Marton Csaba

PILOTA NELKULI REPULOESZKOZOK
,MIKROMERETU” VALTOZATAINAK ALKALMAZASA
FELDERITESI FELADATOKRA

A precizids fegyverek megjelenésével alapvetd jelentoségiivé valt a szemben 4ll6
félrél minél tobb €s minél pontosabb informaciéo megszerzése. Erre a célra ma mar
a felderit6 eszkdzok széles skalaja all rendelkezésre. Ezek kozé sorolhatjuk a pilo-
ta nélkiili repiiléeszkozoket is.

A piléta nélkiili repiiléeszkozok felderitésre torténd alkalmazasa 1939-re ve-
zethetd vissza, amikor egy kameraval felszerelt repiilogépet teszteltek a Rechlin-i
repiil6kisérleti bazison. E technikat csupan az 1960-as években vették eld Gjra az
Amerikai Egyesiilt Allamokban. Az USA repiilipara felkarolta az eszkoz fej-
lesztését és a vietnami hadszintér valt a pilota nélkiili repiil6eszkozok tesztelésé-
nek kisérleti teriiletévé. A haboruban a pilota nélkiili repiilégépekkel tobb, mint
3000 bevetést hajtottak végre.

A 70-es években Izrael az élderé megovasa céljabol nagy figyelmet forditott
az ember nélkiili repiilégép-rendszerek kifejlesztésére és rendszerbe allitasara.

Az Obdl haborit kdvetden az USA Légi Felderitési Hivatala e téren nagyara-
nyu fejlesztési programokat inditott el. Ezek koziil a legismertebb a hadmiiveleti
felderitési feladatok ellatasara kifejlesztett Predator tipust eszkoz, amely a dél-
szlav konfliktus idején képes volt a felderitési zonaba valo kiérkezés utan valos-
idejti képi informaciot szolgaltatni az dsszfegyvernemi parancsnokok részére.

Napjainkban a vilag tobb orszagaban fejlesztenek €s gyartanak pilota nélkiili
repiildeszkozoket. Alapvetd cél a meglévo pilota nélkiili repiildeszkézok moder-
nizalasa €s Uj tipust hasznosterhek kifejlesztése valamint teljesen Uj eszkozok
rendszerbe allitasa.

A 90-es évek végétol megkezdddtek a pilota nélkiili repiildeszk6zok miniatiirizala-
sat célzo programok, ugynevezett ,,mikré pilota nélkiili repiiléeszkozok™ kifejlesztése.

A PILOTA NELKULI REPULOESZKOZOK
OSZTALYOZASA

Az elmult évtizedekben a pilota nélkiili repiiléeszk6zok szamos valtozata és
formaja alakult ki, igy az ujabb és 0jabb technikai jdonsagok alkalmazasaval a

L UAV — Unmanned Aerial Vechicles
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felhasznélasi teriiletiik is szélesedett. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban a V¢é-
delmi Minisztérium a kiilonboz6 pilota nélkiili repiiléeszkdzoket a végrehajtan-
do6 feladatnak, a repiilés idejének és hatotavolsaguknak megfelelden osztalyozza.
Megkiilonbéztetnek manéverezd pildta nélkiili eszkozoket?, amelyek mintegy 3
orat képesek a leveg6ben tolteni, hatotavolsaguk 50 km. A mandverezd pildta
nélkiili repiilégépek legkisebb csaladjat alkotjak, a mini és a mikroméretii pildta
nélkiili reptilégépek. A kovetkezd csoportba az egyesitett harcaszati pilota nél-
kiili repiiléeszkozok® tartoznak, amelyek az ellenség légterében 8—10 orat tolt-
hetnek és mintegy 200 km hatdtavolsagiak. A harmadik csoportba azok a pildta
nélkiili repiildeszkozok® sorolhatok, amelyek 24 6ras folyamatos repiilésre,
tobbcélu feladat végrehajtasara készithetok fel és mintegy 800 km, vagy na-
gyobb hatotavolsaghiak [1] (1. tablazat).

Kiilonboz6 tipusa UAV-€k technikai paraméterei 1. tablazat
UAV , Szam,y Hossz | Rep. seb. EJres Hasznos
Kateeoridk Tipus fesztav tomeg teher
goria [m] [km/h]
[m] [ka] [ka]
UAV-E Predator 14,6 8,3 220 209
Global Hawk 35 13 635 3869 907
JT-UAV Quitrider 34 3 200 136 45
Pioneer 51 4,2 195 165 44
M-UAV Pointer 2,7 1,8 80 1,4 1,8
Hawk H-7 f 2,6 15 130 8,1 54
Mini AV 0,48-1,5 — 0,028-1,5
Mikro AV 0,15 36-72 — 0,005-0,02

MINI ES MIKROMERETU PILOTA NELKULI
REPULOESZKOZOK

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban napjainkban a manéverezé pildta nélkiili
eszk6zok miniatiirizalasat célzo kiillonbozé fejlesztési programokon dolgoznak.
Ennek eredményeként varhatd, hogy a jovoben tomegesen fognak megjelenni a
mini és a mikroméretii pilota nélkiili repiildeszk6zok. E repiildeszkozok a pildta
nélkiili repiilégépek legkisebb csaladjat képezik, megvalosithatosagukat a
mikrotechnologidban elért robbanasszert fejlodés tette lehetove.

2 Maneuver Unmanned Aerial Vehicle (M—UAV) — Man6verezd pilota nélkiili eszkdzok.

% Joint Tactical Unmanned Aerial Vehicle (JT-UAV) — Egyesitett harcaszati pilota nélkiili repii-
16eszk6zok.

* Unmanned Aerial Vehicle Endurance (UAV-E) — folyamatos repiilésre képes pilota nélkiili
repiiléeszkdzok.
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Miniméreti pilota nélkiili repiiléeszkoz

Jelenleg az USA Haditengerészeti Kutatolaboratoriuma altal kifejlesztett Sender
tipusu pilota nélkiili repiiléeszkoz a legkisebb, amelyet mar hadrendbe allitottak.
Ez egy ember altal hordozhato, elektromos meghajtasu repiiléeszkoz, a szarnyak
fesztavolsaga 1,2 m, tomege 4,5 kg. Képes mintegy 1,2 kg tomegili hasznos terhet
szallitani, maximum 170 km tavolsagra. A miniméretii pilota nélkiili repiiléeszkoz
fedélzeti elektronikajat a Microbotics cég fejlesztette ki (1. abra).

1. abra. Sender pilota nélkiili repiildeszkodz

Mikroméretii piléta nélkili repuléeszkoz

A mikroméretli pilota nélkiili repiildeszkdz megvalositasanak gondolataval a
szakemberek mar régota foglalkoznak. A mikromérett légi jarmiivek kifejleszté-
séhez hozzéjarult a modern anyagok és mikroszenzorok megjelenése valamint a
kisebb madarak, rovarok repiilési technikajanak tanulmanyozasa.

A replildeszkdz 1étrehozasardl az amerikai Lincoln Laboratorium az 1990-es
évek elején tobb tanulméanyt jelentetett meg. A tanulményok nyoman a DARPA®
az 1990-es évek kozepén egy programot inditott el, amelynek célja a repiilés 4j
dimenzidjanak a kiterjesztése. A DARPA-program tamogatasara 1997-2000
kozott 35 millio dollart irdnyoztak elo.

Napjainkban olyan mikroméretii 1égi jarmtcsalad kifejlesztésén dolgoznak,
amelyek legalabb egy nagysagrenddel kisebbek a jelenlegi pilota nélkiili repiil -

® Defence Advanced Research Project Agency — Védelmi fejlesztéseket kutatd program tigynokség.
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eszk6zoknél. Ezek a mikroméreti pilota nélkiili repiiléeszkdzok mar egy emberi
tenyérben is kényelmesen elférnek [5] (2. abra).

Fejlesztés alatt all egy mikroméretii pilota nélkiili eszkdzrendszer, amely {6
részeit a foldi iranyito allomas és a 1égi alrendszer alkotja. A f6ldi allomas bizto-
sitja a repiildeszkoz iranyitasat, a 1égi alrendszert6l beérkezé adatok feldolgoza-
sat, megjelenitését. A foldi iranyitd allomas egy képfeldolgozd rendszert, egy
botkormannyal kezelt repiilésvezérld egységet és radidosszekottetést biztositd
eszkozt tartalmaz.

2. dbra. Mikroméretii pildta nélkiili repiildeszkdzok

A 1égi alrendszert a mikroméretli pilota nélkiili repiildeszkoz alkotja, amely kis
tomegl, szarnyanak fesztavolsaga 15 cm, de ennek ellenére viszonylag nagy
szarnyfeliilettel rendelkezik. A repiildeszkoznek képesnek kell lennie 20-60 per-
cet a levegében tolteni, mikozben 10-20 gramm vagy ennél kisebb hasznos terhet
szallit, kb. 10 km-es tavolsagra. A legnagyobb repiilési magassaga 1000 m, repii-
1ési sebessége 36—72 km/h. A repiil6eszkoz eréforrdsa harom litium akkumula-
tor, amellyel egy 1égcsavart hajtanak meg. [2]

A replildeszkoz tomege és kis geometriai mérete nagy integraltsagot igényel
a fedélzeti berendezésektdl. A legnagyobb problémat az jelenti, hogy ebbe a kis
méretbe kell elhelyezni a repiilést biztositd alrendszert, a kommunikacios al-
rendszert, a processzort és a hasznosterhet. A mikroméretii pilota nélkiili repiil6-
gép fedélzeti rendszerének funkcionalis felépitése a 3. abran lathato.

Elektronikai szempontbol a fedélzeti processzor és a kommunikacios alrend-
szer képezi a jarmii magjat. Ezek biztositjak a kapcsolatot a hasznos teher (szen-
zorok) és a foldi allomas kozott, valamint vezérlik a repiildeszkoz repiilését, a
meghajto és aramellato alrendszert (3. bra).

A foldi alloméassal a kommunikacios lehetdségek korlatozottak, amit elsdsor-
ban a jarmii kis méretére, a szarnyakban elhelyezett kis antennara, illetve a ren-
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delkezésre allo kis energiara vezethetd vissza. Természetesen ezek az objektiv
tényezOk behataroljak a tavvezérelt mikroméretii pilota nélkiili repiiléeszk6zok
alkalmazasanak hatotavolsagat, ezért a foldi iranyitd allomas antennajanak ira-
nyitottnak kell lennie, igy egyenes ralatas és a megfeleld energetikai viszonyok
esetén folyamatosan vezérelni tudjak a repiiléeszkozt. A masik megoldas — pl.:
varosi alkalmazas esetén — cellas iranyitasi rendszer alkalmazasa.

Repiilés biztosito Kommunikacios

alrendszer alrendszer Hasznosteher

Proceszor

- |TR érzékeld

Kormany - :
feliilet Szignal -
processzor Akusztikai
érzékeld
eCVsag. ellen 61zés Optikai

] i _I Inercialis érzékeld

' rend szer : |
fer g
CB. érzékels

EAAAL
== " Teljesitmény|| Meghajtas Meghaj. ell. Tapesysés

A dat

s Fllenérzés Meghajtas és aramellato

3. abra. Mikroméretii pilota nélkiili repiiléeszkoz fedélzeti rendszere elvi vazlata

A mikroméretli pilota nélkiili repiiléeszkoz aramellatd és meghajtd alrendszere
tamogatja a fedélzeti processzort és a kommunikacids alrendszert, a repiilésellen-
6rz6 funkciokat. A fedélzeten rendelkezésre allo 2—-10 W energia mintegy 90%-a a
meghajtés, a fennmaradd 10% a tobbi alrendszer ellatasara szolgal.

Az els6generacios mikroméretii pilota nélkiili repiildeszkdzoket altalaban egy
funkcids hasznos teherrel szerelik fel, ezeket nagyrészt optikai tartomanyba tor-
ténd felderitésre alkalmazzak. Nagy technikai kihivast jelent az amugy is kis
méretii repiildeszkozbe a hasznos terhek beépitése. A repiildeszkoz-rendszerbe
szamos szenzort lehet integralni, amelyek optikai, infra, akusztikus, vegyi- és
sugarfelderit stb. érzékeldk lehetnek.

Természetesen a hasznos terhek csak egy kis szeletét adjak a fejlesztés alatt
allo kiilonbozo fedélzeti berendezéseknek.
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MIKROMERETU PILOTA NELKULI
REPULOESZKOZOK HARCI ALKALMAZASA

A kis méretii repiil6eszkdzok kifejlesztése irant tantisitott nagy érdeklédés annak
koszonhetd, hogy ezen eszkozoket hatékonyan alkalmazhatjuk kiillonb6zé kato-
nai feladatok végrehajtasara is. Napjainkban problémat jelent az onalldan tevé-
kenykedd harccsoportok folyamatos realidejii felderitési informaciokkal torténd
ellatdsa. A felderitési informaciok megszerzése céljabol célszerli mikroméretii
pilota nélkiili repiiléeszkoz alkalmazasa.

A mikroméretii pildta nélkiili repiildeszk6zokkel megoldhato feladatok széles
skalan mozognak, igy alkalmazhatok tamogato, felderitési és csapasmérési fel-
adatokra is.

A tamogato feladatok koziil a mikroméreti pildta nélkiili repiildeszkozt atjat-
sz6 allomasként is alkalmazhatjak. A lakott teriileten vivott harc esetén a folya-
matos 0sszekdttetés az épiiletek arnyékolo hatdsa miatt csak jelentdés mennyiségii
hirad6 eszkoz felhasznalasaval biztosithat6. E probléma kikiiszobdlése céljabol
célszerli a repiilOeszkozt 4tjatszo allomasként iizemeltetni (4. dbra).

4. abra. Mikroméretii pilota nélkiili repiil6eszk6z alkalmazasa atjatszo allomasként

A felderitesi feladatok koziil egyik legjellemzébb, amikor a mikroméretii pilota
nélkiili repiiléeszkozt elektro-optikai felderitési feladatokra készitik fel.

Az elektro-optikai felderitésre alkalmazhat6 hasznos teher kifejlesztésén dolgo-
zik az amerikai Lincoln Laboratorium. A laboratorium kisérleteket folytat egy aprod
videokamera rendszerrel, amelynek tomege csak egy gramm lenne, és kb. 1 cm’-t
foglalna el. A kamera 1000 x 1000 pixellel rendelkezne €s csupan 25 mW telje-
sitményt igényelne.

102



A Lincoln laboratérium szintén dolgozik egy 8 cm fesztdvolsdgu mikroméretii
pilota nélkiili repiildeszkoz kifejlesztésén, amelynek dssztdmege 10 g. A repiildesz-
koz orrdba egy 45 fokban elére nézo stabil kamerat helyeznének el [3] (5. &bra).

I

-
o

Kamera

Osszsuly 10549
Kamera 099
Hirad6 rendszer 0,19
Hasznosteher taplalasa | 0,59
Meghajtas 7049
Repiiléeszkoz 209

5. abra. Mikroméretii pilota nélkiili repiil6eszkodz

A mikroméretii pilota nélkiili reptilégéprendszert — a tervek szerint — egy ka-
tonai hatizsakban helyezik el. A repiiléeszkozt egy katona kézbdl inditja, majd
egy botkormannyal kezelt repiilést vezérld egység segitségével iranyitjak a fel-
deritendo teriilet 1égterébe. A repiildeszkdz az alegységek részére a kozvetleniil
be nem lathat6 teriiletekrol — példaul lakott teriileten vivott harc soran — valos-
idejli képi informaciot szolgaltathat, amit a kezeld katona kézben hordozhatd
indikatoran jelenitenek meg. igy pontos felderitési informéaciokat szerezhetiink
az épiiletekben elhelyezkedd fegyveres csoportokrol, orvlovészekrdl. Erdds-
hegyes terepen vivott harctevékenység soran a repiiléeszkozt eredményesen

bevethetjiik a fedett teriiletek mogé torténd ,,bepillantas” céljara (6. abra).

INDITAS
ELOKESZITESE g

INDITAS

~ FELDERITESI INFORMACIO
MEGJELENITESE

6. abra. Mikroméretii pilota nélkiili repiiléeszkoz alkalmazasanak folyamata
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A harci alkalmazas esetén a pilota nélkiili repiiléeszk6z hasznos terhét a harci
fej képezi. A repiildeszkdzt ebben az esetben a kezeld vezeti ra a megsemmisi-
tendo objektumra.

A korszerli hadseregekben az évtized végére egyre nagyobb teret kivannak
szanni a mikroméreti pilota nélkiili repiiléeszkdzok alkalmazasanak. Az ameri-
kai fegyveres eréknél repiildeszkozt a harcold szakasznal szeretnék rendszeresi-
teni, igy az alegység és az egyes harcos harctevékenységét fogja tamogatni.

MIKROMERETU PILOTA NELKULI
REPULOESZKOZOK TOVABBFEJLESZTESE

A mikroméreti pildta nélkiili repiildeszkozok tovabbfejlesztésénél az alabbi
rendezd elveket kell figyelembe venni:
— konnyti kezelhetdség, kis logisztikai biztositasi igény;
— arendszernek egy katonai hatizsdkban el kell férnie;
— arepiiléeszkdz motorja akusztikusan csendesnek kell lennie;
— a fedélzeti rendszereknek nagyobb elektromos energiat kell biztositani
(kifejlesztés alatt allnak a mikro-motorok, mikro-rakétamotorok);
— kompatibilis er6 és meghajtd alrendszer, 6nalldo navigacios és ellenérzo
alrendszer fejlesztése;
— sorozatgyartas esetén viszonylag alacsony eldallitasi koltség (egy bovit-
hetd mikroméretii pilota nélkiili repiiléeszkoz-rendszernek nem szabad
tobbe keriilnie mint egy harcaszati elharité eszkdz) [2].
Természetesen a fejlesztésnél figyelembe veszik, hogy a kis méretébol adododan
a repiildeszkoz alkalmazasat jelentdsen befolyasoljak a kiilsé kdrnyezeti hatasok
(sz€l, turbulencia, hémérséklet, nedvesség stb.) is.

OSSZEGZES

Osszességében megallapithato, hogy a nem is olyan tavoli jovében a katonailag
hasznos mikroméretii pildta nélkiili repiiléeszkdzok gyors, forradalmi elterjedése
kovetkezik be. E repiil6eszkozok felderitési informacidkkal hatékonyan tamo-
gathatjak a onalléan tevékenykedd harccsoportokat is. Nem elhanyagolhato
szempont az sem, hogy alkalmazasukkal lehet6ség nyilik az élderd és a draga
harci technika megévasara. A technika rohamos fejlddésével a mikroméretii
pilota nélkiili repiiléeszkozoket egyre tobb feladat ellatasara teszik alkalmassa.
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Nehéz megjosolni, de talan nem a sci-fi kategoriajaba tartozik, hogy fentiek-
ben ismertetett valamint sok mas mikroméretii robot fogja igénybe venni a légte-
ret, amelyek 6nall6é harcfeladatok ellatdséra is képesek lesznek.
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