink meg arrdl a tényrél mielétt kdvetkeztetéseket von-
nank le, hogy ez a jelenlegi allapot. A lehetdségek olyan messzire nyulnak, hogy
az elkdvetkezd iddszakban egyre tobb és hasznosabb lehetdséggel egésziil ki a
rendszer.

FELHASZNALT IRODALOM

[1] Garmin (http://www.garmin.com)

[2] Navi-gate (http://www.multinavigator.hu)
[3] GEOnet Names Server

[4] US Coast Guard Navigation Center

[5] http://www.terkeptar.hu
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Szabolcsi Rébert

MODERN JARMUDINAMIKAI RENDSZEREK
VIZSGALATA

BEVEZETES

A modern jarmiidinamikai rendszerek tervezése és iizemeltetése elképzelhe-
tetlen az egyes folyamatok nagyfoku automatizalasa nélkiil. A tavvezérlés, és
az automatizalt iranyitas széles korben alkalmazott tigy a szarazfoldi- (vasuti
¢és a kozuti), a vizi- (felszini és felszin alatti), mint a 1égi kozlekedési jarmii-
vek fedélzetén. A kozlekedési eszkdzok sok tekintetben mutatnak hasonlosa-
got [3, 4,6, 7,11, 12, 13].

Az utasok szallitasa teriiletén a kozlekedési eszk6zok eleget kell tegyenek az
utasok komfort érzete teriiletén tamasztott kovetelményeknek. A modern 1égi-,
kozuti-, és a vizi személyszallito eszkozok fedélzetén szabalyozasi rendszereket
alkalmaznak, amelyek biztositjak a komfortos, kényelmes utazast: a szabalyozo
rendszer kikiiszoboli a hirtelen fékezések, és a hirtelen gyorsulasok lehetdségét.
A 1égi kozlekedési eszkozokkel szemben tamasztott iranyitastechnikai kovetel-
ményeket a [3, 4, 13] konyvek foglaljak Ossze. A katonai 1égi jarmiivekkel
szemben tamasztott foldi-, és 1égi lizemeltetési, illetve litembiztonsagi kovetel-
ményeket, a szabalyozasi rendszerekkel szemben tamasztott mindségi kovetel-
ményeket a [14, 15, 16] katonai szabvanyok irjak eld.

Az automatizalt jarmtdinamikai rendszerek Iényeges mértékben megQ-
konnyitik a kezeld (iranyitd) személyzet tevékenységét. Repiilégépek auto-
matikus repiilésszabalyozasanak elméletébdl és gyakorlatabol régrol ismert,
hogy a repiilés szdmos paraméterét allando értéken tartja a repiilésszabalyozo
rendszer, valamint a tolderé szabalyozo rendszer.

A szerz6 célja bemutatni néhany jarmiidinamikai rendszer iranyitastech-
nikai vizsgalatat. A cikkben vizsgalt szabalyozasi rendszerek részletes bemu-
tatdsa a [3, 4, 11, 12, 13] irodalmakban torténik.

REPULOGEP IRANYITASELMELETI VIZSGALATA

A repiildgépek térbeli mozgasanak automatizaldsa tobb évtizedes multra te-
kint vissza. A modern repiilégépeken alkalmazott aktiv-, illetve adaptiv repii-
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lésszabalyozo rendszerek, a Fly—by—Wire rendszerek, a Power—by—Wire
technologia lehetévé teszi, hogy a szabalyozastechnika legijabb elméleti
eredményei a gyakorlatban is alkalmazast nyerjenek [3, 4, 13].

A repiildgépek klasszikus értelemben vett repiilésszabalyozo rendszere a
robotpilota, amely a repiilogépek térbeli mozgasa soran az Euler-szogek sta-
bilizalasat végzik. A modern repiilégépek repiilésszabalyozo6 rendszerei lehe-
tové teszik a légi jarmi palyavezérlését is. Bar nem képezi a repiilésszaba-
lyoz6 rendszer szerves részét, mégis meg kell emliteniink a repiilé hajtomii-
vek digitalis izemmod szabalyozo rendszereit, amelyek lehet6vé teszik —
tobbek kozott — a gazdasagos lizemanyag felhasznalast.

Az automatikus repiilésszabalyoz6 rendszer az eltérés elve alapjan miko-
do, és sok esetben az értéktartast megvaldsitd szabalyozasi rendszer. A mii-
kodés soran felhasznalt energia tekintetében a modern repiilésszabalyozo
rendszerek elektro—hidraulikus szabalyozasi rendszerek.

A repiil6gép bolintasi szog stabilizalé rendszere a bedontési szog allando
értéken tartasara szolgal, hatasvazlata az 1. abran lathato [3, 4, 11, 12].

Szahilyozo w Repiiligép dinamika
2, (8) o BlS) 7. (s) J —1n | —(s+5) '-';(S:'_
¢ | 5+10 1 sts*+355+6)
Erzékeld
Fis) f

1. &bra. Repiil6gép helyzetstabilizalé rendszerének hatasvazlata

Vizsgaljuk meg a repiilogép alapjel kovetési tulajdonsagait! Feltételezziik,
hogy Y(s)=1. A tranziens analizis soran a vizsgaldjel legyen 9,(t)=0,5t,
amelynek Laplace—transzformaltja a kovetkezé lesz [1, 2, ]:

I(t)=s" 1)

Vizsgalatainkat P- (aranyos), illetve Pl-tipusu (aranyos-integrald) soros kom-
penzatorra is elvégezziik. A soros jelformalo szerv atviteli fiiggvényei legye-
nek az alabbiak [7, 8, 9, 10]:

Yo(s) =2 (2
Yo (8)=2+s7 €))

A zart szabalyozasi rendszer id6tartomanybeli analizisének eredményei a 2.
abran lathatoak [2, 6, 7, 8, 9, 10]. A 2. abran a zart szabalyozasi rendszer
9.(t)=0,5t bementi jelre adott valaszfiiggvénye lathat6. Az abra alapjan
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megallapithato, hogy a Pl-jelformalds — a zavarelharit6 képesség javitasa
mellett — az altalunk is vizsgalt alapjel kovetés esetében rontja a minéségi
jellemzoket.

“alaszfiggvény a sebességfiggvény bemeneti jelre
25 r T T r r r T T r

A .

[Ay]
T
gl
1

Theta [fok]

ot / i

1
o 2 4 B 8B 10 12 14 16 18 20
Idd [3]

2. dbra. Repiil6gép tranziens analizise

Hatarozzuk meg a repiilogép atmeneti fliggvényét, amely az egységugras
bemeneti vizsgalojelre adott valaszfiiggvény. Az analizis eredménye a 3. ab-
ran lathato. Az abra alapjan megallapithatd, hogy a soros Pl-jelformald szerv
alkalmazasa rontja a zart szabalyozasi rendszer minéségi jellemzdit: 1ényeges
mértékben noveli a tulszabalyozast, a lengésszamot, és a tranziens id6t. Ve-
gyuk észre, hogy a szabalyozasi rendszer tranziens ideje meglehetdsen nagy.
Ha a tranziens id6 csokkentése indokolt, akkor a mindségi jellemzok javitasa
érdekében PID-soros jelformalast alkalmaznak az elére vezetd agban. Meg-
emliteni sziikséges, hogy a PID-jelformalo6 szervet tigy tervezik, hogy a diffe-
rencialo (D) jelleg zajkiemeld hatasa miatt a gyakorlatban nem tisztan D-
jelformalét alkalmaznak, hanem olyan savsziirét terveznek, amelynek integ-
ralo (I) hatasa a sziirni kivant zavar6 jelek tartomanyaban hat, a differencialo
(D) hatasa pedig a bemeneti jelek tartomanyaban javitja a minéségi jellemz6-
ket: gyorsitja a rendszer mindségi jellemzaoit.
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Vizsgaljuk meg a felnyitott szabalyozasi rendszer viselkedését frekvenciatar-

Theta [fok]

Atmeneti flgaveny
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3. abra. Repiil6gép atmeneti fiiggvénye

tomanyban. Az analizis eredménye a 4. dbran lathato.
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4.a abra. Repiil6gép Bode-diagramja P-szabalyozo6 esetén
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4.b abra. Repiil6gép Bode-diagramja Pl-szabalyozo6 esetén

A 4.a és a 4.b abrakon lathat6é diagramok alapjan elmondhato, hogy a fazis-
tartalék 40,9° (P-szabalyoz0) értékrdl 21,9° (Pl-szabalyozo) értékre csokken,
mig az erdsitési tartalék 8,87 dB értékrol 5,81 dB értékre csokken. Megalla-
pithato, hogy az integrald jelformalas lényeges mértékben rontja az alapjel
kovetés mindségi jellemzobit. Mindazonaltal elé6fordulhat, hogy a zavarelhari-
tas javitasa érdekében mégis a PI-szabalyozé alkalmazasa javasolt. Korabbrol
ismeretes, hogy a gyakorlatban — hasonl6 esetben — PID-jelformalo szervet
alkalmaznak. Az automatikus repiilésszabalyozo rendszerek részletes analizi-
sével a [3, 4, 13] irodalmak foglalkoznak, és a téma irant érdekl6dok figyel-
mébe ajanlottak.

RAKETA IRANYITASELMELETI VIZSGALATA

A levegd-levegd osztalyu rakétak ravezetése soran az egyik megoldando fon-
tos feladat a rakéta kereszttengelye koriili bolintd mozgas szabalyozasa [11,
12, 13]. A rakéta bolintasi csillapitdé automatdjanak hatasvazlata az 5. abran
lathat6. A tovabbi vizsgalataink soran feltételezziik, hogy a szabalyozasi
rendszer egységnyi, merev visszacsatolasu, vagyis Y(s)=1. A rakéta soros
kompenzatora legyen Pl-tipusu, és az atviteli fliggvény a kdvetkezd egyenlet-
tel irhato le:

Y. (S)= O,l+§ (4)
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Vizsgaljuk meg a szabalyozasi rendszer id6-, és frekvenciatartomanybeli vi-
selkedését!

. Szahilyoze Ralkeéta dinamika .
2,050 —, Bls) 100 (s + 1) G(s)
Y. (5] » 5 >
5° 4+ 254+ 100
Frzékeld
Fi=) .

5. abra. Rakéta bolintasi csillapité automatédjanak hatasvazlata

A rakéta atmeneti fliggvénye a 6. abran lathato. Mint a 6. abran jol lathato, a
zart szabalyozasi rendszer gyors miikodésii, a tranziens folyamat 2 masod-
perc kortili id6 alatt lecseng.

A rakéta atrmeneti flggvénye

omz(t)

e ———.

6. abra. Rakéta atmeneti fiiggvénye

Az atmeneti folyamat viszont er0sen lengo jellegii: nagy értékli a tlszaba-
lyozas, és nagy a lengésszam is. Konnyen belathato, hogy a fenti esetben al-
kalmazott egységugras vizsgalojel csak ritkan figyelheté meg a zart szaba-
lyozasi rendszerben, mint bemeneti jel.

Gyakran fordul eld, hogy a rakétat négyszogjel, vagy fiirészjel alakt vizs-
galo jelekkel, esetleg ezektdl is bonyolultabb fliggvényti idéfiiggvényekkel
megadhato vezérld jelekkel iranyitjak. A 7. abran egy 10 s periodusidejii, és
egységnyi amplitadoju négyszogjelre adott valaszfiiggvényt lathatjuk.
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A rakéta valaszfiggwénye
1.4 T T T T T T T T T

omzit)

=
i
T

R T

-8

Idd [2]
7. abra. A rakéta tranziens analizise

Vizsgaljuk meg a felnyitott szabalyozasi rendszer viselkedését a frekvencia-
tartomanyban. Az analizis eredménye a 8. abran lathato.

Bode Disgram
Gm=Inf, Pm=30.2 deg (at 257 radisec)
g0 T T T T

40+ -

20 - B

Magnitude (dB)

40 Ll Ll Ll Ll P

0 T T T T

Phasze (deq)
fie)
o

P [ PR PR RSy ST N SYeyRp UV IS S S P N SYSPUO RUe UV ISy Sy Y GEgSgegrIs) N SUNISLo W S U WEYSUROT IR SN AP A
10" 107 i 10" 100 107
Freguency (radisec)

8. abra. A rakéta Bode-diagramja
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A 8. abra alapjan elmondhatjuk, hogy a szabalyozasi rendszer erdsitési tarta-
1éka végtelen nagy értékii, mig a fazistartalék értéke az adott és a rendszerben
alkalmazott szabalyoz6 esetén 30,2°. ElImondhat6 tehat, hogy a csillapito au-
tomataja még a Pl-strukturaji szabalyozo esetén is biztositja a szabalyozasi
rendszer mindségi jellemzait.

A MARS-JARO SZABALYOZASI RENDSZERENEK
IRANYITASELMELETI VIZSGALATA

A Mars-jarét a Mars felszinén végzendd kutatasokra tervezték. A Mars-jaro
egyik iranyitasi modja, amikor a Foldr6l operator iranyitja azt a fedélzetén elhe-
lyezett kamerak Foldre tovabbitott képei alapjan. A Mars-jar6 felnyitott- és a zart
szabalyozasi rendszerének hatasvazlatat Dorf és Bishop (1995) publikalta. A fel-
nyitott és a zart szabalyozasi rendszer hatasvazlata a 9. dbran lathato.

Diz)

s
Fis) | Eis+l(s+3) 1
R G |
a
D
Rcs:]; e T
+ d K + (s+1) (s+3) "
b

9. abra. A felnyitott és zart szabalyozasi rendszer hatasvazlata

El6észor vizsgaljuk meg a felnyitott szabalyozasi rendszer alapjel kovetési tu-
lajdonsagait (9. a. abra). Az analizis soran tekintsiik bemeneti jelnek az
r(t) =t vizsgaldjelet. Feltételezziik, hogy a szabalyozo erésitése az értékeket

veszi fel: K =2,10,50. A nyilt hataslanc viselkedése a 10. abran lathato.
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A MARS-jard tranziens analizise
1000 T T T T T

ono P
g0t 4 §

00| P _

600 - / 1
500 -

40} ~ -
300+ / g

200 -
-~
100 -

#(t)

Idd [sec]

10. dbra. '— K=2,’....” K=10, ’- - - -> K=50

Mint az a 10. abran lathatd, a szabalyozo erfsitésének novelése az x(t) fiigg-
vény meredekségét 1ényegesen noveli, igy a jarmi egységnyi id6 alatt 1énye-
gesen nagyobb tavolsagot tesz meg. A jarmi gyorsitasat tehat a K erdsitési
tényezo novelésével érhetjiik el.

A tovabbiakban vizsgaljuk meg a zart szabalyozasi rendszer alapjel kdve-
tési tulajdonsagait (9. b. abra). Az analizis soran hatarozzuk meg az atmeneti
fliggvényt r(t) =1(t) esetén. A tranziens analizis eredménye a 11. dbran latha-

t6 [3, 6, 7].

A MARS-jard tranziens analizise

()

0 05 1 15 2 25 3
|dd [sec]

11. abra. — K=2,’....” K=10, ’- - - - K=50
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A 11. abra alapjan elmondhatjuk, hogy a szabalyozasi rendszer kimeneti je-
le egyre inkabb kozelit az egységnyi értékhez, de ekdzben lényegesen novek-
szik a szabalyozasi rendszer lengési hajlama. Az erésités értékét nem lehet
minden hataron tal névelni, mert igy a zart rendszer mindségi jellemz6i romla-
nak. Vizsgaljuk meg a zart szabalyozasi rendszer viselkedését az r(t) =t vizs-

galojel esetén. A tranziens analizis eredményei a 12. dbran lathatoak. Az dbran
folytonos vonallal abrazolva a vizsgalojel idofliggvénye lathato.

A MARS-jard tranziens analizise

12. abra. ’....... P K=2, 7----- > K=10, ’- - --> K=50

A 12. abra alapjan elmondhato, hogy a szabalyozo erdsitésének novelése ese-
tén az egységsebesség valaszfliggvények meredeksége szintén novekszik, te-
hat a jarmi egységnyi id6 alatt nagyobb tavolsagot tesz meg. Az alapjel ko-
vetési tulajdonsagok vizsgalata mellett mindenképpen sziikséges a zavarelha-
ritds vizsgalata.

Zgrusértékii referencia jel esetén vizsgaljuk a szabalyozas zavarelharitasat,
ha bemeneti jelnek tekintjiik a d(t) =1(t) zavar6 jellemz6t, amely jol repre-
zentalja a sziklas talaj egyenetlenségeit. A szabalyozasi rendszer kimeneti je-
le a 13. abran lathato.
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A MARS-jard tranziens analizise
0.25 — 1 T T 1 1 1 1

1 S

' ' ' ' ' ' ' '
0qf----f- RS doooooo I [ . doooooo [E TR R [Ip—— —
. I v h 0 I ' v '

o [ [ [ [ [ [ ' [ '
0085 F--f--- [ deeooo e [ - deeees o [ [ ]

|dd [sec]
13. dbra. '—’ K=2,’....” K=10, ’- - - -> K=50
A 13. abra alapjan elmondhatd, hogy a K er6sitési tényez6 novelésével csok-

ken a szabalyozasi rendszer kimeneti jele, amely a Laplace-transzformacio
végérték-tétele alapjan az aldbbiak szerint hatarozhaté meg:

x(0) = lim s( ! jl = 5)

550 (52 4+45+3+K)s 3+K

Mint azt az elébbiekben tapasztaltuk, a szabalyozo K erdsitési tényezoje 1é-
nyeges befolyasolja az alapjel kdvetési és a zavarelharitasi tulajdonsagokat.
Mivel a szabalyozasi rendszerrel szemben tamasztott mindségi kovetelmé-
nyeket egyidejlileg kell teljesiteni, ezért a zart szabalyozasi rendszer K-
szerinti érzékenység vizsgalatat mindenképpen célszerli elvégezni. Eldszor
hatarozzuk meg a zart szabalyozasi rendszer alapjelre vonatkoztatott eredd
atviteli fliggvényét. A 9.b abra alapjan kapjuk, hogy:

K

TTAG [—— (6)
$°+4s+3+K
A K-szerinti érzékenység az alabbi egyenlet alapjan hatarozhaté meg:
dw,(s) K s% +4s5+3
i (= e K ™)

dK We(s) s2+4s+3+K

Az érzékenység amplitudo-korfrekvencia jelleggorbéje a 14. abran lathato.
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A zart rendszer érzékenysége

Frekvencia [rad/sec]

14. 4dbra. — K=2,’....” K=10, ’- - - -> K=50

A 14, abran jol lathato, hogy kisfrekvencias tartomanyban csokken, kdzepes
frekvenciatartomanyban 1ényegesen ndvekszik az érzékenység, mig nagy-
frekvencias tartomanyban egységnyi értékii. Az érzékenység fiiggvény loga-
ritmikus amplitddo-korfrekvencia jelleggorbéje a 15. abran lathato.

Az arzékenyseg Bode diagramja

Fiform)

Frekvencia [rad/sec]

15. dbra. '— K=2,’....” K=10, ’- - - -> K=50
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A szabalyozo K er6sitési tényezoje alapvetden befolyasolja a szabalyozas mi-
ndségi jellemzbit. A mindségi jellemzék egymasnak ellentmondd modon is val-
tozhatnak, ezért a K értékének megvalasztasa soran kompromisszumot kell kotni
az alapjel kdvetési és a zavarelharitasi tulajdonsagok biztositasa teriiletén.

REPULOGEP ANYAHAJORA TORTENO
LESZALLASANAK IRANYITASELMELETI
VIZSGALATA

A repiil6gép anyahajora torténé leszallitasa meglehetésen bonyolult feladat.
A repiil6gép-vezetd harom feladatot lat el. A leszéllas soran a ,,leszallopalya”
tengelyén és a siklopalyan tartja a repiilogépet, valamint bedllitja a megfeleld
repiilési sebességet. A tovabbiakban vizsgaljuk meg az iranypalyan torténd
leszallas folyamatat. Mivel a pilota egyszerre harom repiilési jellemz6t is el-
lendriz a leszallas soran, ezért a szabalyozasi rendszerben a hajozot az aldbbi
atviteli figgvénnyel lehet modellezni [1, 9, 10, 11, 12]:

s+0,5
Yi(s) = % 8
A repiilégép oldaliranyti dinamikaja instabil és a kovetkezd atviteli fligg-
vénnyel hatarozhaté meg [11, 12]:

Ya(s) = 1

(s —1)(s? +10s + 41)
A zart rendszer hatasvazlata a 16. abran lathato.

Z o K(s +0,5) 1 Z(s)

+ 2 (s - 1305+ 105 +41)

(9)

L

16. abra. A zart rendszer hatasvazlata

Vizsgaljuk meg a repiil6gép oldaliranytl mozgasanak tranziens viselkedését.
A nemiranyitott repiil6gép analizisének eredménye a 17. abran lathato.
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A repildgép tranziens analizise

Idd [s]
17. abra. Az oldalkoordinata tranziens viselkedése
Az analizis soran bemeneti jelnek tekintjiik az oldalkoordinata egységnyi val-

tozasat, amit — példaul — az oldalszél hozhat Iétre. A nemiranyitott repiilo-
gép mindségi jellemzoit az alabbi tablazat foglalja 6ssze:

Sajatvektorok Csillapitasi tényez6, & Korfrekvencia, rad/s
1,00 -1 1,00
—5+4i 0,781 6,40
—5-4i 0,781 6,40

Hatarozzuk meg a K erdsitési tényez0 azon értékeit, amely esetén a szabalyo-
zasi rendszer stabilis miikodésti. A 16. abran lathato zart szabalyozasi rend-
szer alapjelre vonatkoztatott eredd atviteli fliggvénye a kovetkezo lesz:

K(s+0,5)

W (s) = :
s(s=1)(s“ +10s+41)+ K(s+0,5)

(10)

A (10) egyenletbdl a zart rendszer karakterisztikus egyenlete az alabbi médon
irhato fel:

K(s)=s* +10s% + 3152 + s(K — 41) + 0,5K =0 (11)

A (11) karakterisztikus egyenlet alapjan hatarozzuk meg a Hurwitz-determinanst:
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9 K-41 0 0
1 31 0,5K 0

M= 9 Kk-a 0| (12)
0 1 31 0,5K
melyet kifejtve kapjuk, hogy:
ZZE K;141‘:320—K>0,K<320, (13)
9 K-41 0
Ag=]1 31 0,5K =-K? +320,5K —13120 )0 (14)
0 9 K —-41
4818 (K (272,32
Ag=05K Ag)0,K )0 (15)
A (13), a (14) és a (15) egyenletek alapjan az erésités értéke a kovetkezo:
4818 (K (272,32 (16)

A stabilis miikddési tartomanyban valtoztassuk a K-t a minimalis és a maxi-
malis értékek kozott mindig 10-zel ndvelve azt. Az egyes erbsitésekhez tarto-
z0 sajatvektorokat a 18. abran lathatjuk.

8 A S B A S B
7 R N S W W B ¢
S *, &
: : *! £
7 S S S S '1*_* .................. . i
! ' ! T+
5 5 : i P ok
- : : : : : :
I e PR SLTERS o RPRREE b o doo o -
= : : ' : : :
£l .
o R S SN SR SRR R #i |
: #* **:
: & N
4 ________ i’ _______ r--=---=-- r==-==--- r-=--=-- T-="=°=°- L T _______ %\
E i | | | | | | i
s 8 7 6 & 4 3 2 A 0
Real axis

18. abra. Az egyes erdsitésekhez tartozo sajatvektorok
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Vizsgaljuk meg a felnyitott szabalyozasi rendszer frekvenciatartomanybeli
viselkedését a K erésités 48, 130 és a 270 értékeire. Az analizis eredménye a
19. abran lathato.

A felnyitott rendszer erfsitése

100 .
-
50 =
Qk---
=
2
{ [
B0 |-
00 |-
'150-3':: ‘3 T T s
10 10 10 10 10 10 10

Frekvencia [radfs]
19. abra. A felnyitott szabalyozasi rendszer Bode-diagramja
—: K=48,’.....”: K=130, ’- - -’: K=270

A 19. abran jol lathato, hogy az erdsités novelésével n6 a hurokerdsités. Kis-
frekvencias tartomanyban — ahol a piléta bemeneti jelei is hatnak — nagy
erésitéssel viszi at a jeleket a szabalyozasi rendszer. Kozepes frekvenciatar-
tomanyban a jo stabilitdsi viszonyok biztositasa érdekében a gorbék mere-
deksége kozel -20dB/dekad. Nagyfrekvencias tartomanyban a szabalyozas jol
szlri a zavaro jeleket.

A szabalyozasi rendszer frekvenciatartomanybeli viselkedése mellett min-
denképpen sziikséges a zart szabalyozasi rendszer analizise is. A vizsgalatok
soran az er6sités 48, 130 és a 270 értékeit vettiik figyelembe. A (16) egyenlet
alapjan elmondhatd, hogy a 48 érték a stabilis miikodés also-, mig a 270 érték
a stabilis mikodés felsé hatarat reprezentalja. A zart szabalyozasi rendszer
tranziens analizisének eredményei az erésités korabban megadott harom érté-
kére a 20. abran lathato.
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A replldgép tranziens analizise

Idé [s]

20. abra. Tranziens analizis
2 K=48,.....7: K=130, ’- - ->: K=270

A 20. abran jol lathatd, hogy a 48 és a 270 erbsitések esetén a zart szabalyo-
zasi rendszer a stabilis miikodés hatarara keriil. A 130 erdsités esetén az ol-
dalkoordinata — erésen lengb jelleggel — beall a vizsgalojel értékére. A zart
szabalyozasi rendszer sziikebb értelemben vett mindségi jellemzdinek bealli-
tasara tovabbi jelformalast kell alkalmazni.

BEFEJEZES

A modern szabalyozastechnikai rendszerek eldzetes tervezésekor sziikségsze-
rlien digitalis szamitogépet kell alkalmazni. A megtervezett rendszer id6- és
frekvenciatartomanybeli analizisének eredményei, és a minéségi jellemzok
alapjan el kell donteni, hogy sziikséges-e a szabalyozasi rendszer szabalyozo-
janak tovabbi hangolasa. Ha igen, akkor 0jabb szabalyozoét terveziink, és tijra
elvégezziik a felnyitott, illetve a zart szabalyozasi rendszer analizisét. A sza-
balyozé eldzetes tervezését mindaddig folytatjuk, amig az el6irt mindségi
kovetelmények nem teljesiilnek.
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REZUME

Berkovics Gabor—Krajnc Zoltan—Palik Matyas
A csehszlovak légierd a két vilaghaboru kézott

A Csehszlovak allam sziiletésétdl feldarabolasaig nagy gondot forditott a 1égi-
erejének kiépitésére, fejlesztésére, modernizalasara, karbantartasara. Ezt a két
évtized alatt raciondlisan és hatékonyan megoldottak. Az orszag sziikségleteihez
képest igen erds €s modern légiflottaval rendelkezett. Enyhe tulzas ugyan, am
mégis el lehet fogadni azt a megfogalmazast, hogy a két vilaghaboru kozott
Csehszlovakia ,,Eurdpa szarazfoldi replilogép anyahajdja” volt. A csehszlovak
légierd végiil nem keriilt alkalmazasra, azonban szervezettsége, felépitése, veze-
tettsége, allomanyanak kiképzettsége, s felkésziiltsége elismerésre mélto volt.

Gacser Zoltan
A kis méretii pilota nélkiili repiilogépek katonai alkalmazasanak lehetdségei

A szerz6 cikkben bemutatja a kozeli hatotavolsagh pilota nélkiili repiilé eszkdzok
alkalmazasanak lehetdségeit a XXI. szdzad katonai miiveleteiben. Ezzel ravilagitva
arra, hogy a modern harceljarasok milyen kovetelményrendszert allitanak a kis mé-
retl pildta nélkili repiild eszkozok elé. Tovabba bemutatja, melyek azok az eld-
nyOk, amelyeket éppen ezek az eszkozok nyujtanak a katonaknak.

Urban Istvan
Egitestek mozgasa, égi koordinata-rendszerek navigacios dsszefiiggései

Napjaink navigacios modszerei és eljarasai k6zott — ha érdemteleniil is — de
mindinkabb visszaszorulni latszik a csillagaszati alkalmazasok felhasznalasi
aranya. Talan ez azért torténhet meg, mert nincs olyan alapfogalmakat bemutato
¢és magyaraz6 Osszefoglalé dokumentum, mely potolna ezt a hianyt. Jelen publi-
kacio valoszintleg segit az alapdsszefiiggések megismerésében, és egyben figye-
lemfelkeltd szerepet is betolthet az olvasdban.
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Koncz Miklés Tamas
Fedélzeti inercidlis adatgyiijté rendszer alkalmazdsa pilota nélkiili repiilogépekben

Korunk egyik sikertémaja a pildtanélkiili repiilogépek fejlesztése és alkalmazasa,
melynek hazai katonai és polgari kutatdsdban a Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi
Egyetem Katonai Miiszaki Doktori Iskolaja, az Elektronikai Hadviselés tanszé-
ke, a Bolyai Janos Katonai Miiszaki Kar Fedélzeti Rendszerek Tanszéke és az
Aero-Target BT. kozt sikeres egyiittmikddés alakult ki, mely tiikr6zédik az
elkésziilt replildgépekben és fedélzeti elektronikakban.

A Meteor-3 Mistral célrepiildgép modernizalasa soran felmertilt, hogy a fej-
lesztés alatt 1év0 robotpildta rendszer behangolasat megkonnyitené a célrepiild-
gép, mint szabalyozott szakasz identifikacioja. Ezért a feladat megoldasara, az
Aero-Target BT. részérdl, a szerzo egy fedélzeti adatgytijt berendezés tervezési

A Fedélzeti Rendszerek tanszék oktatdi segitségével az inercialis adatgylijtd
altal rogzitett adatok alapjan, a célrepiilogép identifikaciora keriil, amely egy
késobbi cikkben kertil bemutatasra

A jelen cikkben a modell szervok, mint a pildtanélkiili repiilogép beavatkozo
szervei, kiilonos tekintettel kormanyfeliilet szogelfordulas jeladoként valo al-
kalmazasukra, valamint az alkalmazott XSENS MT9-es inercialis szenzor modul
¢és az adatgyijt6 integracioja keriil ismertetésre.

Gacser Zoltan
A mini és a mikro pilota nélkiili repiil6gépek

A szerz6 a cikkben a katonakat segit6 robotok egy csoportjaval, a mini és a mik-
r6 pilota nélkiili repiilégépekkel foglalkozik. Ezeknek az eszkdzoknek mindin-
kabb meghatarozo szerepiik van a kis alegység és az egyes harcos timogatisa
soran, a valos idej felderitési adatok gytijtésében és tovabbitasaban.

Szegedi Péter
Pilota nelkiili repiil6 eszkozok

A pildta nélkiili 1égijarmiiveket felfoghatjuk ugy, mint vezeté nélkiili, és tobb-
szor felhasznalhatdo motoros 1égi jarmiiveket, melyek tav-, félautonom-, auto-
ném- vagy kombinalt vezérlésiiek és képesek kiilonb6zé tipust hasznos terhek
hordozasara, melyekkel specialis feladatokat hajtanak végre a fold 1égkdrén
beliil vagy azon kiviil meghatarozott ideig.
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Urban Istvan
A terresztrikus-navigdcios idészamitds és gyakorlati alkalmazdsai

A terresztrikus navigacié alkalmazasarol elmondhat6d, hogy — kis tulzassal
ugyan, de — egyidés az emberiséggel. A navigacioé ezen elemi fajtajanak fel-
hasznalasa szinte csakis a repiilés ,kisgépes” teriiletein valosul meg napjaink-
ban. Nem feledkezhetiink meg azonban szazadunkban arr6l a tényrdl, hogy a
Fold idészamitasanak alapjait épp a terresztrikus navigacio kidolgozasa helyezte
szilard tudomanyos alapokra. Ezen publikaci6 {6 célja az alapismeretek bovitése,
valamint 0j ismeretek kdzlése.

Géczi Jozsef
A digitalis térkép alkalmazasi lehetéségei a repiilésben

A szerz6 a Repiiléstudomanyi Kozlemények egy korabbi szamaban felhivta a
figyelmet a GPS és a digitalis térképek egylittmiikodésére, és ezen rendszerek
széles tarhazara. A cikkben bemutatja milyen oridsi lehetdségek rejlenek ezek-
ben a rendszerekben. Magyarorszagon a GPS késziilékek piaca most ébred. Erre-
felé a navigacids eszkozoknek nincs hagyomanya, sajat folydirata sincs a téma-
nak, viszont mar kerékparturakhoz is ajanljak. A repiilés egy olyan teriilet,
amelyben a navigacio jelentds szerepet kap. Ezeknek az eszkdzoknek biztos
helyiik van a fedélzeten, kérdés mikor...?

Szabolcsi Robert
Modern jarmiidinamikai rendszerek vizsgalata

A modern jarmiidinamikai rendszerek tervezése és iizemeltetése elképzelhetetlen
az egyes folyamatok nagyfoku automatizalasa nélkiil. A tavvezérlés, és az auto-
matizalt irdnyitas széles korben alkalmazott ugy a szarazfoldi- (vasuti és a koz-
uti), a vizi- (felszini és felszin alatti), mint a légi kozlekedési jarmiivek fedélze-
tén. A kozlekedési eszkdzok sok tekintetben mutatnak hasonlésagot. A szerzo
célja bemutatni néhdny jarmtidinamikai rendszer iranyitastechnikai vizsgalatat.
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