
Czövek L á s z ló  mk. főh adn agy

AZ ÜJ TIPUSÜ REPÜLŐGÉP FEDÉLZETI INERCIÁLIS  

NAVIGÁCIÓS RENDSZEREI

A k ö z e ljö v ő b o n  a NATO ta g o rs zá g o k  lé g i e r e in e k  r e p ü lő g é ­

p e i t  OJ n a v ig á c ió s  b e re n d e zé s e k k e l k ív á n já k  f e l s z e r e l n i ,  m i­

v e l  a  most ren d szerb en  lé v ő k  műszaki J e l le m z ő i é s  le h e t ő s é ­

g e i  nem f e le ln e k  meg a modern követe lm én yekn ek  p o n to s sá g , 

h a tó tá v o ls á g  és  za v a rv é d e le m  t e r é n ,  v a la m in t a m eg b ízh a tó s á ­

guk sem k i e l é g í t ő .  E t e r v  m eg v a ló s ítá sá b a n  f ő  s z e r e p  a 

NAVS2TAR nevű g l o b á l i s ,  műholdas r á d ió e le k t r o n ik a i  n a v ig á c i ­

ó s  ren d szern ek  Jut.

tükör

A gyűrűs lé z o r g ir o s z k d p  m űködési e l v e  

1. ábra

A h a rc te v é k e n ys é g  k özb en i m egb ízh a tóság  n ö v e lé s e  é r d e ­

kében a műholdas n a v ig á c ió s  r en d s z e r  k i é p í t é s é v e l  p á rh u za ­
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mosan, J e le n tő s  m unkálatok fo ly n a k  az autonóm n a v ig á c ió s  

e s zk özö k  f e j l e s z t é s e  t e r é n  i s .  Ez tá v la to k b a n  a műholdas 

ren d s z e r  f e d é l z e t i  e g y s é g é v e l  e g y  komplexumot a lk o t .  A k ü l­

f ö l d i  s a j t ó  J e le n t é s e i  a la p já n  a z l n e r c l á l i s  n a v ig á c ió s  

ren d s z e re k  f e j l e s z t é s e  a  n a gypon tosságú  l n e r c l á l i s  n a v ig á c i ­

ós  b e ren d ezések  lé t r e h o z á s á r a  i r á n y u l . am elyek  működése a 

gyű rű s -  v a la m in t a z o p t ik a i  fé n y v e z e t ő s  -  l é z e r g i r o s z k ó p o -  

kon a la p u l.

Működése a z ö s s z e t a lá lk o z ó  fén ysu ga ra k  ö s s z e g z ő d é s e k o r  

k ia la k u ló  i n t e r f e r e n c ia  J e le n s é g e n  a la p u l.  A b e re n d e zé s  f ő  

r é s z e  a gyű rű s  r e z o n á to r ,  am elyek  három va g y  tö b b  tü k ö rb ő l 

k i a l a k í t o t t  z á r t  k ö r . A 1ó z e r g ir o s z k ó p o k  tö b b  k o n s t r u k c ió já ­

ban t a l á lh a t ó  l l n e á l i s  l é z e r .  E zekn é l h o rm etlk u s  Ü vegcső , 

hé liu m  é s  n eongáz k e v e r é k é v e l  van m e g tö lt v e  és  ha a z  an ód ra  

és  a k a tó d ra  m e g f e le lő  f e s z ü l t s é g  J u t. akkor f é n y  k is u g á rz á s  

Jön l é t r e ,  v a la m in t  á l l ó  hu llám  k e le t k e z ik .

A r e z o n á to r  s ík já r a  m erő le g e s  t e n g e ly  k ö r U li  e l f o r d u ­

lá s k o r  a k é t  szemben h a la d ó  h u llám  á l t a l  m eg te tt  ű t , k i in d u ­

lá su k  p on tju k h o z  k é p e s t  e l  t é r ó  l e s z .  Ennek m e g fe le lő e n  v á l ­

t o z ik  a  k é t  su gár f r e k v e n c iá ja ,  a k e v e r ő  k im en etén  p e d ig  a 

k é t  f r e k v e n c ia  k ü lö n b sé g é v e l m egegyező  f r e k v e n c iá jú  lü k t e t é s  

Jöp l é t r e .  Ez a lü k t e t é s t  f r e k v e n c ia  l i n e á l i s a n  fü g g  az 

a la p la p  f o r g á s i  s z ö g s e b e s s é g é t ő l ,  a za z  i l y e n  módon s z ö g s e ­

b esség -ad ón a k  f e l e l  meg.

A g ir o s z k ó p  a la p la p já n a k  e l f o r d u lá s á t  a k e v e r ő  k im en e­

té n  k e le t k e z ő  im pu lzusok  m egszám olásáva l le h e t  m egh a tá ro zn i. 

R e á l i s  g iro s z k ó p n a k  a  k im en et i k a r a k t e r i s z t ik á ja  azonban nem 

l l n e á l i s .  u g ya n is  k i s  s zö g s e b e s s é g  e s e t é n  l é t e z i k  ún. é r z é -  

k e l t l e n s é g i  zóna. Az a m erik a i c é gek  á l t a l  k id o l g o z o t t  gyű rű s 

lé z e r g ir o s z k ó p o k  k ü lö n b ö ző  á tm é rő v e l é s  k ü lön b öző  hosszú ságú  

h u l lá m t e r je d é s i  ú t t a l  k észü ln ek . P é ld á u l a " L i t t o n "  c é g  

n égys zö g  a la k ú  g ir o s z k ó p o k a t  k é s z í t ,  am elyek  o ld a lm é r e t e i  

280 x  170 x  136 mm. a le gp o n to sa b b  g ir o s z k ó p  h u l lá m t e r je d é s i
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h ossza  280 mra. A k ö z lé s e k b ő l k i d e r ü l . hogy a h a so n ló  J e l le m ­

ző k k e l r e n d e lk e z ő  g iro s z k ó p o k  a bombázó rep ü lő gép ek  in e r c i á -  

l l s  n a v ig á c ió s  r e n d s z e r e ib e  k e rtlln ek  b e é p ít é s r e .

A  lé z e r g i r o s z k ó p r a  é p l l lő  I n e r e i á l i s  n a v ig á c ió s  r en d s z e ­

rek  le g f ő b b  e lő n y e i  a m agasfok 0  m egb ízhatóságuk  Ca mozgó a l ­

k a tr é s z ek  h iá n ya  m ia tO é s  a k is  k é s z o n lé t i  IdeJUk. A k ü l f ö l ­

d i szakem berek  vé lem én ye  a la p já n  azonban a 1é z o r g ir o s z k ó p o k - 

ra  é p ü lő  i n e r e i á l i s  n a v ig á c ió s  eszközökn ek  e g y  s o r  h iá n y o s ­

ságuk i s  van. Ezek k ö zé  s o r o lh a t ó  a k is  s zög s eb es s égek k or  

f e l l é p ő  é r z é k e t le n s é g l  zó n a . n a g y te l je s ítm é n y ű  s zá m ító g ép  

s zü k séges  a z ü ze m e lte té sü k h ö z , to vá bb á  a z a rá n y la g  a la c s o n y  

pon tosságuk  a hagyományos g ir o s z k ó p o k k a l szemben.

A tü k rö k k e l szem beni nagyon magas köve te lm én yek  ugyan­

csak h á trá n y k één t je le n tk e z n e k .  N a g y s z é r iá s  e l ő á l l í t á s a  i s  

e lé g g é  k ö l t s é g e s .

Az I n e r e i á l i s  n a v ig á c ió s  r en d sz e rek  á lta lá b a n  a k ö v e t ­

k e ző  r é s z e g y s é g e k b ő l á lln a k :

-  három d a rab  gyű rű s lé z e r g i r o s z k ó p ;

-  három a k c e le r o m é te r . am elyek  a té rb e n  1 0 ° - o s  e l t é r é ­

sű o r le n t á c ió jü a k ;

-  k is  s zá m ító g é p ;

-  tá p e g y s é g ;

-  k e z e lő s z e r v e k  in d ik á to r r a .

Az USA-bán a 1é z e rg ir o s z k ó p o k  lé t r e h o z á s á v a l  a la p v e tő e n  

három c é g .  a  "H o n iw e l l " .  a " L i t t o n ”  é s  a "Z in g e r "  f o g l a l ­

k oz ik

A "H o n iw e l l "  c é g  á l t a l  g y á r t o t t  H-423 e ln e v e z é s ű  ren d ­

s z e r t  a z  F -2 0 - as  v a d á s zg ép re  é p í t e t t é k  be. E zen k ívü l k é s z ü l­

nek I n e r e i á l i s  n a v ig á c ió s  r en d sz e rek  a z AV-8B é s  a z  F -15  t í ­

pusé v a d á s zg ép e k re  i s .



A " L i t t o n "  c é g  á l t a l  k id o lg o z o t t  LTN-8 0  és  LTN 92 t ip u -  

sd  in o r c i  á l 1 s n a v ig á c ió s  ren d s z e re k  a p o lg á r i  r e p ü lé s  g é p e i ­

r e  k e rü ln ek . H ason ló  r e n d s z e r e k e t  d o lg o z t a k  k i a z  F - U - r o  és  

a z  A-6E r e p ü lő g é p e k re  i s .  Ugyancsak ennek a cégn ek  vannak 

m eg ren d e lé s e i a z  OJ F-15E  t lp u s ü  va d á s zg ép  i n e r c l á l i s  n a v i ­

g á c ió s  b e re n d e zé s e in e k  le g y á r t á s á r a  é s  a C -130 s z á l l í t ó  g é ­

pek i l y e n  tip u sO  b e re n d e zé s e k k e l t ö r t é n ő  e l l á t á s á r a .

A k ü l f ö ld i  s a j t ó  m e g á l la p ítá s a  a la p já n  a már l é t e z ő  l é ­

z e r  g ir o s z k ó p o s  i n e r c l á l i s  n a v ig á c ió s  r o n d s ze rek  e lő n y e  a ma­

g a s fo k  d m egb ízh a tóság  és  a v is z o n y la g  n a gypon tosságü  h e ly ­

m egh a tározás  C l . 8 km h ib a . 1 ó ra  r e p ü lé s  a l a t t ) .  Továbbá 

tu d n i v é l i k ,  hogy h a so n ló  r en d s z e rű  i n e r c l á l i s  n a v ig á c ió s  

ren d s z e re k  k e rü ln ek  k i f e j l e s z t é s r e  a z  in t e r k o n t in e n t á l i s  

b a l l i s z t i k u s  ra k é tá k , v a la m in t a ro b o tr e p ü lő g é p e k  szám ára 

i s .  Ugyancsak is m e r e te s ,  h ogy  e g y e s  a m erik a i c égek  k u ta tá s a ­

ik a t  a l é z e r e s  i n e r c l á l i s  n a v ig á c ió s  ren d s z e re k  OJ nem zedé­

kének f e j l e s z t é s é r e  ö s s z p o n t o s í t já k ,  am elyek nagyobb p o n to s ­

s á g o t  b iz t o s í t a n a k  a h e ly m eg h a tá ro zá sk o r . A " T r i l o g "  e ln e v e ­

z é sű  OJ b e ren d ezések  könnyebbek, k is eb b  m éretűek le s zn e k .

A  gyű rű s  l é z e r e k r e  é p ü lő  i n e r c l á l i s  n a v ig á c ió s  r e n d s z e ­

rek  k i f e j l e s z t é s é b e n  a z USA-n k ív ü l  r é s z t  v e s z  N a g y -B r ita n -  

n la .  F ra n c ia o r s z á g .  NSZK. O la s z o rs z á g  és  Kanada. í g y  a z an­

g o l  " F e r r a n t i "  é s  a " B r i t i s  A e ro c n e c ”  m eg ren d e lé s ek e t ka ­

p o t t .  l é z e r e s  i n e r c l á l i s  n a v ig á c ió s  r en d s z e r  k i f e j l e s z t é s é r e  

a z OJ EH -lO l tip u sO  h a rc i h e l ik o p te r e k h e z ,  v a la m in t Tornado 

h a rc ig ép e k h e z . F e l t é t e le z h e t ő e n  e  g iro s z k ó p o k  o ld a la i

300-400  mm hosszOak le s z n e k ,  m egb ízha tóságu k  m egh a lad ja  a 

3000 óra -om egh ibásodás-t. Az e m l í t e t t  c égek  e g y  n égy tü k rö s  

r e z o n á to r r a l  e l l á t o t t  l é z e r t  k ívánnak s o r o z a tg y á r tá s r a  b o - 

c s á j t a n l .  i l l e t v e  lÖ Q O -tő l e g y  három tü krös r e z o n á to r t  hoztak  

l é t r e .
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A f r a n c ia  "S z fo n a  -  c é g  szán déka , h ogy  a z  *u ro -v a d á s z  

f r a n c ia  v á l t o z a t á t  a z <5 á l t a lu k  g y á r t o t t  lé z e r g ir o s z k ó p p a l  

s z e r e l j é k  f e l .  Ennél a fén y su gá r  ü t h o ssza  330 mm. Ugyancsak 

e z  a c é g  k ö t ö t t  s z e r z ő d é s t  a z  OJ eu ró p a i r a k é ta h o rd o z ó  s z á ­

mára g yá r ta n d ó  1é z e r g lr o s z k ó p  m eg te r v e z é s é re  i s .  am ely  130 

mra-es á tm é rő v e l r en d e lk e zn e .

J e le n le g  a k t í v  o p t ik a i  t e r v e z é s i  munkák fo ly n a k  k ü l f ö l ­

dön . a z ü j o p t ik a i  v e z e t ő  s zá la k o n  a la p u ló  i n e r c l á l i s  n a v i ­

g á c ió s  r en d sz e rek  lé t r e h o z á s á ra .  Az i l y e n  g ir o s z k ó p  működési 

e l v e  m egegyezik  a gyű rű s r e z o n á tá r o s  lé z e r g i r o s z k ó p é v a l  

C2. á b r a ) .

A la p v e tő  e l t é r é s  a k e t t ő  k ö z ö t t  a z .  h ogy  a z  o p t ik a i  v e ­

z e t ő  s z á lb ó l  k i a l a k í t o t t  kon tü r p a s s z ív  e le m . m iv e l a s u g á r ­

zá s  fo r r á s a  nem benne t a lá lh a t ó  és  a z in fo rm á c ió  a z e l f o r d u ­

lá s r ó l  nem a sugarak  ú tjá n ak  hosszában j e l e n ik  meg. hanem a 

sugarak  fá z is k ü lö n b s é g e  á l t a l .  Ez a f á z i s e l t o l ó d á s  f i g y e l h e ­

t ő  meg a gyű rű s i n t e r f e r e n c ia  m érőben, am elyben  a z e g y f o r -  

rá s b ó l szárm azó k é t  su gá rn ya lá b  egym ássa l szem ben h a lad  

ugyanazon z á r t  körben  é s  in t e r f e r á ln a k .

A Z
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A f e n t ie k  bőn l e i r t  s z e r k e z e t  forgatna közben  a képernyőn  

m e g f ig y e lh e tő ,  a z  1n t e r fe r e n c ia ~ s á v o k  e lm ozdu lnak  e g y  b i z o ­

nyos tá v o ls á g r a .  Ez annak következm én yo . h o gy  a z e g y ik  sugár 

a fo r g á s  ir á n y á b a  t ö r j e d ,  m ig a másik a z z a l  szem ben. Í g y  a 

sugarak  f á z i s a  v á l t o z i k ,  ami az Ín to r  fé r é n e ia - s á v o k  e lm ozdu ­

lá s á t  e red m én ye z i.

Amennyibon a z  l n t e r f e r á l á s  e l ő t t  n a lka lom m al h a la d  

v é g ig  a z o p t ik a i  v e z o t ő  s z á lb ó l  k i a l a k í t o t t  k on tú ron , akkor 

a z Í n t o r f o r á c ia - s á v  e l t o ló d á s a  i s  n - s z e r e s é r e  n ő . ami nagyon 

fo n to s  k is s z ö g s e b e s s é g ű  e l fo r d u lá s o k  e s e té n . Ebből adódóan 

a z  o p t ik a i  v e z e t ő  s z á la s  kon tú rok  a lk a lm a zá sa  a gyű rű s 

in t e r fe r e n c ia -m é rő k b e n  J e le n tő s e n  l e e g y s z e r ű s í t i  a k a l ib r á ­

l á s t  é s  m egn ö ve li a z  é r z é k e n y s é g e t ,  k is s e b e s s é g ű  e l f o r d u lá ­

sok e s e tén .

A k ü l f ö ld i  s a j t ó  c ik k e i  a la p já n  j e l e n l e g  a z  USA-n k ív ü l 

a NATO más ta g o r s z á g a i  i s  lé t r e h o z t a k  már k í s é r l e t i  p é ld á ­

nyokat a fe n te b b  e m l i t o t t  o p t ik a i  v e z e t ő s z á la s  l é z e r g i r o s z ­

kóp ok b ó l. A la p v e tő  e lő n y e  e  g iro zk óp ok n a k  a g yű rű  r e z o n á to -  

r o s  lé z e r g ir o s z k ó p o k k a l  szemben a k is e b b  töm eg é s  t é r f o g a t ,  

v a la m in t,  h o gy  n in c s  s z llk s é g  ig e n  pon tos  m egm unkálásra C n in -  

csenek  tü k rö k !> .  T ováb b i k e d ve ző  s a já to s s á g u k , h ogy  n in c s  

é r z é k e t le n s é g i  zó n á ju k  k is  s z ö g e i  f o r d u lá s k o r , Í g y  könnyebb a 

töm eges e l ő á l l í t á s u k  i s .

Az USA-ban a "M a r t in - M a r ie t t a ”  c é g  k i f e j l e s z t e t t  e g y  

három s za b a d sá g fo k ú  g i r o s z k ó p o t . am elynek m ére te i

254 x  254 x  254 mm.

Az NSZK-ban i s  e lk é s z ü l t  e g y  o ly a n  k í s é r l e t i  g ir o s z k ó p ,  

am elyben a z o p t ik a i  v e z e t ő s z á l  h o ssza  1OOO m. Az a n g l ia i  

" B r l t i s - a e r o c n e c "  c é g  k i f e j l e s z t e t t  e g y  o p t ik a i  v e z e t ő s z á ­

la s  g ir o s z k ó p o t ,  i r á n y í t o t t  ra k é tá k  szám ára. A c é g  szakem be­

r e i  e  g ir o s z k ó p  m e l l e t t  f o g la ln a k  á l l á s t  -  annak e l l e n é r e .
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h ogy  p on tossága  k is e b b  m in t a g y ű rű re zo n á to rő s é  -m iv e l e l ő ­

á l l í t á s a  sok k a l o lc s ó b b  é s  a z  In d í t á s  u tán a zon n a l működésbe 

lé p .  E g ir o s z k ó p  a l a p j á t  e g y  300 »  h o s szé  f e l c s é v é l t  o p t ik a i  

v e z e t ő s z á l  k é p e z i .

Az USA-ban k í s é r l e t e k  fo ly ta tó d n a k  a z i n e r c i á i  i s  é s  a 

műholdas n a v ig á c ió s  es zk ö zö k  e g y ü t t e s  a lk a lm a zá sá ra . F e l t e ­

h e tő en  a z i l y e n  kom plox o p t ik a i  v e z e t ő s z á la s  g ir o s z k ó p ra  

é p U lő  kom plex  r e n d s z e r  a ’ 9 0 -e s  évek  e l e j é r e  k e rU l k i f e j ­

l e s z t é s r e .


