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A hiperszonikus fegyverek hatasa
a legvédelemre és a legtérellenorzésre

mok Légierejének (USAF) 8rnagya — szerint a korsze-

ri integralt légvédelmi rendszerek (Integrated Air
Defense Systems — IADS) kdzel huszévnyi alacsony fenye-
getettségben vald Gzemeltetési kérnyezet utan, Ujra a vé-
delmi tervezés élvonalaba kerlltek. [1] Ezt a megallapitast
tamasztja ald, hogy a kézelmultban miszaki paramétereit
tekintve kézépkategodrias légvédelmi rendszerekkel sikertilt
megsemmisiteni nagy magassagban tevékenykedd, nagyon
draga, radidelektronikai felderitésre fejlesztett dronokat. Az
Ujabb fejlesztési orosz és kinai IADS hatékonyaga, az egy-
mast tobbszoérosen atfedé parhuzamos ,rendszer a rend-
szerben” koncepcid alkalmazasaval rendkivili mértékben
megndétt. Tovabba az orosz és kinai IADS aktiv zavarvédel-
me csak rendkivil nagy er6feszitések aran sebezhetd.
A napjainkban széleskoérien elterjedt légvédelmi rendszerek
ismert hianyossagaira hivja fel a figyelmet az Amerikai Egye-
sllt Allamok Kongresszusanak a hiperszonikus fegyverekrdl
(tovabbiakban: HyW - Hypersonic Weapon) irt jelentése. [2]
A tanulmany célja a HyW légtérellendrzésre gyakorolt hata-
sanak bemutatdsa, és az ahhoz kapcsolédo feladatok, vala-
mint az id6- és koéltségvonzatanak felvazolasa. Ezek ismere-
te a magyar szakemberek, déntéselékésziték és ddntésho-
zO6k szamara is fontos, hiszen a légterlinkben zajlo6 esemé-
nyek detektalasa, dokumentalasa és a légtérellendrzés biz-
tonséga alapvetd elvaras egy szuverén orszaggal szemben.
Tovabbi fontos tény, hogy a vilaglr gazdasagi lehetéségei-
nek kiaknazasa megkodveteli a hazai légtér és az a feletti
foldkozeli midholdpalyak figyelését, amelyet Magyarorszag
sajat eréforrasok bevonasaval oldhat meg. Ahogy Kositzky
Attila altabornagy, a Magyar Légieré parancsnoka az 1990

Peter W. Mattes hirszerzé — az Amerikai Egyesdilt Alla-

Napjainkban a hiperszonikus fegyverek megjelenése
minden nemzet haderejében kiemelt figyelemben részesiil, mivel az elleniik
torténd védelem kiterjesztett célkutatast, Utvonalképzést, céltargyazonositast
és megsemmisitést kovetel meg. Ennek oka, hogy a hiperszonikus fegyver-
rendszerek nagyon nagy sebességgel, gyorsuldssal és magassdgi tarto-
manyban (23-60 km) lizemelnek. Ugyanakkor kis radarkeresztmetszettel
(RCS) jellemezhettk, amely mandverezés kozben jelpolarizacid-ingadozast
okoz a VHF-rezonans frekvenciasavban. Az djonnan megjelent fegyverek
képességeihez valé alkalmazkodas és a kapcsolddd katonai miiveletek ter-
vezése megkovetelik, hogy részletes és naprakész tanulmanyok késziilienek
az eloregedd, és a korszer(i radarhalozatok mliszaki lehetGségeinek kiter-
jesztésérdl. A jelenleg miikodé radarhaldzatok infrastrukturaja, meglévd
lizemeltetési és kornyezetvédelmi engedélyei' nagyon hasznosak az tjonnan
megjelend fenyegetésekkel szembeni fejlesztések szempontjabdl. A javasolt
megkozelités 6tvozi és optimalizalja a passziv radar, a modernizalt hagyoma-
nyos radarhdldzatok és a napjainkban kifejlesztett radidlokatorok informacic-
feldolgozasat, mikozben kiterjeszti a radarmérések szabadsagfokat.

hiperszonikus fegyverek, rakétavédelmi rendszerek, radio-
lokator-rendszer fejlesztés, radiéelektronikai harc

évek kodzepén fogalmazott: ,Mint Légieré Parancsnoknak
tudnom kell, hogy ki és honnan osztja a pofonokat, még ha
nem is tudok ellene védekezni”.

A HIPERSZONIKUS FEGYVEREK LEGFONTOSABB JELLEMZOI

A kongresszusi jelentés roviden Osszefoglalja az USA,
Oroszorszag és Kina HyW-fejlesztések teriletén elért ered-
ményeit. A jelentés megallapitasai és javaslatai nyilt szak-
irodalomban fellelhetd tényeken alapulnak, amelyek szerint
a hiperszonikus fegyvereknek két f6 tipusa kilénboztethe-
t6 meg:

e Hiperszonikus ,siklé/cikazo” repliléeszkdzok — (Hyper-
sonic Glide Vehicles [HGV]), amelyeket rakétakkal indi-
tanak, és rakétamotorral, ,,siklé/cikazé” Utvonalon érik
el a célterlletet.

e Hiperszonikus cirkalo ,rakéta”/eszkdzok — (Hypersonic
Cruise Missiles [HCM]), amelyek ,hiper” sugarhajtasu
hajtém(ivel rendelkeznek?.

A HyW alkalmazasaban rejl§ elénydk:

e Rendkivil nagy, a hangsebességet legalabb 06tsz6-
résen — de akar husszorosan is — meghaladd sebes-
ség. Ennek kovetkeztében a légvédelem reakcidideje
6tod, illetve huszad részére csdkken. Az 1. dbra szem-
lélteti az Airbus A320, a Saab JAS-39 Gripen, az
Lockheed SR-71/MiG-25 és egy HyW altal 20 perc
alatt megtehet6 tavolsagok dsszehasonlitasat.

e A felsé légkdrben 23-60 km magassagtartomanyban
mandéverezve haladnak, mint az eldobott, viz felszinén
sKacsazo” lapos koévek. Megfeleld vezérléssel nagy

Hypersonic Weapons have emerged and have received very high
attention because the defense against them requires ubiquitous surveillance,
tracking, recognition and destruction. The reason is that the Hypersonic
Weapon systems operate at very high speeds, accelerations and altitudes,
between 23 km and 60 km. It characterizes by low Radar Cross Section
(RCS), which has resonant Region in VHF frequency band with signal polariza-
tion fluctuation as it maneuvers. The implementation of extending technical
resources of aging and indeed modern radar networks requires detailed
consideration to be up to date and adopted into newly emerged weapons
capabilities and their military operations. The infrastructure and existing op-
erational authorizations and environmental permissions of the currently in
operation radar networks are very vulnerable for upgrades against emerging
threats. The proposed approach is an optimization of information extraction
of Combined Passive Radar, Modernized Traditional Radar Networks and
Newly Developed Radars with extension of the radar Measurement Degree Of
Freedom.

Hypersonic Weapons, antimissile systems, radar system devel-
opment, Electronic Warfare
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ova juthatunk el 20 perc alatt?

1. abra. Budapest Iégterébdl kiilonb6z6 repiiléeszk6z6kkel
20 perc alatt megtehet6 tavolsagok

mandverezd képesség érhetd el. Ennek kdszdnhetéen
az 1. abran lathaté Budapest-Peking utirany egysze-
rden Budapest-Indiai-6cean célterlletre valtoztathato,
szemben az interkontinentalis rakétak kdnnyen kisza-
mithatd, kotott roppalyajaval.

e A hiperszonikus fegyverek detektalasa és utvonalba
fogasa nem hagyomanyos radarrendszerrel torténik,
mivel azok célfelderitési terei f6l6tt replinek. A detek-
talas az interkontinentdlis rakétak ellen kifejlesztett
rendszerekkel sem lehetséges, mivel ez utdbbi eset-
ben a HyW alatta marad az elvart repilési magassa-
goknak és roppalyaknak. Mindkét esetben a radiolo-
katorok altal detektalt céljelekbdl plotot (a céltargyra
és helyzetére vonatkozo kiértékelt szintetikus informa-
ciot) képeznek, majd ezekbdl a plotokbdl a harcveze-
tési kdzpont ,tébbradaros utvonalképzdje” utvonalat
képez és tart fenn. Az Utvonalak képzése azért fontos,
mivel az a radidlokator-adatfeldolgozas elsé olyan
eleme, amelyre feladatot lehet szabni. Példaul azono-
sitani lehet a repll6 targyat. Ha a céltargyat a radiolo-
kator nem képes detektalni, elmarad a plotképzés.
Plotok nélkul nincs utvonal, és utvonalak nélkdl fel sem
merllhet azok azonositasa. Ha a céltargy detektalasa
megtorténik, de az utvonalképzd (helyben vagy a koz-
pontban) ,hamis” plotként kiszdri azokat, mert nincs

1. tablazat. A legismertebb HyW-programok

2. abra. A hiperszonikus repiil6eszk6z6k két f6 tipusanak
fizikai kialakitasa

3. abra. Lockheed Martin AGM-183A HyW, B-52-es indit6
platformon [3]

felkészitve a HyW paraméterekre, az eredmeény az el6z8
gondolatmenethez hasonld lesz. Igy mindkét esetben
megoldandé (j feladat az 0] tipusu céltargydetektalas, ut-
vonalképzés és céltargy-azonositas problematikaja.

A HyW két tipusanak sematikus kialakitasa a 2. dbrdn
lathatd. A kilonbozd tipusok replilési magassaga sebes-
ségfliggd: minél nagyobb a sebesség, annal magasabban
kell replini a légellenalldas cstkkentése miatt.

A hiperszonikus fegyverek kutatas-fejlesztése (K+F) terli-
letén harom orszag jar az élen. Ezek kozll az USA rendel-
kezik a legszerteagazébb programokkal. Tébb egyetem,
kutatointézet és magancég foglalkozik a HyW fejlesztésé-
vel és a tesztelések részfeladatainak megoldasaval.

A legismertebb HyW-programok megrendelSinek nevét,
koltség- és idévonzatait az 1. tdbldzat foglalja 6ssze:

L Koltségkeret | Koltségkeret . .
MegrendelSk Program neve (MUSD/2020) | (mUSD/2021) Megjegyzés
DARPA Harcészati rakétairldités 152 117
(Tactical Boost Glide — TBG)
(Defense Advanced Research T e L
Projects Agency — Az USA e 2021-ben
Védelmi Minisztériumanak . . 20 7 varhato
kutatasokeért felelés részlege) (Hypersonic Air-breathing Weapon rendszeresités
Concept - HAWC)
U.S. Navy Hagyomanyos azonnali csapas 512 1007 Végso6 tesztek:
(Az USA haditengerészete) (Conventional Prompt Strike — CPS) 2028
L, LAY El_i%h::mtgae\: ﬂ?ii:sgzi\::VWeapon 404 801
(Az USA szarazfoldi hadereje)
- LRHW)
AGM-183 légi inditasu Sikeresen
U.S. Air Force gyorsreagalasu fegyverek 286 382 végrehajtott
(Az USA légiereje) (Air-Launched Rapid Response tesztek: 2020
Weapon — ARRW) augusztus
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4. abra. Kh-47M2 Kinzsal hiperszonikus fegyver egy MiG-31K
tipusu repiilégép kiilsé fiiggesztményeként [3]

Oroszorszag a HyW-kutatasait — amelyek az utdbbi tiz
évben felgyorsultak — az 1980-as években kezdte meg. Az
eddig elért legfontosabb eredmények:

e Avangard — a vilagon az els6, 2019. decemberében
rendszeresitett, 12 000 km hatétavolsagu rendszer,
amelyben az 5,4 m hosszusagu HyW eszkdzt interkon-
tinentalis rakétaval inditjak. Rovid ideig a hangsebes-
ség tébb mint 20-szorosaval képes repllni. A nuklearis
robbandéfej pontosabb célba juttatasa érdekében a
sebesség a célkdrzetben mar jelentésen csokken,
ezért a repllés utolsé fazisaban nyilik a legnagyobb
esély a hatékony légvédelemi ellentevékenységre.

e 3M22 Zircon - hadihajokrdl és tengeralattjarokrdl indit-
hatd, 1000 km-en belll tartézkodd célok ellen alkal-
mazhaté. A 8 m hosszusagu repuléeszkdz maximalis
sebessége 8-9 Mach (9800-11 000 km/h).

e Kh-47M2 Kinzsal - vilagelsé, 2017 decemberében
rendszeresitett légi inditasu, szilard Uzemanyagu, ra-
kétameghajtassal rendelkezd rendszer (4. abra). Hato-
tavolsaga, a hordozd repulégép flggvényében
2-3 ezer km. Maximalis sebessége 10-12 Mach
(12 250-14 700 km/h). Vezérlése kombinalt taviranyita-
su, amelynek 6sszetevdi az optikai és inercidlis naviga-
cid, kombinalva a GLONASS m(iholdas helymeghata-
rozasi rendszerrel.

Kina hiperszonikus fegyverek terlletén elért eredmé-
nyeit a DF-ZF-fel (NATO-kddja WU-14) alapozta meg.
A DF-ZF rendszert 5-10-szeres hangsebességre tervezték,
2-3000 km-es hatétavolsaggal. Ujabb valtozata interkonti-
nentalis rakétaval indithatd, 12 000 km-es hatétavolsaggal.

A 11 m hosszu DF-17, Kina legtdbbet emlegetett szaraz-
féldrdl, hadihajokrol és tengeralattjardkrol is indithaté HyW-
eszkoze (5. dbra). Maximalis sebessége 5 Mach (6125 km/h),
mig hatétavolsaga inditoplatformtol fiiggéen: 1800-
2500 km. A Starry Sky-2 (Xing Kong-2) ,hullamlovas” ki-
sérleti HYW, amely a hangsebesség 6-szorosdval repdil.

5. abra. Replilégép-hordozdk ellen alkalmazhaté DF-17
tipusu HyW [3]
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Erdekessége, hogy a maga éltal 6sszenyomott levegéréte-
gen mandverezd ,hiper”’-t sugarhajtomuivel lattak el. Rend-
szerbe allitdsa 2025-ben varhato.

Mindharom orszag esetén komoly allami, egyetemi és
ipari infrastruktura tdmogatja a fejlesztéseket. A kongresz-
szusi tanulmany ramutat a HyW stratégiai megitélésében
rejlé ellentmonddsokra. Természetesen az emlitetteken
kivil mas orszagok is (pl. India, Iran és lzrael) a hiperszoni-
kus fegyverek fejlesztésének kulldnbdzd részteriletein
ugyancsak elérehaladott eredményeket értek el.

A LEGVEDELMI RADARRENDSZEREKKEL KAPCSOLATOS ELVARASOK

A légtérellendrzést ellatd radarrendszereket (IADS) gyakran
a légvédelem ,szemének” nevezik, amely nélkil nem be-
szélhetlink hatékony légvédelemrdl. E tanulmany szerzdje a
HyW el6zbleg ismertetett jellemzdbit, a légtérellendrzéssel
kapcsolatos elvarasokat, a szakirodalom [4] felhasznalasa-
val sajat tapasztalatok alapjan elemzi, illetve egésziti ki.
Altalanosan elfogadott tény, hogy a nagy hatétavolsagu
légtérellenérzd radidlokatorok un. ,cosec” négyzetes fel-
deritési terei egy azonos magassdgi tartomanybdl (kb.

30 km-es magassagig) és egy azonos tavolsagi tartomany-

bdl (kb. 450 km-ig) allnak (6. dabra). Ennek kdvetkeztében a

napjainkban széles korben elterjedt radarok nem képesek

a hiperszonikus fegyvereket detektalni, itvonalba fogni, az

utvonalakat fenntartani és céltargyként azonositani. Az

azonositas egy kilon eljarasrend, amelyet egyszer(ibb
esetben masodlagos radiolokatorokkal és barat-idegen fel-
ismerd (IFF) rendszerekkel a hadmdiveleti rendszerek telepu-

Iési helyszinén hajtanak végre. Korszerl(ibb rendszerekben

képalkotdé radarok segitségével, mesterséges intelligencia

alkalmazéasaval hatarozzak meg. A radar, és a hadmdveleti
rendszerek tovabbfejlesztése szempontjabdl fontos HyW-
jellemzék alabbi szempontok szerinti csoportositasa:

* A HyW-eszkdzok indithatok ,hagyomanyos” szarazfoldi

mobil, vagy fix telepulési kdrzetekbdl, tengeri vagy légi
hordozé eszkdzokrdl. Ezek valoszinlileg mar az inditasi
fazisban a kiépllt harcaszati-hadaszati rakétavédelmi
rendszerek érzékel6 alrendszereivel megfigyelhetdk.
Ugyanakkor az észlelések hitelessége rendkivili mér-
tékben csokkenthetd korszerl radidelektronikai harc-
eszkozok és eljarasok lokatorok elleni alkalmazasaval.
AHyW-eszk6zok rendkivil nagy fizikai és h6terhelésnek
vannak kitéve, ezért aranylag kis témeggel rendelkez-
nek és kompakt felépitésliek (mint azt a 2. 3. 4 és 5.
abrak is illusztraljak). Ennek kdvetkeztében a hatasos
radarcéltargy-keresztmetszetik (RCS) kicsi, és fligg a
radar hullamhosszatol, polarizaciojatdl, a céltargy
mozgasa és a hullamterjedés okozta fluktuacioktol,
valamint a radarantenna-nyaldb besugarzasi iranyatol.
Pesszimista becslés szerint S savu (3,1 GHz) radarok
esetén az RCS = 0,02-0,1 m? kdzotti; az L frekvencia-
savban (1,3 GHz) ez az érték 0,08-0,3 m?. Emellett a
VHF savban (0,2 GHz) mar 0,2-1 m? [5]. A HyW szimu-
lacios modelljei frekvenciatartomanyonként és megvila-
gitasi szdgenként eltéréek. Az Sw1 és Sw3 céltargy-
tipussokkal modellezheték, mivel az intenziv plazma-
képzddés csokkenti a fluktuacido mértékét. A légellenal-
las okozta nagy h6képzddés lehetévé teszi a hatékony
héérzékel6 és optikai rendszerek kiépitését.

e A HyW harcaszati-hadmd(veleti rakétakhoz képest ala-
csony roppalyan térténd mandverezését a replilés tel-
jes szakaszan iranyitani kell. Ennek kdvetkeztében az
iranyitasi csatornak és megoldasok lehetéséget nyujt-
hatnak elektronikai ellentevékenység alkalmazasara.



Kovetkeztetésként felsoroljuk a Iégtérellenérzd nagy ha-
totavolsagu radarrendszerekkel szembeni elvarasokat:

e A hatétavolsag megndvelése magassagban legalabb

60 km-re, mig tavolsagban 1200 km-re.

e S(r(n telepitett radarhaldézat kiépitése sziikséges, illetve
a meglévd rendszereket modernizalni kell vagy kiegé-
sziteni a radarok holtkupjainak lefedésére és a tdbbsz6-
ros 3D atfedés( radidlokacids terek biztositasara.

¢ A legkorszer(ibb radaroknak adott iranyokban és ma-
gassdgi szektorokban gyorsan mozgathat6 digitalis
antennanyalab-vezérléssel kell rendelkeznilk.

¢ Aradarok digitalis jelfeldolgozoé rendszerét modositani,
illetve kiegésziteni szlikséges a jel-zaj (+zavar) viszony
novelése érdekében. A feladatra optimalizalt jelel6alli-
tast, a valds idejld hullamterjedési és a korrelacids té-
nyez6k folyamatos pontositasat kell végrehajtani,
amellyel kihasznalhatok a koherens jelfeldolgozasban
és jelintegralasban rejl6 el6nyok.

¢ Az egyedi radarok adoételjesitményét minimum a dup-
lajara kell novelni, mikdzben az adojel tisztasagaval
kapcsolatos kdvetelmények is ndvekednek.

e Ezek a véltozasok természetesen megkodvetelik a kdz-
ponti, hadmdiveleti rendszerek jel- és adatfeldolgozé
alrendszereinek, valamint a kapcsolédd interfészek
modositasat, kiegészitését is.

A hagyomanyos radiolokatorok és a hiperszonikus fegy-
verek detektalasara is alkalmas megndvelt radidlokacios
terek egymashoz valo viszonyat szemlélteti a 6. dbra. Meg-
figyelhet6, hogy a HyW csak az Uj, megndvelt radar-
performanciakkal detektalhato és foghatd utvonalba. Kulén
problémat jelentenek a radarok holtkupjai, ahol a hagyo-
manyos céltargyakat mar napjainkban sem lehet detektal-
ni. Alacsony magassagi tartomanyokban ez a hianyossag a
szomszédos radarokkal kikliszobdlheté. A 6. dbra ebbdl a
szempontbdl nem elég pontos, mivel a holtkup als6 sz6gé-
nek nagysaga 60-70°-os, ezaltal a magassag ndvekedésé-
vel jelentésen né a radar altal ,nem belathatd” teriletek
nagysaga. Ennek csdkkentése és a céltargydetekcid valo-
szinlségének novelése érdekében sziikséges az egymast
tobbszorosen atfedd, kilonbozé frekvenciatartomanyokat
egymasba integrald radarrendszerek alkalmazasa. Erre
példa a 7. dbra, amely bemutatja a napjainkban hasznalt
klonbdz4é tipusu radarrendszerek fliggbleges céltargy-de-
tektalasi tereit, azok egymashoz valo viszonyat és a kulén-
b6z6 inditasu HyW repllési profiljait.

A 7. dbrdan zold szinnel jeldlt — ,,L.” 3D radar (pl. a hazank-
ban is Uzemelé RAT-31DL) - terilete tul kicsi ahhoz, hogy
a HyW megjelenését detektalja. Raadasul a teriilet nagysa-

6. abra. Hiperszonikus fegyverek detektalasara is képes
megnovelt radidlokacios terek

ga, tavolsagban és magassagban is jelentésen csokkent-
hetd korszer( elektronikai harc (a 7. abran ECM jeldlés)
alkalmazasaval. A hagyomanyos VHF, ,m” hullamsavu rada-
rok (pl. a Medinan telepilt Oborona-14 radar) esetén vala-
mivel jobb a helyzet, mivel mar minimalis korszerUsités
esetén legalabb néhany inditas ténye regisztralhato. A HyW-
inditasok szempontjabdl jelentds a ,horizonton tuli radarok”
képességeinek kihasznalasa és az altaluk mért adatokhoz
torténd hozzaférés, mivel ezek a radarok 1-3 ezer km kdzott
mérik a harcaszati-hadmiveleti rakétak inditasat. Az el6z6-
ekben megallapitottuk, hogy egyre tobb HyW indithato
hagyomanyos rakétasilokbol, mobil platformokrdl vagy
tengeralattjarékrol. Bar a roppalya nem ballisztikus, az in-
ditas ténye, valamint a 7. abran jeldlt, mas esetben kisza-
mithaté ,A”, ,B” és ,,C” réppalyaelemek hianya figyelmez-
tethet a veszély jellegére.

A 7. dbran bejeldlve lathatok azok a perspektivikus radio-
lokacios terek, amelyek kialakitasa elengedhetetlen a
HyW-fegyverek detektaldsa, utvonalképzése és fenntarta-
sa, valamint azonositasa szempontjabdl. Az abran szirké-
vel jelolt ,Radarok altal nem ellendrzott térrészek” napja-
inkban még jelent8s nagysaguak — pl. az 6ceanok partjaitol
tavoli lIégterek — amelyek koéltséghatékony lefedése a pol-
gari légi iranyitas szempontjabdl napjaink és a kozeljévd
feladatai k6zzé tartoznak. Az eddig javasolt passzivradaros
megoldasok erre a problémara nem alkalmazhaték az adé-
rendszerek hidanya, és a musorszérdé addantennak foldko-
zeli térrészekre fokuszalt iranya miatt. Megoldast kinalnak
a fejlesztés alatt 1év6, a 7. abran ,,HyW VHF/UHF” jel6léssel
jelzett, nagy teljesitményl radarok, amelyek 1000-1200 km
tavolsagig és 60 km magassagi tartomanyig megoldhatjak
a HyW megjelenésével bekdvetkezd kihivasokat. Ugyanak-
kor a ,VHF-radarok”, passziv radaros mérépontokkal ki-
egészitve, jelentésen csokkenthetik a napjainkban még
nem ellendrzétt térrészek nagysagat. Kilén megrendelésre
az ,L” és ,S” savu radarok rendelkezhetnek harcaszati
ballisztikus rakétak észlelésére és Utvonalba fogasara al-
kalmas kiterjesztett radidlokacios terekkel, amelyet az ,L
Kiterj.” jeldléssel mutat a 7. dbra. Mint lathatd, ez a tertlet
korlatozott modon, ideiglenes és aranylag rovid id6 alatt
megvalosithatd fejlesztésekkel, megoldast nyujthat a HyW
korlatozott detektdlasara, és utvonalba fogasara.

A 2. tabldzat a radidlokacio egyenletére éplld, un. Blake
Chart szamitasok alapjan, a HyW-fegyverek rendszerbe
allasaval felmertlé feladatok megoldasahoz szikséges, a
szerz6 altal legfontosabbnak és elvartnak tartott radartipus
performanciakat foglalja 6ssze. Az sszehasonlitas alapja
egy olyan radar, amely azonos céltargydetekcidés mindségi
jellemzék (P,/P,) és a céltargy detektalasi dsszveszteségek
(20,5 dB) esetén a szabvany céltargyat 300 km tavolsagra

7. abra. Hagyomanyos radarrendszerek és a HyW detektalasi
lehet6ségeik

H [km]
100 e 3 / R
. Radarok. dltal nem
] '-7 ellendrzpitt térrészek \
i o A

Horizonton tiili radarok
Hyw E
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2. tablazat. Kiilonb6z6 tipusu repiiléeszk6z6k szabvany céltargyhoz viszonyitott detektalasi lehetésége

R .. [km] = 300 km,
Szabadtér, P, = 0,8/P,, = 105, Nincs frekvencia-diverzitas = 1 (FD)
RCS - 1 ,312,’ L (1,3 GH2) S (3,1 GH2) VHF (0,18 GHz)
Sw1/Repiil6géptipus 4 4 i
FD =1 FD =2 FD =1 FD =2 FD =1 FD =2
300 km 349 km 300 km 349 km 300 km 549 km
Airbus A320 531 km 619 km 447 km 522 km 791 km 923 km
Saab JAS-39 393 km 458 km 332 km 386 km 530 km 617 km
SR-71/MiG-25 446 km 531 km 394 km 460 km 501 km 634 km
Hyw 224 km 260 km 171 km 199 km 300 km 549 km

Ahol: Airbus A320 RCS = (50 m2 - VHF, 10 m2- L, 5 m2-S), Saab JAS-39 RCS = (10 m2- VHF, 3 m2-L, 1,5 m2-S),
SR-71/MiG-25 RCS = (8 m2-VHF, 5 m2 L, 3m2-S), HyW RCS = (1 m2-VHF, 0,3 m2-L, 0,1 m2-S)

képes detektalni. A tablazat megadja a kilénb6zé tipusu
replléeszkdzok detekcids tavolsagat oldalrdl t6rténé meg-
vilagitas esetére, frekvenciadiverzitas nélkili, egy vivéfrek-
vencia (FD = 1) alkalmazasa, és két vivéfrekvencia (FD = 2)
azonos térrészben térténd alkalmazasi eseteire. A napja-
inkban széleskorlen elterjedt L, és kilondsen az S savu
radarok lehetéségeivel szemben, a VHF-radarok HyW de-
tektalasi lehetéségei kimagasldak.

A HYW KIHiVASAINAK MEGFELELO RADAROK

A tanulmany szerzdje szerint a legnagyobb feladatot az
jelenti, hogy rovid idén belll nagy mennyiségli a HyW-
fegyverek kihivasainak megfeleld radidlokatort kell kifej-
leszteni, telepiteni, a légvédelembe integralni és folyamato-
san fenntartani. A mdszaki kihivasok megoldasan tul, ki kell
fejleszteni az Uj képességek harcaszati alkalmazasanak
hatékony moédszereit is. Az ebben rejl§ feladatok komple-
xitasara, a harcaszati lehet6ségek elvarasainak elemzésére
nyujt j6 példat a [6] forras. Nyilvanvalo, hogy a feladat révid
id6 alatt nem megoldhaté. Igy szamba kell venni a révid
tavon megvaldsithatd elvarasokat, a rendelkezésre allo
szakembereket, koltség- és idévonzatokat. Eszerint a leg-
perspektivikusabb rendszer-topolégia 6tvozi a legkorsze-
rlibb 3D radarokat, amelyek digitalis antennanyalab-vezér-
|éssel rendelkeznek, és a mar rendszerben lévé radarok
fejlesztésében rejld lehetéségeket. Kuléndsen fontos a mar
rendszerben lévé radarok modernizalasa, hiszen Eurdpa-
ban néhany civil szervezet nagyon eredményes az Uj radar-
rendszerek telepitésének megakadalyozasaban, illetve el-
odazasaban. Igy Magyarorszagon felérté-
kelédnek az Oborona-14, RAT-31DL és
P-37 radarok és telepulési helyeik. Hazank
természetesen nem mondhat le a legkor-
szerlbb, HyW-feladatok detektalasara is
alkalmas Uj radarok beszerzésérdl sem.
Eurépaban az Uj radarrendszerek kifej-
lesztésében, és az eredmények bemutata-
saban élen jar a német Fraunhofer FHR in-
tézet. (Régebben hasonld célkitlizések tar-
toztak a Haditechnikai Intézet — HTI néven
Magyarorszagon m(kodd szervezet elekt-
ronikai osztalyanak feladataihoz.) A [7]
szakirodalomban az FHR intézet munkatar-
sai Osszefoglaljak a XXI. szdzad korszer(-
nek tekinthet6 radarrendszereivel szemben
tamasztott elvarasokat, amelyek a radar-
rendszer halézat szintl jelszinkronizalas
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8. abra. Az AN/SPY-7(V)1
radarrendszer [9]

megoldasai koré csoportosithatok. llyen radarhalézatok a
passziv radarok és jelszinkronizalasi megoldasaik, amelyek
fejlesztésében élen jarnak a cseh ERA a.s. és a német
Hensoldt A.G. cégek, de magyar kutatok is szép eredmé-
nyeket értek el ezen a teriileten. A kutatasok kdzéppontja-
ban a kvazi-monostatikus radarok allnak, amelyek kohe-
rens jelintegralassal Uj megoldasokat kinalnak a radarrend-
szerekkel szemben tamasztott kdvetelmények teljesitése
érdekében. Ez az elv nem jelent ujdonsagot a magyar lég-
térellenérzés szamara, hiszen a szovjet Kabina—66 rend-
szer ugyancsak ezen az elven miikodott. Igaz, a kor akkori
technikai szinvonala csak a nem koherens jelintegralas
modszerének alkalmazasat tette lehet6vé.

A NATO-tagallamok kozll kétségtelenll az USA radarok-
kal kapcsolatos kutatas-fejlesztési tevékenysége a legfon-
tosabb és a legeredményesebb. A szertedgazé fejleszté-
sek kozll — a szerzé véleménye szerint — a legfigyelemre-
méltébb a kifejlesztés alatt allo, tobbfeladatu, iddjdrast és
céldetektalasi feladatokat parhuzamosan megoldd, 76 alcsa-
tornat mindkét polarizaciéban feldolgozé radidlokator [8]. Az
aktiv, digitalisan vezérelt fazisantenna hatasos izotrop an-
tennahoz viszonyitott nyeresége 85 dBW, atlagosan 40 dB
oldalszintekkel, mig az antennanyaldab iranyba allitasanak
hibaja kevesebb, mint 0,04°. A 8. dbrdn lathaté a Lockheed
Martin cég altal nemzetkdzi finanszirozassal kifejlesztett
AN/SPY-7(V)1 tébbfeladatu tavolfelderité radar [9]. A szer-
z§ véleménye szerint ez a radar aranylag révid id6 alatt,
alacsony koltséggel tovabb fejleszthetd a HyW megjelené-
se altal okozott kihivasok megoldasara is.

A nagy hatétavolsagu VHF-radarok a NATO-ban t6rténé
széleskorli alaklamzasanak sziikségessége mar évekkel
ezel6tt felmerllt [10]. Ugyanakkor napja-
inkban egyedil a lengyel radarszakembe-
rek allnak kozel egy nagy teljesitményd
VHF-radidlokator kifejlesztéséhez és rend-
szerbe allitdsahoz. A 9. dbrdn lathato radar,
harcaszati alkalmazasatol fliggéen mecha-
nikusan allithaté vizszintes iranyba - pl.
hagyomanyos célok ellen —, vagy flggdle-
ges pozicioba helyezve, polarizaciés anten-
narendszerét mikodteti, pl. harcaszati raké-
tak detektalasara. A kozeljévében valodszi-
nisithetd a magyar és a lengyel szakembe-
rek egylttm(ikddése egy modularisan fej-
leszthetd k6zds radarplatform kialakitasara.

Meg kell jegyezni, hogy az Uj tipusu ra-
darrendszerek halézatainak kialakitasahoz
komolyabb rendszertechnikai kihivasoknak
kell megfelelni, mint az egymagaban (ize-
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9. abra. Lengyel fejlesztésii, nagy teljesitményi VHF-
radiolokator

meld, napjainkban széles kérben elterjedt IT haldzatcso-
mag alapon szervezett radarhalozatoknak. Ezért az uj, fej-
lesztés alatt 1évé radarok, egyedi paramétereiket tekintve
hagyomanyos telepitési médokkal, csak az orosz Protivnik
(MpomusHuk) radarcsalad mUiszaki performanciait érhetik
el. A megvaldsitas el6tt allo legnagyobb kihivasok a béke-
idében nem kell6en értékelt, elektronikai ellentevékenység
hatékonysagaval flggnek &ssze. Szerencsére az utdbbi
idében Ujra egyre komolyabb figyelmet forditanak az elekt-
ronikai harc jelentéségére [11,12].

OsszeczEs

A tanulmany bemutatta, hogy a HyW-fegyverek ellen nap-
jaink légvédelmi rendszerei nem képesek hatékonyan tevé-
kenykedni, mivel a |égtérellen6rzé radarok eddig elvart
képességei és mérési szabadsagfokahoz képest, a HyW-
rendszerek megndvelt tamadasi szabadsagfokkal és lehe-
t6ségekkel rendelkeznek. A harcészati-hadaszati balliszti-
kus rakétak altal kifejtett védelem lehetéségei is rendkivili
mértékben beszlkilnek, mivel csupan az inditas fazisanak
detektaldsara alkalmasak. Erre is csak akkor, ha az inditas
nem repllégéprdl, a szembenalld fél szamara radarokkal
ellendrizhetd térrészben térténik.

A HyW megjelenésével bekdvetkezett légvédelemmel
kapcsolatos kihivasok megoldasai koziul a VHF-radio-
lokator-rendszer lehetdéségei a legigéretesebbek, mig a
modernizalt, vagy teljesen Uj 3D, tébb polarizaciéval ren-
delkezd sokcsatornas L és S savu radarokkal a célutvona-
lak inditasa és fenntartasa, valamint a nem egyUttm(ikédd
célok részbeni azonositasa is megoldhaté. Ennek a mun-
kanak kicsi, de jelentés szegmense a VHF frekvenciatarto-
many minél hatékonyabb kihasznalasara iranyul, amely ma
mar a civil felhasznalok zavarasa nélkil is lehetséges.

Megallapithatd, hogy napjaink Uj kihivasainak valé meg-
felelés, valamint az Uj polgari, katonai és gazdasagi kihiva-
sok és a szakirodalmi hivatkozasok 6sszetettsége megkd-
vetelik nemcsak a hadmérndki tudas szinten tartasat, de az
elvarasok harcaszati-hadmuveleti Ujragondolasat is.
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JEGYZETEK

1 Lasd részletek a Zengére tervezett 3D radarral kapcsolatban.
Hasonlé radar 1981 6ta ma is tizemel Berlin (Tempelhof) kdzepén.

2 A robotrepil6gépeket forditasi hiba miatt, tévesen szarnyas
rakétanak vagy cirkald rakétanak nevezik. A robotrepulégép
aerodinamikai (nem ballisztikus) elven repdil6 piléta nélkili eszkoz,
melynek a levegében maradasahoz sziikséges felhajtéeré a szarny
és az aramlé leveg6 kolcsdnhatasaként keletkezik. A mozgdsahoz
szlikséges tolder6t a kdrnyezeti levegét felhasznaldé sugarhajtomd
termeli, nem rakétamotor (- Szerk.). Katonai terminoldgiai értelmezdé
szétar Zrinyi Kiado, 2015. 564. o. és Katonai Lexikon, Zrinyi Kiado,
1985. 80. o.
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