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KATONAI REPULO ESZKOZOK TULELESI LEHETOSEGEI AZ
INFRAVOROS ONIRANYITASU RAKETAK TAMADASAI ELLEN

Absztrakt

Az elmult évtizedek haborts tapasztalatai egyértelmiien igazoljak, hogy a
megsemmisitd eszkdzok alkalmazasat napszak, évszak, iddjarasi viszonyok mar
nem korlatozzdk. A katonai repiilé eszkozokre a legnagyobb veszélyt az
infravords Oniranyitasu levegd-levego illetve fold-levego rakétak jelentik, mivel a
megcélzott repiild eszk6zok megsemmisitési valoszinlisége az egyszert, vizualis
modszerekhez képest nagysagrendekkel nagyobb. A jelenlegi megsemmisitd
eszkozoket ugyan mar felszerelhetik passziv vagy aktiv radiolokatoros, illetve
1ézeres Onravezetéssel is, de a legelterjedtebb vezérlési forma a passziv infravoros
Oniranyitas, ezért kiilondsen fel kell késziilniink ezen eszkdzok elleni védelemre.
The war experiences of past decades clearly prove that the use of destroying
devices is not limited for a certain part of the day, season or weather conditions
any more. The most danger for the military aircraft devices are the air to air infra
homing guidance rockets and ground to air rockets because using them the
probability of destruction of the aimed aircraft devices is multiplied when
compared to simple visual methods. Present destroying devices can be equipped
with passive or active radar and laser homing guidance but the most wide-spread
form of guidance is the passive infrared homing guidance therefore we have to be
prepared for the protection against these devices.
Kulcsszavak: elektronikai  hadviselés, elektronikai védelem, infravoros
oniranyitasu rakétak ~ electronic warfare, electronic protection, infared homing
guidance.

BEVEZETES

Napjaink helyi héboruinak tapasztalatai alapjan az infravords Oniranyitastu rakéta az egyik
leghatékonyabb 1égvédelmi fegyver, amelyet valaha is alkalmaztak. Eredményessége az 50-es
évekbeli rendszerbe allitasa 6ta messze tlszarnyalta a tervezok legmerészebb varakozasait.

A katonai repiild eszkozok tulélését az infravords Onirdnyitastu rakétakkal szemben nagyban
befolyasoljak a repiild eszkdzok altal alkalmazott elektronikai védelmi eszkdzok és modszerek is,
de ezek hatékonysaga megkérddjelezhetd, ha nem ismerjiik pontosan a lehetséges megsemmisito
eszkozok tipusait. Ezért sziikséges megvizsgalnunk azon lehetdségeket, amelyekkel nagy
valoszintséggel biztosithato a katonai repiild eszk6zok tulélése a modern infravords Oniranyitasu
rakétakkal szemben.



A KATONAI REPULO ESZKOZOK FENYEGETETTSEGE A HARCTEREN

A korszerli hadseregekben szamos repiilogépet, helikoptert, pilota nélkiili eszkozt, 1éggdmbot €s
1éghajot alkalmazhatnak a harctéren kiillonbozo felderitési, harci, szallitasi és egyéb feladatokra.

Bar napjainkban a katonai repiild eszk6zokre a legnagyobb veszélyt az infravords Onirdnyitasu
levegd-levegd illetve fold-levegd rakétak jelentik, nem szabad elfeledkezni a f6ldi telepitésii
légvédelmi gépagytk, kézifegyverek, illetve a repitilogépek gépagytiinak rombold hatasairdl sem.
Ezen eszk6zOk pusztitdo hatasait alapvetden a repiilési Utvonalak helyes megtervezésével és
mandverek végrehajtasaval keriilhetjiik el.

Természetesen tudomasul kell venni, hogy az infravords vezérlésii rakétak relativ rovid
hatotavolsaggal (levegé-levegd: 1-30 km; fold-levegd: 1-8 km) rendelkeznek, illetve
alkalmazhatosagukat erésen befolyasoljak a latasi viszonyok (kod, fiist, esé stb.), de
alkalmazasuk eredményessége Onmagukért besz¢él. Vietndmtol kezdve Falklandon ¢és
Afganisztinon keresztiil az Obdl habortig az infravords oniranyitasa rakétak sorra szedték az
aldozataikat. A még oly nagy hagyomanyokkal rendelkezd légier6k is kénytelenek voltak
gyokeresen megvaltoztatni a harcédszati elveiket, hogy kikeriilj¢k az ezen egyszerti, olcson
eldallithato rakétak altal jelentett fenyegetést.

A helyi haborukban 1973 6ta bekovetkezett repiilogép veszteségek 49 %-a az infravoros
Oniranyitasu fold-levegd rakétaknak tudhato be. Mas kutatasok szerint az utdbbi 15 évben a lel6tt
reptildgépek 90 %-at a vallrol indithatd infravords Oniranyitasu rakétdkkal 16ttek le. Az elsd
obolhdboriban bekovetkezett 29 USA repiildgép veszteségb6l 12 irhatdé az SA-16 (Igla)
szamléjara. Természetesen mindez annak ellenére tortént, hogy a leldtt repiilégépek az elérhetd
legmodernebb aktiv és passziv infravords védelmi eszkozokkel is rendelkeztek. A hideghaborus
korszakot kovetd uj helyzetben a béketeremtd €s humanitarius feladatokat ellatdé repiilégépek
személyzetét fenyegeti az a vesz€ly, hogy valaki valahol tigy dont, hogy eléveszi a borondbol a
vallrél indithato infravords rakétajat és kilovi azt. A 16vész lehet akar egy terrorista is 10 percnyi
kiképzés utan, ami abbol all, hogy le kell venni a feddsapkat a rakétarol, rakapcsolni a
fesziiltséget, lehiiteni a fejet, célozni, befogni a célt, tiizelni és eltiinni.[1]

Napjainkban az egész vilagon kb. 700 ezer infravoros fejjel ellatott vallrol indithatd rakéta van
katonai kézben, ugyanakkor kb. 5- 150 ezer rakéta kiilonbozd terrorista és gerilla csoportok
kezében, ami igazan nagy fenyegetettséget jelent a katonai és polgari repiildgépeknek.[2]

AZ INFRAVOROS ONIRANYITASU RAKETAK FEJLODESI IRANYA

Az infravords Oniranyitasu rakétak alkalmazasi modja szerint beszélhetiink levegd-levegd és
fold-levego tipusuakrol. A kozos benniik az, hogy a repiild eszkdzok hajtomiiveinek vagy egyéb
forr6 alkatrészeinek infravords tartomany( hokisugarzasat hasznaljdk fel informacidként a
ravezetéshez. A katonai replild eszk6zok nagyteljesitményli hajtomiivei igen jo hékontraszttal
rendelkeznek a hideg égbolt hattér eldtt.

A katonai repiild eszkozok hokisugarzdsanak nagysaga folyamatosan valtozik az oldalszog
fiiggvényében, ugyanakkor, ha az AH-64 helikopter hokisugarzasat 1-nek vessziik, akkor a C-130



légesavaros  szallito-repiilogép 10-szer, az F-16 vadaszrepiildgép 35-szor ¢és a C-17
sugarhajtomiives szallito-repiilogép, pedig 100-szor nagyobb hdsugarzassal rendelkezik. [1]

A kezdeti infravords Onirdnyitasi rakétdk esetében a kelld taldlati valdszinliség eléréséhez
egyenes ralatas kellett a repiilé eszk6z magas homérsékletii hajtomiivére, ezért csak korlatozottan,
a hatso 1égtérbdl voltak alkalmazhatéak. A leglijabb tipusok mar nagyobb érzékenységgel
rendelkeznek és képesek hatékonyan feldolgozni a repiild eszkdz hajtomiibdl kidramlé gazsugar,
valamint a repiild eszkdznek viszonylag hidegebb részeinek infravords sugdrzasat. Ilyenek
lehetnek a hajtomii kiils6 burkolata, a szarnyak belépd élei, sét elegendd maga a repiild eszkoz
infravoros kontuarja is, ezért az 1) fejlesztésii rakétak barmely iranyszogbdl sikerrel alkalmazhatok
ugy kozeledd, mint tavolodo repiilé eszkozok ellen.

A hagyomanyos infravords Onirdnyitasu rakétdknal alkalmazott optikai vezérlés elve igen
egyszeri. Az érzékeld egység a rakéta orr részében nyer elhelyezést. Az érzékelo érzékeli
céltargy rakéta tengelyéhez viszonyitott szogeltérését és olyan hibajeleket ad a vezérld szamara,
amely ugy korrigalja a rakéta irdnyat, hogy az mindig a cél felé haladjon. A vezérld rendszer
mitkodéséhez sziikséges hibajelet egy forgd modulator tarcsa allitja el6. Az 1. szaml abra az
infravoros érzékeldfej felépitését abrazolja.

Fényateresztd burkolat

1. sz. dbra Az infravords érzékelofej felépitése [1]

Egyes rakéta tipusokban 4ll6 modulatortarcsat alkalmaznak és a modulétorra érkezd fénysugarat
téritik ki valamilyen moddszerrel. Példaul a Stinger tipusu rakétdnal alkalmazott megoldas az
ugynevezett rozsa tipusu letapogatis. Ebben az elrendezésben a modulatortarcsa all, a célrol
beérkezd jelet a modulator el6tt forgd prizmak téritik ki, igy 1étrehozva a korkitéritést. A rdzsa
tipust letapogatas elénye, hogy kisziiri a nagy kiterjedésii vonalas objektumokat és nagyfoku
védettséget biztosit az infracsapdakkal szemben.



A talalati valoszintiség €s az infracsapdakkal szembeni ellenalld képesség novelésére a korszerii
rakétakhoz az eddigiektol eltérd elveken miikodod, kétdimenzids hokép alapjan torténd ravezetést
dolgoztak ki. Az ilyen képalkotason alapulé ravezetésnek eldnye, hogy az infravords sav azon,
nagyobb hulldamhosszl, tartomanyaban mukodik, ahol nemcsak a repiilé eszkoéz hajtomiivei, de
egyéb mas kevésbé meleg alkatrészek is elegendd hoét sugdroznak ki a modern révezetdfejek
szdmara. A kialakulo kétdimenziés, monokrom képen a céltargy hoképe lathatd, az egyes
képpontok fényessége képviseli a céltargy adott pontjanak homérsekletét.

A korszer(i rakétaknal mar a kétdimenzios hokép szerint torténd kovetést és ravezetést részesitik
elonyben. Ennél a kovetési modnal a ravezetdfej a céltargyat és a kozvetlen kornyezetét is
letapogatja egy infravords érzékeld matrixszal. A kétdimenzidos érzékeld matrix a tavoli
infravords savban iizemel, ezzel biztositva, hogy a repiild eszkdz teljes képét érzékelje. Az
érzékelon a céltargy alakjanak megfelelé hokép alakul ki. Természetesen a kétdimenzids
infravoros érzékelés €s ravezetés nagy teljesitményti mikroprocesszor alkalmazasat feltételezi. A
céltargy mozgasakor a létrejott hokép valtozasa alapjan a mikroprocesszor dolgozza ki a
ravezetéshez sziikséges palyaadatokat.

A hokép alapu ravezetés esetén a rakéta mar nagy biztonsaggal kiilonbséget tud tenni a
nagyméretli céltargy és az infracsapdak kozott, igy az ilyen rakétak igen jo infracsapda elleni
védelemmel rendelkeznek. A 2. szdmu abra az infravords Onirdnyitast rakétak fejlodési iranyat
mutatja.
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2. szamu abra Az infravords Oniranyitasu rakétak fejlodési iranya [3]



Napjaink legvaloszinlibb fenyegetésének a vallrol indithatd fold-levegd infravords Oniranyitasu
orosz SA-7 (Sztrela) és az USA FIM-92 (Stinger) tiinik, mert ezek a tipusok terjedtek el
vilagszerte az utobbi 20 évben.

Az SA-7 rakéta viszonylag egyszerli, vietnami hdboru korabeli fegyver, amely szdmtalan
modernizacion ment keresztiil a kozelmult haborik tapasztalatai alapjan, aminek kdvetkeztében
képes ellenallni a legmodernebb ellenrendszabalyoknak is. A modernebb érzékeld anyagok
alkalmazasanak koszonhetden az infravords keresofejek alkalmazasi sdvja a A = 1-2 mikronos
tartomanybol eltolodott abba a A = 3-5 mikron tartomanyba, ahol a repiild eszkdz hajtomiivek
mar nemcsak hatrafelé, de oldaliranyba jelentds mértékben sugaroznak.

A levegd-levegd rakétak koziil a legelterjedtebb tipus az USA AIM-9 (Sidewinder) csalad, amely
legmodernebb valtozata az AIM-9X. A rakéta passziv infravords keresofejjel, aranyos kozelitd
ravezetd algoritmussal és zart hurku ravezetéssel rendelkezik. A rakéta egy koldokzsinorral
kapcsolodik az inditorendszerhez. Az AIM-9X harom miikodési fazissal rendelkezik, befogasi
szakasz, inditas és a szabad repiilés szakasz.

Az AIM-9X felderiti az infravords kisugarzast és ravezeti magat a kisugarzo célra. Amikor az
infravoros kisugarzd cél a keresodfe) latdszogébe kertil, a rendszer egy figyelmeztetd jelet ad a
pilotanak, hogy a rendszer potencidlis céltargyat észlelt. Ezutan tobbféle mddszer is van a
célzasra, az egyik szerint a pilota a repiil6gép mandverezésével allitja a rakétat a céliranyra, majd
amikor a célrdl érkezd jel meghaladja a befogési kiiszobértéket, indithatja a rakétat. A masik
modszer az ugynevezett SEAM lizemmodd, amelyek lényege, hogy a kereséfej bizonyos hatarok
kozott mozgathatd €s kapcsolatban all a repiildgép radarral, amely a célra vezérli a kereséfejet. A
keresofejet addig mozgatjak amig az hangjelzéssel nem jelzi, hogy befogta a célt, azutan a rakéta
indithatd. A harmadik legijabb modszer szerint a pildta a sisak célzd késziilékkel vezérli a
keresofejet. Valosziniileg ez a modszer lesz, amely biztositani tudja a leggyorsabb reagalést, a
,vedd észre elsdnek és 16dd le elsOnek™ modszer alkalmazasanak lehet0ségét a vizualis lathatosag
hatarain beliil.[1]

A VEDELEM PASSZiV LEHETOSEGEI

Az infravords sugarzas csillapodasa a levegdben kisebb, mint a lathatd fény tartomanyban, ezért
infravords tartomanyban kétszer-haromszor nagyobb a felderités tdvolsaga. A katonai repiild
eszkozok infravords felderités elleni védelme alatt olyan passziv megoldasokat értiink, amelyek
az infravOorés tartomanyban a repiild eszkozok egész életében csokkentik felderithetoségiik
tavolsagat.

A katonai repiilé eszkdzok infravords sugarzasanak ,,alcazasa” azért nehéz, mert a repiild
eszk6zok mitkodésekor felszabaduld hé nyomtalanul nem szorhat6 szét a kdrnyezetben. Példaul a
vadaszgépek az infravords sugarzdsuknak 70-90 %-at a hajtoémi favocsoveinél 3,2-4,8 um
tartomanyban, 2-3 méternyi tdvolsagban sugarozza ki.

A repiil6 eszkozok hajtomiiveinél alkalmazott homérsékletcsokkentd praktikak elsodleges célja
az, hogy a magas homérsékleten ionizalédd gaz mennyiségét csokkentsék, hiszen ez
nagymértékben visszaveri az elektromagneses hullamokat. A hajtoémivek hdkibocsatasat
csokkentd technikdknak koszonhetéen a korszerli repiilégépek alig bocsatanak ki a



kornyezetiiknél melegebb levegdt, még hangsebesség folott sem, mivel azt képesek utdnégetd
nélkiil is elérni. Hangsebesség folott mar a surlodas is termel gyenge hot, amelyet az érzékeny
hokeresofejjel ellatott 1égiharcrakétak érzékelhetnek. A 3. szamu abran egy harci helikopter
hokisugarzasanak valtozasa lathato az infravords kisugarzast csokkentd eszkoz alkalmazasaval.
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Harci helikopter hokisugarzasanak valtozasa infravoros kisugarzast csokkentd eszkoz
alkalmazasaval [4]

A katonai repiil6 eszkozok infravords sugarzasanak a kdrnyezeti sugarzashoz viszonyitott értéke
csokkenthetd:

= afavocsovek korkords arnyékolasaval,

= az arnyékold szerkezeti elem belsé falanak infravords sugarzast at nem ereszto réteggel
val6 bevonasaval;

» a hajtémil kiaraml6é gédzainak hiitésével még a kilépés eldtt, jelentds mennyiségii hideg
levegét hozzakeverve (harci ilizemmédon még jarulékosan viz-alkohol keverék
hozzaadésaval), hogy azok minél kevésbé tudjak a szerkezeti elemeket felmelegiteni;

* a kidramlo hiitott gdz irdnydnak olyan megvaltoztatdsaval, hogy azok minél kordbban a
forgoszarny altal megmozgatott nagytomegli kornyezeti levegd 4aramlasaba
elkeveredjenek;



= a favocsO szivohatdsanak felhasznalasaval a hajtomi és a hajtomi-boritas kozotti,
valamint a féreduktor terébdl a meleg levegé kiszivasaval, akadalyozva a boritd sarkany
elemek atmelegedését.[5]

A VEDELEM AKTIiV LEHETOSEGEI

A korszeri katonai repiild eszk6zokon az aktiv elektronikai védelmet alapvetden a fedélzeti
elektronikai hadviselési rendszer elemei hajtjak végre. A rendszer az infravords rakétainditas
jelzobol, radidfrekvencias besugarzasjelzo alrendszerbdl, a fedélzeti kozponti szamitogépbdl, az
ellentevékenységet végrehajtdé (aktiv radidlokator zavard, passziv radidlokator zavard
(dipolkivetd), infravords zavard vagy infracsapda kivetd) alrendszerbdl €s a kijelzé alrendszerbdl
all. Az elektronikai hadviselés rendszer a veszély észlelése utan kivalasztja a legmegfelelébb
ellentevékenységi modszert és eszkozt, majd ha sziikséges, automatikusan aktivalja azokat,
mikodzben figyelmeztetd jelzést kiild a pilotanak. [6]

A tovabbiakban tekintsiik at részletesebben, hogy a fedélzeti elektronikai hadviselési rendszernek
milyen lehetdségei és eszkdzei vannak az infravords Onirdnyitast rakétak ellen.

Infracsapdak alkalmazasi lehetéségei

Az elmult évtizedekben az infravoros Onravezetésii rakétak aldozataul esett repiild eszk6zok
tobbségénél elmondhato, hogy a repiilé eszk6zok egyaltalan nem, vagy nem a megfelel6 védelmi
eszkozokkel rendelkeztek. Természetesen lehetetlen megvédeni minden egyes repiilogépet az
Osszes rakéta tipus ellen. Figyelembe kell venni, hogy egyes védelmi eszk6zok, modszerek csak a
rakétak bizonyos tipusai ellen hatékonyak. Az egyik f6 probléma az adott rakéta ellen megfeleld
hatékonysaggal bird védelmi eljaras kivalasztasa. A legmodernebb repiilé eszkozok rendelkeznek
megfeleld fenyegetés-értékeld és kijelzd rendszerrel, amely érzékeli és besorolja a repiil6
eszkozokre leselkedd veszélyeket és kijelzi azokat a pilota szamara. A pildta természetesen a
kapott adatok alapjan valasztja ki és alkalmazza a legmegfeleldbb védelmi eszkozoket.

Az infravoros vezérlést fold-levegd rakétak nagymértéki elterjedése mellett mar egyetlen 5000
m alatt repiil6 eszkdz sem engedheti meg maganak, hogy ne alkalmazzon valamilyen védekezési
modszert az infravords rakétak ellen. A merevszarnyl gépek szamara megfeleld megoldas lehet
az infracsapda kivetd rakétainditas jelzovel kiegészitett alkalmazasa. A helikopterek és bizonyos
nagyméretli szallitogépek szamara pedig a rakéta inditasjelzé - infravords zavard kombinacio
tlinik kézenfekvOnek. Az azonban biztosan kijelenthetd, hogy az infravords rakétak Gj nemzedéke
elleni tevékenység elso 1épésének mindenképpen a rakéta inditas észlelésének és jelzésének kell
lennie.

Rakétainditas érzékelése

A rakétainditast érzékeldok a rakétahajtomii forrd részeinek kisugarzasabol vagy a hajtomiibol
kidramlo gazsugér alapjan észlelik a rakétainditast. Ezen kisugarzdsok spektralis eloszlasa az
ultraibolyatol (A = 0,2 pm) a lathatd fényen keresztiil az infravords tartomanyig (A = 12 um) és
tovabb tart. A f6 probléma tulajdonképpen nem is a jel észlelése, hanem a jelforras behatarolasa,



mivel bizonyos ismérvek alapjan nagy biztonsaggal kell kivalasztani példaul a rakétahajtomi
gazsugarat az egy¢éb mas, nagy szamu sugarzo forras koziil.

A rakétainditas érzékeloknél az ultraibolya tartomany hasznalata mellet az szo6l, hogy ebben a
savban nagyon kevés természetes sugarforras van, a legtobbet koziiliik az ember alkotta. Ez
jelentdsen megkonnyiti a felderitett céljelek feldolgozasat, mivel csak viszonylag kis szamu
lehetséges célobjektum adataival kell foglalkozni. Ugyanakkor problémat jelent, hogy az 6zon
nagymeértékben csillapitja az ultraibolya sugarzast (5-10 dB/km), ezért az ultraibolya tartomanyu
érzékeld rendszerek (példaul az AN/AAR-57 Common Missile Warning System) csak néhany
kilométeres felderitési tavolsaggal rendelkeznek.

A passziv infravords sava érzékeld berendezésnél (példaul az AN/AAR-44), az érzékeld fej
korben forogva figyeli a foldet. Amint olyan infravords tartomanyu jelet észlel, amely egyezik az
adatbazisaban tarolt adatokkal, a rendszer figyelmeztetd jelet ad a személyzet részére és
vizualisan is kijelzi a rakéta repiilé eszkdzokhoz viszonyitott helyét, majd automatikusan
megkezdi az infracsapdak kilovését.

A rakétainditas jelzOvel nem rendelkezd vadaszrepiilogépek, nagysebességli bombazdok esetében
azonban nem egyszerli a helyzet, mert a meg novekedett fenyegetettség rakényszeriti Oket
elkeriild mandverek €s az infracsapddk megel6zo jellegli alkalmazasara. A f6 problémat csak az
jelenti, hogy a repiilogép csak korlatozott mennyiséget vihet magaval, a kivetd berendezésbe
betdltve. Amennyiben a repiilogép 60 db piropatront visz magaval, ez masodpercenkénti kilovés
esetén egyperces megel6z6 védelmet tud nyujtani, tehat mindenképpen indokolt a rakéta indités
¢észleld berendezés beszerelése és alkalmazasa a katonai repiilo eszkozokbe.

Infracsapdak tipusai

Az infracsapda tipus kivéalasztdsat a varhatd infravords rakéta érzékenységi hullamhossza, a
keres6fej fejlettsége, az alkalmazési valoszinlisége befolyasoljak. A megfeleld tipust
infracsapdakat a repiilogépek infravoros képe figyelembevételével kell kivalasztani. Az idoben
torténod €s megfeleld csapda alkalmazasa még ma is hatékony védelmet nyujt az elsd- és részben a
masodik generacios infravords vezérlésti rakétak ellen. Azonban az ijabb fejlesztésii infravoros
rakétak egyre jobb képességekkel rendelkeznek az infracsapdak elleni védelem tekintetében.
Képesek kiilonbséget tenni a kicsiny pontszerti, de igen erds kisugarzassal rendelkezd, valamint a
nagyméretii, de kisebb intenzitasu sugarzassal bir6 repiilégépek kozott.

A hagyomanyos infracsapdak fo alkotd eleme egy korong, amely elégése eredményeképpen
biztositja az infravords kisugarzast. A korong alkotdelemei: magnézium az iizemanyag, teflon az
oxidalo anyag és a viton a kotéanyag (MTV infracsapda)

Modernizaltnak nevezziik azokat az 1j tipusu infracsapdakat, amelyeket a masodik és harmadik
generacios rakétak megtévesztésére fejlesztettek ki, mivel azok képesek kiilonbséget tenni
magasabb égési homérséklettel rendelkezé infracsapdak (kb. 2000°C) és a repiildeszk6zok
hajtomiive altal kisugarzott (kb. 600-800°C) homérséklet kozott.

Ilyen modernizalt anyagu infracsapda példdul a Special Material Decoys (SMD) infracsapda,
amely vas (Fe), aluminium (Al), réz (Cu), bor (B) anyagt korongokbdl épiil fel. Az 0j anyagokat
tartalmazo6 infracsapdék tulajdonképpen nem is lassan égnek, hanem gyorsan rozsdalnak, igy



biztositva a kelléen alacsony homérsékletet és a hosszu ideji égést. A viszonylagosan alacsony
¢gési homérséklet mellékhatasaként a hordozé repiilégép rejtve maradhat foldi vizualis felderités
eldl, ezaltal biztositva légvédelmi fegyverek elleni védelmet, valamint a minél jobb spektralis
hasonldsagot. Ezen infracsapdak nem tartalmaznak robbano6 0sszetevot, csak a levegdvel torténd
érintkezés hatasara kezdddik el az égésiik. A kornyezetet nem terhelik, amennyiben 50 m nél
magasabbrol esnek a foldre, a leesésiik idejére mar teljesen kihiilnek. A kivetéstdl szamitott 90-
120 napon beliil pedig elemi vassa bomlanak. [1]

Tobb fejlesztési iranyban kezdték el a jovo infracsapdainak tokéletesitését. Az egyik ilyen lehet a
vegyes Osszetételli infracsapda alkalmazasa, amikor megnovelik az infracsapdak égési idejét, igy
elérve azt, hogy minél hosszabb ideig legyen a rakéta latoterében, és nagy teljesitményével
biztositja a rakéta megtévesztését. A 4. szamu abran a kiilonbozo infracsapdak égési ideje lathato.

Kisugdrzott teljesfrmény
Kw/str
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4. szamu abra
Az infracsapdak égési ideje [7]

A masik fejlesztési irany, amikor az infracsapdak mas fontos tulajdonsagokban is igyekeznek a
repiild eszk6z6khoz hasonlitani, példaul a sajat hajtomiivel rendelkezd hamis célok felveszik a
cél aerodinamikai jellemzo6it és raadasul még spektralisan is hasonlitanak arra. Ez altal
elkeriilhetd, hogy a rakéta sebesség alapjan szét tudja valasztani a repiild eszkozt az
infracsapdatol. Ezeket az eszkozoket foleg lassu repiiloeszkozokre (helikopterekre, szallito
repiilégépekre stb.) tervezik, bar a legujabb fejlesztési iranyok a nagy sebességli vadaszrepiilokre
is kiterjednek. Az 5. szdml dbran az aerodinamikus infracsapdéak lathatok.
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5. szamu abra
Aerodinamikus infracsapdak [7]



A kovetkezo fejlesztés arra iranyul, hogy a rakéta ne tudja spektralisan szétvalasztani az
infracsapdat a repiildeszkoz infravords kisugarzasatol. Ezért olyan multispektralis infracsapdat
kezdtek el kifejleszteni, melynek infravords kisugarzasa teljesen lefedi a repiildeszkoz altal
kibocsatott infravords sugarzas spektrumat. A 6. szamu abran a multispektralis infracsapda
spektrumanak diagramjat lathatjuk.
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6. szamu abra
Multispektralis infracsapda spektruma [7]

Tudomasul kell venniink, hogy barmilyen tipust infracsapdaval szereljiik fel repiilé eszkozeinket,
soha nem tudhatjuk biztosan milyen tipusti és milyen ravezetéfejli rakéta kozeledik pontosan a
repiilé eszkoziink felé. Ezért célszerli lenne egyszerre tobb kiilonbozé paraméterti infracsapdat
kiléni egy idoben. Ezt egy specialis vegyes felépitésii infracsapda alkalmazasaval is elérhetjiik,
igy egy 1ovéssel kijutathatunk példaul egy MTV infracsapdat €s egy multispektralis infracsapdat
vagy egy multispektralis infracsapdat és egy aerodinamikus infracsapdat.

Infravoros zavaro rendszer alkalmazasi lehetoségei

A megbizhat6 rakéta inditasjelzo berendezések hianya miatt jelenleg az infracsapdak alkalmazasa
nem jelent teljes korti védelmet, ezért az infravords vezérlésii rakétdk elleni harcban
folyamatosan 1j modszereket keresnek az infracsapdak helyettesitésére.

A legtobb infravords rakétardl elmondhato, hogy a célkutatas fazisaban érzékenyebb a zavarasra,
mint befogds utan. Az infravords zavarok alkalmasak a célkutatds kdzbeni, megel6zd zavaras
végrehajtasara. Akar hosszabb iddtartamra is be lehetnek kapcsolva, amig a repiilogép a
veszélyes teriileten tartozkodik, igy biztositva a megfeleld védelmet a veszélyes zonaban
tartozkodas teljes id6tartamara. Sajnalatos moédon a minden szempontbol megfeleld szélessavu,
nagy teljesitményli infravords zavarok nagy sulyuk és teljesitmény igényiik miatt nem
megfeleldek a gyors vadaszgépek védelmére, bar mar tesztelik az j harcészati repiilok iranyitott
infravords zavard berendezését (Tactical Aircraft Directable Infrared Countermeasure-
TADICM) is. [8]

Az aktiv infravoros védelmi eszkozok folyamatos fejlesztés alatt allnak. A felgyorsult technikai
fejlodés ujabb és hatékonyabb rendszerek kifejlesztését teszi lehetové. Az Infravordés Védelmi
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Rendszer egy infravords tartomanyt zavard példaul az AN/ALQ-212 Advanced Threat Infrared
Countermeasure ¢s az AN/AAR-57 rakétaindités jelzd egységes rendszerbe integralt alkalmazasat
jelenti. [9]

Példaul a lézeres infravords zavard rendszer (Laser-based Infrared Countermeasures (IRCM))
mikddési elvét a 7. szaml abra mutatja.

€D Raketa inditas érzekelese

@ A lezersugarzo a rakéta
iranyaba fordul

1 @ Az alacsony telflesitményi
Rakéta inditas nfravords lezer zavarja a

észlelése rakéta keresojét

'{E-;\ %
Ep

A lezer zavaras hatasara a
rakéta eliéveszii a célt

7. szamu abra
Lézeres infravoros zavard rendszer mikodési elve

Repiildterek védelme

A katonai repild eszkozok a repiildterek korzetében a legsebezhetobbek az infravoros
Oniranyitasu rakétakkal szemben. A rakétak viszonylagos rovid hatotavolsdga miatt a repiilési
magassag helyes megvalasztasaval lehet ugyan nagy biztonsaggal védekezni, de a felszallaskor és
leszéllaskor ez a tdvolsag mar nem biztosithatd. Egy repiil6tér tobb tiz kilométeres korzetében,
pedig szinte lehetetlen megoldani, hogy ne 16jenek ki a felszallo vagy leszallo repiild eszkdzokre
infravords Oniranyitasu rakétat. Mivel a repiilOteret polgari repiilé eszkozok is hasznélhatjak,
amelyek nem rendelkeznek semmilyen védelemmel, ezért célszerli az egész repiilétér védelmét
egy id6ben biztositani.

A repiiléterek védelme példaul megoldhaté a Raytheon 0j ,Eber sas” (Vigiliant Eagle)
elnevezésti mikrohulldmu fegyverrendszerrel, amely tobb kilométer tdvolsagbol megsemmisithet
egy vallrdl inditott 1égvédelmi rakétat. A rendszer biztositja repiil6terek belso és kiils6 korzetében
a gépek zavartalan le- és felszallasat, ugy hogy mikrohulldmot bocsat ki a repiilok felé kilott
rakétak iranyaba. [10]
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fém részein keresztiil és bejut annak szamitogépébe és iranyitorendszerébe. Az energialokés
elegendd ahhoz, hogy a masodperc toredéke alatt tonkretegye az elektromos szerkezeteket és
Osszezavarja a szamitogép memoridit, ezért a rakéta letér a cél felé mutatd roppalyajarol.

A ,Eber sas” rendszer harom egymassal kapcsolatban 1év6 f6 részbdl all. A rakéta észleld
rendszer, egy vezérld szamitogép ¢és egy mikrohulldmu ad6. A rakéta észleld rendszert passziv
infravords érzékelok alkotjak, melyek tornyokra, vagy magas épiiletekre vannak szerelve.
Legalabb két szenzornak kell egy iddben pozitiv jelzést adnia, ahhoz, hogy a rendszer riasszon. A
vezérld szamitogépnek kettds feladata van. Meghatarozza a tdmado rakéta helyzetét és parancsot
ad helyes irdnyéaba torténd sugarzasra, valamint jelzést ad a repiil6tér biztonsagi interfésznek,
melyben meghatarozza annak a helyét, ahonnan kilétték a rakétat. [11] A 8. szamu 4bra az ,,Eber
sas” rendszer miikodését abrazolja.

Arakéta inditis érzékeld érzékell a
rakéfa inditisat és kowell az
ohvonalat

Az ranyitd kozpont kijelol a célt és
kKiszamolja az elentevskenység
inditasahoz szikséges
paramétercket

9 Az iranyité kozpont kiadja a parancsot
a nagytefesiiményid mikrohulldmi
eszkoz inditisdra, amely einditja a
kisugarzast kb 1 fokos sugarban a
rakéta felé.

o A nagytelesitményil elekiromigneses
energia megakadalyozza a rakéta
irdnyitisat és eltérili a rakétit az
eredell céfatol.

8. szamu abra
Az ,,Eber sas” rendszer mikodése

OSSZEGZES

Napjaink katonai konfliktusai alapjan megallapithatd, hogy a katonai repiild eszkdzok szamara a
legnagyobb veszélyt tovabbra is a vallrol indithatd infravords vezérlésu rakétak jelentik. Az
aszimmetrikus hadviselés kialakuldsa miatt a vallrol indithatd rakétdk gyors elterjedésével egyre
tobb terroristacsoport jut ilyen fegyverhez. A terroristdk kezében a viszonylagos olcsdsag és a
konnytl kezelhetdség miatt hatékony fegyveré valhat a katonai repiild eszk6zok ellen.

A katonai repiild eszkozok tulélése az infravords Onirdnyitast rakétdk tamadasai ellen, csak

korszerli infravords zavard eszkozok és vegyes felépitésii (kiilonleges) infracsapdak egyiittes
alkalmazasaval is csak ,,nagy valoszinliséggel” biztosithato.
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Ugyanakkor az infravords Oniranyitast rakétak tovabbra is folyamatos modernizacion mennek
keresztiil, altalanossa valik a két szintartomanyu ravezetdfej és megjelenik az infravords kép
szerinti ravezetés is. Természetesen az infravords védelmi eszk6zok korszeriisitését sem lehet
elhanyagolni, ujabb védelmi eszkozoket €s alkalmazasi modszereket kell kidolgozni.
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