Koncz Miklés Tamas

A MISTRAL LEGVEDELMI RAKETA
CELREPULOGEPEINEK ROBOTIZALASA

Magyarorszagon az 5. Légvédelmi Rakétaezrednél rendszeresitették a francia Matra
Mistral (Hideg sz€l) kishatotavu, infravords Onirdnyitasu rakétarendszert, melynek
o feladata az MH gépesitett 10vészdandarjanak légvédelme. A fenti eszkéz meg-
semmisithet6 célpontjaként szolgal az AERO-TARGET Bt. altal gyartott Meteor-3
tipusu radio taviranyitast, specidlis eszkozokkel felszerelt repiilogép. A foként mii-
anyagbol, fabol, kompozit anyagokbol allo gép effektiv radarfeliiletét a gép orraba
szerelt Luneberg-lencse megndveli, lathatova teszi a SHO-RAR radar szamara. A
rakéta kozelségi gyujtoja lézeres, ezért fényvisszaverd csikokat ragasztottak a cél-
gépre. A kisméretli modellmotor hdje nem elegendé a rakéta infraérzékel6je szama-
ra, ezért a hokibocsatast a szarny ala rogzitett 2-2db taviranyitassal gy(jthato
piropatronnal imitaljak. A Meteor—3 sebességét és méretét kivéve hasonlit egy valo-
di repiildeszk6zhdz, de ara jelentGsen alacsonyabb.

1. abra. Meteor—3 (MGR-3), taviranyitasu reptil6gép

A Meteor-3 harcaszattechnikai adatai nagyvonalakban a kdvetkezok:
Fesztav: 2,7m
Hossz: 18m
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Repiilési stly: 14 kg

Onstly: 10 kg
Maximum sebesség: 140 km/h
Utazosebesség: 100 km/h
Repiilési id6: 12-15 perc

Ahogy a fenti adatokbdl kitlinik, a repiil6gép kis méretii, ezért mar néhany kilométe-
res tavolsagbol élénk szine ellenére is nehezen kovethetd, iranyithatd. Kezdetben a
pilotat, egy tavesoves optikai kdvetéssel segitették a feladat ellatasa kdzben. Késébb
két, egymassal radidkapcsolatban 1év0 pildta, térben megfeleld tavolsagra elhelyez-
kedve, valtottan irdnyitott.

‘903 700 m
L GPS Man Detal

2. abra. A repiil0gép repiilési programja

A MISTRAL légvédelmi rakéta célmegfogashoz egy bizonyos minimalis tdvolsagot
igényel, ezért a gyakorlat élethiisége, és eredményessége érdekében célszerii minél
nagyobb tavolsagbol megkozeliteni a felallitasi helyet. Az eredeti modszerrel a repii-
16gép a 2. abran lathatd 001, 002, 004, 001 pontokhoz tartozé utvonalat repiilte. A
001-004 pontok tavolsdga 1,492 km. Csupan a latasra hagyatkozva, sem a magas-
sdg, sem a palya nem tarthaté pontosan. Ha szeretnénk precizen kdvetni a kivant
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utvonalat, valamint a rakétak telepitési helyéhez kozelitd szakaszt meg akarjuk nyuj-
tani — ezen a szakaszon gyujtjak meg a piropatronokat (2 perces égési idd) —, ak-
kor 1j technologiat kell bevetniink!

GPS TELEMETRIA KOMPUTER

A feladat megoldasara egy GPS segitségével miikodd, normal videojelet fogado és
arra feliratozo célravezetd célszamitogépet fejlesztettem ki. A késziilék bemenetére
egy jo mindségli SONY CCD chip-es cs6kamera csatlakozik, melynek felfliggeszté-
se és annak mechanikai csillapitasa kritikus a képmindség szempontjabol.

vol defl left -

3. abra. HummingBird One GPS telemetria komputer

A telemetria és navigacios adatokkal kiegészitett képet a 2,4 GHz-es ISM savban
mikodé add egy ground-plane antennaval lesugarozza az iranyitasi pontra. Itt a
pilota egy zart kabinban, TV monitoron keresztiil vezeti azt, mintha felmiiszerezett
repiilében {ilne (pildta nélkiili repiilégép, PNR). A repiilés videoszalagra rogzitve
utdlag kiértékelhetd, elemezheto.
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Akkumulétor

HummingBird One

Vide6 kamera

4. abra. Fedélzeti rendszer blokkvazlata

A komputer néhany technikai adata a kovetkezo:

Tapfesziiltség:

Video jel ki/bemenet:
Kiilso tapfesziiltség mérés:
Fordulatszammérés:

Fordulatszam érzékelo:
Watchdog iddzités:
GPS tipusa:

Protokoll:

GPS antenna:

Tomeg:

DCB8-25 V/maximum 150 mA (ad6 DC12 V / 800
mA, kamera DC12 V /150 mA)

PAL625/ 1Vp-p/75Q

maximum DC25 V-ig

maximum 65 535 fordulat/min és maximum
400 000 impulzus/min

kontaktus nélkiili, aktiv infra optikai

3,525

u-BLOX AG, GPS-1PSE

NMEA, 9600 Bd, GGA, VTG, GSA

aktiv patch antenna SMC csatlakozdoval

240 g (csak a komputer)

A fedélzeti elektronika a kovetkezd segitséget nyujtja a repiilogép vezetéséhez,

iizemeltetéséhez:

1) A repiilégép néhany lényeges adatat méri: kiils6, bels6é akkumulator fe-
szliltség, valamint az ehhez tartozo riasztds. Eldre bedllitott érték ala
csokkenést jelzi (villogas). Fordulatszammeérés az 5. dbran lathat6 optikai
jeladoval, a légcsavar lapatjairol visszaverddd infrafénnyel torténik. A
légesavar lapatszam beallithato. Ha paraméterezhet6 szint ala csokken,
akkor gyertyaizzitast vezérelhet (diesel motor).

2) Repiilési id6 mérése sokrétlien valaszthatd algoritmus alapjan (5 féle).
Uzemanyag felhasznalas szempontjébol fontos.

3) Repiilési magassag, foldhoz viszonyitott sebesség, repiilési irany (késébb
részletezem) kijelzése a képernydn a GPS adatok alapjan. A mozgasi ira-
ny égtajat is kijelzi (N, S, W, E sth.).
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4)

5)

6)

7)

8)
9

5. abra. Optikai fordulatszam érzékeld

Koordinatak kijelzése WGS-84 térképdatum szerint. Szélesség: N/S
0000.0000+=N/S 9000.0000 (észak/dél fokl10 fokl perclO percl. perc/10
perc/100 perc/1000 perc/10 000), hosszusag: E/W 00000.0000~E/W
18000.0000 (kelet/nyugat fok100 fok10 fokl perc10 percl. perc/10 perc/100
perc/1000 perc/10 000) formatumban.

Harom forduldpont betaplalasaval a rendszer végigvezeti a repiilégépet az al-
taluk kijelolt Gitvonalon. Az aktualis utpont eléréséig mutatja a kdvetendo
iranyt, jobbra-balra mutaté kiilonb6z6 hosszisagu nyilakkal. A fordulopontig
a légvonalban mért tavolsagot szintén kijelzi. Sziikség esetén a mozgas, a
fordulopont iranya és a szamolt fordulasi szog szamszertiien is kiirattathato.
A célkor sugara definialhato.

Fordulopontba éréskor impulzust ad (magas vagy alacsony), igy fénykép ké-
szithet6, vagy egyéb célra felhasznalhatd. A piropatront biztonsagi okok mi-
att, nem automatikusan gyujtjak.

A repiilégép magassag tartisat a rendszer magas és alacsony hangokkal segi-
ti, hogy a pilota a feladatat konnyen hajthassa végre, és tekintetét ne kelljen
megosztania. Ha a GPS 2D vagy 1D modba keriil, akkor riasztasi jelzést ad
(eltéré magas hang). A magassagtartas hiszterézise elére definialhato.

A GPS jel mingségét a befogott mitholdak szama és lizemmodja jelzi.

A fesziiltségmérd bemenetek szoftverbdl kalibralhatoak.

A felhasznalo igénye szerint a paraméterek és kijelzésre keriilt adatok megvaltoztat-
hatoak, engedélyezhetéek. A beallitisok PC-AT billentylizet segitségével torténik,
megkonnyitve a terepi munkat.
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Arp dis: Om Alt hys: Om
Latitude Longitude Alt.
Nab4e 6023 E2003 1021 130m
Ndgd2 &023 E2008. 1029 100m
N4gd2 6030 E2008. 1026 180m
Target Y/N:Y WP disp Y/N:N

Imp/rot:2 RPHM low:3000
IBat Lo:11. OU EBat Lo:4. &U
Tl data Y/N:¥Y GPS crd Y/N:N
Course Y/N'N Time YNCRFE:C
Do 4ou want to change Y/N?

6. abra. Komputer beallitasi képernydje

A fenti célszamitogéppel a 2. dbran lathaté 001, 002, 003 pontokat 6sszek6td utvo-
nalat képes a repiilogép pildta vezetésével berepiilni. A 003, 001 pontokat dsszekoto
“hazatér0” szakasz 2,8 km hosszl, igy gyakorlatilag megkétszereztilk a hasznos
uthosszat. A pildta dolga igy is nagyon nehéz, és képzett, jo képességii szakembert
igényel a feladat. Az iranyitasban, egy segédpilota is segithet az adatok értelmezésé-
ben. Ha csak a kamera képe alapjan vezet6 pilota elveszti a poziciot, tajékozodasi
pontokat, akkor a fedélzeti elektronikara hagyatkozva visszatalal a forduloponthoz.
A monitor képe repiilés kozben a 7. abran lathatd. A gép kereszt- és hossz d6lését a
kozvetitett kép alapjan lehetséges meghatarozni, korrigalni. Lehetéség szerint kertil-
ni kell a tilzott megdontéseket, mert a fliggbleges polarizacioju ado- és vevantenna
kozotti szakaszesillapitas megnd, a videdjel széteshet, megtorhet. Problémat okozhat
még a napfény, ha kdzvetleniil szembe keriil a kamera lencséjével. Sajnos a kamera
vide6 AGC-je véges szabalyzasi tartomannyal rendelkezik.
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7. abra. Prototipus monitor képe tesztadatokkal

A fenti problémakkal egy gyakorlott pilota megbirkozik. Az AERO-TARGET Bt.
kiképzett pilotai a fenti eszkozzel és replildgéppel rutinosan végrehajtjak a célfelada-
tot, alkalmasak egyéb kiilonleges miiveletekben valo részvételre.

IRANYSZOGEK ERTELMEZESE

A felhasznalas és miikddés szempontjabol fontosnak tartom, a kiilonféle iranyszo-
gek értelmezését. A 8. dbra alapjan végigkovethetdek a definiciok. Legeldszor meg
kell emlitenem a valddi északi iranyt (True North), amely egy statikusan értelmez-
het6é mennyiség, amely a fold forgasi tengelyével parhuzamos. Ett6l a helyt6l fiiggd-
en valtozo deklinacioval tér el a mdgneses északi irany (Magnetic North), amit a
fedélzeti elektronika nem mér, mert nem tartalmaz 3D-s magnetométert. A GPS
adatok alapjan két pont kozti elmozdulést és abbol az elmozdulas iranyat tudjuk
szamolni. Az abran T1 és T2 iddpillanat kozti elmozdulds vektor és a valodi észak
kozott bezart szoget kurzusnak (Course Over Ground — COG) nevezem. A kurzus
fiiggetlen a repiildgép szimmetriatengelyének iranyatdl (,,Orr irany”, Heading,
HDG), csak a valodi elmozdulas irdanyat mutatja. Ha a reptilégép sz¢él miatt sodro-
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dik, akkor ennek hatasa nem okoz hibat a sziikséges iranymodositas kiszamitasakor.
Adott T1 id6pontban mindig az el6z6 TO idépont kurzusat kapjuk meg, az dbran T1
idépontban feltiintetve lathaté a T2 idépontban kiszamolt kurzus. Ennek oka az,
hogy csak késébb kapjuk meg a két pontot 6sszekotd vektor koordinatait. A jelenleg
hasznalt GPS méasodpercenként szolgaltat adatokat, igy az irdnyadatok frissitése is
ilyen gyakran torténik.

Heading T2

True North
N

Turn_right Tl = Bearing T1 - Course T0

8. abra. Iranyszogek értelmezése

A masik fontos adat a célpont megkdzelitéséhez sziikséges, valodi északkal bezart
cél-iranyszog (Bearing — BRG) és tavolsag, melyet a komputer folyamatosan sza-
mit a repiilégép és a cél koordinatakbol (Fordulépont — Waypoint) (TO-TO, T1-T1,
T2-T2 stb.). Az altalam felhasznalt algoritmus néhanyszor tiz kilométeren belill tiz
méteres pontossagot garantdl. A cél-irdnyszog és a kurzus kozotti szoggel (Turn
Right, Course to Steer, CTS) kell a pilotanak a repiilégépet elforditania. A fordulasi
szog, ha 180°-nal nagyobb, akkor megfelelé modszerrel +£180°-nal kisebb értékre
kell korrigalni. Ezzel az értékkel mar vezérelhetoek az iranyjelz6 nyilak. A kompu-
ter, ha az el6re definialt koron beliilre érkezik a gép, akkor a kovetkez6 forduldpont-
ra ugrik, és ehhez vezeti a pilotat.
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JOVOBELI FEJLESZTESEK

Az itt részletezett célravezetd szamitogép megfeleld video jelatviteli berendezés és
taviranyito rendszerrel alkalmas radidhorizonton beliili bevetésekre. Ha szeretnénk,
hogy radiodhorizont mogott is alkalmazhato legyen, autondm modon, megbizhatéan
nagy precizitassal lassa el feladatat, akkor robot pilotat kell alkalmaznunk. Jelenlegi
fejlesztésem egy On-stabil repiilogép automatikus iranyitasa navigacios fordulopont-
ok alapjan, mellyel valaszolhatunk sokrétii katonai és civil feladatok kihivasaira.
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