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A BALLISZTIKUS RAKETAK ELLENI
AKTIV VEDELEM ESZKOZEI

A biztonsagrol alkotott felfogas a vildg szdmos orszadgaban jelentds atalakuldson
ment keresztiil a ,,nagy habora” veszélyének elmultaval. A biztonsagot fenyegetd tényezok
— a kihivésok és a kockazatok, vagy masképpen a fenyegetések és a veszélyek — értelmezé-
se mind jellegiik, mind irdnyultsdguk tekintetében arnyaltabb, kifinomultabb lett. Ennek
egyik elsddleges oka, hogy a vilagban, a kozelmultban lezajlott tarsadalmi, politikai, tech-
nikai és technoldgiai valtozasok olyan, a biztonsagot veszélyeztetd tényezdket generaltak,
amik — bar nem moédositottak a hadaszat alapvetd elveit — vitathatatlanul jelentds hatast
gyakoroltak a hadviselés feltételeire €és modjaira. A katonai tényezd elvesztette korabbi
egyeduralkodo szerepét, és mas, eddig kevésbé fontosnak tekintett kérdések keriiltek el6-
térbe, mint a politika, a gazdasag, a szocialis kérdések és a kornyezetvédelem. Az egyed-
uralkodo szerep elvesztése természetesen nem jelentette a katonai tényezo jelentdségének
csokkenését, ellenben vitathatatlanul a haditevékenységek Osszetettségének fokozddasaval
jart. A valtozasok eredményeként ugyanis olyan 0j hadviselési formak jelentek meg, amik
sziikségszerlien tovabbi valtozdsokat indukaltak a katonai stratégidkban és doktrindkban is,
melyek egyre inkdbb a biztonsag oszthatatlansaga és atfogd értelmezése mellett szallnak
sikra. A kollektiv biztonsagi szemlélet mellett azonban sok orszdgban még napjainkban is
az a korabban szinte egyeduralkodonak szamitd nézet a meghatarozo, miszerint a fegyve-
res hatalom politikai befolyassa konvertalhato.

A biztonsagrol alkotott nézetek véltozasat jol tiikrozi az Amerikai Egyesiilt Allamok
1997-ben kiadott nemzeti katonai stratégidja (National Military Strategy of the United
States of America) is, ami a nemzeti biztonsagot veszélyeztetd tényezok koziil a regionalis
veszélyeket, az aszimmetrikus kihivdsokat, a transznaciondlis fenyegetéseket valamint az
ugynevezett elére nem lathatd veszélyeket' emeli ki. Az amerikai dllaspont szerint ugyanis
néhany dllam, illetve szervezet olyan aranytalan, nem hagyomanyos, vagy nem koltséges
képességekre tehet szert, amivel — elsosorban a legsebezhetobb pontok ellen alkalmazva
azokat — komolyan fenyegetheti az Egyesiilt Allamok honi teriiletét, vagy tengeren tili ér-
dekeit is. E képességek korébe tartoznak tobbek kozott a ballisztikus rakétak, a pilota nél-
kiili eszkozok és a tomegpusztitd fegyverek is, melyek veszélyeit csak tovabb fokozza a
megjelend Uj technologidk, valamint a haditechnikai eszk6zok egyre intenzivebb prolifera-
cidja.

Hasonld, majdhogynem megegyez6 allaspontot képvisel a NATO 1999-ben elfoga-
dott stratégiai koncepcioja is, miszerint a szovetség biztonsagat sokféle katonai és nem ka-
tonai kockazat befolyasolja. A koncepcio a katonai kihivasok koziil kiemelt figyelmet fordit
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a szovetségen kiviili nuklearis erdk létezésére, a tomegpusztito fegyverek és hordozoik, va-
lamint a magas szintii fegyvergydrtdsi technologia globdlis elterjedésére, és egyértelmiien
allast foglal abban a tekintetben, hogy a szovetségnek rendelkeznie kell a lakossagat, terii-
letét, valamint haderejét fenyegeto tomegpusztito fegyverek és hordozoeszkozeik elleni ha-
tekony védekezés képességével. Talan redundansnak tlinhet a kiemelés, de mégis célszeri
rogziteniink, hogy hazank biztonsagrol alkotott nézetei, valamint a fegyveres tdmadas elha-
ritdsara iranyuld képességei szempontjabol — éppen a NATO tagsagunkbol, illetve a kol-
lektiv védelem szelleméb6l adédoan — az Eszak-atlanti Szerzédésben megfogalmazott
alapelvek a meghatarozok.

Az emlitett stratégidkat tekintve, mar e két rovid gondolat alapjan is egyértelmiien
megallapithatjuk, hogy napjainkban mind az USA, mind a NATO kiemelt kérdéskeént, pon-
tosabban az egyik legjelentosebb, biztonsagot fenyegeto kihivaskent kezeli a tomegpusztito
fegyverek és hordozoik elterjedésebdl, illetve azok birtoklasi vagyabol eredo kockazatokat,
és a veszely elharitasanak egyik fontos osszetevijekeént jeloli meg a hordozoeszkozok — el-
sosorban a ballisztikus rakétak — elleni aktiv védelmi rendszerek kifejlesztését.

Mindezek utdn — akar e bevezetd néhany gondolat igazoldsaként — fekintsiik at az
ezen a teriileten vitathatatlanul élenjiré Amerikai Egyesiilt Allamok ballisztikus rakétik
elleni aktiv védelmének eszkozrendszerét, hangstlyozva persze azt a tényt, hogy rajta kiviil
mas nemzetek is jelentds eréfeszitéseket tesznek e vonatkozasban.

1. AZ AKTIV RAKETAVEDELEM EROFORRASAI

A ballisztikus rakétak elleni védelem magaba foglalja az aktiv és passziv védelmet,
az ugynevezett képességcsokkentd aktiv miiveleteket, valamint a csapatvezetési miivelete-
ket — beleértve a vezetés, az iranyitds, a kommunikacid és a felderités miiveleteit — egy-
arant.” Az egymas hatéasat kiegészitd dsszetevok kozott kiemelt jelentdsége van azoknak az
ugynevezett aktiv védelmi miiveleteknek, melyek végrehajtasa a ballisztikus rakétak indi-
tasa utan torténik. Ennek megfelelden a ballisztikus rakétak elleni aktiv védelem definicio-
szertien a tamado rakétik megsemmisitése illetve hatastalanitasa érdekében végrehajtott
tevékenységek osszességet jelenti. E tevékenységek egymassal szoros egységben, dsszehan-
golt folyamatot képezve feldlelik a rakétainditas észlelésével, az inditott rakétak felderité-
sével, azonositasaval, kovetésével, kivalasztasaval €s elfogdsaval, valamint az ellentevé-
kenység eredményességének értékelésével kapcsolatos miiveleteket. A rakétavédelem tech-
nikai jellegli er6forrasait a kiilonféle érzékelok (sensors), fegyverek (weapons), és vezetési-
iranyitasi eszkozok (controls) jelentik.

A rakétavédelem funkcioinak megvalositasa az alkalmazott eszk6zok illetve eszkoz-
rendszerek teriiletén — a veliik szemben tamasztott kdvetelmények fokozddasaval szoros
Osszhangban — folyamatos kutatasokat, fejlesztéseket kovetelt €s kovetel még napjainkban
is. Az erbfeszitések eredményeként alkalmazhatd 0j technologidk elterjedése dramai gyor-
sasagu fejlodést eredményezett szinte minden téren. Jelentds eldrelépések torténtek a mini-
atlirizalas, a szamitasi teljesitmény, a kommunikécios ateresztoképesség, valamint a szen-
zorok reakcioképességének, érzékenységének ¢€s felbontoképességének, valamint megkii-
16nboztetd-képességének kifejlesztése terén.
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Az elért eredmények természetesen nagy hatdssal voltak a megsemmisito eszkozok-
kel elérhetd hatékonysagra is, ami els@sorban a kis méretii rakétahajtomiiveknek kdszonhe-
toen latvanyosan fejlodott. Az elmult idészakban jelentésen javult a toloerd-suly arany, és
erésen lecsokkent a megsemmisitd eszkdzok (a végtazisban a rakétardl levalo, a céllal {it-
koz06 eszkoz) tomege is. A tOmeg jelentds csokkentése, a végfazisban torténd Oniranyitas, a
sugériranyd miniatlir hajtoémiivekkel vald kormanyzas kifejlesztése a ravezetési pontossag
jelentds javulasat eredményezte. A fejlesztések eredményeként napjainkban a megsemmi-
sitd elemek mar centiméteres pontossaggal képesek eltalalni a célt illetve annak egy tetszd-
leges pontjat. Meg kell azonban jegyezni, hogy rendkiviil intenziv kutatdsok folynak az iré-
nyitott energidju (lézer) fegyverek kifejlesztése illetve alkalmazhatosdguk hatékonysaga-
nak fokozasa teriiletén is.

Az elmult évtizedekben jelentds problémakkal kellett és kell még napjainkban is
megkiizdeniiik a vezetési és iranyitasi rendszerek tervezdinek is. A f6 feladatot a sok for-
rasbol szarmazod informacidhalmaz valos idében torténd feldolgozési lehetdségének megte-
remtése jelentette olyan szamvetéssel, hogy képesek legyenek annak meghatarozasara,
hogy az egyes tamadorakétadk megsemmisitésére melyik roppalyaszakaszon, melyik fegy-
ver lenne a legalkalmasabb. Az erdfeszitések eredményeként napjainkra ezen a teriileten is
sikeriilt megfelelni a novekvd igényeknek, igy a korszerli szdmitastechnikai eszkdzok és a
tovabbfejlesztett megoldasi modszerek segitségével az ember a részletekkel vald foglalko-
zas kotelezettsége nélkiil vehet részt a dontési folyamatokban.

2. AZ ERZEKELOK

Az érzékelo eszkozok (sensors) a telepitési helyeik szerint lehetnek az tirben (space-
based), a levegOben (airborne), a f6ldon (ground-based) és a tengeren (sea-based) telepitett
passziv és aktiv berendezések egyarant.> A miiholdakon és az elfogd eszkozokon elhelye-
zett passziv érzékeldk a lathatd fény tartomanyaban, illetve az infravords és az ultraibolya
detection and ranging) és ladar (laser detection and ranging) berendezések a mitkddési sa-
jatossagaikbol kovetkezéen nagy mennyiségli energidt igényelnek, igy ezek elsdsorban fel-
szini, azon beliil is leginkabb fo6ldi telepitésli eszkdzok lehetnek.

Az érzékeld eszkozok onalloan, vagy halozatba szervezve is miitkodhetnek, igy min-
den esetben, de kiilondsen a halozati iizem esetén, kiemelt figyelmet kell forditani az infor-
maciok tovabbitasanak lehetdségére.

2.1. Az urbazisu infravoros rendszer

Az tirbazisu infravoros rendszer (SBIRS — Space Based Infrared System) képességei
— esetenként tilmutatva a rakétavédelem érdekében torténd alkalmazhatdsagon is — egyide-
jlileg tobb célkitlizés megvalositasat, tobb felhasznaldi kor informacids igényének kielégi-
tését célozzak. Ennek megfelelden a rendszer érzékelditdl kapott adatok alapjan végrehajt-
hatok a rakétatdmadasrol sz6lo figyelmeztetés illetve riasztds (missile warning), a rakéta-
védelem (missile defense), a technikai felderités (technical intelligence) teladatai valamint
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a harctér jellemzoinek meghatarozasaval (battle space characterization) kapcsolatos fel-
adatok egyarant.

A rendszer érzékeldelemei alapvetden két csoportba oszthatok. Az egyik csoportot a
nagy magassagu palydra allitott mitholdak (SBIRS high) jelentik, mig a masikat az ala-
csony palyara allitott, infravoros érzekelokkel felszerelt mitholdas rendszer (SBIRS low)
képezi.* A rendszer mitkodésének osszehangolasat egy olyan kiilonleges foldi bazisu kom-
ponens tdmogatja, minek alapvetd eleme az Ggynevezett feladatiranyito allomas (MCS —
Mission Control Station). E foldi telepitésii dsszetevd részét képezi még a kisegito vagy
mas néven tartalék feladatiranyito allomas (MCSB — Mission Control Station Backup), a
tulélést elosegito feladatiranyito dallomas (SMCS — Survivable MCS) valamint a horizonton
tuli kommunikaciot biztosito radiorelé allomdsok (RGSs — Relay Ground Stations), a t6bb-
feladatu mobil processzorok (M3Ps — Multi-Mission Mobile Processors) illetve a miithol-
dak palyara allitasdhoz sziikséges rakétainditasokat és a személyi allomany kiképzését ta-
mogato teljes infrastruktira is.

1. sz. abra

Nagy magassagu palyara allitott, infravoros érzékelokkel
felszerelt mithold

A nagy magassagu palyara allitott, infravoros érzékelokkel felszerelt mitholdas
rendszer (SBIRS high) a jelenleg meglévd, a védelmi tamogatd program (DSP — Defense
Support Program) keretén beliil rendszerbedllitott mitholdas rendszert véltja le. Az 0j rend-
szer mitholdjait — melyek a rajtuk 1évo érzékelok segitségével elsdsorban a korai riasztas-
hoz szolgaltatnak megfeleld adatokat a ballisztikus rakétak inditdsarol — geoszinkron pa-

4 A ballisztikus rakétak felderitésére mar a védelemi tamogato program (DSP — Defense
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lydara (GEO — Geosynchronous Earth Orbit), illetve nagy magassagu, elliptikus palyajara
(HEO — Highly Elliptical Orbit) allitjak.

A tervek szerint a vilag barmely részén inditott ballisztikus rakétakat a gyorsitod haj-
tomiivek hoje alapjan érzékeld rendszer a végso kiépitésben négy geoszinkron és két nagy
magassagu, elliptikus keringési palyaju miiholdat fog tartalmazni. A rendelkezésre 4ll6 in-
forméciok alapjan a miiholdakra telepitett tovabbfejlesztett, kétsavos infravords érzékeldk
a rakétahajtomivek héjének érzékelésén tul a hajtomiivek kiégése utan is képesek lehetnek
a nagyobb méretli célok (teljes rakéta) kovetésére. Ez utdbbi lehetdség jelentdségét jol iga-
zolja az a tény, hogy a pontosabb adatok alapjan nagyobb pontossaggal prognosztizalhato a
ballisztikus rakétak roppalydja, és ebbdl kdvetkezden a varhatd becsapddasi pont is, vagyis
pontosabban korvonalazhatok a sziikséges ellentevékenységek. A rakétatest kovetésével
mért adatoknak, illetve ezek hidnyédban a célpalya pontosabb prognosztizdlasanak kdszon-
hetden a rakétavédelem aktiv elemei olyan pontossagu informaciot illetve célmegjeldlést
kaphatnak a célokrol, hogy a kordbbiakndl 1ényegesen kisebb id6 alatt lehetnek képesek a
célkutatas, a célfelderités, valamint kdvetésre vétel feladatait végrehajtani. Mas szavakkal
ez azt is jelenti, hogy jobban biztosithat6 a fegyverrendszerek sajat célkovetd radarjainak,
pontosabban azok képességeinek kihasznalasa. Marpedig ez egyértelmiien azt eredménye-
z1, hogy az ellenrakétikat kordbban lehet inditani, tehat a célok megsemmisitése korabban
¢€s nagyobb tavolsagon torténhet meg.

Az alacsony palyara allitott, infravoros érzékelokkel felszerelt miiholdas rend-
szer (SBIRS low) — ami tulajdonképpen a Brilliant Eyes (ragyogo szemek) technoldgian
alapulo dirmegfigyelo és rakétakovetd rendszer (SMTS — Space and Missile Tracking Sys-
tem) tovabbfejlesztéseként értékelhetd — a detektalt objektumokrdl az el6zonél 1ényegesen
pontosabb adatok szolgaltatasara képes az tigynevezett alacsonypadlyas miiholdakon (LEO
— Low Earth Orbit) elhelyezett érzékelok segitségével. A kis méretii, kis sulyu, és viszony-
mukddésre is képes (SoS - System of System). Elsddleges célja, hogy a tavolabbi jovoé kihi-
vasainak is megfelelve képes legyen a ballisztikus rakétak, illetve az azoknal 1ényegesen
kisebb robbanofejek nagy pontossagu kovetésére — lehetdség szerint azok inditasatol a 1ég-
korbe vald visszatérésé€ig — valamint a réluk szold informdciok tovéabbitisara a riasztas, a
technikai felderités, valamint a harctér jellemzdinek meghatarozasaval kapcsolatos felada-
tok végrehajtasanak biztositasa érdekében.

Az elvarasok kielégitése érdekében a mitholdakon az elektromagneses spektrum kii-
16nb6z0 savtartomanyaiba tartoz6 hokisugdrzas észlelésére alkalmas szenzorok mellett a
lathatd fény tartomanyaban mikddo érzékeldket is elhelyeznek. A mind nagyobb pontos-
sag elérése érdekében illetve a ballisztikus rakétak térbeli helyének meghatdrozésara célja-
bol a mitholdak parban dolgoznak, és nem csak a foldi iranyitéallomassal, de egymassal is
kommunikalnak.

A ballisztikus rakétak felderitését széles szogtartomanyu, az infravoros hullamtarto-
many magasabb frekvencidinak érzékelésére képes (SWIR — Short Wavelength Infrared)
szenzorok végzik. Az igy felderitett, vagy mas miitholdakrdl feladatként kapott célok meg-
figyelését ezutan a keskeny szogtartomanyban miikodd, nagy pontossagu kdvetdszenzorok
veszik at. Ezek az érzékeldk képesek a hajtomiivek mitkodésének megsziinése utan a raké-
tak, pontosabban a még ,,meleg” rakétatestek, sot a roppalya késdbbi szakaszan — a hori-
zont feletti ,,hideg” tirhattér kontrasztjat kihasznalva — akar a 1ényegesen kisebb robbanodfe-
jek kovetésére is. A kovetdszenzorok lehetnek a rakétdkat nagyobb tavolsagban érzékeld,



az infravoros hullamtartomany kozepes frekvenciain miikédé (MWIR — Medium Wave-
length Infrared) szenzorok valamint a roppalya késObbi szakaszan torténd kdvetést biztosi-
to, alacsonyabb frekvenciakon miikodo infravoros (LWIR — Long Wavelength Infrared) ér-
zekelok egyarant. Ez utobbi palyaszakaszon nagy szerepe lehet a lathat6 fény tartoménya-
ban miikodo, igen nagy érzékenységili szenzoroknak is.

A kutatasi eredmények, illetve szakemberek 4llasfoglalasa a szerint egy globalis
rendszer kiépitéséhez 28 miihold sziikséges négy kiillonbozoé keringési palyan, megfeleld
konstelladcioban elhelyezve. Egy ilyen konfiguracié képes a ballisztikus rakétak inditasat a
vilag barmely pontjan felderiteni, és a megszerzett informaciokat néhany masodpercen be-
lil a felhasznalokhoz eljuttatni. Ez az Gigynevezett korai észlelés til azon, hogy tobb 1d6t
biztosit a mar elinditott rakétadk megsemmisitésére, lehetévé teszi a ballisztikus rakétak in-
ditasi helyének pontos meghatdrozésat, és ezaltal jelentdsen megkdnnyitheti a még el nem
inditott ballisztikus rakétak foldon torténd megsemmisitését is. A rendszer tovabbi elonye,
hogy képes a foldi radarokat nagy pontossagu, valds idejli informéciokkal, célmegjeldlési
adatokkal ellatni, igy azok célkutatas nélkiil, szinte azonnal végrehajthatjak a tamadoé raké-
tak illetve rakétafejek felderitését. E lehetdség ismeretében batran kijelenthetjiik, hogy a
megsemmisitd fegyverek foldi radarjai nagy valdsziniiséggel nem fogjak korlatozni a célok
megsemmisitésének maximalis tdvolsagat. Mivel a radarok szdmara biztositott nagy pon-
tossagu célmegjelolés lehetove teszi a célok kutatas nélkiili felderitését, ezért csokken e ra-
darok teljes kisugarzasi ideje is. Ennek természetes velejardjaként csokken az ellenség ré-
sz&rol a sugarforrasok elleni Oniranyitasu rakétak alkalmazasanak lehetsége, ami a védel-
mi rendszer tuléléképességének (STO — Survive to Operate) ndvekedését eredményezi.

Az trbazisu infravords rendszer képességeit illetden végiil célszerii kiemelni, hogy a
rendkiviil jo felbontoképesség kovetkeztében lehetdvé teszi a célok, és a megsemmisités
jarulékos tormelékeinek megkiilonbdztetését is, igy az altala megszerzett informaciok fel-
hasznélhatok a tiizelés eredményességének értékelésekor.

2.2, Foldi bazisu felderito és koveto rendszer

A foldi telepitésii felderito és kovetorendszer (GSTS — Ground-based Surveillance
and Tracking System) a ballisztikus rakétak inditasarol szolo értesitési adatok megkapésa
utan kezdi meg mitkodését. A rendszer alapjat azok a foldi telepitésii, nem mobil korai eld-
rejelzd radarok, pontosabban tovabbfejlesztett korai elérejelzé radarok (UEWR — Up-
graded Early Warning Radar) képezik, amik az UHF savtartomanyban mitkédve a tdmado
rakétakat nagy tadvolsdgban képesek felderiteni illetve kovetni. Az elnevezésben szerepld
,tovabbfejlesztett” kifejezés minddssze arra utal, hogy ezek az eszk6zok a mar régebben is
tizemel6 eldrejelzd radarok korszeriisitett valtozatai. A fejlesztés eredményeként az i ra-
darok — az Urbazisu infravords rendszertdl érkezd informdaciok feldolgozasa utan kiadott
célmegjelolési adatok alapjan — igen rovid id6 alatt képesek a tdmado rakétak felderitésére.
E képesség kifejlesztése mellett — egy meghatarozott program szerinti célkutatast illetve
légtér letapogatast végrehajtva — természetesen tovabbra is megmaradt a célok 6nallo fel-
deritésének lehetdsége.

A javitott miikddési jellemzOknek kdszonhetden — beleértve a megnovelt kovetési
pontossagot — a korszeril, fazisvezérelt racsantenna szerkezettel rendelkezd tovabbfejlesz-
tett korai eldrejelzd radarok nemcsak a még ,.egyben 1évé” ballisztikus rakétadkat, hanem
azok levalo robbanofejeit €s a megtévesztd célokat is képesek detektalni. Ebbdl kovetkezo-
en mindségi valtozast eredményezhetnek a megsemmisitd eszkozokkel (ellenrakétikkal)



torténd tiizelés elokészitésében €s végrehajtdsaban egyarant. A nagy pontossagnak és a jo
felbontoképességnek koszonhetden ezek az érzékeldk kivaloan alkalmazhatok a hataskor-
zetlikon beliil torténd tiizelések illetve megsemmisitések megfigyelésére is. A vezetési
pontokra tovabbitott felderitési adataik alapjan realisan értékelhetd a tiizelések eredménye.

2. sz. abra
Tovabbfejlesztett korai elérejelzd radar

A foldi telepitésu érzékeldk rendszerében kiemelt jelentdsége van a kozelmult kuta-
tasi eredményei alapjan kifejlesztett X-savii radaroknak (X-band radar) is. Ezek az
ugyancsak stacioner jellegli, fazisvezérelt antennaracs-szerkezetli koherens impulzus rada-
rok lehetové teszik a ballisztikus rakétak kutatasat, felderitését, kovetését, a valodi- és az
alcélok megkiilonboztetését, valamint a tiizelés eredményének értékélését egyarant. Az
igen magas miikodési frekvencidnak és az alkalmazott kiilonleges jelfeldolgozasi modnak
koszonhetéen felbontoképességiik olyan kivald, amilyet a jelenlegi védelmi rendszer mas
érzékeldi nem képesek biztositani. A nagy felbontoképességbdl addoddan, elsésorban a va-
10s célok kivalasztasanak eldsegitése révén jelentds mértékben hozzajarulnak az ellentevé-
kenység hatékonysaganak noveléséhez.

Az els6sorban kovetdradarként funkciondldo X-sava radar ado- és vevdantennajanak
iranykarakterisztik4ja rendkiviil keskeny. Ennek megfeleléen alapesetben — bar 6nallo cél-
kutatasra is képes — mas érzékelok adatai, pontosabban kiilsé célmegjeldlés alapjan deriti
fel a célokat. A célmegjeldlési adatok az lirbazisu infravords rendszertdl és a tovabbfejlesz-
tett korai eldrejelz6 radaroktol egyarant szdrmazhatnak. Ez a korszer(i berendezés a rendki-
viili nyaldbélesség kovetkeztében — annak ellenére, hogy a kisugarzott teljesitménye vi-
szonylag alacsony — a célokat nagy tavolsagban képes detektalni. A rendelkezésre allo in-
formaciok alapjan példaul egy tipikusnak tekinthetd rakétafej — minek hatasos radarvissza-
verd feliilete megkozelitden egy teniszlabdanyi méreti fémtesttel azonos — felderitési ta-



volsaga akar 4000 km is lehet. Hangstlyozni kell azonban, hogy a valodi- és az alcélok
megkiilonboztetése — éppen az alkalmazott kiilonleges jelfeldolgozasi modszer, pontosab-
ban az ahhoz sziikséges nagyobb jel-zaj viszony miatt — csak a maximalis detektalasi tavol-
sagnal lényegesen kisebb tavolsagban realizalhato.

3. sz. dbra
Féldi telepitesii, X-savu radar

Miikodési jellemzoi kovetkeztében — a szenzorokra jellemz6 alapfunkciok mellett — a
radar nem csak a célok osztalyozasara, hanem roppalyajuk értékelésére is képes. A felderi-
tési adatai alapjan igy — a tovabbi tdmado rakétak inditadsat megel6zo ellentdmadas végre-
hajtasanak megkonnyitése céljabol — lehetévé valik a ballisztikus rakétak inditasi pontja-
nak a korabbiaknal 1ényegesen pontosabb ,,visszaszdmoléasa”.

A szakértOk szamitasai szerint egy, az észak-amerikai kontinensre kiterjedo rakétavé-
delmi rendszer igényeinek maradéktalan kielégitéséhez teljes kiépitésben kilenc foldi tele-
pitésti kovetoradar sziikséges.

3. A FEGYVEREK

A ballisztikus rakétadk megsemmisitésére szolgald fegyverek illetve fegyverrendsze-
rek, az érzékel6khoz hasonldan tobbféle platformon, az irben, a f61don, a tengeren és a le-
vegOben egyarant telepithetok. Alkalmazasuk alapvetd kovetelménye, hogy legalabb akko-
ra energiat legyenek képesek kozolni a tdmado rakétaval, mint amekkora a rakéta illetve a
robbanofe] megsemmisitéséhez sziikséges. Természetesen minél nagyobb a fegyverek tala-
lati pontossaga, anndl kisebb energia sziikséges a megsemmisitéshez. Ezt a tényt szem el6tt
tartva a kutatdsok elsOsorban a rakétafegyverek és a 1ézertechnoldgian alapuld iranyitott
energiaju fegyverek fejlesztésére iranyulnak.



3.1. A rakétafegyverek

A tamado ballisztikus rakétdk megsemmisitésében jelentds szerepet kapnak a rakéta-
fegyverek, amik a telepiilési helyeik szerint foldi, vizi és 1égi bazisuak lehetnek. Mivel al-
kalmazasukhoz, pontosabban a ballisztikus rakétakat megsemmisitd rakétak (tovabbiakban
ellenrakétak) célba juttatdsdhoz viszonylag nagy, a sajat tomegiikkel aranyos energia sziik-
séges, ezért a fejlesztések teriiletén a hagyomanyosnak tekinthetd repeszhatas elvén miko-
dd eszk6zok mellett a figyelem egyre inkabb a kozvetlen taldlattal, vagyis az {itk6zés moz-
gasi energidjaval megsemmisitd fegyverek (HTK — hit-to-kill) felé fordult. Ennek elsddle-
ges oka, hogy e technologia alkalmazasa révén jelentdsen csokkenthetd az ellenrakétak
mérete, mialtal kisebb energia illetve kisebb hajtomi sziikséges a célba juttatashoz, vagy
masfeldl nagyobb hatotavolsag érhetd el azonos energiafelhaszndlas mellett.

Az altaldnosan elfogadott kategorizalas szerint a rakétafegyverek a megsemmisités
magassagtartomanya szerint két csoportba, az tgynevezett also- és felsérétegli védelem
fegyverek tartoznak, amelyek a ballisztikus rakétdkat csak az atmoszféran beliili (endoat-
mospheric) magassagtartomanyban képesek megsemmisiteni. Ide sorolhatok a Patriot, a
MEADS (Medium Extended Air Defense System), és az ARROW légvédelmi rakétarendsze-
rek, valamint a NAD (Navy Area Defense) rendszer.

A rakétafegyverek masik csoportjat képezd, a felsorétegii (upper tier) védelmet biz-
tositd megsemmisitd eszk6zok mar rendelkeznek a tdmadoé rakétak atmoszféran kiviili
(exoatmospheric) megsemmisitésének képességével is. Az alkalmazott eszk6zok vonatko-
zéasaban azonban feltétlentil sz6lni kell azokrdl a nehézségekrdl, amik a tdmadé rakétak at-
moszféran kiviili megsemmisitésének igényébdl adédnak. Az egyik legnagyobb problémat
az ellenrakétak kormanyzésa jelenti. Konnyen belathatjuk, hogy a légritka térben illetve
légkdron kiviil a hagyomanyos aerodinamikai korméanyzas nem alkalmazhaté. Ebbdl ko-
vetkezden ezeknek a rakétdknak, pontosabban a végfazisban levalé megsemmisitd részeik-
nek a talalkozasra alkalmas roppalyan tartdsa kisméretli rakétahajtomiivekkel torténik. Ha-
sonl6 nagysagrendi megoldandé feladatot jelent az a koriilmény is, hogy a nagy hatotavol-
sagbol adddoan ezek a rendszerek meglehetdsen érzékenyek a kis tomegii alcélok illetve
csapdacélok alkalmazasara. Ebbe a kategoriaba tartoznak a GBI (Ground Based Intercep-
tor), az NTW (Navy Theater Wide) és a THAAD (Theater High Altitude Area Defense)
rendszerek.

3.1.1. Az alsorétegii védelem eszkozei

Az alsorétegli 1égvédelmi rakétafegyverek csoportjaba tartozd Patriot légvédelmi
rakétarendszer a ballisztikus rakétakat a visszatérd szakaszon megsemmisiteni képes, ko-
zepes hatotavolsagu fold-levegd osztaly eszkoz. A rakétafegyver a hatotavolsagabol ko-
vetkezden kis kiterjedésii objektumok, korzetek oltalmazasara szolgal. A félreértések elke-
rilése érdekében feltétleniil hangsulyozni kell, hogy nem csak ballisztikus rakétak, hanem
hagyomanyos repiiléeszkozok megsemmisitésére is képes. Ez, a gyakorlatban is tobb eset-
ben mar jol bevalt, hatékony légvédelmi rakétafegyver — a fazisvezérelt antennaracs altal
meghatarozott szektorban — egy idében 7-9 cél ellen tud tevékenykedni, célonként maxi-
mum 2 rakéta ravezetésével. A rendszer fejlesztése soran kiemelt figyelmet forditottak a
mobilitds képességére. Mivel a kerekes jarmiivekre telepitett elemek 1égi tton is szallitha-
tok, ezért a fegyver a vildg barmely részén viszonylag gyorsan alkalmazhato.



A rendszert a valtozé fenyegetések €s a gyakorlati tapasztalatok fiiggvényében folya-
matosan korszertisitik. Mivel az alapverzié nem volt képes az elvart hatékonysaggal meg-
semmisiteni a tdAmado ballisztikus rakétakat illetve azok harci tolteteit, igy néhany éves fej-
lesztés utan rendszerbe allt a rakétafegyver PAC-1 (Patriot Advanced Capability-1), majd
PAC-2 valtozata. A korszertsitések révén az alapvaltozat képességei elsdsorban a balliszti-
kus rakétdk elharitdsaban javultak, annak ellenére, hogy az 0j rendszer modernizalt,
MIM 104C/D jelii ellenrakétaja (GEM — Guidance Enhanced Missile) még mindig a ha-
gyomanyosnak tekinthetd, a fedélzeti radiogya;to altal a cél kdzelében robbantott repesz-
hatasu harci résszel rendelkezik.

4. sz. abra
A Patriot légvédelmi rakétarendszer
tobbfunkcios radarja

A fejlesztés azonban nem 4llt le annak ellenére, hogy az 1996-ban rendszerbe allt
PAC-2 véltozat még napjainkban is a legelterjedtebb rakétafegyvernek tekinthetd. A fej-
lesztok figyelme hamarosan a fegyverrendszer kozvetlen talalattal torténé megsemmisitési
képességének megteremtése felé fordult. A kutatdsok eredményeként igen rovid 1d6 alatt,
mar 2002-ben megjelent a fegyverrendszer kovetkezd, PAC-3 (Patriot Advanced Capabil-
ity-3) valtozata. A ballisztikus rakétak elleni képességeket tekintve az j rendszer 15 km-es
hatotavolsaggal, és 15 km-es hatomagassaggal bir. A rendszer 0j, MIM 104E jelii ellenra-
kétaja (ERINT — Extended Range Interceptor) a repiilés kezdeti szakaszén radiopa-
rancs-taviranyitassal miikodik, majd a végfazisban aktiv radaros Oniranyitasra tér at. A
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megndvelt mandverezd képességli rakéta mar olyan nagy pontossagu, hogy képes a kdzvet-
len talalatra is.” Ennek ellenére, a hatékonysag fokozasa érdekében a ballisztikus rakétak,
illetve harci tolteteik megsemmisitése kombinalt hatassal, vagyis az litk6zés mozgasi ener-
giajaval és a repeszhatasu robbandtoltet segitségével torténik. Mivel az 1j rakéta kisebb az
elédjénél, igy mintegy jarulékos elényként egy inditéallvanyon a korabbi 4 helyett 16 he-
lyezhetd el. Az 0j rendszer természetesen képes a régi és az 0j tipusu rakétdkat egyarant
felhasznalni. Az elképzelések szerint a harcaszati ballisztikus rakétak ellen a kozvetlen ta-
lalatot biztosité MIM 104E tipusu rakétdkat, mig a hagyomanyos légi tdmadoeszkzok el-
len a régebbi, hagyomanyos repeszhatasu harci résszel rendelkez6 MIM 104C/D tipusu ra-
kétakat alkalmazzak.

Alapvaltozatban a Patriot 1égvédelmi rakétarendszert egy torzs iitegb6l (HB — Head-
quarters Battery), ¢s hdrom-hat tlizalegységbdl (FB — Firing Battery) 4ll6 egység szintli —
pontosabban zéaszldalj (battalion) — szervezetben alkalmazzak. Az alegységek harctevé-
kenységének vezetése az egység informdcios és koordindcios kézpontjardl (ICC — Infor-
mation and Coordination Central) torténik. Ez a kdzpont til azon, hogy ellenérzi és ira-
nyitja az alegységek tevékenységét, még koordindlja a szomszédos egységekkel vald
egyuttmikodést és biztositja az eloljaro torzzsel vald kapcsolattartast is. E kozpont részét
képezi a tliz vezetését biztositd tiizvezeté kozpont (FDC — Fire Direction Center) is. Az
alarendeltekkel az automatizalt informaciocserét egy specialis radiorelé halozat biztositja.

A tlizalegységek alapvetd technikai eszkozeit a harcvezeté dallomads (ECS — Engage-
ment Control Station), a hiradd 0sszekottetést biztositd antennarendszer (AMG — Antenna
Mast Group), a tobbfunkcids radarberendezés (RS — Radar Set), az elektromos energiat
biztosito dallomas (EPP — Electric Power Plant) és a tavolrdl iranyithato, a tlizvezetd allo-
mastol maximum 40 km tavolsagra kihelyezhetd 6-8 db inditoallomas (LS — Launching
Station) jelentik. Alegység illetve liteg szinten tulajdonképpen a tlizvezeté allomds az
egyetlen olyan berendezés, ami allandé személyzetet (harom f6) igényel. Ok végzik a ma-
gas fokon automatizalt tevékenység feliigyeletét, és sziikség esetén beavatkoznak a folya-
matokba. Az 4llomas egyidejlileg 100 cél adatainak feldolgozaséara képes. Tulajdonképpen
ebben a kdzpontban illetve ebbdl a kdzpontbol torténik a fenyegetettség folyamatos értéke-
Iése, a tiizelés elkészitése, a megfeleld inditdallvanyok kijeldlése, a rakétdk inditdsa, és
azok repiilés kozbeni irdnyitasa egyarant.

A fegyverrendszer alkalmazasara vonatkozé elgondoldsok szerint — annak ellenére,
hogy az alegységek képesek az 6nallo tevékenységre is — az iitegek a célok megsemmisité-
sére vonatkozo feladataikat a légvédelmi rakétaegység tlizvezetd kozpontjabol (FDC) kap-
jék. Jol demonstralja a fegyverrendszer adottsagait, hogy a fejlesztések eredményeként — a
mas rendszerekkel megvalosithatd informacidcsere képességének megteremtésével — lehe-
tové valt az iitegek részére torténd feladatszabas az egységen kiviili vezetési pontokrol is.
Ilyen vezetési pont lehet egy egyiittmiikodd 1égvédelmi rakéta egység tlizvezetd kdzpontja,
de lehet akar a fels6bb szintii vezetési pont is.

Ezt a megoldast az utobbi évek fejlesztési eredményei tették lehetdve, mivel a miniatiiriza -
las révén sikeriilt jelentésen csokkenteni a rakéta tomegét, ugyanakkor biztositani a megbizhato
oniranyitast még bonyolult ellentevékenység esetén is. A manoverezo képesseg novelése célja-
bol a rakéta aerodinamikai kormanyzasat kiegészitették a repiilés végsd fazisaban alkalmazott
gazdinamikai kormanyzassal, amit a rakéta elején, sugariranyban elhelyezett 180 db miniatiir
hajtomii biztosit. (A szerzék)
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Hasonl6 irdnyba, marmint a technikai eszk6zok interoperabilitdsanak fokozasa ira-
nyaba mutat az a képesség is, hogy a radid-tavirdnyitasu inditdallomasok nem csak a sajat
iranyitdéallomasrdl, hanem — a csapatmozgasok idészakéaban, amikor a sajat liteg tlizvezetd
allomasa és radarja is mozgasban van — egy kozelben telepiilt masik Patriot liteg tlizvezetd
allomasarol is iranyithatéak. Ez a lehetdség tul azon, hogy kedvezobb feltételeket teremt a
fegyverrendszer technikai eszkdzeinek alkalmazhatdsaga terén, tovabb novelheti a harca-
szati ballisztikus rakétak megsemmisitésére vonatkozo potencialis képességeket.

5. sz. abra
A Patriot tiizalegység technikai eszkozei
(forras: FM 44-85, Patriot Battalion and Battery Operations, B-5)

Végiil annak igazoladsara, hogy a fegyverrendszert elsésorban egy ,,nagy rakétavédel-
mi rendszer” részeként célszerli alkalmazni, szolni kell arrél a lehetdségrol, hogy a rakéta-
védelem hatékonysaganak fokozéasa érdekében a Patriot 1égvédelmi rakétarendszert képes-
s¢ tették az altala felderitett, illetve kovetett tamado rakéta inditasi pontjanak pontos meg-
hatarozasara is. A tovabbi rakétainditasok megakadalyozésa céljabol ezeket az adatokat az
eloljaro vezetési pontra tovabbitva, mas erék bevonasaval lehetdség szerint azonnal meg-
kezdhet6 a ballisztikus rakétak inditéallasainak tamadésa.

Ugyancsak alsorétegli védelmet biztosit a MEADS (Medium-range Extended Air
Defense System) néven ismertté valt, kozepes hatdtavolsagu kiterjesztett 1égvédelmi rend-
szer, ami a tamado ballisztikus rakétakat roppalyajuk visszatérd fazisaban, 20 km magas-
sag alatt képes megsemmisiteni. Ezt a rendkiviil mozgékony fold-levegd osztalyl rakéta-
fegyvert — a kiemelt jelentdségli objektumok oltalmazasa mellett — elsdsorban nagy mobili-
tasu csapatok védelmére célszerti alkalmazni.
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A fegyverrendszer kifejlesztésének gondolata az Amerikai Egyesiilt Allamokban mar
az 1980-as évek végén jelentkezett. Az igényeket megvalositd, Corp SAM nevet viseld fej-
lesztési programot, ami az eredeti elgondolasok szerint a mar elavultnak tekinthetd Hawk
tipust légvédelmi rakétafegyverek levaltasat célozta, a szarazfoldi hadsereg €s a haditenge-
részet kozosen gondozta. Mivel hasonlo igények mas NATO tagallamokban is megfogal-
mazodtak, igy a fejlesztés 1995 6ta nemzetkdzi (amerikai—60%, német—25%, olasz—15%)
egyiittmitkodés keretében folyik. A legutobbi informaciok szerint®, amennyiben minden a
tervek szerint halad, a sajat csapatokkal egyiitt mozgd és a megallds utan szinte azonnal tii-
zelésre kész, MEADS névre atkeresztelt rendszer prototipusa a legkorabban 2003-ra, az el-
sO rakétaegység sikeres csapatprobdk utani rendszerbe allitasa pedig 2012-re varhatd. Mi-
vel a szakirodalom’ szerint a harcértéket illetden két Patriot liteg harom MEADS tlizalegy-
séggel lesz ekvivalens, igy bevalas esetén, hosszabb tdvon akar a Patriot rakétafegyvereket
is levalthatja.

Képességeit tekintve a MEADS, mint kozepes hatotavolsagl 1ég- és rakétavédelmi
rendszer, a tervek alapjan alkalmazhat6 lesz a hagyomanyosnak nevezhetd 1égi timadoesz-
kozok (pilota altal vezetett és pilotanélkiili merev és forgdszarnyas repiildeszk6zok, mand-
verezO robotrepilildgépek) valamint a kis és kdzepes hatdtavolsagu ballisztikus rakétak
megsemmisitésére egyarant. Mivel a technikai eszk6zok varhatoéan igen jo terepjard képes-
ségli kerekes jarmiiveken kapnak helyet, igy nagyfoki mobilitasanak és 1égi szallithatosa-
ganak koszonhetden a rakétafegyver gyorsan bevethetd lehet a vilag barmely részén, és je-
lentds szerepet kaphat a nagy mozgékonysagu erdk folyamatos oltalmazasaban.

A rendelkezésre 4ll6 informacidk alapjan batran kijelenthetjiik, hogy elkésziilte ese-
tén a MEADS a vilag legkorszertibb 1égvédelmi rakétarendszere lehet, minek elsédleges
zalogat az ugynevezett ,, plug and fight” (csatlakoztass és harcolj) technoldgia jelenti.* E
nagyfoku modularitast igényl6 képességnek kdszonhetéen a rendszer rugalmasan illeszthe-
td valamennyi, a NATO-ban alkalmazott vezetési rendszerhez, és képes fogadni a rakéta-
rendszeren kiviili szenzorok adatait is. Ez a rugalmassag természetesen athatja maganak a
légvédelmi rakétarendszernek a hierarchiajat is. A rendszeren beliili megosztott haldzati
struktura lehet6vé teszi, hogy az informacidok nem csak egy uton juthatnak el a célallomas-
ra, igy tobb kommunikécids csomdpont kiesése sem okozhat informéciohianyt. E lehetdsé-
get kihasznalva — mivel minden egyes tlizalegység azonos modulokbol épiil fel — az egység
harcvezetési kozpontjanak lizemképtelensége esetén barmelyik tlizalegység harcvezetési
kodzpontja képes a teljes rakétacgység tevékenységének koordinalasara.

Az eldzetes elgondolasok szerint a MEADS a Patriot rendszernél mar bevalt szerve-
zeti struktura szerint épiil fel. Alkalmazéasat ennek megfelelden egy torzsiitegbdl (HB —
Headquarters Battery), és harom tlizalegységbdl illetve iitegbdl (FB — Firing Battery) 4llo,
egység szintli szervezetben (zészldalj) tervezik. A rakétaegység tevékenységének Ossze-
hangolasa a torzsiiteg allomanyaba tartoz6 egységszintii harcvezetési kozpontrol (BN TOC

6 Medium Extended Air Defense System (MEADS), Missile Defense Agency, 7100 Defense
Pentagon, Washington, D.C. 20301-7100, April 2003

! MEADS, Ein Erfolgsmodell fiir die transatlantische Kooperation, Soldat und Technik
1172001

Erdemes megfigyelni a szamitdstechnikdban, napjainkban széleskoriien alkalmazott ,, plug
and play” kifejezéssel valo dsszecsengést, ami feltétleniil arra a tényre utal, hogy a rakétafegy-
ver kénnyen és majdhogynem korlatozas nélkiil csatlakoztathato a mar meglévo, miikodo védel -
mi rendszerekhez. (A szerzok)
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— Battalion Tactical Operations Center) torténik. Minden egyes tlizalegység szervezetébe
egy, az iitegek autondm tevékenységét is biztositd harcvezetési kézpont (BTRY TOC — Bat-
tery Tactical Operations Center), egy UHF tartomanyban mikodo felderité radar (SR —
Surveillance Radar), egy X-savl, tobbfunkcios tiizvezeté radar (MFCR — Multifunction
Fire Control Radar), és maximum 9 db inditodallomas (LS — Launching Station) — az allo-
masonkénti 8-8 db rakétaval — tartozik.

SR

| =3

LS . | _ \

LS
L #
LS LS
LS

6. sz. abra
A MEADS tiizalegység technikai eszkozei
(forras: Operational Test & Evaluation FY'99 Annual Report
submitted to Congress February 2000)

LS

A fejlesztdk tervei szerint a tobbfunkcios tlizvezetd radar — a Patriot rendszerradarja-
tol eltérden — a célok felderitésére, kovetésére €s a rakétak iranyitasara 360 fokban lesz ké-
pes. A tobb célcsatornds, igen nagy tlizerével rendelkezd rendszer a hagyomanyos 1égi jar-
muveket repeszhatasu harci résszel rendelkezé rakétaval, a ballisztikus rakétakat pedig — a
Patriot PAC-3 valtozatahoz kifejlesztett ERINT rakétakat alkalmazva — kdzvetlen talalattal
semmisiti meg.

A ballisztikus rakétak tdmadasanak elharitisa, pontosabban az arra vald képesség
mind hatékonyabb kifejlesztése kulcsfontossagu elemét képezi az izraeli hadsereg fejlesz-
téspolitikajanak is. Amerikai fejlesztOkkel egylittmiikodve mar 1988-ban tervbe vették egy
kifejezetten izraeli igényeknek megfeleld, korlatozott rakétatamadas ellen védelmet nyujtd
elharitd rendszer kifejlesztését, ami a kis €s kozepes hatotavolsagu ballisztikus rakétak
megsemmisitésén tl, a hagyomanyos 1égi tiamadodeszkozok elleni tevékenységre is képes.

14



7. sz. abra
A MEADS felderité és tiizvezeto radarberendezései

Mivel az Obél-hdbort vilagszerte felgyorsitotta a rakétavédelmi fejlesztéseket, igy az
intenziv munka eredményeként 1étrehozott, az alsorétegli 1égvédelmi rakétafegyverek kate-
vid id6én beliil, mar 1995-ben rendelkezésre allt. A projekt azonban nem ért véget. A don-
téshozok eltokéltségét demonstralva 1998-ban mar a rakétafegyver tovabbfejlesztett, Ar-
row-2 elnevezésii valtozatat tesztelték, és a sikeres probak utan mar 2000-ben rendszerbe
allt az izraeli hadsereg elsé ilyen tipusu rakétafegyverrel felszerelt zaszloalja is. Az izraeli
szakemberek szamvetései szerint hamarosan képesek lesznek az orszag teriiletének 85%-
at’ (1!!) oltalmazni a harcészati ballisztikus rakétak csapasaival szemben.'

A jelenlegi kiépitésben az Arrow-2 fegyverrendszer (AWS — Arrow-2 Weapon Sys-
tem) a csoportosan tdmado, maximum 14 Mach sebességii, kis és kozepes hatotavolsagu
ballisztikus rakétak megsemmisitésére — a napszaktol és az id6jarasi viszonyoktol fiiggetle-
niil — 50-90 km kozotti tdvolsagon, 8-50 km-es magassag tartomanyban képes. Mivel a ta-
mado rakétak megsemmisitése nem csak azok roppalyajanak végsd, visszatérd szakaszan,

Ez a szam rendkiviil elgondolkodtato, kiilondsen akkor, ha figyelembe vessziik azt a tényt, hogy

a Magyar Légierd onerobol hazank egyetlen négyzetcentiméterét sem képes megvédeni a bal-
lisztikus rakeétak fenyegetésével szemben. (A szerzok)

' Uzi Rubin: Meeting the 'Depth Threat' in Iraq - The Origins of Israel's Arrow System,
Jerusalem Issue Brief Vol. 2., No. 19, Jerusalem Center for Public Affairs, March 5, 2003
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hanem a kozépsO fazisban is lehetséges, igy a hatékony védelem még vegyi, biologiai,
vagy nukleéris robbanofejjel rendelkezd tamado rakétak alkalmazésa esetén is biztosithato.

Egy Arrow-2 rakétaelharitd fegyverrel felszerelt zaszloalj (Arrow Weapon System
Battery) egy iddben 14 — egyes forrasok szerint csak 12 — célra képes tevékenykedni, bele-
értve a felderités, a kdvetés, az elfogas és megsemmisités fazisait egyarant. A gyakorlati ta-
pasztalatok alapjan az esetek tobbségében minden egyes célra két-két rakéta indithato. A
rakétafegyver megsemmisitési zonajanak mélységére alapozva ugyanis amennyiben az elso
rakéta a céllal a fels6 magassaghatar kozelében talalkozik, ugy a tlizelés eredménytelensé-
ge esetén esetlegesen sziikséges masodik rakéta még mindig képes a tdmado ballisztikus
rakétat az als6 magassaghatar felett megsemmisiteni.

8. sz. abra
Az Arrow-2 légvédelmi rakétarendszer
korai elorejelzo és tiizvezetd radarja

A fegyverrendszer elemeit tekintve egy Arrow-2 rakétaiiteg alapvetd technikai esz-
kozeit a radarallomas (RS — Radar System), a tiiziranyito kézpont (FCC — Fire-Control
Center), a kommunikacios kozpont (CC — Communication Center), az inditdst iranyito koz-
pont (LCC — Launch Control Centre) és az inditoallvanyok (4-8 db, allvanyonként 6 db ra-
kéta) jelentik. Az elemek egy részét vontathatd utanfutdkon, mas részét kerekes gépjarmii-
veken helyezték el.
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Az liteg harctevékenységének koordinalasar6l a vontathatd utanfutora telepitett tiiz-
iranyitasi kozpont (FCC) gondoskodik, ami a radarallomastdl illetve az inditdst irdnyito
koézpontbdl érkezé informaciok mellett a kiilsé forrasbol (eloljard, mitholdas szenzorok
stb.) érkez6 adatok fogadasara és feldolgozasara is képes. Az automatizalt miikodésti koz-
pontban 6t szamitogépes munkahelyet alakitottak ki az trbeli helyzet koordinatora (Sky
Situation Coordinator), a felderitd tiszt (Intelligence Officer), a feladat-végrehajtast elemzd
tiszt (Post Mission Analysis Officer), az er6forrast menedzseld tiszt (Resource Officer) és
a fegyverrendszer alkalmazasat vezetd tiszt (Senior Engagement Officer) — aki egyben a
parancsnok is — szdmara.

A radardllomés informdacioforrasat egy félvezetd alapt, aktiv elemekbdl 4llo fazisve-
zérelt racsantenna szerkezetii, L-sdvban miikddé radar képezi. Ez az eszkdz 500 km-es ha-
totavolsadgon beliil még intenziv elektronikai ellentevékenység esetén is képes informacio-
kat szolgaltatni a 1égi timaddeszkozokrdl — beleértve a tdmado ballisztikus rakétakat is. A
radar a korai riasztashoz és a tlizvezetéshez sziikséges informaciok biztositadsan tul, a pon-
tos célkoordinatak alapjan alkalmas a tamadoé rakétak varhatd becsapodasi pontjanak meg-
hatarozasara is. A felderitéeszk6zon tul, kiilon jarmiiveken elhelyezve, a radarallomashoz
tartozik még az energiaellatd berendezés (power unit), a hitérendszer (cooling system), va-
lamint a radariranyité kézpont (RCC — Radar Control Centre).

A fegyverrendszer kerekes teherszallitd gépjarmiire telepitett inditast iranyitdo koz-
pontja (FCC) és az utanfutokon elhelyezett inditoallvanyok az liteg rakétainditd szakasza-
nak (Missile Launch Platoon) technikai eszkozeit képezik. Az inditast iranyitdé kozpont és
a tlizirdnyito kozpont kozotti radidkapcesolat lehetdvé teszi a rakétainditod szakasz tavolabbi,
akar 300 km-es tavolsagra torténd kitelepitését is.

Az indit6éallvanyokon a rakétdk konténerekben vannak elhelyezve, igy szallitas koz-
ben is biztositott a rakétak védelme. A rendszer kulcsfontossagu részét képezo fiiggdleges
inditasu, kétlépcsos, fokuszalt repeszhatist robbanotoltettel' rendelkezd iranyithatd rakéta
szilard tizemanyagu inditohajtomiivel rendelkezik. A kdzel 7 m hosszua, 80 cm atmérdji ra-
kéta inditasi sulya 1300 kg. Az inditdcsé elhagyasa illetve az inditohajtoémii levaldsa utan a
fohajtomi 2,5 km/s végsebességre gyorsitja fel a rakétat a cél megkdzelitését biztositd rop-
palyan. A repiilés kezdeti szakaszan inercialis, majd parancsirdnyitést, a végfazisban pedig
Oniranyitast alkalmaznak. A rakéta kormanyzasa az ugynevezett foloeré-vektor vezérlessel
(thrust vector control) torténik.

A rendszer természetesen a hagyomanyos 1égi tdmadoeszkozok ellen is alkalmazha-
t6. Ebben az esetben az inditott rakétak célravezetése acrodinamikai elven, a rakétatest els6
részen elhelyezett négy kormanylapat segitségével valosul meg.

Osszességében értékelve: az Arrow-2 rendszer egyértelmiien sikeresnek tekintheto.
Jol demonstralja ezt a megallapitast az a tény is, hogy 1égvédelmi rendszerének fejlesztésé-
ben tobb orszag, koztiik Nagy-Britannia, Torokorszag, Japan és India is potencialis eszkoz-
ként kezeli.

" 4 hagyomdnyos légvédelmi rakétak a célt nem kozvetlen taldlattal, hanem egy kis nyilasszogii
kup mentén korkorosen szétrepiilo repeszek sokasagaval semmisitik meg. A fokuszalt repeszha-
tasu harci rész esetén — a repeszsiriség novelése céljabol — a repeszek nem kérkérésen, hanem
egy sziik szogtartomdanyba fokuszadlva repiilnek szét. Ennél a megoldasnadl a korabbi, csak tavol -
sagot meré radiogyujto helyett egy haromdimenzios radiogyujto hatarozza meg a harci toltet
robbantasanak pillanatat. (A szerzék)

17



Az alsorétegii védelem eszkozrendszerét illetéen szolni kell még az Amerikai Egye-
siilt Allamok haditengerészeti teriiletvédelmi rendszerérél (NAD — Navy Area Defense),
ami tulajdonképpen az Aegis fegyverrendszer (AWS — Aegis Weapon System) alkalmazasan
alapul. Ez, a tobbrétegli rakétavédelem egyik elemét képezd hajofedélzeti rendszer egy vi-
szonylag kis kiterjedésti korzetben atmoszféran beliili rakétaelharitd képességet biztosit a
haditengerészet szamara. A teljes terliletvédelmi rendszert tulajdonképpen a haditengeré-
szet Aegis rakétafegyverrel felszerelt hajoi képezik, amik elsésorban Ticonderoga osztalya
cirkalok és Arleigh Burke osztalyu rombolok lehetnek.'?

9. sz. abra
Kisérleti inditas az Aegis rendszer
SM-2 Block 1V tipusu rakétajaval

A fejlesztések sordn az Aegis fegyverrendszerhez az igynevezett standard rakétacsa-
lad (SM — Standard Missile) tobb tipusat is rendszeresitettek. Az elsd, SM-1 elnevezésii ti-
pust az SM-2 tipus kovette, minek tobb valtozatat is kifejlesztették. E még napjainkban is
rendszeresitett rakétak koziil az SM-2 Block III/IIIA/IIIB MR (MR — Medium Range) tipu-
su, kozepes hatotavolsagu rakétak alapvetéen a hagyomanyos légi tamaddeszkozok ellen
alkalmazhatok. Kozelségi gyujtoval inditott, fokuszalt repeszhatasti robbanotoltetiik segit-
ségével 40-90 tengeri mérfold (~75-170 km) hatdtavolsagig biztositjak a hagyomanyos 1égi
tdmadoeszkozok megsemmisitését. Az elmult két évtizedben ezzel a véltozattal mar tobb
mint szaz tlizelést hajtottak végre. Ezek a tiizelések a gyakorlatban is jol bizonyitottak,
hogy ez a rakéta igen nagy hatékonysaggal képes a helikopterek, a repiilégépek és a cirka-

12 United States Navy Fact File: Standard Missile, US Naval Sea Systems Command (OOD),
Washington, D.C. 20362, 11 October 2002

18



lorakétak megsemmisitésére, azok repiilési magassagatol és sebességétol fliggetlentil, még
sz€lséséges 1ddjarasi koriilmények és intenziv zavarviszonyok kozott is.

Az igények azonban egyre fokozottabban kovetelték a ballisztikus rakétak elleni ké-
pességek megteremtését, amit az SM-2 Block IV/IVA ER (ER — Extended Range) tipusu ra-
kétak tettek lehetdvé. A korszeriisités soran tobb valtoztatast is végrehajtottak. Ezek koziil
a valtoztatasok koziil a legjelentdsebb az volt, hogy az eredetileg félaktiv radaros oniranyi-
tasu rakéta Onirdnyitd fejét kiegészitették az infravords tartomanyban miikodo érzékeldvel
is. Természetesen e multi-szenzoros képességnek megfelelden modositottak az Gniranyitd
fej kovetési modjat, és tovabbfejlesztették a célpont kivalasztdsdnak modszerét is. Ez a
megndvelt képességli valtozat mar 100-200 tengeri mérfold (~185-370 km) hataskorzetben
biztositja a hagyomanyos 1égi tamaddeszkozok elleni tevékenység lehetdségét és 20 km
fels6 magassagi hatarral képes a ballisztikus rakétdk megsemmisitésére is. Ez utobbi ké-
pességet el6szor az 1997-ben végrehajtott sikeres probaldvészet igazolta.

A rakétak fejlesztése azonban még jelenleg is folyamatban van, és napjainkban mar
az SM-3 tipus tesztelése folyik. Ennek az 10j tipust rakétanak a rendszerbeallasa esetén
azonban az Aegis légvédelmi rendszer mar ,,talnd” az alsorétegii védelem hatarain.

A ballisztikus rakétak elleni képességek megteremtése azonban nem csak a rendsze-
resitett rakétak korszerlisitését igényelte. A tobb éves fejlesztési program soran megnovel-
ték az Aegis rendszer ,,szemét” jelentd, tobbfunkcios, tobbesatornas, fazisvezérelt antenna-
racs-szerkezetli AN/SPY radar hatotavolsagat, és alkalmassa tették a nagy helyszogon ér-
kez6 célok felderitésére és kovetésére. A korszertsités eredményeként ez a nagy teljesit-
ményl radar képesé valt a tdmado ballisztikus rakétak megfeleld tavolsdgon térténd auto-
matikus felderitésére, és kovetésére, valamint a rakétairanyitas sziikséges pontossagu vég-
rehajtésara.

A haditengerészeti teriiletvédelmi rendszer 1étrehozasa, illetve az Aegis légvédelmi
rendszer korszeriisitése még napjainkban is folyamatban van. Az eredeti elképzelések sze-
rint, ezzel az eszkozzel 2003 végére kozel félszaz hajoegység ellatasat iranyoztak eld.

3.1.2. Az felsorétegii védelem eszkozei

A felsorétegti védelem eszkozrendszerének, vagyis az atmoszféran kiviili megsemmi-
sités képességével is rendelkezd eszk6zok ,legdregebb” képviseldi az Amerikai Egyesiilt
Allamok foldi bazisu ellenrakétai (GBI — Ground Based Interceptor). Ezek a rakétak koz-
vetlen taldlattal, vagyis az iitkdzés soran keletkezett energidval semmisitik meg a tdmado
ballisztikus rakétakat.

Az inditasra felkészitett rakétakat a tiizeloallasok védett inditoallasaiban, fold alatti
silokban helyezik el. A silokon kiviil a tiizeldallasok részét képezik még a kiilonféle kom-
munikécios és kiszolgalo 1étesitmények, a rakétatarold épitmények valamint a fegyverzet-
tamogato rendszer (WSS — Weapon Support System), ami a felsébb szintli vezetési szinttel
val6 kapcsolatot biztositja. A kapott parancsok alapjan irdnyitja a kijelolt rakétdk inditasa-
nak elokészitését, meghatarozza a célmegkozelitési uitvonal adatait és az inditas pillanatat,
majd a sziikséges adatokat a rakéta fedélzeti szamitogépébe tovabbitja.

Az inditds utan a kétfokozati szilard lizemanyagu gyorsitd hajtomii a sziikséges,
megkdzelitden 3 km/s sebességre gyorsitja a rakétat, ami az inditas eldtt beprogramozott
palyaprofilon repiilve kdzeliti meg a célt. A rakéta meghatarozott palyan tartdsahoz sziiksé-
ges mandvereket a tolderd-vektor irdnydnak megvaltoztatasaval biztositjak.
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A repiilés kovetkezd szakaszan, vagyis a gyorsitd hajtomiivek levalasa utan muiko-
désbe 1ép a rakéta atmoszféran kiviili megsemmisito része (EKV — Exoatmospheric Kill Ve-
hicle)."® Ez, a mintegy 50 kg tdmegl, és 1 m hosszl pusztitd rész magaba foglalja az infra-
vOros ¢és a lathatod fény tartoméanyaban miikddo nagy érzékenységii szenzorokat, a szenzo-
rok tizemi homérsékletét biztositd hlitdegységet, a fedélzeti szamitogépet, a kommunikaci-
0s egységet, a folyékony ilizemanyagi hajtomiiveket és azok lizemanyag tartalyait. Miiko-
dését tekintve a kommunikacios rendszer veszi a vezetési pont altal kidolgozott informéaci-
6s csomagokat, majd atalakitja azokat a szamitogép altal feldolgozhatd formédba. A minia-
tiir fedélzeti szamitogép tulajdonképpen a teljes folyamatot vezérli. Osszehangolja az ele-
mek mikodését, értékeli a kommunikacids egységtdl, a szenzoroktdl és a megsemmisitd
eszkoz tobbi elemétdl érkezd adatokat, és a kapott adatok alapjan kidolgozza a rakéta ira-
nyitasahoz szilikséges parancsokat.

., Composite Sensor Optics
q ' " Structure Mot Shown
Attitude j

Control
Systems (2)

Divert
Thrusters (4) : "4 EO Sensor
- Sunshade
—_— Cover

Nitrogen Bottles (2)

10. sz. dbra
Az ellenrakéta atmoszféran kiviili megsemmisitést biztosito része
(forras: Exoatmospheric Kill Vehicle, Raytheon Company, EKV Program
Office, Tucson, Arizona, 2003)

Az dnravezetd fej a f6ldrdl kapott informacidk alapjan elfogja, majd koveti a kijelolt
célt. Ettdl a pillanattol kezdve a megsemmisitd eszkoz onmagat irdnyitja a célra. Helyzeté-
nek és sebességének megvaltoztatdsa négy sugarirdnyban erot kifejtd, és négy, a hosszten-
gely kortili elfordulést eldsegitd folyékony lizemanyag hatomii segitségével torténik. A
kiilonlegesen gyors, sebesség €s helyzet szerinti mandverezd rendszere segitségével ez az
atmoszféran kiviili, 1égiires térben mozgd megsemmisitd eszkdoz olyan mandverek végre-
hajtasara képes, ami igen nagy kozeledési sebesség esetén is biztosithatja a kdzvetlen tala-
latot. Pontossagara jellemzd, hogy — elsdsorban a miniatiirizalasnak illetve az abbol ad6do
sulycsokkenésnek kdszonhetéen — képes a tdmado rakéta fejrészének barmely részét cm-es
pontossaggal eltalalni.

A rakéta megsemmisitd részével vald kapcsolat természetesen az Oniranyitas alatt
sem szlinik meg. A foldi vezetési kozpont folyamatosan figyelemmel kiséri mind a tamado

B Az alkalmazott technolégia kidolgozdsa mar kordbban megtortént az iigynevezett , kis tomegti,
atmoszferan kiviili lovedék” program (LEAP — Lightweight Exoatmospheric Projectile) - kere-
tében. (A szerzok)
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ballisztikus rakéta, mind az ellenrakéta roppalyajat, és sziikség esetén a megfeleld informa-
cios csomagok fedélzetre tovabbitasaval beavatkozik. Mivel a szimulacios kisérletek soran
bebizonyosodott, hogy nem minden {itk6zés jar sziikségképpen a cél megsemmisitésével
ezért lehetdség szerint a megsemmisités valdszinliségének novelése érdekében egy célra
tobb ellenrakétat célszer(i inditani."

A felsOrétegli védelem eszkdzrendszerében, elsdsorban a mobilitasabol adoddan je-
lentds szerepe van az ugyancsak amerikai fejlesztésii hadszintéri nagy magassagu terii-
letvédelem (THAAD — Theatre High Altitude Area Defense) rendszerének. Tulajdonkép-
pen ez az elsé olyan, a ballisztikus rakétak elharitasara szolgald védelmi rendszer, minek
létrehozasat kimondottan a hadszintéri védelem céljabol tervezték. Ennek megfelelen a
rendszer célja, hogy a ballisztikus rakétdk atmoszféraban és az atmoszféran kiviil torténd
megsemmisitésével biztositsa az adott hadszintéren 1évo 1étfontossagh katonai objektumok,
csapatcsoportositasok és telepiilések védelmét a tamadoé rakétak fenyegetésével szemben.

A napjainkban mar igen elérehaladott stddiumban 1évé rendszer fejlesztése — tulaj-
donképpen az 1991-es Obdlhdboru altal generaltan — mar 1992 6ta folyik és tervek szerint
a rendszeresités 2007-re varhatd. A nagyfok mobilitds, a 1égi Gton torténd szallithatdosag
lehetdségének megteremtése érdekében a fejlesztok az egyes elemek tomegével €s méretei-
vel szemben szigoru kovetelményeket tamasztottak, minek kovetkeztében a mai rendsze-
rekhez képest jelentds suly és méret csokkenést értek el. A gépjarmiiveken illetve specidlis,
vontathatd utdnfutokon elhelyezett elemek mindegyike szallithatd repiilégépen, hajon és
vasuton egyarant, igy a rendszer gyorsan bevethetd a vilag barmely pontjan mind az ameri-
kai, mind a szovetséges erdk illetve veszélyeztetett lakossag védelme céljabol.

A tervek szerint a rendszer maximalis megsemmisitési tavolsaga 200 km lesz, ami a
40 km-t61 170 km-ig terjedd megsemmisitési magassagtartomany mellett egyértelmiien
biztosithatja a tomegpusztitd robbandfejjel ellatott ballisztikus rakétak elleni védelmet is.

A szervezetet tekintve egység szinten a ,,mar jol bevalt” zaszloalj (battalion) illetve
azon beliil az egy torzsiiteg (headquarters battery) és négy tlizalegység (firing batteries) fel-
¢épitést tervezik. A zaszloalj személyi dlloményanak 1étszama az eldzetes elgondolasok sze-
rint 0sszesen 638 0 (tliziitegenként 122 £6) lesz.

A technikai eszkozoket illeten a torzsiiteg szervezetébe egy, a harctevékenység ve-
zetését és iranyitasat végzo, egység szintii vezetési eszkoz (BMC’I unit) és két, I és J savban
miikédo, fazisvezérelt antennardccsal felszerelt foldi bazisu, radar (I/J-band Ground
Based Radar) tartozik. A tlzalegységek vezetéstechnikai eszkdzeit iitegenként egy fo és
egy tartalék harcvezetési kozpont (TOC — Tactical Operations Center) és egy, az X savban
miikodo, fazisvezeérelt racsantenndaju, tobbfunkcios, foldi bazisu radar (X-band Ground
Based Radar)” jelenti. Minden egyes tiizalegységhez 9 db onjard inditéallvany (launcher)
és 144 db szilard hajtoanyagu rakéta tartozik. Egy inditéallvanyrol 10 db, konténerben el-
helyezett rakéta indithat6. A harcmezdén végrehajthatd, mintegy 30 perces rakéta ujratoltési

4" Director operational test and evaluation report in support of NMD deployment readiness re-
view, Department of Defense Office of General Counsel, Washington D.C. 20301-1600, 10 Au-
gust 2000.

Ez a tobbfunkcios, fazisvezérelt antennardccsal felszerelt, X savban miikodo radar, az al-

crer

elképzelések szerint, a késobbiekben ez a radartipus képezheti az alapjat a rakétavédelemben
alkalmazott mas rendszerek radarjainak is. (A szerzok)
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képességgel rendelkezd, radid utjan tavolrdl is iranyithatd inditoallvanyok a tlizalegység
radarjatol tobb 10 km-es tavolsagra is telepithetdek. Sajat generatoruk segitségével képe-
sek az inditéallvanyon 1évo rakétak elektromos energiaval valo ellatasara.

-

-

ke

-

el

11. sz. dbra
A hadszintéri nagy magassagu teriiletvédelmi rendszer
inditoallvanya

A légvédelmi rakétazaszloalj kiilonlegesen megerdsitett konténerben elhelyezett ve-
zetési eszkozét (kozpontjat) egy nagy mobilitasu, tobbkereki jarmire (HMMWYV — High
Mobility Multi-Wheeled Vehicle) telepitették. Célszerli kiemelni, hogy az egységesitésre
iranyulo torekvések eredményeként a berendezés a lehetséges igényeket figyelembe véve
Osszekapcsolhato a hadszintér mas elemeivel (miiholdra telepitett szenzorok, 1égi vezetési
pontok, mas rakétavédelmi rendszerek stb.), igy az igynevezett 6sszhaderdnemi harcészati
informacio elosztod rendszer (JTIDS - Joint Tactical Information Distribution System) ré-
sz¢&t is képezheti.

A rendszer a tiizelést egy rakétaval hajtja végre. A 6,2 m hosszl, 900 kg tomegti, szi-
lard {izemanyagu gyorsité hajtémiivel rendelkezé rakéta még inditds elétt megkapja a cél-
ol sz616 informaciokat, valamint a varhat6 talalkozasi pont adatait. Inditds utan a rakéta a
roppalya kezdeti szakaszan inercidlis irdnyitassal repiil, majd taviranyitasra tér at. A repii-
lésnek ezen a szakaszan a repiilési irdny megvaltoztatasa a tobbfunkcios foldi radartol ka-
pott parancsok alapjan a toloerd-vektor iranyanak megvaltoztatasaval (thrust vector con-
trol) torténik. A repiilés végsd fazisaban, nem sokkal a taldlkozas el6tt levalik a rakéta
megsemmisito része (KV — Kill Vehicle). A még hatralévé viszonylag rovid roppalyaszaka-
szon ez, a megkdzelitden 2,8 km/s sebességre felgyorsitott szerkezet, sajat infra-szenzora
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segitségével onmagat vezeti a célra. A roppalya sziikség szerinti megvaltoztatasarol €s a
kozvetlen taldlat biztositdsarol az Ggynevezett irany és magassag szerinti vezérlorendszer
(DACS — Divert and Altitude-Control System) illetve 4 db sugariranyu, folyékony iizem-
anyagu hajtomii gondoskodik. A rendszer megsemmisitési zondjanak méretei biztositjak az
ismételt tlizelés lehetdségét is.

A fejlesztés eddigi eredményességét igazolja, hogy a szakemberek tobbsége mar nap-
jainkban is egyetért abban, hogy rendszerbeallasa esetén a hadszintéri nagy magassagu te-
riiletvédelmi rendszer— elsGsorban nagy mobilitdsanak és az alkalmazott korszerli techno-
logianak koszonhetden — varhatéan jelentds valtozasokat indukal a légvédelem szerepét és

crer

A mobilitas, a fold barmely pontjan torténd bevethetdség, a tamadd rakétak inditasi
helyeihez minél kozelebbi megsemmisités igénye azonban nem csak a foldi telepitésii, ha-
nem a hajéfedélzeti eszkozoket illetden is megfogalmazodott. Az Amerikai Egyesiilt Alla-
mok haditengerészetével szemben tadmasztott kovetelmények egyre inkabb siirgették egy
olyan, a hadszintéri méretii képességekkel bird 1égvédelmi rendszer 1étrehozasat, ami a bal-
lisztikus rakétdk megsemmisitését azok emelkedd fazisdban és az atmoszféran kiviili pa-
lyaszakaszon is biztositja. E képesség megteremtése céljabol a haditengerészet hadszin-
térre Kiterjedo rendszerének (NTW — Navy Theater Wide) programja 1996-ban az ameri-
kai rakétavédelmi program egyik f6 elemévé valt. A munka intenzitasara jellemzd, hogy a
rendszer megvalosithatdsagat vizsgald elsd kisérletek mar 1999-ben megtorténtek, és az
eredmény egyértelmiien pozitiv volt. Az akkori tervek szerint 2010 és 2020 kozotti rend-
szerbedllitast iranyoztak eld.

Ez a nagy gyorsasag persze azzal is magyarazhatd, hogy ez a hajéfedélzeti, hadszin-
térre kiterjedd védelmi rendszer tulajdonképpen a haditengerészeti teriiletvédelem rendsze-
rének (NAD), pontosabban az annak alapjat képezd Aegis légvédelmi rendszer képességei-
nek kiterjesztésén alapult. Az elképzelések szerint a tervbe vett Uj rendszer a ballisztikus
rakétdk megsemmisitését 80 km-es magassaghatar felett (!) fogja biztositani. Ezzel a ké-
pességgel azonban rendelkezni fog a timadoé rakéta roppalyanak az emelkedd, k6zépso és
siillyed6 szakaszan egyarant.

A megval0sitas céljabol mindenek el6tt az Aegis rendszer, standard rakétacsaladja-
nak korszertsitését iranyoztak eld. Az uj rakéta megjelolésére — mint azt a NAD rendszer-
nél az elézéekben mar emlitettilk — az SM-3 tipusjelzést alkalmaztadk. A tulajdonképpen
haromfokozatu, fiiggéleges inditasu rakéta elsé két fokozata gyorsitd fokozat, ami a har-
madik fokozatban, orrktippal védetten elhelyezett, igynevezett kinetikus harci fejet (KW —
Kinetic Warhead) 4,5 km/s sebességre képes felgyorsitani. Ez a kompozit anyagbol ké-
sziilt, kistomegli, de igen nagy sebességli exoatmoszférikus 16vedék — miutan a tobbfunkci-
0s hajofedélzeti radar radioparancsokkal célra vezette — elfogja a célt, és a végfazisban inf-
ra Oniranyitassal repiil. A sziikséges mandvereket az Onirdnyito fej szamitogépe altal kidol-
gozott parancsoknak megfeleléen, miniatiir hajtomiivek segitségével hajtja végre. A tama-
do ballisztikus rakétak vagy robbanodfejeik megsemmisitése kozvetlen taldlattal, az iitk6zés
mozgasi energiajaval torténik.

Az Aegis rendszer képességeinek kiterjesztése természetesen az AN/SPY célfelderitd
¢s kovetd radarok jelentds tovabbfejlesztését is igényelte. Ezek a korszertsitett, a radarok
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szogfelbontd képességgel rendelkeznek, és nem csak egy szektorban, hanem korkordsen,
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360 fokban képesek tevékenykedni. A rendkiviil nagymennyiségii szamitas megfeleld id6
alatt torténd elvégzését egy kiilonleges jelfeldolgozo processzor biztositja.

Az 1j rendszernek azonban van egy ténylegesen soha ki nem mondott problémaja,
ami abbol adodik, hogy az SM-3 rakétak kizarolagos alkalmazasa esetén a tdmado rakéta-
kat csak 80 km-es magassaghatar felett képes megsemmisiteni. Mivel ezt a magassagot
nagy valdszinliséggel csak a 400 km-nél nagyobb hatotavolsagt ballisztikus rakétak érik
el, igy az ennél kisebb hatotavolsagu eszk6zok mar eleve nem lehetnek a célpontjai. Talan
ezzel is magyarazhato, hogy a legtjabb informacidk szerint a haditengerészeti teriiletvéde-
lemi rendszer (NAD) fejlesztési projektjét a tovabbiakban nem 6nalloan, hanem a hadszin-
térre kiterjedd rendszer (NTW) fejlesztési projektjének részeként kezelik, és a két fejlesz-
tést Aegis ballisztikus rakétavédelmi program (Aegis Ballistic Missile Defense Program)
néven futtatjak tovabb.'®

3.2 Lézerfegyverek

A ballisztikus rakétak elleni tevékenység masik irdnyvonalat az irdnyitott energiaju
lesztése, és alkalmazasa jelenti.'” Ezek az eszk6z0k — annak ellenére, hogy hagyomanyaik
tekintetében a rakétafegyverekhez viszonyitva lényegesen kisebb multtal rendelkeznek —
jelentdségiiket tekintve semmiben sem maradnak el az aktiv védelem mas fegyvereitdl. En-
nek elsddleges okaként talan azt az elvarast lehet megjeldlni, miszerint a tdimado balliszti-
kus rakétakat — kiilondsen a tomegpusztito fejjel felszerelt rakétdkat — roppalyajuk lehetd
legkorabbi szakaszan kell megsemmisiteni. Ebben az esetben ugyanis a sikeres megsemmi-
sités utan a roncsok nem a sajat csapatokra illetve teriiletekre, hanem az ellenségre hulla-
nak vissza ¢és ott fejtik ki rombold, pusztitdé hatasukat. A ballisztikus rakétak gyorsitasi sza-
kaszon torténd megsemmisitése azonban tovabbi eldnyodkkel is jar. Ebben a repiilési tarto-
manyban ugyanis a rakéta még ,.,egyben” van, nem valt szét a rakétatorzs a fejrésztol, illet-
ve a fejlettebb rakétak esetén a fejrész nem valt szEét tobb harci részre. Marpedig ez azt je-
lenti, hogy egy, a gyorsitasi fazisban torténd sikeres megsemmisitéssel kivalthatunk tobb,
esetleg tobb tiz a kozépso illetve a végso fazisban sziikséges tevékenységet.

A lézerfegyverek jelentdségét tovabb ndveli még az a tény is, hogy nem csak a bal-
lisztikus rakétdk, hanem maés célpontok ellen is alkalmazhatok és tevékenységi idejiik gya-
korlatilag elhanyagolhat6. A célpontok megsemmisitéséhez ugyanis — azok felderitése és
elfogédsa utdn — az energia a terjedési sebessége kovetkeztében mindossze a 1ézerenergiaval
torténd pusztitashoz sziikséges 3-5 masodperces megvilagitasi idore van sziikség.'®

Nem v¢letlen tehat, hogy a figyelem nagyon hamar a lézerfegyverek iranyaba for-
dult, annak ellenére, hogy a tamado rakétdk gyorsitasi szakaszan megvalositott védelem az

16 United States Navy Fact File: Standard Missile, US Naval Sea Systems Command (OOD),
Washington, D.C. 20362, 11 October 2002

17 A lézer a fényforrasok egy specialis tipusa. Neve, az angol laser betiiszo a Light Amplifica-

tion by Stimulated Emission of Radiation (fénykibocsatas indukalt emisszioval) kifejezés rovidi-
tése, ami a lézerfény létrejottének sajatos koriilményeire utal. (A szerzok)

Ellenrakéta alkalmazasa esetén — 200-300 km hatotavolsagot és 3-5 km/s repiilési sebessé-
get feltételezve — a tevékenységi idé még abban az esetben is tobb 10 masodpercig tartana, ha
az titkézés mozgasi energiajaval pusztito eszkoz inditasa valamilyen, arra alkalmas repiildesz-
koz fedélzetérdl torténne. (A szerzok)
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elonyok mellett, komoly nehézségekkel is parosul. Az egyik, ¢és talan a legkritikusabb
problémat az jelenti, hogy a ballisztikus rakétaknak ez a repiilési szakasza igen révid ideig,
minddssze 1-2 percig (interkontinentalis ballisztikus rakétdk esetén maximum 4 percig)
tart. Marpedig ez a tény, azzal a koriilménnyel parosulva, hogy — a napjainkban rendelke-
zésre allo 1ézerfegyverek korlatozott hatétavolsaga miatt — a feladatot nagy valosziniiség-
gel az ellenség kozelében kell végrehajtani, jelentdsen behatarolja az ellentevékenység le-
hetdségét.

A lézerfegyverek alkalmazaséra, azok hordozoi tekintetében tobb lehetdség is kinal-
kozik. A jelenleg is folyamatban 1év6 fejlesztések azonban elsddlegességet biztositanak a
repiillogép-fedélzeti 1ézereknek, igy azok rendszerbedllitasa a tervek szerint mar 2007-re
varhatd. Ennek ellenére — els6sorban azért, mert a 1ézerfegyvert hordoz6 repiilégépek al-
kalmazasa tobb nehézséggel is jar — a szakemberek allaspontja alapjan a végsé megoldast a
miholdra telepitett 1ézerfegyverek jelenhetik. Magatdl értetddik tehat, hogy ezen a teriile-
ten is intenziv kutatdsok és fejlesztések folynak. Ennek megfelelden az elsd, a teljes rend-
szert (beleértve a szenzorokat, a vezetési eszkozoket, €s a mitholdra telepitett 1ézerfegyve-
reket is) felolelé miiholdas kisérletre mar a kdvetkezo évtizedben sor keriilhet.

3.2.1. Repiilogép-fedélzeti 1ézer

A repiilogép-fedélzeti lézerfegyver (ABL — Airborne Laser) 1étrehozésat célzo elkép-
zelések az 1980-as évek kozepe ota szerepelnek az Amerikai Egyesiilt Allamokban folyo
fegyverkezési tervek kozott. A kezdetben a légierd fejlesztési programjaban szerepld pro-
jekt fontossagat jol mutatja, hogy az Obol-hdbort utan megvaltozott szemléletmod kovet-
keztében 1996 6ta a nemzeti rakétavédelmi kutatdsok részét képezi. Az elszantsagnak és a
munkak eredményességének koszonhetden mar a 2002-ben végrehajtott sikeres kisérletek
bebizonyitottak, hogy a l1ézerfegyverek fejlesztése a végsd szakaszba keriilt. Amennyiben a
fejlesztés a tovabbiakban is a tervek szerint halad, ugy az els6 repiilégép fedélzeti 1ézer
mar 2007-ben hadmiiveleti szolgalatba Iéphet.

A fejlesztés soran a szakértoknek harom kulcsfontossagu probléma megoldasaban si-
keriilt jelentds eldrehaladést elérniiik. Az elsé probléma megolddsaként mara mar rendel-
kezésre all a repiilogép fedélzetére telepithetd, megfeleld teljesitménytli, méretii és tomegi
lézer. A tobb megawattos energiat kémiai 1ézerrel allitottak eld. A mdsodik problémat az
energia atmoszféraban valo terjedési jellemzdi, vagyis a 1ézersugar ennek kovetkeztében
fellépd torzulasa illetve az energia szoérddésa okozta, ami jelentdsen befolydsolta a fegyver
hatotavolsagat. A megoldast egy specialis, sok ezer darab szamitogéppel vezérelt mozgat-
haté mechanikai elembdl all6 tiikorrendszer 1étrehozésa jelentette. E berendezés segitségé-
vel — ami lehetdvé teszi a tiikkor alakjanak valtoztatasat — a lézersugar fokuszalasa a célzo
pont és a célpont kozotti kozeg jellemzoitdl fiiggden valtoztathatd. A harmadik problémat
a lézersugar rendkiviili pontossagot igényld célon tartasa jelentette. Talan nem igényel kii-
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16n magyarazatot, hogy milyen nehéz feladat egy repiilogép fedélzetérdl, egy esetleg tobb
szaz kilométer tavolsdgon, igen nagy sebességgel mozgd cél kdvetése. A problémat a fej-
lesztoknek egy specialis kdvetdrendszer 1étrehozéasaval sikeriilt megoldaniuk.

A replil6gép-fedélzeti 1ézerfegyver hatotavolsagat illetden a szakirodalomban egy-
mastol eltérd adatok jelennek meg. Egyes publikaciok 200, masok 300 km hatotavolsagrol
szolnak. Azonban az eltéré adatoktol fliggetleniil, a ballisztikus rakétak sikeres megsemmi-
sitése érdekében a hordozo repiilégép — ami a Boeing 747 repiil6gép specidlisan erre a cél-
ra létrehozott, szélesebb testli, 747-400 Freighter' elnevezésii valtozata — repiilési itvona-
lat ugy kell kijeldlni, hogy a tdmadoé rakétdk varhatd inditasi helye a lézerfegyver hatota-
volsagan beliil legyen. Az elgondolasok szerint 10000 km repiilési magassagon, vagy a fe-
lett Orjaratozé repiilégép kezeldallomanya négy f0: a parancsnok, a fopildta, a masodpildta
¢s a fegyverkezeld.

12. s5z. abra
A lézerfegyvert hordozo Boeing 747-400F repiilogep

A 1ézerrel felszerelt, YAL-1A® tipusjelli repiildgép jelenleg prototipus stidiumban
van. A fedélzetére telepitett fegyver sajat felderitd eszkozzel rendelkezik, de képes kiilsd
informéacioforrasok célmegjelolési adatait is fogadni. Amennyiben a fedélzeti érzékeld ra-
kétainditast észlel, meghatarozza a cél helyét, majd a koordinatékat atadja fedélzeti koveto-
rendszernek. Ez a rendkiviil sszetett berendezés a sziikséges pontossadggal biztositja a re-
pildgép orraban elhelyezett nagy energiaju 1ézer sugarnyaldbjanak célon tartasat. A 1ézer-
nyalab sziikséges mértékli fokuszalasarol a szamitogép altal vezérelt adaptiv optikai tiikkor-

19 Ready For Flight, US Air Force Research Laboratory, Olffice of Public Affairs, May 20,
2002

20 A jelolésben, az Y a prototipus, az AL pedig a lézerfegyver légi bazisanak (airborne laser)

megjelolésére szolgal. (A szerzok)
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rendszer gondoskodik. A 1ézernyaldb éltal a termelt h6, a néhdny masodpercig tartd6 megvi-
lagitas alatt szétroncsolja a tamadoé ballisztikus rakéta burkolatat, ami mindenképpen a ra-
kéta megsemmisiilését vagy repiilésképtelenné valasat eredményezi.

A lézerfegyverek repiilogép fedélzetén torténd elhelyezése az eldnyei mellett azon-
ban — elsdsorban a hordozo6 eszkodz sajatos alkalmazasi lehetdségeibdl adodd — hatranyok-
kal is parosul. E hatranyok kozott az egyik legjelentdsebb az a tény, hogy a hordoz6 repii-
16gép repiiléséhez levegdre van sziikség. Marpedig a levegd karosan befolyasolja a 1ézersu-
gar terjedését. Ugyancsak hatranyos koriilmény jelent, hogy a hordoz6 repiilégépet folya-
matosan el kell latni lizemanyaggal, ami a folyamatos tevékenység esetén csak 1égi utantol-
téssel biztosithato. Végiil, de nem utolsd sorban szolnunk kell arrdl a lehetdségrol is, hogy
a hordozdeszkdz viszonylag konnyen megsemmisithetd. Mindezek ismeretében tehat nem
is lehet csodalkozni azon, hogy e fegyverek jovojét a szakemberek az {irbazisu 1ézerekben
latjak.

3.2.2. Urbazisu lézerfegyver

crer

(SBL — Space-based Laser) tényleges szolgélatba allitdsdig még szamos problémat kell
megoldaniuk a fejlesztoknek annak ellenére, hogy az Amerikai Egyesiilt Allamokban foly6
fejlesztési projektek keretében végrehajtott kisérletek mar egyértelmiien igazoltdk az el-
képzelések helyességét. A nehézségek természetesen nagyban megegyeznek a repiild-
gép-fedélzeti 1ézerek fejlesztésénél tapasztaltakkal. Az egyik legnagyobb problémat ebben
az esetben is a sziikséges teljesitmény biztositdsa jelenti, amit rdadasul a 1ézer stlyanak il-
letve tomegének csokkentését szem eldtt tartva kell megvalositani. Hasonldan jelentds aka-
dalyt jelent a 1ézernyalab megfeleld fokuszaltsaganak igénye, amit a jelen esetben a nagy
tavolsagok ¢és tlrbeli koriilmények is nehezitenek. Rdadéasul tovabb bonyolitja a helyzetet,
hogy a lézernyalabnak nem csak az atmoszféran kiviili, hanem az atmoszféraban torténd
szEétszorodasat is kompenzalni kell. Végiil meg kell oldani a célkdvetés, a célra irdnyzas il-
letve a sugarnyalab megfelelé pontossagu célon tartasanak problémajat is, ami a nagy ta-
volsagon, igen nagy sebességgel mozgod ballisztikus rakéta esetén egyaltaldn nem konnyii
feladat.
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13. sz. dbra
Az dirbazisu lézerfegyver

Az eddigi fejlesztések eredményeképpen napjainkban mar rendelkezésre all a 1ézer-
nyalab sziikséges mértékli fokuszalasat, illetve mozgathatdsagat is biztositd, megfeleld mé-
retll (mintegy 4 méter atmérdjii) és feliileti mindségii tiikor, és mar szdmos kisérlet bizonyi-
totta a precizids célmegjeldlés, a gyors célra irdnyzas, és a 1ézersugar vibraciomentes célon
tartasanak lehetéségét is. Az amerikai elképzelések szerint az Amerikai Egyesiilt Allamok
ballisztikus rakétak elleni védelmét egy 20 miiholdra telepitett 1ézerfegyver-rendszer a
megfeleld hatékonysdggal lenne képes biztositani. Ez a rendszer — a gyors tlizathelyezés le-
hetdsége mellett — a tdmado rakétakat azok hatdtavolsagatol fliggden 1-10 masodperc alatt
semmisitené meg.

Természetesen az elért eredmények ellenére még mindig vannak megoldando6 problé-
mak, igy az Amerikai Egyesiilt Allamokban folyo fejlesztési projektek elSiranyzatai szerint
az elso, a teljes rendszert (szenzorokat, vezetési eszkozoket, és a mitholdra telepitett 1ézer-
fegyvereket) atfogd orbitalis kisérletek csak 2010 koriil varhatok.

4. A VEZETESI ES IRANYITASI ESZKOZOK

A védelmi rendszer eréforrasainak harmadik csoportjat képez6 vezetési és iranyitasi
rendszer integralja egységes egéssz¢ a rendelkezésre allo eszkdzoket, és hangolja Ossze
azok muiikodését. Tulajdonképpen ez a rendszer biztositja a rakétavédelem tervezését, vala-
mint a tevékenységek 0sszehangolasat, és ellendrzését a feladatok végrehajtasa soran. Ta-
lan ez az a rendszer, ahol a hadviselés folyamatait illetden a leginkabb tetten érhetd korunk
egyik legujabb filozofidja, az ugynevezett halozatkozpontu hadviselés (NCW —Network
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Centric Warfare). Ez, a hadmiveletekben résztvevo szereplok kozotti kapcsolatokra épitd
gondolkod4dsmod arra a potencialra épit, ami a korszer(i hal6zatok lehetdségeibdl adodo ha-
tékony és gyors kapcsolat révén generalodik.

A haloézatkdzponti megkozelités mellett az informéciotechnoldgiai eszkdzok kozel-
multban lezajlott és még napjainkban is megfigyelhetd fejlodése is jelentds hatast gyakorol
a ballisztikus rakétavédelem vezetési és iranyitasi rendszerének hardver és szoftver elemei-
re egyarant. A technikai lehetdségek fejlodésének eredményeként a védelmi rendszer ele-
mei kozotti informacidaramlés rendkiviili médon felgyorsult. Vagyis a rendszer egyre na-
gyobb teljesitményiivé, és egyre gyorsabba, reakcidképesebbé valik, ami a fegyverrendsze-
rek egyre hatékonyabb és pontosabb alkalmazésat teszi lehetové.

A ballisztikus rakétak elleni aktiv védelmet illetden két viszonylag 6nallo, de akar
szerves egészként is értékelhetd rendszerrdl kell beszélni. Az egyik az Amerikai Egyesiilt
Allamok teriiletének oltalmazasat szolgaldé Nemzeti rakétavédelem (NMD — National Mis-
sile Defense) rendszere, a masik pedig a vildg mas teriiletein 1évd amerikai csapatok illetve
érdekeltségek, valamint a szovetséges orszagok oltalmazasat ellatdé Hadszintéri rakétave-
delem (TMD — Theater Missile Defense) rendszere.”!

A két védelmi rendszer merev, mechanikus szétvalasztasa azonban annak ellenére
sem lehetséges, hogy az erdforrasok tekintetében a két rendszer kozott alapvetd kiillonbseé-
gek lathatok (1. szdmu tablazat). Talan akkor kozelitiink a legjobban a valdsaghoz, ha fel-
adatok azonossagabol kiindulva a koztiik 1évé kapcsolatot célszerlien ugy értelmezziik,
hogy a hadszintéri rakétavédelem tulajdonképpen nem mds, mint a nemzeti rakétavédelem
kiterjesztése, a , rakétavédelmi ernyo” mobilizalasa a hadszinterek illetve szovetségesek
folé. Ezt a gondolatot a leginkabb a vezetési és iranyitasi rendszer alkalmazasanak koncep-
cidja tdmaszthatja ala, mivel ez mar deklardltan sem teszi lehetdvé a két védelmi rendszer
szétvalasztasat.

1. sz. tablazat
A ballisztikus rakeétak elleni védelem eszkozrendszere
(Forras: The Road to Ballistic Missile Defense from 1983-2007, p. 30)

A TMD architekturaja Az NMD architektiraja
Roppalya Gyorsito Kozépso Végs6 Gyorsito Kozépso Végsé
szakasza (boost) (midcourse) (terminal) (boost) (midcourse) (terminal)
SBIRS
Y DSP Rendszer- DSP SBIRS
Erzékelok SBIRS Rendszer- radarok SBIRS GBR GBR
radarok
PAC-3
Fegyverek ABL NTW  THAAD NAD f\gt gg'l GBI
MEADS
Vezetés és BM/C3 BMIC3
iranyitas

21 crer

és a hadszintéri rakétavédelem rendszerének megvaldsitasat szolgdlo projectek ismertetése
megtalalhato a szerzok dltal publikaltan, az Uj Honvédségi Szemle 2003/7. szamdban, ,,A bal-
lisztikus rakétak elleni védelem” cimmel.
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A nemzeti rakétavédelem rendszerének kozpontja a Cheyenne hegységben talalha-
to0. A tervezéshez, a feladat végrehajtdsdhoz és a védelmi rendszer eréforrdsainak iranyita-
sédhoz sziikkséges hardver és szoftver elemeket valamint a kommunikécios rendszert egy-
arant magaba foglald vezetési rendszer széleskdriien tdmogatja a parancsnoki munkat a te-
vékenységek elokészitésének (a tervezés, a feladatok meghatarozasa, kidolgozasa soran) és
a tAmadas elharitasanak iddszakaban. Tulajdonképpen ebben, az agy szerepét betoltd veze-
tési kozpontban torténik — az érzékelok adatainak vétele és feldolgozasa utan — az ellente-
vékenység optimalis modjanak kidolgozasa (resource management) valamint itt végzik a
rendelkezésre allo eréforrasok alkalmazasanak 0sszehangolasat, tevékenységiik irdnyitasat
(engagement control) is.

A vezetési rendszer kommunikacids alrendszere felelds a teljes védelmi rendszer ele-
mei kozotti informacidcsere biztositasaért, a parancsok €s a visszajelzések meghatarozott
helyre torténd eljuttatasaért. Az tirbazist elemekkel mitholdas kommunikéciot valosit meg,
a foldi elemekkel livegszal alapu optikai kabelen folytat informacidcserét. A rendszer ki-
emelten kezeli a mar elinditott ellenrakétakkal torténé kommunikacidt. Az ugynevezett re-
piilés kozbeni kommunikacios rendszer (IFICS — In-flight Interceptor Communication Sys-
tem) az ellenrakétakkal folyamatos kapcsolatot tartva végzi azok iranyitasat, illetve az on-
iranyit6 fej repiilés kozbeni miikodésének tdmogatasat.

A hadszintéri és a nemzeti képességekkel tamogatott erdk integracidjara épiilé had-
szintéri rakétavédelem vezetési és irdnyitasi rendszere — a passziv, az aktiv védelmet és a
képességesokkentd aktiv miiveleteket egységbe foglalva — a ballisztikus rakétak tdmadasa
esetén lehetdve teszi az ellentevékenységek megfeleld idoben torténd megkezdését és vég-
rehajtasat. A rendszer kulcselemeit a mobil, 1égi Giton szallithatd, és igy a vilag barmely ré-
szén telepithetd osszhaderénemi harcaszati foldi allomdsok (JTAGS — Joint Tactical
Ground Station) képezik, amelyek biztositjak az irbazisu szenzoroktol érkezé adatok véte-
1¢ét, feldolgozasat, az informaciok (korai eldrejelzés, riasztas, célmegjeldlés, inditasi pont,
stb.) érdekeltekhez torténd tovabbitasat, valamint az alkalmazoktol érkezo informaciok fo-
gadasat egyarant. E feladatok eredményes végrehajtasa érdekében a rendszernek hatékony
adatfizios képességekkel és a rendkiviil gyors kommunikécios lehetéségekkel kell rendel-
keznie.
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14. sz. abra
Az amerikai nemzeti rakétavédelmi rendszer vezetési kézpontjanak
bejarata Cheyenne hegységben

A rendszer harom, eltérd sajatossagokkal rendelkezd funkciondlis Gsszetevébdl all.
Az els6 OsszetevO az ugynevezett dsszhaderénemi tervezo halozat (JPN — Joint Planning
Network), ami tulajdonképpen egy nem valods idejii, globalis jellegli vezetési és iranyitasi
rendszer. A masodik Osszetevl az osszhaderonemi adathalozat (JDN — Joint Data Net-
work), ami az Urbazisu érzékeldk korai informacioknak kozel valds idejii tovabbitasat illet-
ve elosztasat biztositja. Végiil a harmadik G6sszetevd az dsszhaderdnemi kompozit kéveto
halozat (JCTN — Joint Composite Tracking Network), ami egy olyan valos idejli telekom-
munikacios halozatként értékelhetd, ami kiilonbozo tipusu szenzorok és fegyverrendszerek
alkalmazasa esetén is lehetové teszi a tdmado rakétak elleni dsszehangolt tevékenységet.
zott 1égi helyzet kép (SIAP — Single Integrated Air Picture) 1étrehozasa céljabol dsszegytijti
¢s egyesiti a szenzorok mérési adatait.

A fejlesztés soran kiemelt figyelmet forditottak, és forditanak még napjainkban is a
nyilt, és titkos csatornakat egyarant tartalmazd kommunikacids struktara kialakitdsara, ami
az elképzelések szerint szélessavu, egyenes ralatast foldi radidrelé vonalakat, miiholdas
kommunikacios vonalakat és mas, hang- ¢és képtovabbitasra egyarant alkalmas kommuni-
kacios komponenseket tartalmaz. A rendszerrel szembeni egyik legfontosabb kdvetelmény,
hogy biztositsa az informaciok rendeltetésiiktol fiiggd, szelektalt és vezérelt eljuttatasat egy
sz¢les felhasznaloi kor szamara, vagy cimzetten egy sziikebb kor szamara.

A nemzeti és a hadszintéri rakétavédelmi rendszer egységének illetve szétvalasztha-
tosadganak tekintetében nem azonos a szakemberek allasfoglaldsa. Ennek ellenére — fligget-
leniil attol, hogy a rakétavédelmet egységes egészként vagy két kiilon rendszerként értékel -
juk —, mintegy zarszoként egyértelmiien megallapithatjuk, hogy a korszerli vezetési és ira-
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nyitasi rendszerek napjainkban még talan nem is lathato tavlatokat nyitnak a légi hadvise-
1¢és teriiletén. Rendszerbeallitdsukkal még az olyan, jelenleg a tankonyvek lapjain csak le-
hetdségként megjelolt eljarasok alkalmazasa is lehetévé valik, mint amilyen a vadaszrepii-
16gépek és a légvédelmi rakétacsapatok egy kozds zonadban (JEZ — Joint Engagement
Zone) val6 alkalmazésa.

sokok

A ballisztikus rakétak elleni aktiv védelem eszkozrendszerének e rovid attekintése
végén talan nem kdovetiink el nagy hibat, ha hosszas 6sszegzés és magyarazkodas helyett
egyszerlen csak kijelentjiik, hogy egy ténylegesen is alkalmazhaté rakétavédelmi rendszer
kifejlesztésére, kiépitésére és lizemeltetésére igazabol csak a jelentds pénziigyi forrasokkal
rendelkez0 nemzeteknek, vagy orszagok szdvetségének lehetnek esélyei. Mivel e rendsze-
rek megvalositdsa rendkiviil koltségigényes, és még az olyan gazdasagi hattérrel rendelke-
z6 orszagok szaméra is megterheld, mint amilyen az Amerikai Egyesiilt Allamok, ezért a
kisebb nemzetek szdmara — hacsak nem akarjak hozzajarulas nélkiil, szemlesiitve elviselni
a masok altal biztositott védelmet — nem is marad mas lehetdség, mint az, hogy szovetségi
keretekben gondolkodva megtalaljak azokat a lehetdségeiket illetve képességeiket, amikkel
aktiv részesei lehetnek a védelmi rendszer kiépitésének.
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