Bunkéczi Sandor — Papp Tamas

A PILOTANELKULI REPULOGEPEK
RADIOLOKACIOS FELDERITESENEK ES
MEGSEMMISITESENEK LEHETOSEGEI

A légvédelemnek, mint elérendd célnak, betdltendd kiildetésnek az utobbi évtizedek alatt ki-
rajzolodott €s sok teriileten megszilardult képe alapvetden ma is érvényesnek tekinthetd. A koz-
elmult technikai fejlesztéseinek eredményeként azonban jelentds mértékben kibdviilt azoknak a
légi hadviselési eszk6zoknek a kore, amikkel a l1égvédelmi eszk6zok, egy esetleges fegyveres
konfliktus esetén szembe talalhatjak magukat.

,»A 1égi hadviselési eszk6zok tipusvalasztékanak kiboviilésével természetesen nem valtozott
meg a légvédelmemmel szemben tamasztott alapvetd kdvetelmény, miszerint a sajat erdk és
eszkozok ellen iranyuld csapasok kovetkezményeként jelentkezo karok, veszteségek csokkenté-
se érdekében a lehetd legnagyobb veszteséget okozza a 1égi ellenségnek. E kovetelmény kielé-
gitése azonban megkoveteli a 1égi fenyegetést jelentd eszk6zok, valamint az alkalmazasukbol
fakado kockazatok folyamatos értékelését.””

A rendkiviil gyors technologiai fejlodés, valamint a tomegpusztitoé fegyverek és hordozoik vi-
szonylag kis befektetéseket igénylo egyre karosabb és veszélyesebb elterjedése, és az altaluk je-
lentett 1égi fenyegetés jelentds valtozasokat indukalt a légvédelmi feladat mindségében. Mig nem
is olyan régen a 1égi tamadoeszkdzok teljes arzenaljat a pilota altal vezetett felfegyverzett repiilo-
gépek, és helikopterek jelentették, addig napjainkra egyre inkabb a ballisztikus rakétak illetve a
kiilonb6z6 aerodinamikai elven miitkddo robotrepiilogépek, pilotanélkiili 1€gi jarmivek, és levego-
fold osztalyu rakétafegyverek alkalmazasa keriilt el6térbe.

Mindezek alapjan napjainkban a légi fenyegetés spektrumat —vagyis azoknak az eszk6zok-
nek a halmazat, amik nagy hatékonysaggal képesek a levegobol csapast mérni a fold- illetve
vizfelszini objektumokra — a merevszarnyu repiil6gépek, a helikopterek, a harcaszati balliszti-
kus rakétak, a mandverezd robotrepiilogépek, a pilotanélkiili repiilogépek valamint a levego-
fold osztalya rakétak képezik.

A vilag jelentdsebb haderével rendelkez6 orszdgaiban az utdbbi 5-10 év sordn a pilotanél-
kiili repiilogépek a figyelem kozéppontjaba keriiltek és a mai napig szamos katonai kutatas tar-
gyat képezik. A 70’-es évek ota lezajlott haboruk tapasztalatai bebizonyitottak, hogy a pilota-
nélkiili 1égi jarmiivek hatdsosan és eredményesen alkalmazhatok hadmiiveleti, harcaszati fela-
datok végrehajtasara.

A Jane’s magazin 1998-ban készitett leltarja szerint 34 orszag 241 kiilonb6z6 tipusu pilota-
nélkiili repiildeszkozt (tovabbiakban PNR) fejlesztett ki, amelyek eljutottak az alkalmazas vagy
a tesztelés szintjéig. Ezek tobbségét —112 tipus — 1égi célok imitalasara, valamint 1égvédelmi
légyakorlatokon célanyagnak hasznaltak. A PNR-ek koziil 78 tipust 1égi felderitésre és célmeg-
figyelésre alkalmaztak, 15 tipust pedig elektronikai hadviselési célbol fejlesztettek ki. A katonai
felhasznalas mellett elotérbe kertilt a civil teriileteken torténo alkalmazas. Kutatdsi célokra és
polgari felhasznalasra 36 kiilonbdzo tipusu PNR-t gyartottak. A pilotanélkiili repiiléeszkozoket
gyarté allamok koziil az els6 6t helyen a kdvetkezok alltak:

! Ruttai L—Krajnc Z.-Ko6s G.—Papp T.—Bunkoczi S.: A légvédelmi rakéta- és tiizércsapatok alkalmazasanak alapjai.
Tanulmany, 3.p, ZMNE, 2002.
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Egyesiilt Allamok — 73 tipus;

Egyesiilt Kiralysag — 26 tipus;

Kanada — 17 tipus;

Izrael — 16 tipus;

Franciaorszag — 15 tipus.

A PILOTANELKULI REPULOGEPEK JELLEMZOI

A pilétanélkiili repililogépek kategoriaja feloleli a taviranyitasa és a programvezérlési pilotanél-
kiili jarmiiveket egyarant. Alapvetd jellemz6jiik, hogy a viszonylag alacsony eldallitasi és be-
szerzési koltségeik ellenére rendkiviil sokoldalian alkalmazhatok. Ennek megfelel6en felhasz-
nalhatok felderitési, megfigyelési feladatokra, elektronikai hadviselésre, fold- illetve vizfelszini
célok elleni csapasmérésre egyarant, de részt vehetnek a 1égvédelmi rendszer elnyomasaban, €s
bevonhatok tiizérségi tlizvezetésre és megtévesztésre is. Nagy eldnyiik, hogy kezeldszemélyzet-
iik — akik a bevetések soran nem teszik kockara az életiiket — a repiilogép vezetoknél 1ényege-
sen kevesebb kiképzést igényel.

A pilotanélkiili repiilégépek megsemmisitése — kis méretiik és ennek megfelelden kis hatasos
radarhullam visszaverd keresztmetszetiik, valamint rendkiviil alacsony repiilési magassaguk miatt —
nehéz feladatot jelent a 1égvédelem szamara.

A pildtanélkiili repiilé eszkdz (Unmanned Aerial Vehicle — UAV) rendszer elleni tevé-
kenység a felderitésiikkel veszi kezdetét. Annal hatékonyabban tudunk elleniik tevékenykedni,
minél tobb €és pontosabb informacioval rendelkeziink azok alkalmazasarol. A pilotanélkiili re-
plildgépeket nem egyes eszkdzként, hanem rendszerként kell kezelni. A pilotanélkiili repiil6gép-
rendszer négy alrendszerbdl tevodik 6ssze, melyek a foldi iranyitd allomas alrendszer, a repiil6-
gépek, a modularis rendszerii fedélzeti berendezések és a kommunikacios alrendszer. A tovab-
biakban a rendszer 1égi elemeinek felderitésével és megsemmisitésével kivanunk foglalkozni.

A pildtanélkiili repiilé eszkozok kis radidlokacios visszaverd feliilettel rendelkeznek, hajtomii-
veik zajszintje, illetve infravords kisugarzasa jelentéktelen. A kis hajtomiivek ellenére jo repiilési,
mandverezési tulajdonsagokkal rendelkeznek.

A PNR-ek eréforrasainak dontd tobbsége dugattyts, kétiitemd, 1éghiitéses, bels6égésii motor,
amely egy vagy tobb légcsavart hajt, de a nagyobb hatosugar és a sebezhetdség csokkentése
érdekében alkalmazhatnak torlosugar hajtomiiveket is. Az igy elérhetd sebesség a nagyon
nagytol szinte a nullaig terjedhet.

A pilotanélkiili repiilégépek repiilési magassaga is széles tartomanyban valtozhat. A harca-
szati PNR-ek repiilési magassagat a kézifegyverek 16tavolsagan kiviil valasztjak meg, de tipus-
tol fiiggden 507000 m kozotti tartomanyban képesek repiilni. A korszerii hadaszati pilotanél-
kiili repiilégépek repiilési magassaga a 20 000—23 000 métert is elérheti.

A PILOTANELKULI REPULOGEPEK RADIOLOKACIOS FELDERI-
TESE

A pilétanélkiili replilédgépek radiodlokacios felderitésének
nehézségei
A pilotanélkiili repiilégépek elleni harc a detektalasukkal kezdddik. A detektalas soran sza-

mos probléma jelentkezik. Ezek egy része a pilotanélkiili eszkdzok jellemz6ibol, a masik résziik
a radidlokacios eljarasok korlataibol fakad.
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A pildtanélkiili repiilégépek geometriai mérete kicsi, rdadasul a szerkezeti kialakitas soran a
radiolokacios energiat szEétszoro és ateresztd, valamint elnyelé anyagokat alkalmazhatnak (lopa-
kodhatnak). Ezen technikai megoldasok azt eredményezik, hogy a PNR-ek hatasos visszaverd
feliilete (hatasos keresztmetszete) 0,1 m*-t6]1 0,005 m’-ig véltozhat. A hatisos keresztmetszet
ilyen mértékii lecsokkenése maga utan vonja a radarok felderitési tdvolsaganak csokkenését. Az
L és az S savban iizemel6 felderitd radarok nem képesek ezt a problémat megnyugtatéan meg-
oldani. A szakértdk egyetértenek abban hogy sziikség van 90 MHz alatt és 200400 MHz frek-
venciasavokban lizemel6 felderit6 radarok alkalmazasara is.

A kovetkezd problémat a nagyon kicsi €s a nagyon nagy repiilési magassag okozza. A kis és
foldkozeli magassagon tevékenykedd pilotanélkiili repiil6gépek felderitési tavolsagat alapvetéen
a radiolokator technikai lehetdségei, valamint a fold gorbiilete befolyasoljak. Foldkozeli és kis
magassagon a maximalis felderitési tavolsagot az egyenes lathatosag tavolsaga (radidhorizont)
hatarozza meg.

D,, =412(/h, +.[n,) (1)

ahol: Dy, — a maximalis felderitési tavolsag [km];
h, — aradar antenna magassaga [m];
h, — acéltargy magassaga [m].

Ezen kiviil a tereptargyak altal okozott fedez6szogek tovabb csokkenthetik a PNR-ek felde-
ritésének lehetdségeit. A foldfelszinrdl valo visszaverddések kiszlirése tovabb rontja a felderités
tavolsagat és a koordinatak pontossagat.

A felderitési tavolsag novelhetd a radarok magaslatokra telepitésével, valamint magasitott
antennak alkalmazasaval. A lehetséges felderitési tavolsag 1ényeges novelésére azonban a rada-
rok repiilégépre vagy 1éghajora telepitése hozhat csak megoldast. Ha 3600 m magasan helyez-
ziik el a radart, akkor 312 km tavolsagbol detektalhaté a 250 m magasan repiilé pilotanélkiili
repiil6gép, amit egy foldi radar csak alig tobb mint 70 km tavolsagbol lenne képes felderiteni.

A nagy magassagon tevékenykedo pilotanélkiili repiildgépek detektalhatosagat foként a hata-
sos keresztmetszete befolyasolja. Tovabbi nehézséget jelent a radarok holtkupja, és a sugarnya-
lab szirmokra hasadasa kovetkeztében fellépd nem Osszefliggd radidlokacios mezd. Ezek a
problémak is orvosolhatok a radar nagy magassagba emelésével.

A jelenleg rendszeresitett felderité radarok lehetéségei

A légierd jelenleg a légtérellendrzé csapatoknal P—18, P—14 Oborona, P-37, SZT-68U, és
PRV-17 tipusu radarokat tart rendszerben. Ezen kiviil a Iégvédelmi rakéta és tlizér csapatok is
rendelkeznek felderit6 radarokkal, melyek P—18, P—40, PRV—16 ¢s SHORAR MCP tipusuak.

Ezen radarok technikai leirasaibol meghatarozhaté az 1 m*-es hatasos keresztmetszettel ren-
delkez6 szabvany célmodell felderitési tdvolsaga kiilonbozo repiilési magassagokon.

Abban az esetben, ha ismerjiik egy adott hatasos keresztmetszettel rendelkez6 céltargy felderitési
tavolsagat, az alabbi Osszefiiggések segitségével barmely hatasos keresztmetszetl pildta nélkiili 1égi

jarmi felderitési tdvolsaga meghatarozhato:

1. Ha a pilotanélkiili repiil6gép repiilési magassaga nagyobb, mint 500 m:
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D :Dki‘/ax (2)
Ok

2. Ha a pilotanélkiili repiildgép repiilési magassaga kisebb mint 500 m:

o 5,43
D =Dyt Ig 3)
3
o .3 f (MHz )
ahol: D, — akérdéses hatasos keresztmetszetre meghatdrozni kivant felderitési tavolsag;
D, — az ismert hatdsos keresztmetszettel rendelkez6 céltargy felderitési tavolsaga;
Ox  __ az a hatasos keresztmetszet aminek meghatarozni kivanjuk a felderitési tavolsa-
gat;
Oy

— az ismert hatasos keresztmetszet;

o a radar adofrekvenciaja MHz-ben.

Felderitési tavolsagok 0,01; és 0,1 m*-es céltargyakra km-ben: 1.tablazat

A pilétanélkiili repiil6gép repiilési magassaga (m)

Radar tipus 100 300 500 1.000 4.000 10.000 20.000

0,01]0,1|0,01]0,1]{0,01|0,1]0,01]0,1|0,001]0,110,01|0,1]0,01] 0,1
P-18 9 | 16| 13 | 22| 16 |28 20 | 36| 45 |81 | 55 | 98| 72 |129
P-14Oborona | 9 |17 | 19 (34| 25 | 45| 33 | 59| 57 |101| 95 |169| 126 | 225
P-37 S8 | 14| 13 |22] 16 | 28| 27 | 48| 35 | 62| 55 | 98 | - -
P—40 13 122 16 |28 20 |36 25 | 45| 35 | 62| 69 |123| 69 |123
RPV-17 13 |23 20 | 36| 28 |51 | 37 | 66| 57 |101]| 113|202 142|253
PRV-16 11 |19 22 | 39| 27 |48 35 | 62| 53 | 80| 53 | 95| 53 | 95
SZT-68U 11 |20 18 | 33| 26 | 46| 30 |53 | 39 |70 | 38 | 67 | 25 | 45

Az 1. tablazatban szerepld felderitési tavolsagok csak szamitott értékek, amelyeket tovabb
csokkenthetnek a tereptargyak altal okozott fedezdszogek, az allocélok kisziirésére bekapcsolt
mozgo6 cél kivalaszté berendezések, valamint harci koriilmények kozott az ellenséges radio-
elektronikai zavarasok.

A jelenleg rendszerben tartott felderitd radarjaink a 70’-es évek szovjet technikai szinvonalat
képviselik, mara a tobbségiik technikailag és erkolcsileg is elavult. A korszert felderit6 radarok
a radiohorizont alapjan szamitott maximalis felderitési tavolsagokat 90-95%-os hatékonysaggal
képesek realizalni. A rendszeresitet radarjaink tobbségének esetében ez az érték alig haladja meg
az 50-60%-ot (pl.: P—18: 40%; P—37: 55%; P—40: 65%; PRV—-16: 75%).

A légierd felderité radar rendszere korszerGsités el6tt all. A beszerzésre keriild uj felderitd
radarok képesek a légtérben tartdzkodod repiildeszkozok nagy megbizhatosaggal torténd felderi-
tésére és kovetésére, a korai eldrejelzéshez és azonositashoz sziikséges informaciok biztositasa-
ra az automatizalt 1égtérellen6rzo, vezetési €s 1égi forgalomiranyité rendszerek szamara. Minden
egyes letapogatas soran mérik az észlelt céltargy koordinatait (ferdetavolsag, oldalszdg, magas-
sag), szekunder radarral képesek a kompatibilis fedélzeti valaszaddval ellatott repiildeszkozok
valaszinformacidinak feldolgozasara, és a megszerzett informaciok automatikus kiadasara a
felhasznalok részére. Alacsony szinti melléknyaldb, széles lizemi frekvenciasav, alacsony
adéimpulzus-teljesitmény és impulzus-kompresszids modszerek alkalmazasaval nagyfokt mii-
szaki megbizhatosaggal valamint alacsony karbantartasi igénnyel rendelkeznek.
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Léghajora telepitett felderitd radarok

Az (1) Osszefliggés egyértelmilen mutatja, hogy a céltargyak felderitésének tavolsaga az an-
tenna magassaganak emelésével novelhetd. Ez a radarok egy részénél technikailag megoldott és
alkalmazzak is. A magasitott antennak alkalmazasa azonban nem ndveli olyan mértékben a
felderitési tavolsagot, mint amekkora raforditast igényel.

A repiilogépek fedélzetére telepitett radarok (AWACS E-3, HAWKEYE E-2C stb.) azonban
teljes mértékben kielégitik azokat a kovetelményeket, melyeket a modern hadviselés vezetése
tamaszt a kis magassagon repiil6 eszk6zok megfeleld tavolsagon torténd felderitésével szemben.
Ezek a rendszerek azonban a beszerzés és iizemeltetés szempontjabol igen koltségesek.

Az 1970-es években kezdték els6ként az USA-ban a 1éggdmbre szerelt radarkomplexumok
kifejlesztését. Ezzel a megoldassal lehetové valt az antenna magassaganak novelése a repiil6gép
fedélzetén alkalmazott radarokkal kdzel azonos magassag tartomanyba, 1ényegesen kisebb kolt-
ségekkel. 1973-ban késziilt el az elsd kisérleti 1éggdmb, majd 1980-ban allitottak hadrendbe az
elsd Seek Skyhook komplexumokat.

Néhany léggomb radarkomplexum technikai adatai 2. tablazat
A léggomb és radar SEEK LASS SOURBALL STAS SASS
fébb adatai
A léggomb gyartéja ILC Dover TCOM TCOM TCOM TCOM
Térfogata [m’] 7000 16000 15800 700 1316
Emelkedést ma- 3.6 33,6 45 0,75 2,5
gassag [km]
Hasznos tomeg [kg] 454 1800 1800 125 250
Aramforris telj. [KW] 6 25 - 6 10
Uzemidé [h] 120 720 720 336 336
Radar tipusa AN/TPS-63 v.

AN/DSS-5 AN/TPS-63 AN/FPS-117 AN/APS-8 AN/APG-66

LI T L RCA Westinghouse GenegiilCElec- ITON Westinghouse
Antenna tipusa, Tiikorreflektor | Tiikorreflektor FAR Tiikorreflektor | Tikorreflektor
mérete [m] 7,2x3,6 7,58 x 4 7,3%x3,8 3x0,76 3x1
meCTCREREs 3100 1215-1350 | 1215 - 1400 9375 97000 - 9900
[MHz]

A fejlesztések soran szerzett tapasztalatok alapjan immar kiilonleges igényeket is kielégito
komplexum valtozatokat gyartanak, a feladatok fliggvényében mas és mas méretekkel és fedélzeti
berendezésekkel. A kis méretii 1éggomboket, melyek térfogata 7001600 m’ kis teljesitményti és
kis tomegti radarokkal szerelik fel. Ezek a komplexumok 750-2500 m magassagi tartomanyokban
90-120 km/h szélsebességig alkalmazhatok. A nagyméretii 1éggdmbok térfogata 700016 000 m’.
Ezeket nagy teljesitménytli és tomegl radarokkal szerelik fel, alkalmazasi magassaguk 3—5 km,
120-170 km/h szélsebességig hasznalhatok.

A pilotanélkiili reptilogépek felderitése a kis repiilési magassaguk ¢€s kis radar keresztmetszetiik
miatt iitkozik nehézségekbe. Hogyan képesek megbirkdzni ezzel a feladattal a 1éggdmb radarkomp-
lexumok? Az els6 rendszeresitett Iéggdmbradar a Seek Skyhook, amelyet AN/DPS-5 tipusu radarral
szereltek fel. 3,6 km magassagban alkalmazva a maximalis felderitési tavolsaga 280 km (o = 5 m?).
Ezzel a radarral a 6 = 0,1 m*es UAV maximalis felderitési tavolsaga 105 km, a 6 = 0,01 m*-es pi-
lotanélkiili repiilogép pedig 60 km tavolsagbdl mar felderitheto.
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A LASS-LOW léggdmb radarkomplexum amely 71M AEROSTAT 1éggémbbdl és AN/TPS-

63 tipusit radarbol tevédik 6ssze 5000 m-es magassagbol a 6 = 1 m*-es céltargyakat 220 km, a ¢
= 0,01 m*-es UAV-t 70 km tavolsagbél képes felderiteni.

A kisméretii SASS-Small Aerostat Surveillance System az AN/APG-66 tipusu radart alkal-
mazva az 1 m’-es radar keresztmetszetii céltargyakat 70 km, a 0,01 m*-es radar keresztmetszetii
pilotanélkiili repiilégépeket 25 km tavolsagbol képes felderiteni.

Osszességében megéllapithatd, hogy a 1éggémb radarkomplexumok hatékony eszkdzei a
foldkozeli és kismagassagon repiil eszkdzok felderitésének, ezen kiviil jo lehetdségekkel ren-
delkeznek a kis radar keresztmetszeti pilotanélkiili repiil6gépek felderitésében is.

A PILOTANELKULI REPULOGEPEK ELLENI
LEGVEDELEM

A pilétanélkiili repiil6gépek elleni harc alapveté modjai lehetnek:
— radiodelektronikai lefogas;
— megsemmisités.

Radidelektronikai lefogas

A pilotanélkiili repiil6gép €s a foldi iranyitd allomas kozotti adatvételi csatorna megszaki-
tasaval, melynek kovetkeztében a PNR iranyithatatlannd valik. Az iranyitdé csatorna zavarasa
ugyanakkor nem okozza a pilotanélkiili eszk6z pusztulasat, mivel azok a legtobb tipus esetében
onalloan képesek visszatérni az inditasi pontra. Ez a modszer az PNR altal alkalmazott sugar-
nyalab keskeny volta és zavarvédettsége miatt technikailag meglehetésen bonyolult és koltsé-
ges.

Kiilfoldi szakértdk szerint a felderitett informaciokat a foldi iranyité pontra kozl6 adatatvi-
teli csatorna lefogasa hatékonyabb lehet az iranyitd rendszer zavarasanal, mivel a PNR fedélze-
tén kisteljesitményli adoberendezés van elhelyezve, igy annak lefogésa egy repiilogép, helikop-
ter vagy egy pilotanélkiili repiil6gép fedélzetén elhelyezett zavard berendezéssel elnyomhato.

A pilétanélkiili replilédgép kozvetlen megsemmisitése

Passziv eszkozokkel: A 11. vilaghaborukbdl ismert — drot-, vagy nagyszilardsagi mii-
anyaghalokkal kiegészitett — ballongatak (léggdmbzarak) a kis magassagon repiild PNR-ek
ellen ma is célravezet6knek latszanak, bar igen koltséges és emberigényes megoldas. A hatra-
nya, hogy a kozvetlen tv-adocsatornaval ellatott pilotanélkiili eszkdzok pedig képesek kikeriilni
vagy folotte atrepiilni;

Csoves légvédelmi eszkozokkel: Az USA-ban Aquila tipust pilotanélkiili repiildgépekkel
végzett kisérletek azt mutattak, hogy a csoves légvédelem nem hatékony a kisméretli PNR-ek
ellen. A 1égvédelmi gépagyuk hatotavolsaga ugyan kisebb, de a kozvetlen tamado pilotanélkiili
eszkozokkel szemben sikeresebbnek bizonyulhat (feltéve, ha az adott objektum kornyezetében
elegendd gépagyu telepiil). Azok a 1égvédelmi gépagyuval felszerelt fegyverek hatasosabbnak
bizonyulnak, amelyeknek tlizvezetd lokatoruk is van;

Légvédelmi rakétafegyverekkel: A légvédelem rakétaeszkozei legfontosabb jellemzdiket
tekintve igen valtozatosak. Ko6zottiik megtalalhatd az alacsonyan tamadoé 1égi célok elleni harcra
kifejlesztett — konnyt vetdcs6bol induld, kis tomegii — kézi 1égvédelmi rakéta és a néhany
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tonna tomegii 30 km magassagig hatasos bonyolult célkovetd és iranyitoberendezést is hordozo
rakéta. Ezek az eszk6zok kedvezd tulajdonsagaik miatt — nagy hatotavolsag, iranyithatosag,
nagy talalati pontossag — terjedtek el és szoritottak hattérbe a légvédelmi tiizér eszkozoket. A
korszerli 1égvédelmi rakétafegyverek képesek a kis hatdsos radarvisszaverd feliilettel és ala-
csony szintli hokisugarzassal rendelkez6 PNR-ek megbizhaté megsemmisitésére azok alkalma-
zasanak minden magassagtartomanyaban.

Specidlis modszerekkel: Fontos objektumok, korzetek — 1églokési hullammal pusztitd
eszk6zok alkalmazasaval torténé — kozvetlen védelmével, 1égvédelmi 16vegbdl vagy egyszerti
tarackbodl kiléheté FAE (fuel-air explosive) granatokkal,

Repiildgépekkel, helikopterekkel: Ugyancsak a masodik vilaghaborubdl ismert a V-1
pilotanélkiili repiildgépek elleni harc mintajara: a kis sebességii, olcsé motoros repiilégépek
(sport- és miirepiilogépek) géppuskaval ellatott valtozatai ugyancsak hasznosak lehetnek. Végiil
a pilotanélkiili eszkdzok elleni specidlis eszkdzonként a mar ma is alkalmazott harci helikopte-
rek megfelelden felfegyverzett €s jo mandverezo képességii valtozatai az ellentevékenység ked-
vezd megoldasat kinaljak.

Uj tipusii 1égvédelmi rendszerekkel: Az USA-ban fejlesztés alatt allo rendszerek képesek
lesznek alacsonyan tdmado robotrepiilogépek, PNR-ek, helikopterek és merevszarnyu repiilgé-
pek nagy tavolsadgban torténd megsemmisitésére. Az LCCMD (Low Cost Cruise Missile
Defence) rendszer az ellenséges 1égi jarmiivek varatlan tdmadasanak megakadalyozasara keriil
kifejlesztésre. A szenzorokat 1éghajok (AEROSTAT-ok) segitségével emelik a magasba, ezzel a
felderitési tavolsagok lényegesen kitolhatok, a koltségek aranytalanul nagyra emelkedése nél-
kiil. A rendszer megsemmisitd elemei a foldi telepitésii onravezetd 1égvédelmi rakétak lesznek. A
kifejlesztésre keriilo rakétakat fel kivanjak szerelni radidlokacios-, lézer- és infra onravezetd fe-
jekkel. A rendszer képes lesz egyiittmiikodni mas 1égi telepitésii felderité radarokkal is a kivant
270 km-es felderitési tavolsag biztositasa érdekében. A felderitett és azonositott célokra azonnal
rakétat inditanak. A minél nagyobb hatotavolsag elérése érdekében a rakétat az inditast kdvetden
nagymagassagu, ritka légtérbe vezérlik, majd léghajora telepitett tlizvezetd radar segitségével
iranyitjak a cél korzetébe. Innen a rakéta az onravezeto feje segitségével kozeliti €s semmisiti meg
a célt mintegy 140 km tavolsagban.
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