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Szekunder radiolokacios rend-
szerek a repulésiranyitasban

DR. SERES GYORGY mérnok alezredes, a hadtudomanyok kandidatusa

Az amerikai replilésiranyitok sztrajkja az elmult évben rairanyitotta a
figyelmet a légiforgalom ,,kb6zlekedési rendbreinek”, a féldi replilés-
iranyitoknak a tevékenységére. Sokat olvashattunk munkajuk jelen-
téségérél, a rajuk haruld driasi felel6sségrél - de igen kevés a hozza-
férheté informacié a repllésiranyitok ,,szemérél”, az ugynevezett

Sszekunder radiolokéaciés rendszerekrél, amelyek segitéségével le-
fliggbny6zott helyiséglikbdl orszagnyi terliletek feletti légtérben
Jatiak" a légihelyzetet, és éberen lgyelnek arra, hogy minden replil6-
gépvezeté betartsa a ,KRESZ"-t, a légikézlekedésnek a féldinél

Sokkal szigorubb szabalyait.

A repulés héskoraban a féldi repulésiranyitas
a repiléterek szemmel megfigyelheté korzetére,
a le- és felszallasok 6sszehangolasara korlatozodott.
A felszallastol a leszallasig az Utvonalat a piléta
valasztotta meg, és egyediil felelt a repulés bizton-
sagaért. Az akkori légiforgalom és - a mai gép-
kocsikénak megfelel6 - sebesség mellett ez elegendd
is volt.

A repllégépek mennyiségének és sebességének
novekedésével a repulések biztonsaga mar meg-
kovetelte, hogy a foldi iranyitast kiterjesszék a repu-
Iési utvonalakra is. Ennek elsé eszkbéze a kétoldalu
radiokapcsolat megteremtése volt, melynek segit-
ségével a repllégépvezetdbk rendszeresen tajékoz-
tattak a célrepilétér foldi iranyitopontjat pillanatnyi
helyzetikrél, a foldi iranyiték pedig, szikség esetén,
utasitasaikkal befolyasolhattak a repulési utvonalakat.

Haboru idején, amikor az ellenséges repulégépek
helyzetérél nem lehet radioé Utjan informaciokat sze-
rezni, olyan eszkdzre van szikség, amely a repulégép-
vezetd kbzremikddése nélkil is lehetbvé teszi
a repllési utvonalak foldi kovetését. Erre a célra
szuletett meg a masodik vilaghaboru idején a radio-
lokator. Ez egy olyan, ,elfajzott" radidé, amelynél
az ado- és vevbberendezés egy helyen van, és a vevd
azokat a jeleket veszi, amelyek az adobdl kisugarozva
a repllégépek - vagy mas, a radiohullamokat vissza-
verd céltargy - fellletérdl visszaverédnek.

A visszavert radidhullamok alapjan miikédé radio-
lokator ,hatasfoka" igen rossz, hiszen a jelek csilla-
pitasa a tavolsag negyedik hatvanyanak megfeleléen
né. Ezenkivil, a visszavert radidhullamok alapjan
csak korlatozott mennyiségl informaciot lehet sze-
rezni a céltargyrol, és ezek mennyiségét és megbiz-
hatésagat is jelentésen csokkenthetik a természetes
vagy mesterséges eredeti zavarojelek.

Ezek a problémak a visszavert jelek alapjan mikodé
radiolokatorok mikodési elvébél fakadnak. Mivel
az ellenséges repulégépek felderitésére jelenleg jobb,
hasonl6 célu, de mas elven mikddé eszkdz még nincs,

a mai légvédelmi rendszerekben is visszavert jelek
alapjan mikodé radidlokatorokat alkalmaznak infor-
macioforraskeént.

A haborl utan, a névekvd polgari légiforgalom
és a sajat katonai repulések ellenérzésére is vissza-
vert jelek alapjan mi{ikod6é radidlokatorokat alkal-
maztak. Az 1950-es években jelentek meg el6szor
a valaszjel alapjan mikodé radidlokatorok, amelyek
a repllégépek fedélzetén elhelyezett, automatikus
valaszadoval egyltt, szekunder radiolokacios rend-
szert alkottak - ezért, természetesen, csak ,sajat"
repulégepek esetén alkalmazhatok.

A szekunder radiolokacids rendszerek egyesitik
magukban a kétiranyu radidkapcsolat és a radio-
lokacio elényeit. Egyrészt, a radidhullamok csillapi-
tasa a foldi radidlokator és a repllégép kozotti
tavolsag neégyzetével aranyosan n6é - ami, azonos
tavolsag esetén, lényegesen kisebb adoételjesitményt
és vevbérzékenyseéget igényel, mint a visszavert jel

Az E-2C Hawkeye replil6gépfedélzeti radiélokacios rendszer is
szekunder rendszerrel ismeri fel a sajat replil6gépeket

HADITECHNIKA 7




7\ Cloto@d A

‘- } |

1. &bra: Felderit6 — felismer6 — magassagmérd radidlokacios
csoportositas.

Jelmagyarazat:

Pr primer radiélokator

Sz szekunder radiélokator

H magassagmérd radiolokator

alapjan mikoédd lokatoroknal. Masrészt - elére
ismert moédon kédolt kérd6 és valaszjelek alkalma-
zasaval - automatikusan, a repulégépvezetd kozre-
mikoddése nélkul, kulénbdzd informaciokat lehet
megbizhatdan és zavarvédetten tovabbitani a fedél-
zetrdl a foldi repllésiranyité pontokra.

Felismero rendszerek

A legegyszerlibb szekunder radidlokacios rend-
szerek a sajat replilégépek felismerésére szolgalnak.
Ezekben a foldi kérdezd berendezések a visszavert jel
alapjan mikodd, primer felderit® lokatorokkal egyutt
teleplilnek, és azokkal szinkronban dolgoznak - an-
tennaik mechanikusan vagy elektromos szervo-
rendszerrel Osszekapcsolva egyitt forognak, ado-
berendezéseik pedig kbz0s inditdaramkorrel rendel-
keznek, Igy nyilik lehetéség a visszavert és a valasz-
jelek videokoherens feldolgozasara - a kézos, kor-
kords térképezd indikatoron a primer és a szekunder
jel egymas mellett, meghatarozott késleltetéssel
jelenik meg, igy a sajat valaszadoval felszerelt
repulégépek egyszerlen felismerheték. Katonai (lég-
védelmi) célokra készilt, szekunder radidlokacios
felismerd rendszerekben a fedélzeti valaszadd Aaltal
kisugarzott jelek megfeleld rejtielezésével lehet
megteremteni a felismerés rejtettségét. Mivel az ilyen
primer-szekunder radiélokator-komplexumok, alta-

Az E-2C lokatoros el6rejelzé gép fedélzeti munkahelyei
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laban, kétdimenzidsak, a repulési magassagot kilon
magassagmerd lokatorok segitségével, egyedileg
allapitiak meg. Egy ilyen felderit-felismeré-magas-
sagmeré radidlokacios csoportositast szemléltet az
1. abra.

Azoknal a katonai vagy polgari repulétérkorzeti
(replilésvezet6i) radidlokacidés rendszereknél, ahol
az iranyitando repulégépek mindegyike rendelkezik
fedélzeti valaszaddval, a foldi kérdez6 radiolokatoro-
kat dnalléan - primer radidlokator nélkll - is lehet
alkalmazni. Ez esetben a repulégépek egyedi azono-
sitasat a repllégépvezetével vald radidforgalmazas
alkalmaval, a fedélzeti radidadé iranyanak meg-
hatarozasara szolgald pelengator és foldi szekunder
korfelderitd (un. diszpécser) radiolokator jeleinek
videokoherens feldolgozasaval lehet megoldani a va-
laszjel és a radio pelengvonalanak egybeesése

Radidlokacios antennaerdd a hegytetén

alapjan. A repllégépek leszallasakor valé bevezetésé-
re - a korfelderité lokatorral egyutt telepitett -,
szintén kérdez6é Uzemmodban miikdds, szekunder,
leszallito radidlokatort alkalmaznak, amely a leszallo-
irany kor(li légteret szektorosan tapogatja le, harom
dimenziéban (iranyszOg-tavolsag és siklészog-ta-
volsag). Mivel a replilétérkorzetben csak korlatozott
tavolsagu felderitésre van szikség, a korfelderité és
a leszallitdlokatorok, altalaban, visszavert jel alapjan
valo lokaciora is alkalmasak. Ezt az Uzemmaodjukat
azonban csak az ,idegen" replilégépek illetve
az uUzemképtelen valaszaddju, sajat repulégépek
esetén alkalmazzak. llyen, repulétérkorzeti, felderité
- azonositd - leszallité radidlokacidés csoportositast
szemléltet a 2. abra.

\ Oldalszirom-elnyomas

A szekunder radidlokaciés rendszerek alkalmazasa
soran, a primer lokatoroknal Iényegesen jobb jel/zaj
viszony kovetkeztében, élesen vet6dott fel az antenna
oldalszirmokon vett hamis céljelek kisz{irésének
igénye. Erre, szinte 6nként kinalkozott az a megoldas,
hogy a fedélzeti valaszadd csak az antenna f6-
nyalabjan kisugarzott - tehat legnagyobb teljesit-
ményl - kérdéimpulzusokra valaszoljon. Mivel
azonban a kulénbdzd tavolsagokban 1évé lokatorok
altal kisugarzott kérddimpulzusok jelszintje a fedél-
zeti vevd bemenetén eltérd, ezért annak elddntéséhez,
hogy két jel kilonbdz6 lokatoroktdl vagy ugyan-



attél érkezett-e, csak ugy lehetséges, ha minden
kérdezélokator a sajat - az antennaforgas kovetkez-
tében a fedélzeti vevd bemenetén valtozd szintl -
kérdéimpulzusahoz, hozzarendeli, a csak a tavolsagtol
fuggl jelszintjét. Ez miszakilag ugy oldhaté meg,
hogy a kérd6impulzusoknak a foldi lokator forgd
antennajan valo kisugarzasat adott idével kovetden
(vagy azt megel6z6en), egy kdrsugarzd antennan
keresztll is kisugaroz egy ugynevezett elnyomo
impulzust. Ez utébbinak a repuilégép fedélzeti valasz-
ado vevljenek bemenetén merhetd jelszintje csak
a tavolsagtdl fiugg. Igy a koérforgd antennan ki-
sugarzott kérdéimpulzusokat - amelyek az elnyomo
im

Radiolokacios és specialis antennak az Invincible brit hadihajé
fedélzetén

Automatizalt /ég/forgalom-iréanyité munkahely

megelézik - ehhez a jelszinthez viszonyitva meg-
allapithatd, hogy azok a fényalabbdl vagy valamely
oldalszirombdl szarmaznak-e. A korszer(i szekunder
radidlokacios rendszerek foldi és fedélzeti berende-
zései mar ennek az elvnek megfelel6en készilnek.

Automatikus azonositas

Az 1950-es évek masodik felétdl a légiforgalom
olyan mértékben megndvekedett, hogy egyre fon-
tosabba valt az egyes repllégépek egyedi azonosi-
tasanak lehet6sége a repulégépvezetd kdzremikd-
dése - radion tovabbitott foldi utasitasra végrehajtott
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2. abra: Replil6térkérzeti felderlt6-azonoslto-leszalllté radio-
lokaciés csoportositas
Jelmagyarazat:
Pe automatikus radiépelengator
Le replilétéri leszallité radidlokator
R replilésiranyito radioallomas

manualis mivelet (példaul iranyvaltoztatas) végre-
hajtasa - nélkil. A szekunder radiolokaciés rend-
szerek erre is kinaltak megoldast. A fedélzeti valasz;
adok a felderitéshez és a helyzetmeghatarozashoz
szikséges, un. koordinata-valaszjelek mellett, auto-
matikusan kisugarozhatnak olyan kédimpulzus-soro-
zatot is, amely csak az adott repllégépre vonatkozo
informaciokat tartalmaz. Ezek a foldi berendezésben
dekédolhatok, és a megfelelé repulégép indikator-
képéhez, valamilyen médon hozzarendelheték. Kez-
detben az informécids valaszkdzelmény csak a repuls-
gép egyedi azonositdsdhoz szilkséges szaminfor-
maciot tartalmazta - amely rendkivldl egyszer(ivé
tette az egyes repul6gépek utvonalanak felderitését
és kovetését. Késébb a valaszadot felhasznaltak
a fedélzeten mért repllési magassag értékének auto-
matikus tovabbitasara - ezzel, az eddig kétdimenzids
korfelderité szekunder radiolokatorok automatikusan
a célpalyak térbeli kovetéseére is alkalmasakka valtak.
Ma mar olyan szekunder radiolokacios rendszereket is
alkalmaznak, amelyek tobbféle, a repllésiranyitashoz
sziikséges fedélzeti informacié automatikus tovabbi-
tasara alkalmasak. A 3. abra egy repulésiranyitd
munkahely radiélokaciés csoportositasat szemiélteti.
A fedélzeti adatok a korkords indikator mellett el-
helyezett alfanumerikus kijelzén jelenitheték meg,
és a megfeleld céljelek megkilonboztetett abrazola-
saval rendelhetdk ssze.

ICAO rendszer

Napjainkban a legelterjedtebben a nemzetkdzi
léglgyi szervezet, az ICAO altal ajanlott - a deci-
méteres hullamtartomanyban miikédé - szekunder
radidlokacios rendszert alkalmazzak. Ennek négy-

3. abra: Repiilésiranyitd6 munkahely radiélokaciés csoportosis
tasa

Jelmagyarazat:

Dekod fedélzeti adatok dekédolé berendezése

AND alfanumerikus display

Pr primer radiélokator

Sz szekunder radiélokator

/N @@M:W

"

{ dekdd |

|

HADITECHNIKA 9



llyen attekintheté a légihelyzet a Marconi szekunder radio-
lokator indikatoran

féle kérdé Uzemmoddja van, amelyekben a foldi
kérdezés két, az izemmoddtdl fuggd iddkdzdkkel ki-
sugarzott impulzussal torténik, és az altaluk kivaltott
fedélzeti valaszkdzlemény két koordinata-valasz-
impulzusa kéz6tt 6 vagy 12 bit mennyiségi infor-
macié - 64, illetve 4096 értékl kdédkombinacié -
tovabbithatd. Két tzemmdd mellett ez az adat
a jaratszamot, egy Uuzemmod mellett a repllési ma-
gassagot jelenti. A negyedik lzemmadd esetén tovab-
\bithaté informacio jellege még nincs meghatarozva.
ICAO szekunder radidlokacios rendszerében két-, és
haromimpulzusos oldalszirom elnyomasi eljarast
alkalmaznak. Az els6 esetben az els6é impulzust kor-
sugarzé, a masodikat iranyitott antennaval sugaroz-
zak ki. Haromimpulzusos oldalszirom elnyomas esetén

| Szekunder radiolokator indikatorképe a légi folyosdkkal
|és tiltott légterekkel

a két kérdbimpulzus kdzott sugarozzak ki a kdrsugarzé
antenndk az elnyomo impulzust. Ezenkivil az ICAO
szekunder radiolokéaciés rendszerében lehetéség van
a fedélzetrél félautomatikusan is azonositani a repllé-
gépet. Foldi radidutasitasra a piléta benyomja
a valaszadd kezelSpultjan 1évé azonosité nyomé-
gombot, és a valaszadd, a masodik koordinata
valaszimpulzus utan egy azonositdé impulzust is
kisugaroz, melynek hatasara a repllégép jelformaja
az indikatoron megvaltozik (példaul kiszélesedik).

GOSZT rendszer

A Szovjetunio belfdldi lIégiforgalom-iranyité rend-
szerében alkalmazzak a GOSZT-21800-76 szamu
szovjet szabvany szerinti szekunder radiolokacios
rendszert - amely szintén a deciméteres hulldm tar-
tomanyban mikodik. Ez az ICAO rendszerétdl kod-
szerében és szolgaltatatasaiban tér el. Hatféle kérdé
és hatféle koordinata valaszkdédkombinacio alkal-
mazasa mellett jelenleg haromféle informacids valasz-
kézleménycsoportot lehet segitségével tovabbitani

Hegycsucsra telepitett primer-szekunder radidlokator-allomas
antennarendszerét miianyag gémb Ovja a széllbkésekts!

A legelterjedtebb szekunder radidlokaciés rendszerek
szolgaltatasai

Szekunder radiolokacios
rendszer
Szolgaltatas
FAK-
ICAO  GOSZT
FAV
Jaratszam + + +
Abszolut replilési magassag + +
Relativ repllési magassag +
Tlzel6anyag-tartalék +
Sebességvektor +
Vészjel + +
Vészadat v
Azonositas + + +
Koédvédelem nincs egy egy
hiba hiba
javité jelzd
Valaszkdzlemény hossza 20,3 ps [366 us | 250 ps
Oldalszirom-elnyomas + +
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Megjegyzés: A FAK-FAV feltlintetett szolgaltatasai a kapcso-
16d6 alaprendszeren kiviiliek !




automatikusan a repllégép fedélzetérél a foldi
repulésiranyitdé munkahelyekre. Az egy hiba javitd
redundans kdéd alkalmazasa igen megbizhaté adat-
atvitelt tesz lehetévé egy-egy informaciés valasz-
kdzlemény iddigénye, viszont kdzel 18-szorosa az
ICAQO altal ajanlott rendszerének. Az elsd informacios
valaszkdzlemény fajta 100 000 fedélzeti azonositd
szamot (a repulégép lajstrom szamat), a masodik
az abszolut (tengerszintfeletti) vagy a relativ (repulé-
térhez viszonyitott) repllési magassagot tartalmazza
(minusz 500 m-t6l 30 000 m-ig, 10 m-es lépcsdkkel),
valamint a tizel6anyag-tartalékot (5, illetve 10%-0s
pontossaggal). A harmadik valaszkdzlemény-fajta

e RE: it i

Repiilétéri leszallité radiolokator antennarendszere

a fedélzeten mért replilési sebességvektor adatait
tartalmazza (az iranyt, fokpontossaggal 0 -:- 360°-
ig, a sebesség nagysagat 4000 km/h értékig, 10
km/h értékl Iépcsbkkel). Haromféle Gzemmaddban
még nincs meghatarozva az informacio jellege. A
szovjet szabvany szerinti rendszerben is van
lehetbség a fél-automatikus egyedi azonositasra.
Ezenkivil, a valaszadok alkalmasak a centiméteres
tartomanyban mikddé - tehat 1ényegesen pontosabb
szbgadatmeghatarozdsra  képes -  szekunder
leszallité radidlokatorokkal valo egyuttmikddésre is.

FAK-FAV rendszer

A Magyar Néphadseregben alkalmazott, ugy-
nevezett FAK-FAV rendszer (Haditechnikai Szemle
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4. &bra: Automatizalt repiilésiranyitd munkahely radiélokéacios

csoportositasa

Jelmagyarazat:

ESzG a primer és a szekunder adatok egyesitett megjelenitését
vezérl6 szamitégép

Dekod fedélzeti adatok dekodolé berendezése

Pr primer radioélokator

Sz szekunder radioélokator

1981. 2. szam) kiegészit6 foldi és fedélzeti berende-
zései, barmely szekunder radidlokaciés rendszerhez
illeszthet6k, és - annak szolgaltatasai mellett -
lehet6séget adnak a repulégépvezeté egyedi azono-
sitasara, valamint a repulégép legfontosabb fedél-
zeti berendezései hibaadatainak automatikus tovab-
bitasara a foldi repllésiranyitd munkahelyekre, a re-
pulégépvezetd beavatkozasa nélkul. Ezek a szolgal-
tatasok - melyeket az el6z6ekben ismertetett rend-
szerek egyike sem nyuijt - kilénosen fontosak a kor-
szer(i vadaszrepul6gépek esetében, ahol a tdbb-
sz0rés hangsebességgel repild, bonyolult repllési és
harcfeladatokat végrehajté repuilégépvezetd egyediil
van a repulégép kabinjaban.

A 4. abra egy korszer(i, automatizalt repulésiranyitd
munkahelyet kiszolgal6é radidlokacioés csoportositast
szemléltet, ahol a fedélzeti adatoknak a korkoros
indikatoron, a céljellel egyltt mozgdé megjelenitését
elektronikus szamitégép vezérli. A kezel6 csak a ko-
vetni kivant repulégép - azonositoszam vagy helyzet-
koordinata szerinti - kivalasztasat vezeérli félauto-
matikusan.

Az ismertetett szekunder radidlokacios rendszerek
szolgéltatasai a tablazat alapjan 6sszehasonlithatédk.

Korszer( primer-szekunder radidlokator antennarendszere
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