Horvath Attila

A magaslégkori repiilo platformokkal kapcsolatos
miveletek €s az Grmiiveletek kapcsolodasi hatasa,
egymasra hatasa

Bevezetés

Napjainkban egyre jelentésebb teret nyernek a kutatasok, fejlesztések soran a magas-
1égkori repiildeszkozok. Technologiai és gazdasagi jelentdségiik akkorara nott, hogy
mar egy Uj kifejezés, a ,,near-space”,! a ,,k6zeli vilaglir” is kapcsolodik hozzajuk, meg-
kiilonboztetve Oket a valodi trrepiild eszkdzoktdl (outer space, deep space) €s egyben
a hagyomanyos légkori repiil6eszkdzoktol is. Mikozben a ,,near space” kifejezés egyéb-
ként téves, és sem technoldgiai, sem jogi értelemben nincs értelme (hiszen a magaslégkdori
repiilléeszkozok 1€gkori, atmoszferikus jarmuivek), a téma fontossagat kihangstlyozza.

Sok esetben a magaslégkori repiiléeszkozoket az tireszkozok alternativajaként allitjak
be (erre utal egyik elterjedt elnevezésiik, a pszeudomiihold is), de ez csak korlatozottan
igaz. Bizonyos esetekben a szolgaltatasaik felcserélhetdek, maskor ez nem igaz, és emel-
lett a magaslégkori repiildeszkozok jelentds mértékben tamaszkodnak repiiléseik, miive-
leteik soran az irszolgaltatasokra képességeik teljes korti kihasznalasa érdekében. Az is
igaz azonban, hogy megfelel6 rendszerkialakitassal és korlatozott mértékben ugyan, de
lehetséges a magaslégkori repiilés tirtamogatas nélkiil is.

A publikaciéban bemutatom az tirmiiveletek ¢s a magaslégkori repiild miiveletek
kozotti kapcesolati rendszert, egymasra hatasaikat és a kozos feladat-végrehajtasban rejlo
szinergiakat.

1. A magaslégkori repiildeszkozok

A magaslégkori repililéeszkdzok (sztratoszféra-repiiléeszkozok, pszeudomiitholdak)
a sztratoszféraban, hozzavetdlegesen 20 000 km tengerszint feletti magassagban repiil-
nek. Itt az id6jarasi hatasok sokkal enyhébbek, mint az alacsonyabb légrétegekben (tro-
poszféra, tropopauza, magaslégkori futdaramlas tartomanya), és mivel a felhéképzodés
magassaga felett helyezkedik el, nappal folyamatos a benapozottsag. Ez lehetové teszi
olyan optimalizalt repiildeszkozok épitését, amelyek a stirti Iégkoron vald atemelkedést
kovetden heteken, honapokon at folyamatosan tudnak tevékenykedni itt. Ez a publikacio
nem foglalkozik részletesen a magaslégkori repiildeszk6zok technikai megvalositasaval,

' Leonard David: Sky Trek to the ,Near Space’ Neighborhood. Space.com, 2005. november 9.
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hanem peremfeltételként fogadja el az ilyen eszkozok létezését, miikodését, amelyre
szamos fejlesztés alatt 4116 vagy megvalosult példat lathatunk.?

A pszeudomiitholdak szolgaltatasaik nytjtasa érdekében a repiildeszkoz-platform
technikai kialakitasa altal meghatarozott méret-, tomeg- és energiaigény-korlatok altal
lehatarolt hasznos terheket hordoznak. Ezen hasznos terhek milyensége hatarozza meg,
hogy melyek azok a hagyomanyosan tireszk6zok altal nyujtott szolgaltatasok, amelyek
alternativdjaként vagy kiterjesztéjeként szamitasba vehetok.

A magaslégkori repiildeszkozok tavvezérelt, személyzet nélkiili repilil6eszkozok.
A repiilés soran vezetésiiket a fedélzeti szamitogép (robotpilota) végzi, amelyet egy ira-
nyito foldi allomas altal meghatarozott miiveleti teriileten, itvonalon hajt végre. A sikeres
repiillémiivelet és esetenként a hasznos teher miikddtetése érdekében az iranyito foldi
allomassal radiokapcsolatot kell tartani.®> A repiiléeszkoz sajat navigacidja érdekében,
az irdnyité foldi allomassal vald kapcsolattartas érdekében, tovabba az egész szolgalta-
tasi rendszerre vonatkozoan a miivelettervezés érdekében tirszolgaltatasok hasznalatara
lehet sziikség.

A tovabbiakban a fenti két szempont alapjan vizsgalom azokat az tirszolgaltatasokat,
turmiveleteket, amelyek esetében miiszakilag ¢s miiveleti szempontbdl lehetséges, hogy
azokat a pszeudomiiholdakkal hajtsuk végre. Figyelemmel arra, hogy kutatasi teriile-
tem a magaslégkdri repililéeszkozok katonai, tagabb értelemben védelmi és biztonsagi
alkalmazhatosaga, az tirmiiveleteket az Amerikai Egyesiilt Allamok Gjonnan létrehozott
haderéneme, a Space Force legmagasabb szintii doktrindja, a Spacepower. Doctrine for
Space Forces* alapjan mutatom be, kiegészitve azt a relevans NATO-doktrina (4llied
Joint Publication 3.3 Allied Joint Doctrine for Air and Space Operations)® tartalmaval.

2. A pszeudomiiholdak altal végrehajthat6 vagy tamogathaté katonai
trmiiveletek a doktrinak alapjan

A Spacepower doktrina a katonai trmiiveleteket 6t fokategoriaba sorolja, amelyek koziil
az informacios mobilitas (Information Mobility) a legnagyobb jelentéségii.

A Spacepowerben hasznalt felosztas eltér mind az amerikai 6sszhaderénemi Joint
Publication 3-14 Space Operations doktrina® kategorizalasatol, mind a NATO (szintén

2 Enis A. A. Shatri: High Altitude Platforms: Opportunities and Legal Challenges. (H. n.), LAP LAM-
BERT Academic Publishing, 2019.

3 Az egyszerliség érdekében jelenleg azzal a feltételezéssel élek, hogy a repiildeszkoz és a hasznos teher
irdnyit6 foldi allomasa azonos, azonban ez nem minden esetben van igy, hasonldan az Girrepiilé6 miihol-
dakhoz, ahol szintén lehetséges a jarmii (buszrendszer) és a hasznos teher kiilon-kiilon valo feliigyelete
és tavvezérlése.

4 Spacepower. Doctrine for Space Forces. (H. n.), United States Space Force, 2020.

> NATO Standardization Office (NSO). 4JP-3.3 Allied Joint Doctrine for Air and Space Operations
EdBvl. 2016.

¢ Joint Chiefs of Staff: Joint Publication 3-14 Space Operations. (10 April 2018 incorporating Change
1 26 October 2020.) 2020.
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Osszhaderénemi) AJP-3.3 altal alkalmazott kategorizalastol, azonban az egyes miive-
lettipusok konnyen megfeleltethetoek a régebbi doktrinakban foglaltaknak.

Az informécidésmobilitas-miiveletek célja a miiveleti kornyezettel, helyzetképpel
kapcsolatos adatok, informaciok gyijtése, tovabbitasa és szolgaltatasa. Idetartoznak
amitholdas tavkozlési szolgaltatasok (benne a kétiranyu tavkozlési szolgaltatasok, az egy-
irany 0 adatszoro szolgaltatasok és a védett, stratégiai jelent6ség atviteli szolgaltatasok);
a mitholdas navigacids és idéadat-szolgéltatas; valamint a tavérzékeld szolgaltatasok
(benne a felderités, az atomrobbanasok észlelése és a rakétainditasok észlelése és korai
elérejelzése).

A Spacepowertdl eltéréen az AJP-3.3 mas szempontok szerint kategorizal, amelyben
megjelenik az a korlatozottsag is, hogy a NATO nem lizemeltet lireszkdzoket (azokat
a tagallamok biztositjak szolgaltatas formajaban), és az lirszolgaltatasok hasznositasat
is csak korlatozottan végzi az Egyesiilt Allamokhoz képest. A pszeudomiiholdak ezek
koziil az 6sszhaderénemi erd lirtamogatasa (Space Force Enhancement) kategdriaban
talalhato muveletek végrehajtasaban vethetoek be.

Az 0sszhaderénemi erd tirtdmogatasa miiveleti fokategoriaba a kovetkez6 muveletti-
pusok tartoznak az 4JP-3.3 alapjan:

— Felderités, amely gyakorlatilag megfeleltetheté a Spacepower hasonld miivele-

tének.

—  Megosztott korai elérejelzés, amely az Egyesiilt Allamok altal a NATO részére

nyujtott rakétainditas-észlelési és -elorejelzési szolgaltatasokat jelenti.

— Foldi és trbéli kornyezeti adatszolgaltatas.

— Miiholdas tavkozlés, amely gyakorlatilag megfeleltethetd a Spacepower hasonlo

miveletének.

— Miiholdas navigaci6 és id6adat-szolgaltatas, amely gyakorlatilag megfeleltethetd

a Spacepower hasonld muiveletének.

Lathato, hogy a megosztott korai elorejelzés miivelete tartalmaban eltér a tobbitdl, hiszen
az valojaban nem is Uirbéli tevékenység, hanem tirbéli szenzorokkal beszerzett és a f6ldon
feldolgozott adatok adatatviteli rendszereken keresztiil torténd tovabbitasa (igy felvetheto,
hogy nem is helyes az tirmiiveletek k6zott megjeleniteni). A fennmarad6 miivelettipu-
sok mindkét doktrindban megjelennek, és a pszeudomiitholdak tipikus hasznos terheit
(tavkozlési és tavérzékeld rendszerek) ismerve lathatova valik, hogy a mitholdas navi-
gacio €s idbadat-szolgaltatas kivételével a fennmaradd miivelettipusok jol illeszkednek
a magaslégkori repiildeszkdzok lehetdségeihez.

Miutan lehatarolom a pszeudomiihold-miiveletek végrehajtasa szempontjabol szami-
tasba vehetd tirmiiveleteket, azokat részletesen és gyakorlatorientéltan is megvizsgalom.

A magaslégkori repiiléeszkozok miikodtetéséhez, a sikeres miiveleti repiiléshez
sziikség van a repiildeszkoz kiindulasi és visszaérkezési bazisrepiildtere kornyezetében,
az lizemi magassag elérésé¢hez hasznalt 1égtérben, a miiveleti teriiletre vezetd utvonalre-
plilés soran és a miiveleti teriileten relevans geoinformaciok, kiemelten a 1égkori meteo-
rologiai informaciok ismeretére. Emellett, mivel a pszeudomiiholdak ugyan a 1égkorben,
az 6zonréteg védelmében repiilnek, de mégiscsak az érzékelhetd atmoszféra legnagyobb
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tomege felett, a kozmikus sugarzasi kornyezet (az tiriddjaras) is hatassal van rajuk. Ezen
adatok beszerzésével, feldolgozasaval, allapotjelentések és eldrejelzések készitésével
a kornyezeti adatszolgaltatashoz kapcsolodo, kordbban mar emlitett irmiveletek fog-
lalkoznak.

A miiveleti repiilés hatékony végrehajtasahoz, az utvonalrepiilés és a miiveleti teriilet
feletti navigacidhoz hatékony tdmogatast képes nyujtani a korabban szintén emlitett
miitholdas navigacid €s az idéadatszolgaltatds-miiveletek.

A repiil6eszkozok tavmonitorozasa, tavvezeérlése és a tavérzékeld hasznos teher mérési
adatainak begytjtése érdekében nagy tavolsagu tavkozlési szolgaltatasok sziikségesek.
Figyelembe véve azt, hogy a pszeudomiiholdak hosszl Orjaratozasi idejiik alatt globa-
lis tavolsagot is bejarhatnak, illetve a miiveleti teriilet is hasonloképpen gyakorlatilag
a Foldon barhol elhelyezkedhet, a miiholdas tavkozlés logikus tAmogatoja a magaslégkori
repiilémiiveleteknek.’

Osszességében vizsgalva feltarhattuk, hogy a magaslégkori repiildeszkdzok miivele-
teinek tobbrétegii kapcsolatai vannak tirmtiveletekkel. Képesek hasonld szolgaltatasokat
nyujtani, de egyben tamaszkodnak is az lireszk6zok szolgaltatasaira.

3. Az integralt magaslégkori és lirrendszer-architektiira bemutatasa

Az urrepiild mitholdak szolgaltatasai (gyakorlatilag) globalisak, de ez nem jelenti azt,
hogy korlatlanok lennének. Az alacsony Fold koriili palyan kering6 tavérzékeld miihol-
dak csak perceket toltenek a megfigyelendd célpont kdrnyékén, és orak, akar napok
telhetnek el, mire 4jbol visszatérnek. Ha ebben a néhany percben az égbolt felhds, vagy
éppen ¢jszaka van, akkor egy lathaté fénytartomanyban dolgozé mithold nem képes
hasznosithato felvételt késziteni. Ha a célpont nem akarja, hogy megfigyeljék, a mithold
roppalyaadatainak ismeretében ki tudja szamitani annak athaladasi idejét, és akkor elrej-
tézhet, vagy akar megtéveszto tevékenységbe is foghat. A pszeudomiithold azonban,
mivel napokon, heteken, akar honapokon at a célteriilet felett tartozkodhat, kivarhatja
amegfeleld idopontot a felvételek elkészitésére, ismételten, akar folyamatosan megfigye-
1és alatt tarthatja a célpontot, és ezaltal képes olyan tevékenységre kényszeriteni, amely
a megfigyeld fél szamara miiveleti elényt jelent.

Az alacsony Fold koriili palyan keringé miitholdak a palya Egyenlitohoz viszonyitott
hajlasszogétol fliggden bejarjak akar a teljes foldfelszint (a polaris palyan keringé miihol-
dak, amelyek tipikus tavérzékeld roppalyan haladnak) vagy annak egy részét (az Egyenli-
tohoz képest északra és délre a palyahajlasszoggel megegyez0 sz€lességi korig). Ez lehe-
téve teszi, hogy nagy teriiletekrdl vagy egymastol tavoli célpontokrol viszonylag rovid
1d6 alatt adatot tudjon gytijteni a miihold. Technikailag lehetséges, amennyiben a mithold

7 A fel- és leszallas iddszakaban lehetdség nyilik kozvetlen radiokapcesolat 1étesitésére, és miiszakilag
lehetséges a miiveleti teriileten is kdzvetlen adatlet6ltd allomast telepiteni, de 6sszességében az itvonal-
repiilések soran gyakorlatilag kizarélagosan a mitholdas adatatvitel a célszertien alkalmazhaté muszaki
megoldas.
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fedélzetén elegendd adattarolo kapacitas van, és a roppalya is megfeleld, hogy egy kerin-
gés (pontosabban annak is csak egy szakasza, amely hozzavetélegesen 35—45 percig
tart) alatt Eszak-Europatol Dél-Afrikaig hiizodo vonal mentén torténjen adatgyfijtés,
vagy éppen délrdl északra repiilve Kozép-Azsiat, Szibériat, az Eszaki-sarkvidéket, majd
déli irdanyban tovabb Eszak-Amerikat figyelje meg. Az 1. abran a miihold az Eszaki-
sarkvidék feletti athaladast kdvetden déltdl kissé nyugati iranyba eltérve halad végig
Eurdpa és Afrika felett. A skaldzott vonal mutatja a foldfelszinre vetitett athaladasi
nyomvonalat, a skalazas osztasa egy perc.

EO_satellite

Earth Inertial Axes
1 Jun 2021 12:29:10.000  Time Step: 30.00 sec

1. abra: 450 km magassagu napszinkron polaris palyan halado tavérzékeld mithold palyaja

Forras: a szerz6 szimulacidja Systems ToolKit szoftverrel

Ezzel szemben a pszeudomiihold csak egy (a repiilés magassagatol és a tavérzékelési
mivelet altal meghatarozott latoszogtol fliggden) 100—400 km atmérdjii korben lat, sot
ha kozel fiiggdleges ratekintés sziikséges a célpontra, akkor a belatott teriilet atmérdje
alig kilométeres nagysagrendii lesz, és repiilési sebessége legfeljebb csak néhanyszor
10 m/s nagysagrendii. A magaslégkori repiildeszkoz 4ltal hordozott tavérzékeld eszkoz
tehat sokkal inkabb alkalmas jol meghatarozott célpont hosszu idejii megfigyelésére,
mig az lrrepiilé6 miihold nagy teriiletrdl, egymastol tavol esé célpontokrol képes pilla-
natfelvételekkel szolgalni.

Logikus tehat a két szolgaltatast ugy dsszekombinalni, hogy az tirrepiild mitholddal
(amely a nemzetkozi jogi szabalyok alapjan berepiilési engedély nélkiil figyelhet meg
nemzeti szuverén teriileteket is) egy potencidlis valsag elso jeleit, kialakulasanak els6
kezdeményeit igyeksziink feltarni, és ez alapjan, a sziikséges hozzaférési engedélyeket
megszerezve, vagy ha lehetdség van ra, akkor nemzetkdzi 1égtérbol, egy pszeudomii-
holddal folyamatos megfigyelést végezve tdimogatjuk a valsagra reagalo, azt felszamolo
miveletet.

A tavérzékel hasznos teher tamogathat az tirmiiveleti doktrinakban definialt altalanos
felderitési muiveletet, nytjthat geoinformacios, meteorologiai, oceanografiai adatgytijto
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szolgaltatast, vagy tdmogathatja a sajat er6k megovasa, korai figyelmeztetése érdekében
a rakétainditasok észlelését. Kiilondsen hasznos a rakétainditasok észlelése és a repiild
rakétak kovetése terén a muveleti teriiletre optimalizalt tavérzékeld tamogatast bizto-
sitani.

Ugyanis a vilaglirbe telepitett, altalanos célu szenzorok (Overhead Persistent Infra-
red)® f6 feladata még ma is a nuklearis elsé csapas észlelése és felfedése, igy kevesebb
eréforras marad a hadmiiveleti és a nagyobb hatétavolsagu harcéaszati rakétarendszerek
csapasainak megfigyelésére, felderitésére (figyelembe kell venni ezzel kapcsolatban
azt, hogy habar a tlizérségi tlizfelderité radarok jol tudjak észlelni és kovetni ezeket
a rakétakat, a radarok kisugarzoeszkozok, igy maguk is ki vannak téve a szemben allo
fél elektronikai felderitésének és megsemmisitd csapasainak). Nincs miiszaki akadalya
az atomrobbanasok észlelését, a felszabaduld pusztitd energia mennyiségének meg-
hatdrozasat végzd hasznos terhek hordozésanak sem, ez azonban semmiképpen nem
tekinthetd varhatoan tipikusnak a jovoben sem.

A katonai alkalmazason tulmutatva a pszeudomiiholdak alkalmasak a tengeri forgalom
megfigyelésére, a tengerjogi szabalyok kikényszeritését célzo miiveletek tdimogatasara;
szarazfoldi hatarok megfigyelésére és azok atlépésének felfedésére; természeti €s ipari
katasztrofak (példaul erddtiizek, elontések) korai észlelésére vagy kovetkezményeik fel-
térképezésére is. A 2. dbran lathato szimulacid a 2021. nyari Trogir kdrnyéki erddtiizek
nyoman késziilt, és azt mutatja, hogy minddssze harom ilyen eszkozzel az egész nyari
(erdotiizes) szezonban folyamatos megfigyelés alatt tarthatd az egész horvat partvidék.

FAPSL2. TopoCentric Axes i
2l/Aug 2021 10::00/:00,.000, Time Step: 10.00 sech

2. abra: Az Adriai-tenger keleti partvidékének megfigyelése harom magaslégkori repiiléeszkizzel
Forras: a szerz6 szimulécidja Systems ToolKit szoftverrel

8 Joint Overhead Persistent-Infrared Center (JOPC). Vandenberg.spaceforce.mil, 2020.
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Tavkozlési alkalmazasban a magaslégkori platform egy, a tamogatandd miivelet altal
meghatarozott igényekhez és a spektrumgazdalkodasi kdvetelményekhez illeszkedd
radioatjatszot hordoz hasznos teherként.’ Ez a tavkozlési miiholdak tipikus kialakitasaval
egyezik meg. Fontos kiilonbség azonban, hogy a katonai miiveletek tamogatasara hasznalt
tavkozlési miiholdak altalaban igen nagy foldrajzi teriiletet, sok esetben a mitholdrél
lathato teljes foldfelszint (amely a Fold teriiletének 44%-a) kiszolgaljak, igy a fedélze-
tiikon hordozott atjatszé altalanos kovetelményekhez kénytelen igazodni, nem képes
operativan igazodni a miiveleti igényekhez. A tavkozlési mitholdakat altalaban 15 éves
hasznos élettartammal tervezik (ezt szakérto tizemeltetés mellett néhany évvel tul tudjak
lépni, ha nem torténik kdzben varatlan meghibasodas), és figyelembe véve a néhany éves
nagysagrendil gyartasi és palyara allitasi idosziikségletet, azt kell latni, hogy a miihold
tervezdjének akar 25 évre eldre kell gondolkodnia, vagy megforditva, az iizem soran
a felhasznalo akar 20-25 évvel korabbi technoldgiai szinvonalt rendszert kénytelen
hasznalni.

A nagy szolgaltatasi teriilet elony akkor, ha interkontinentalis tavolsagban 1évé allo-
masok 0sszekapcsolasa sziikséges, azonban ez egyben kiteszi a szolgaltatasi rendszert
a tavoli teriiletekrol végezhetd zavarasnak, elektronikai miiveleteknek is. Tovabba abban
az esetben, ha a radioéforgalmi rendszer allomasai egymashoz viszonylag kozel (de mégis
horizonton ttli kapcsolatot igénylden) helyezkednek el, akkor is a tobb ezer km hato-
tavolsagu Osszekottetéseket is 1étesiteni képes mitholdas rendszert kénytelen terhelni
a forgalom.

A pszeudomiiholdra alapozott szolgaltatasi rendszerben a platform tobbszor hasz-
nalhato, igy a hordozott atjatszot pontosan az adott tamogatott miiveletnek megfeleléen
lehet megvalasztani, és a miivelet befejeztével (vagy az igények valtozasaval) a platform
leszéllithat6, a hasznos teher cserélhetd, és a platform ezutan ujbodl készen all az aktualis
igényeknek megfeleld szolgaltatasra. A technologia fejlodésével Gjabb és tjabb hasznos
terhek készithetdk, amelyeknek egyidejlileg nem kell képesnek lenniiik a vilagiirben
valo évtizedes mitkddésre, hanem sokkal kedvezobb koriilmények kozott, rovidebb ideig
sziikséges csak miikddniiik. Ez jelentdsen olcsobba teszi a hasznos teher gyartasat.

A térben korlatozott szolgaltatasi teriilet megneheziti a szemben allo fél elektronikai
miuveleti tevékenységét. A magaslégkori repliléeszkoz szolgaltatasait sokkal fokuszal-
tabban nyujtja (térben és idoben is), igy ha a szemben all6 fél hatast kivan kifejteni, ebbe
a korlatozott muveleti térbe fizikailag is be kell Iépnie. Ez felfedhetd, a zavaras forrasa
azonosithato, és a zavardeszkozzel szemben a miivelet lefolyasanak megfelelden ellenma-
néver tervezheto (a szolgaltatasi teriilet oly modon valo athelyezésével, amely a zavarot
a szolgaltatasi teriileten kiviilre helyezi, mig a taimogatott er6ket azon beliil tartja), vagy
pedig, ha ez nem lehetséges, akkor a szolgéltatasi teriilet viszonylag kisebb mérete lehe-
tove teszi a zavard allomas harcaszati szintli pusztitdeszkozokkel valo megsemmisitését.

A 3. és 4. abra segitségével a kdvetkezo harcaszati helyzetet mutatom be: az abra-
zolt miiveleti teriilet délnyugati részén, a folyo altal meghatarozott frontvonalon tul,

® Alejandro Aragon-Zavala — José Luis Cuevas-Ruiz — José Antonio Delgado-Penin: High-Altitude

Platforms for Wireless Communications. Chichester, John Wiley & Sons, 2008.
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a szemben all6 fél teriiletén tevékenykedo kiilonleges miiveleti alegység (az abran: SOF)
irdnyitott antennat hasznal a magaslégkori repiil6 platformon (az abran: HAPS) keresztiil
a komponensparancsnoksaggal (az abran: SOCC) valé kommunikaciora.

fgy a terepfedezet mogott rejtézkodik, ezért a foldfelszini radiofelderitd erdk eldl
rejtett. A pszeudomiihold kisugarzasa azonban jol vehet0 a teljes lefedettségi teriileten,
ezért, hogy a kiilonleges miiveleti alegység forgalmat elfedje, a 16vészdandar és harom
zéaszloalja (az abran: Bgd és Bnl-3) is a pszeudomiiholdon at kommunikal. A szemben
allo fél egy erds zavardt (Jammer) helyez tizembe, hogy a forgalmazast megbénitsa.
A zavards a HAPS teljes savjaban agilisan jelen van, igy frekvenciamandverre nincs
lehet6ség, és a repiildeszkoz a fizikai térben sem tud mandverezni, mert akkor valamelyik
tamogatott felhasznalot el kellene hagynia. A levegdben tartozkodik két elektronikai
felderitd drén (az abran: EW1, 2), amelyek eredeti feladata a szemben allo fél 1égvé-
delmének provokalasa, a radarrendszer felderitése lenne, de észlelve a zavarot, annak
poziciojat is meg tudjak allapitani. A hadtestparancsnoksag (az abran: CPS) dontést hoz,
¢és a rendelkezésére allo (eredetileg szintén a légvédelmi rendszer elemeinek pusztita-
sara kijelolt) ASTROS-II sorozatvetdvel, GPS-iranyitast SS-150 rakétaval csapast mér
a zavarora. Amennyiben ezt a miiveletet katonai tavkozlési mitholddal tamogattak volna,
amelynek UHF frekvenciasavu szolgaltatasanak tobb ezer km atmérdji a lefedettségi
teriilete, a zavarast a szemben allo fél a fronttol sokkal tavolabbrol is végrehajthatta volna,
¢és ebben az esetben a fizikai pusztitds nem lett volna realis alternativa.

3. abra: A miiveleti teriilet kétdimenzios, térképszerii dttekintése
Forras: a szerz6 szimulacioja Systems ToolKit szoftverrel

A tovéabbiakban azt mutatom be, miképpen szamithat tamogato szolgaltatasokra a magas-
légkori repiildeszkoz az tirmiiveletek iranyabol, kiemelten a miitholdas tavkozlés részérdl.
A tobbi tamogat6 Girmiivelet, példaul a kdrnyezeti adatszolgaltatas biztositasa a miivelet
tervezése és végrehajtasa érdekében, nem tér el jelentsen attol, amit a geoinformacios
szolgaltatok egyébként is végeznek.
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4. abra: A miiveleti teriilet haromdimenzios dttekintése északi iranybol nézve

Forras: a szerz6 szimulacioja Systems ToolKit szoftverrel

A miiholdas tavkozlés azonban érdemes részletesebb vizsgalatra azért, mert képes-
ségsokszorozo tényezoként vehetd szamitasba. A pszeudomitholdak a magaslégkori
futdaramlas és sajat hajtomiiviik segitségeével képesek akar nagy tavolsagra 1évo célterii-
letre is elrepiilni. Az irdnyit6 f6ldi allomassal valé kapcsolattartast azonban kozvetleniil
csak ugyanabban a 200—400 km atmér6jii korben képesek megvalositani, amely sajat
szolgaltatasi teriiletiik, mert az adatatvitelhez hasznalt mikrohullamu radiérendszerek
jele nem terjed a horizonton tlra. Mitholdas tavkozlés alkalmazasa sziikséges emiatt
a mandverezoképesség optimalis kihasznalasahoz.

A fel- ¢és leszallas ideje viszonylag rovid a magaslégkori repiildeszkoz miiveletének
teljes idotartamahoz képest, igy ha ehhez hozzavessziik az akar napokig is eltarto inter-
kontinentalis repiilést a célkorzetbe, még akkor is megéri globalisan csak néhany miiveleti
bazist létesiteni, és onnan a levegdben hajtani végre a cél megkozelitését. Ez a miiszaki
célszerliségen tal az operatorok és a karbantartd személyzet biztonsagat is noveli.

A mitholdas kapcsolaton 4t végrehajthatd a repiiléeszkoz iranyitasa és a tavérzékeld
szenzoradatok letoltése is; ez utobbi azonban letdlthetd kdzvetlen kapcsolaton keresz-
til is, ha a miiveleti teriiletre megfelelé allomast telepitenek ki. Mivel a szenzoradatok
atvitele a gyakorlatban nagyobb atviteli kapacitast igényel, mint az iranyitas, ezt a l€pést
célszerli betervezni a miivelet tervébe abban az esetben, ha a pszeudomtihold huzamosabb
ideig egy teriilet kornyezetében fog érjaratozni. Az iranyitast azonban ekkor is célszerii
miiholdas kapcsolaton keresztiil végezni. Nincs miiszaki akadalya a mtiholdon keresztiil
torténd adatletoltésnek sem, vagyis ha a helyszini kozvetlenletdltd-allomas telepitése nem
lehetséges vagy nem célszerti, akkor a miivelet végrehajthato teljes egészében mitholdas
kapcsolaton keresztiil.
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5. abra: Az adriai-tengeri megfigyel6 pszeudomiiholdraj tamogatasa mitholdas tavkéziéssel
Forras: a szerz6 szimulacidja Systems ToolKit szoftverrel

Az 5. abran a két vezérldallomast a repiildeszkozok radios kapcsolattartasi teriiletén
kiviil, Magyarorszagon és Olaszorszagban helyezték el. Kozottiik a kapcsolatot a nyugati
4 fokos pozicioban keringd tavkozlési mithold biztositja. Lathato, hogy a miihold z6ld
alateritéssel jelzett szolgaltatasi teriiletén belill még szamos tovabbi pszeudomiihold-
miivelet is tervezhetd.

Hérom megfeleléen pozicionalt tavkozlési mitholddal a sarkvidékeket kivéve a tel-
jes foldfelszin lefedhetd, igy ahol redlisan, a benapozottsag és az id6jarasi viszonyok
alapjan lehetséges és érdemes pszeudomiihold-szolgaltatdsokat tervezni, ott az ennek
tamogatasahoz sziikséges mitholdas tavkozlési kapacitas is létesithetd vagy meglévo
mitholdakon bérelhetd.

Lathato, hogy a magaslégkori repiiléeszk6z onmagaban is jelentds, akar 100 000 négy-
zetkilométert is elérd szolgaltatési teriiletét a mandverszabadsag biztositdsaval a miihol-
das tavkozlés képes megsokszorozni. Egy miithold szdmos pszeudomiihold egyidejti
miveletét tudja tamogatni, igy a magas szakértelmet igénylo iranyitas és miivelettervezés
koncentralhato, mikozben a repiiléeszkozok akar tobb ezer km tavolsagban hajtanak
végre miiveleteket vagy atrepiilést.

Osszegzés

Nincs olyan idealis, mindenre optimalis megoldast nyjto technikai rendszer vagy szol-
galtatasi architektira, amellyel egy csapasra lehetséges lenne kielégiteni egy komplex
védelmi, biztonsagi, katonai miivelet tamogatasi szolgaltatasigényét. Tobbréteg, integralt
rendszereket, akar rendszerek rendszereit kell tervezni és Iétesiteni azért, hogy a ben-
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niik rejtéz6 szinergikus hatdsokat kiaknazzuk, és ezzel a tamogatott erdk, szervezetek
miiveleti képességeit fokozzuk. Eppen ezért, mikozben ez a tanulméany kontrasztba is
allitja az tGrrendszereket és a magaslégkori repiiléeszkdzokre alapozott szolgaltatasi
rendszereket, sokkal inkabb arra torekedett, hogy ramutasson, miként lehetséges ezeket
egyiittesen, egymast kiegészitve alkalmazni.

Mivel a magaslégkori repiiléeszkdzok bizonyos esetekben képesek helyettesitent,
kiegésziteni az lireszkozdoket, maskor viszont pontosan azok szolgaltatasai sziikségesek
a pszeudomithold-miiveletek sikeres végrehajtasahoz, célszerii ezeket egy rendszerben
kezelni, és alkalmazasukat egységes gondolkoddsmoddal tervezni. A magaslégkdri repii-
lés ujdonsaga miatt jelenleg még nincs kialakult eljarasrend erre, de a fentebb bemutatott
gyakorlati szituaciok alapjan célszertinek latszik a védelmi és biztonsagi célu tirmiive-
letek iranyabol megkozeliteni a pszeudomiiholdakat. Ez felfedezhetd példaul a NATO
szakembereivel folytatott megbeszélések soran is, ahol a magaslégkdri (és hiperszoni-
kus) repiilést a ,,near-space” megkozelités szerint legtobbszor a katonai tirmtveletekkel
kapcsolatban targyaljak. Igy egységesen kezelt sztratoszférikus és vilagiirbeli miiveleti
tér alakithato ki, amelynek lehatarolasa nem elsédlegesen a specifikus fizikai jellemzok
alapjan torténik, hanem a miivelettamogato képességek Osszefiiggéseit felhasznalva.

Ez a tanulméany tobb miiveleti szituacidban mutatta meg, hogy milyen képességsok-
szorozo6 hatasa van a két technolédgia kozos alkalmazéasanak. Az irmtiveleti doktrinak-
bol kivalaszthatoak azok az tirmiiveletek, amelyek magaslégkori repiildeszkozokkel is
végrehajthatok. Az eltérd platform eltérd képességeket és szolgaltatasnyujtast eredmé-
nyez, amelynek el6nyei és hatranyai egyarant vannak. Nem lehetséges altalanossagban
a pszeudomitholdakat az tirrepiild miitholdak helyettesitinek tekinteni, de az elényeik
kihasznalasa érdekében érdemes felmérni, milyen esetekben célszerii az alkalmazasuk.

A magaslégkori repililéeszkozok két legfontosabb miuveleti elénye a hosszt idén
keresztiil egy teriileten valo tartdzkodas képességébdl és a hasznos teher cserélhetdsé-
gébdl ered. A perzisztens, de mégis nagy teriiletre kiterjedd megfigyelés 4j lehetoségeket
biztosit a tavérzékelés, a felderités terén. A hasznos teher miiveleti igények szerint torténd
cser¢lhetdsége pedig elsddlegesen a tavkozlési alkalmazas soran jelentkezik elényként
a tavkozlési miholdakhoz képest. A hatranyok terén viszont ki kell hangstlyozni az eltérd
jogi szabalyozast, a berepiilési, atrepiilési engedélyek sziikségességét, valamint a tav-
kozlési miiholdakéhoz képest kisebb athidalhato tavolsagot.

Osszességében az egy rendszerben valo kezelést az teszi sziikségessé, hogy a pszeu-
domtiholdak képesek kiterjeszteni az lirszolgaltatasokat, mikdzben nekik maguknak is
irszolgaltatasokra van sziikségiik a hatékony tizemhez.
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