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ELOSZO

A XX. szazadban minden kordbbi elképzelést foliilmuld technikai fejlddésnek lehettiink tanui.
A kiilonbozé tudoméanyok és iparagak széditd sebességgel produkaltak twjabbnal twjabb
fejlesztéseket. Nem volt ez masként a hadiiparban sem. Habar 1945 és 1990 kdzott szerencsére
nem tort ki wjabb vildghdbori, a két egymasnak fesziilé katonai tomb olyan szintli
fegyverkezést folytatott mely elOrevetitette egy ilyen haboru képét. A szovjet €s amerikai
katonai fejlesztések egyik legfontosabb iranya a légierdk fejlesztése lett, hiszen ez volt az a
haderénem, amely a legkevesebb bevetett erdvel, a legnagyobb pusztitdst volt képes
véghezvinni, mind harcaszati, mind hadaszati mértékben. Természetesen a 1égierok nagyaranyt
fejlesztésével egyidoben megindultak a 1égi veszély elharitdsdnak kezdeményezései. A
repiiléeszkdzoket tavolrol felderiteni képes radidlokatorok utdn a kovetkezd 1épést, az iranyitott
legvédelmi rakétak megjelenése jelentette. Mindamellett, hogy a vadaszrepiilé fegyvernem
maradt az elsddleges, melynek a tamaddo bombazok elfogasat és megsemmisitését kellett
megoldania.

A harom légvédelmi fegyvernem harcanak vezetése kulcsfontossagu volt, az egyes
fegyverrendszerek harcaszati paraméterei mellett. Hiszen teljesen mindegy mekkora egy
vadaszrepiilogép hatétavolsaga, ha a kijelolt célt képtelen felderiteni és megfeleld tdmadési
helyzetbe keriilni. Az ’50-es években mindkét nagyhatalom légvédelmi és repiild szakértoi,
katonai vezetdi felismerték a tényt, hogy a légvédelmi harc, az egyre nagyobb szdmu ¢€s egyre
veszélyesebb repiildgépek ellen nehezebb lett. Amellett, hogy a tamadd eszkozok egyre
nagyobb pusztitdé erdvel rendelkeztek, olyan harcaszati fogédsokat is alkalmaztak, melyek
leroviditették a 1égvédelmi harc megvivasanak idejét. Ezek az egyre bonyolodo viszonyok arra
késztettek a légvédelmi parancsnokokat és fejlesztd mérnokoket, hogy a tudomany é€s technika
segitségével probaljak csokkenteni hatranyukat. A gyakorlatban ez a kiilonb6z6 analog majd
digitalis szamitogépek, ¢s adatatviteli eszkdzok rendszerbe allitasat jelentette. Ezek az eszk6zok
fejlodésiik alatt mind magasabb automatizaltsagi szintet értek el, ezaltal egyre tobb feladatot
tudtak, egyre rovidebb i1d6 alatt megoldani. Segitségiikkel a légvédelem kiilonbdz6 szintjein
dolgoz6 parancsnokok harcaszati lehetdségei megsokszorozodtak.

Tudomanyos diakkori munkdmban azt a célt tliztem ki, hogy bemutassam a szovjet ¢és
amerikai fejlesztésli, automatizalt légvédelmi eszk6zok fejlodéstorténetét, ismertessem a
legfontosabb ¢s legjellegzetesebb tipusaikat. A dolgozatom utolsé fejezetében, egy
Osszehasonlito értékelés keretében, arra keresem a valaszt, hogy ezek a technologidk milyen
szinti harci munkdt voltak képesek végezni, illetve mekkora elonyt jelenthetett az
alkalmazasuk. Mindezek el6tt fontosnak tartottam bemutatni a ,keleti” és ,nyugati”
nagyhatalmak, atfogd légvédelmi rendszerét, annak felépitését, miikodését €s legfontosabb
fegyverrendszereit. Ugy gondolom ilyen el6zmények utdn sokkal inkdbb nyilvanvalova valik a
fent emlitett automatizalt vezetési rendszerek fontossaga.
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1. A SZOVJETUNIO ES ESZAK-AMERIKA LEGVEDELMI
RENDSZERENEK ISMERTETESE

A tudomanyos ¢és technikai fejlodés lehetdvé tette, hogy az I. Vilaghaboriban megjelenjen egy
forradalmian 0j harceszkdz, - a repiildgép - amely, végérvényesen megvaltoztatta a késobbi
habortk arculatat. A szarazfold és a vizfelszin mellett egy ) dimenzid, a légtér is a harcok
szinhelyévé valt. Kezdetben, a repiiléharcaszat, a szarazfoldi tevékenységek kiegészitéseként, a
foldi miveleteknek aldrendelve létezett csak. Majd, mint azt a 20. szazad tobb példaja is
mutatja, egyre jelentdsebb szerepet tOltott be, a katonai miiveletekben, olyanokban is,
amelyekben szinte csak a légierd folytatott timadé és a védelmi miiveleteket.'

A mult szazad elején, a repiilés héskoraban évrdl-évre, honaprél-honapra jelentek meg
az 1j technikai fejlesztések és a hozzdjuk kapcsolodd 0j harceljardsok, amelyek alapjaiban
valtoztattdk meg a katonai stratégdk gondolkodasat. A légierd bevetése, jelentds mértékben
képes volt befolydsolni a szarazfoldi harcok kimenetelét a tdmad6d miiveletekben. Egyes
elméletek szerint egész habortkat képes lett volna eldonteni,’ am ezekre a nézetekre nem
szolgéltatott bizonyitékot a 20. szazad. Ennek ellenére az akkori katonai és politikai
felsovezetdk felismerték a repiilégépekben rejlé paratlan lehetdségeket, melyek nyoman
megindultak az ellenséges légier6k tamadasainak elhdritasat célz6 kezdeményezések ¢és
fejlesztések 1s. A tdmadasra és védelemre kifejlesztett 1égi €s szarazfoldi telepitésii eszkdzok
fejlodésének torténete hasonlit a régebbi korok ,,fegyverrendszereinek™ kiizdelmére. Sokan a
kard ¢és a pancélzat fejlddéséhez hasonlitjdk a repiilogép és a Iégvédelmi eszkdzok
,vetélkedeését”. A fejlodés e teriileten toretlen, a mai napig sem allt meg. Napjaink viszonyait a
két vilaghdbort, majd azt kovetden a hideghaboris szembenallas és az azt kovetd politikai €s
gazdasagi teriileten beallt valtozasok hatdrozzak meg leginkabb.

1.1 ESZAK-AMERIKA LEGVEDELMI RENDSZERE

Az Egyesiilt Allamok légvédelmi rendszerének kiépitése mar a II. Vilaghabort alatt
elkezdddott. A haborat megeldzd években az volt az egyontetli vélemény, hogy az orszag
legjobb védelme a foldrajzi helyzete. Ez a meggydzddés eredményezte, hogy az USA a tobbi
hadviseld félhez képest le volt maradva a Iégvédelmi fegyverek kifejlesztésében és
felhasznalasaban. Szervezetileg a Légvédelmi Parancsoksagot (Air Defense Command) 1940.
februar 26.-an hoztdk létre, am ekkor még nem rendelkezett eszkozokkel, mivel a repiildgépek
az USAAF* allomanyaba tartoztak. Pearl-Harbourt ért tdmadas kovetéen felgyorsultak az
események. Az USA kontinentélis teriiletére 0sszesen 95 helyre telepitettek elsd generacios
lokatorokat, azonban az elmaradt Japdn bombazd tdmaddsok miatt a rendszert felszamolo
dontés sziiletett. Mindamellett nem volt hidbavalé az amerikai honi légvédelem Iétrehozésa,

! Példaul: El-Dorado Canyon és az Allied-Force hadmiivelet.
http://www.globalsecurity.org/military/ops/el_dorado canyon.htm
http://www.globalsecurity.org/military/ops/allied_force.htm

? Veres Mihaly: Légvédelmi tiizérek és rakétasok. 9.p.

* Giulio Douhet elmélete. http://lemil.blog.hu/2008/04/10/elmelet_giulio douhet

* United States Army Air Force - Egyesiilt Allamok Hadseregének Légiereje
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hiszen megsziilettek azok az elméletek, doktrindk melyek a habort utdni idészakban a
l6gvédelem felépitésének, szervezésének alapjait fektették le.”

A hédboru lezdrdsa utan kozvetleniil, egy elégséges képességekkel rendelkezd, am
limitalt méretli l€égvédelmi rendszer kidolgozasan gondolkodtak az amerikai stratégak. Elséként
a haboru utani struktirdk kertiltek Gjragondoldsra. 1946. marcius 21.-én felallitdsra keriilt a
harom meghatarozé parancsnoksag (SAC, TAC, ADC).° A rendszer mitkddtetésében problémat
jelentett a nagyaranyu leszerelés. A haboru idején még 2,5 millios Légieréd 1946-ra mar csak
300-400 ezres személyi allomannyal rendelkezett, melyet sulyosbitott, hogy az ADC ennek
mintegy csak 2 %-val. Eszk6zok terén még rosszabb volt a helyzet. Amig a konkrét célok,
feladatok ¢és kotelességek nem lettek tisztdzva az ADC gyakorlatilag nem rendelkezett
fegyverekkel.” A zavaros allapotok rendezédése 1947-ben vette kezdetét, amikor az USAF®
autondmiat kapott, tovabba a kovetkezd €vtdl megsziiletett a dontés a légvédelmi feladatok
USAF Altali ellatasarol. Azonban a felfejlesztés mellett sz0l6 legnyomosabb indokok Molotov
szovjet kiiligyminiszter kijelentéseit kovetden, a - hirszerzés altal bizonyitott - nemzetkdzi
politikai fesziiltség fokozodasa és a keleti hadaszati szinti fegyverkezések voltak.” Etté] az
1ddszaktol vette kezdetét a Hideghaboru.

Az 1949-51-ig tartd idészakban jraszervezték a légvédelmi erdket, megszabtak konkrét
feladataikat. Ennek eredményeként 1951. januar 1-ét61 a mintegy 0jjésziiletett ADC helyzetét
tekintve ,,egyenrang’” lett a TAC-kal, tehat jelentosége jocskan megnétt. Az egyfeladata
szervezet j fohadiszallast is kapott, a Colorado Springs-ben talalhaté Ent AFB'’-on.

1. 4bra A DEW Line egyik 4llomasa'’

> Grant: The development of continental air defense to 1. september 1954. 1. p.

¢ Strategic Air Command, Tactical Air Command, Air Defense Command — Had4szati Légi Parancsnoksag,
Harcaszati Légi Parancsnoksag, Légvédelmi Parancsnoksag.

7 Grant: i. m. 3-4. p.

¥ United States Air Force — Egyesiilt Allamok Légiereje

? 1949 augusztusaban a szovjetek elsé atombomba robbantisa sokkolta az amerikai hadvezetést és arra sarkallta,
hogy mihamarabb hozzalassanak egy fejlett Iégvédelmi rendszer kialakitasahoz. Hasonldan nagy jelentGsége volt
a koreai konfliktusnak, hiszen ekkor realis esélye volt a nagyhatalmak kozott kirobband altalanos haborunak.
Grant: i. m. 30-32. p.

1% Air Force Base — Légierd Bazis

" http://www.radomes.org/museurm/



A dolgozatom tovabbi részében a légvédelmi rendszer alappilléreinek ismertetése
kovetkezik, melyek sordn a radar rendszerrel, elfogo-vadaszrepiilogépekkel és a légvédelmi
rakétakkal foglalkozom. A rendszer ,magjat” alkoté automatizalt vezetési rendszerek
részletesebb bemutatdsara a kovetkezo fejezetben kertil sor.

A nagyhatotavolsagu szovjet bombazok megjelenése utan nyilvanvaldva valt, hogy egy
az USA-t ér6 esetleges tamadas legvalosziniibb ttvonala az Eszaki-sark korzete folott vezetne
at. A hatalmas észak-amerikai lakatlan teriiletek ellenére alapvetd kritérium volt egy olyan korai
felderitd €s riasztd rendszer kiépitése, amely a lehetd legnagyobb tavolsagon észlelni tudja a
behatolokat, igy elegendd 1d6 allna rendelkezésre a sziikséges ellentevékenységek megtételére.
A kovetelményeknek megfelelden felallitasra keriilt a DEW'? rendszer 1957-ben, mint
elsddleges lokator-halozat. Kiterjedése oridsi volt, Alaszkatol, észak-Kanadan és Gronlandon at
Izlandig tartott, mintegy 57 lokator allomas kapott benne helyet. A korabban mar meglévo radar
rendszerek, mint a Mid-Canada Line' és a Pinetree Line'* tovabb névelték az eredményes
felderitést, amennyiben a tdmado repiilok valahogy atjutottak a korai felderitést biztosito
vonalakon.”'® A fentiekb6l kovetkezik, hogy az USA légvédelme gyakorlatilag nem miikodhet
hathat6san Kanada védelme nélkiil.

Ennek okan hoztak létre 1957. szeptember 12-én a NORAD-ot'’, mely kozos
parancsnoksag ala integralta a két orszag eréit.'® Fontos megjegyezni, hogy a NORAD
gyakorlatilag nem rendelkezik harcold alakulatokkal, a lényege, hogy egy k6z0s parancsnoksag
alatt egyesitse a két orszag haderdnemeit, elsdsorban azoknak a légvédelem megvaldsitasaban
résztvevd eréit.'”

Erdemes par gondolat erejéig szot ejteni a NORAD kozponti harcallaspontjardl, mely az
egész észak-amerikai légvédelmi rendszer idegkdzpontjaként funkcionalt. A COC?® eredetileg
az Ent légibazison telepitett kétszintes beton épiiletben kapott helyet. Ide az 6ssze alarendelt
egységtol, alegységtdl (lokatorok, elfogovadasz szazadok, rakéta-elorejelzd rendszer, aldrendelt
harcallaspontok) érkeztek nformaciok, valamint adatokat cserélt mas fOparancsnoksagokkal
(pl. SAC) és a felsobb allami vezetési szervekkel (pl. Pentagon, Kanadai Védelmi
Minisztérium). Az adatok feldolgozasaért és tarolasaért egy nagyméretii digitalis szamitdgép
volt felelds. A harcallaspont kozponti munkatermében hdrom hatalmas méretii kijelzén voltak
megjelenitve a légihelyzet informaciok, a BMEWS?' adatok valamint a harckésziiltségrol,
harctevékenységrol tajekoztatd adatsorok. Természetesen felesleges lett volna azt a tobb ezer
repiilégépet megjeleniteni, amelyek minden pillanatban Eszak-Amerika folott tartozkodtak,
ezért altaldban csak azok keriiltek kijelzésre melyek valamilyen oknal fogva problémat

2 Distant Early Warning - Nagy tavolsagi korai riaszto

13 Az 1958-ra elkésziilt rendszer 90, személyzet nélkiili lokator allomast tartalmazott, mely felett 8 szektor-iranyit6
allomas gyakorolt feliigyeletet. A Brit Kolumbiatol Labradorig huzodo ,,vonal” meglepden rovid ideig iizemelt,
az utolso allomast 1965 aprilisaban zartak be. http:/www.Iswilson.ca/mcl.htm

'* Erdekes, hogy ezt a rendszert épitették ki elészor, 1951-ben keriilt sor az atadasara.

15 Lepingwell: Soviet assessments of North American air defense. 12. p.

'® Roger J. Witek: Airpower’s role in homeland defense. 32-33. p.

' North American Aerospace Defense Command - Eszak-Amerikai Légvédelmi Parancsnoksag.

'8 Az egyesitett 1égvédelmi rendszerre vonatkozo elétanulmanyok mar 1954-t61 kezdve késziiltek. U.S. Army Air
Defense Digest, 8. p.

' Air Defense Digest, 9. p.

2% Combat Operations Center — Hadmiiveleti Kozpont

2! Ballistic Missile Early Warning System - Ballisztikus rakéta korai elérejelz6 rendszer
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jelentettek (leggyakrabban a hibas azonositasbol kifolyolag) a rendszer szadmara. A
harcallaspontnak helyet add ¢épiilet nagy hatranya, hogy igen sebezheté volt a
rakétatamadasokkal szemben, ezért 1965-ben attelepitették azt a Cheyenne-hegység belsejében
lévé védett objektumba, 300 méter mélységbe, szilard granitszikla fedezete ald. A 700 6
befogadasara képes 0j harcallaspont minden bizonnyal tulélt volna egy termonukleéris tamadast

- 22
1S.

2. 4bra NORAD COC 1984-ben*’

A szarazfoldi radarokon kiviil, az USAF EC-121 tipusu repiildgép fedélzeti lokator
allomdsait, valamint hasznalaton kiviili olajfuré tornyokat is felhasznaltak, mint lehetséges
telepitési platformokat (Texas Towers), melyekkel létrehoztak egy kozeli partvédelmi zonat. Az
Atlanti- ¢és a Csendes-0cedan partvidékétdl nagyobb tavolsagra kiépitett két légvédelmi
elérejelzé rendszer™ 1954-ben keriilt felallitasra a Haditengerészet parancsnoksaga altal. Az itt
telepitett (300 tengeri mérfoldre a parttol) hajotedélzeti eszkozok (5-5 hajo a két dceanon) €s a
haditengerészeti elorejelzd repiilogépek (WV-2) kiegészitették az északi iranyba telepitett nagy
tavolsagu radar-rendszereket és biztositotték a keleti és nyugati partvidék védelmét.” (A lokator
haloézatok Osszesitett abrajat lasd az 1. mellékleten.) A fegyverzet és a személyzet fOlotti
parancsnoksagot tovabbra is az ADC gyakorolta. A NORAD megalakitdsa utdn a mindenkori
ADC parancsnok egyben a NORAD parancsnoka is lett (CINCNORAD).*® Kanadaval kotott
szerz8dés értelmében a helyettes parancsnok minden esetben a kanadai hadsereg tabornoka.”’
Csak a szemléltetés végett érdemes felsorolni azokat az erdket, mellyel a NORAD a *60-as évek
elején rendelkezett. Az erfket nyolc felsobb vezetési korzetbe, Un. régiokba tagoltak,
melyekben magasabbegységek a légi hadosztalyok voltak, szam szerint 22. Hat SAGE®®

22 Air Defense Digest, 17-19. p.

23 Canadian Military Journal, 2012. summer, 7.p.

* Atlantic Contiguous Barrier (1956) és Pacific Contiguous Barrier (1958).

23 Captain Joseph F. Bouchard, (U.S. Navy): Guarding the Cold War ramparts, the U.S. Navy’s role in continental
air defense.

*¢ Commander in Chief, North American Aerospace Defense Command - Eszak-amerikai Légtérvédelmi
Parancsnoksag, Féparancsnoka

" Lepingwell: i. m. 13-14. p.

¥ Semi-Automatic Ground Environment — Fél-automatikus Foldi Kérnyezet
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kozpont, 65 elfogd-vadasz szdzad, 14 1égvédelmi tiizér osztaly, 244 Nike iiteg, 9 BOMARC
szazad, 193 nagyhatdtavolsagu lokator, 105 réskitoltd lokator, 57 radar a DEW halézatban, 90
radar a Mid-Canada Line-ban és 11 repiilogép fedélzeti felderitd és vezetési pont. Ezt a roppant
méretli erét 250 ezres 1étszam lizemeltette, melyb6] 17 ezren kanadaiak voltak.*’

3. abra EC-121 tipust repiil gép™
A légvédelmi harc aktiv elemeiként a legnagyobb szerepet az elfogd-
vadaszrepiilogépeknek szantak. Az ’50-es évek elején tobb ) tipus tervezését is elkezdték,
melyeknek meg kellett valositaniuk az ellenséges bombazok elfogasat és megsemmisitését nagy
magassag, sebesség és tavolsagi paraméterek mellett, a f61di irdnyitassal. A hangsebesség feletti
elfogok tervezése 1951-ben kezdddott, majd a radikalisan 0j fejlesztések miatt megjelend

problémak kévetkeztében a program két agra szakadt.”!
Fourth Air Force
Tenth Air Force

37th .~
[}

OHahomz City AFS

Tenth Air Force
4. abra Légvédelmi magasabbegységek korzetei a *70-es években®

Az els6 eredményezte az F-102 Delta Dagger tipust, mely nem volt birtokdban azoknak
a képességeknek melyekre eredetileg tervezték (ennek ellenére tobb mint 600 példanyt allitottak
szolgalatba). Ez az 1956-ban rendszerbe allitott repiilogép gyakorlatilag egy hianypo6tld eszkoz

% Roger J. Witek: i.m. 35. p.

3% http://www.radomes.org/museum/
3! Lepingwell: i. m. 14. p.

32 http://www.radomes.org/museum/



volt, amig a sokkal fejlettebb F-106-os tipus el nem késziil. A Delta Dart fejlesztése 1959-re
fejez8dott be, és nem sokkal késébb el is kezdték vele felszerelni az ADC alakulatait. Osszesen
mintegy 277 példanyt adtak at az egyiiléses A valtozatbodl és 63-at a kétiiléses B-bol. A csupan
légiharc rakétakkal felszerelt vadaszrepiilogép volt az elsédleges elfogd tipus az ADC
alakulatainal csaknem 20 évig. Az ,,Ultimate Interceptor” vagyis a ,,végsé elfogévadasz” volt a
hogy képes volt a SAGE rendszerrel 0sszekdttetésben automatizaltan elfogéast végrehajtani a
rendszer fegyverzeti rendszere, az MA-1 lokétor és tiizvezeté rendszer segitségével.” Voltak
tervek az F-106 valtotipusara vonatkozolag (F-108 tipusjelzéssel) is, am a fenyegetés jellegének
megvaltozasaval e program 1959-ben torlésre keriilt. Ugyancsak nem valosult meg a 3-szoros
hangsebességre képes, nagy magassagu és nagy hatotavolsagu elfogovadasz megépitése sem,
melyet az YF-12A prototipusok tovabbfejlesztésével kivantak létre hozni. A szovjet tavolsagi
bombazok korében elmaradt generacids ugrasok és a fokozodo ballisztikus rakéta fenyegetés
vetett véget a fentebb emlitett nagyra toré programok. Hasonld sorsra jutott a kanadai
fejlesztésii CF-105 Arrow is. Az igéretes tipus fejlesztésének a pénziigyi problémak és a
technologiai zsakutcak vetettek véget 1958-ban. A sajat fejlesztésii vadaszrepiilégép helyett a
kanadai vadéaszszazadokat amerikai F-101B Voodoo tipusokkal szerelték fel, melybdl 66
példanyt rendeltek az USA-t6l. 1960 koriil mintegy 106 elfogd-vadasz szazad volt a NORAD
fennhatosaga alatt (65 USAF, 38 ANG, 3 RCAF*®)*. Természetesen az ADC allomanyaba
nem csak a két deltaszarnyu repiilogép tipus tartozott. Az *50-es években nagy mennyiségii
szubszonikus vadasz is rendszerben allt, am ezeket gyorsan elavulta tették az 1 tipusok. Az F-
102 és 106 mellett az F-101B Voodoo és az F-104(A/B/C/D) Starfighter valtozatokat hasznaltak
elfogoként, am ezek a tipusok kevésbé voltak potensek ebben a feladatkoérben, mint az F-106.%

5. abra F-106-os elfogo repiil6gép™®
Bar a felel6sség legnagyobb része a Légierdre harult, a Hadsereg is szerepet kapott a

légvédelmi feladatok ellatasaban. A két haderénem vetélkedése nyoman kialakult egyfajta

33 Christopher T. Carey: A brief history of the convair F-106 Delta Dart interceptor.
** Air National Guard: Légi Nemzeti Garda

%% Royal Canadian Air Force: Kanadai Kiralyi Légieré

3¢ Lepingwell: i. m. 14-16. p.

37 Air Defense Digest, 79-80. p.

3 http://www.f-106deltadart.com/weapons.htm
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feladatmegosztas. A Légierd, a pilota vezette €s pilota nélkiili nagy hatdtavolsagu elfogd
fegyverrendszerekért, mig a Hadsereg az irdnyitott légvédelmi rakétdk alkalmazdsaért volt
felelds, melyekkel a népesebb telepiilések és fontosabb objektumok pont- €s objektumvédelmét
lattdk el. A légvédelmi harc ¢értelmezésének ez a két megkozelitése bizonyos
kompromisszumokkal keriilt alkalmazasra, egy vegyes teriilet- €s pontvédelmi rendszer keriilt
kialakitasra a két haderénem altal. A teriiletvédelem alapvetd fegyverei az elfogo-
vadaszrepiilogépek voltak, dam a Légierd ragaszkodott, a nagy hatotavolsagi pilota nélkiili
elfogd fegyverek alkalmazasahoz (IM-99, lasd 2. melléklet),” amelyek szigort értelemben véve
nem voltak légvédelmi rakétdk, d&m harcészati alkalmazisuk azokhoz volt hasonlo. A fegyver
egy szarnyakkal és két torlo-sugarhajtomiivel ellatott eszkdz volt, mely két verzidban késziilt.
Az A valtozat 200 mérfoldes hatotavolsadggal €s 70 ezer 1ab csticsmagassaggal rendelkezett,
maximalisan 2,5 M sebességre gyorsulhatott €s hagyomanyos robbandtoltettel volt felszerelve.
A sugarhajtomii beinditasa el6tt a gyorsitast folyékony ilizemanyagi hajtomii végezte,
elektronikaja javarészt elektroncsdves technoldgiakat tartalmazott. Az irdnyitasahoz sziikséges
adatokat parancsk6zI§ taviranyitassal kapta a lokator allomasoktdl (a szamitasokat az AVR™
szamitogépe végezte), majd a céltéol 10 mérfoldre atkapcsolt aktiv radaros Oniranyitasra.
Vezérlése teljes mértekben automatizalt a 1égvédelmi AVR altal (nem ugy, mint a légvédelmi
rakétakeé), a harcallasponttol tobb ezer mérfold tavolsagban 16v6 osztalytol is indithaté volt.*' B
valtozata megnovelt (450 mérfold) hatdtavolsaggal rendelkezett €s mar képes volt az
alacsonyan repiild célok megsemmisitésére is nuklearis harci résszel. Ennél a valtozatnal mar az
egyszeriibben kezelhetd szilard hajtoanyagot alkalmaztak a gyorsitd fokozatban, fedélzeti
rendszereiben mar megjelentek a tranzisztorok. 1962-ben minddsszesen 8 BOMARC szazadot
telepitettek, melyek fele A, masik fele B valtozattal volt felszerelve. Az F-101B szerzddéssel
egyilddben Kanada is beszerzett 2 szdzadot e ,rakétakbol”. A fegyver szamos problémaval
kiiszkodott, alkalmazhatosaga is kétes volt, valamint a Kanadai parlamentben nagy vitdkat
kavart, hogy vajon kell-e nuklearis harci résszel ellatni a beszerzett fegyvereket.*

Az amerikai hadsereg hozzdjaruldsa a honi légvédelemhez a Nike-Ajax rakétak
rendszerbe allitasaval kezd6dott 1954-ben.” Nagytestvériiket a Nike-Hercules rakétakat 1958-
ben nyilvanitottdk bevethetonek az elsé rakétaosztalynal. Alegységeiket a fobb varosok és
fontosabb objektumok koré csoportositottak. Parancsnoksaguk 1957. marcius 21-t6l, az
ARADCOM* szervezet volt, melynek fSparancsnoksaga szintén Colorado Springs-ben
telepiilt. A Hercules rakétdk képesek voltak nagy sebességli €s nagy magassagu célok
megsemmisitésére, hozzavetdlegesen 80 mérfold tavolsagig. A fegyver sebessége elérte a 3 M
szamot, hatdmagassaga meghaladta a 30 kilométert. A rakétdkat hagyomanyos és nuklearis
harci résszel is fel lehetett szerelni, igy akar egyetlen rakétaval képesek lettek volna tobb gépbol
allo kotelékeket megsemmisiteni (a rakétarendszer elméleti miikodése a 3. mellékleten lathato).
Ez volt az els6 légvédelmi rakéta mely (korlatozott) ATBM képességgel rendelkezett.”” A

3 BOMARC rendszer.

40 Automatizalt Vezetési Rendszer

*! The SAGE/BOMARC Air Defense Weapon System.

2 Lepingwell: i. m. 16-17. p.

* Természetesen a Hadsereg korabban is rendelkezett 1égvédelmi eszkozokkel (120, 90 és 75mm-es agytik), 4m
ezek szerepe a stratégiai honi légvédelemben elhanyagolhaténak volt mondhato. Air Defense Digest, 21. p.

* Army Air Defense Command: Hadsereg Légvédelmi Parancsnoksaga

> Air Defense Digest, 50. 57. .
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nagyteljesitményli rendszer mellett az alacsony/kdzepes hatomagassagu Hawk légveédelmi-
rakétarendszer is részét képezte a pontvédelemnek. Ez a konnyen széllithatd és telepithetd
rendszer képes volt egyiddben két célpontra is tevékenykedni. E18szor a kubai rakétavalsag alatt
telepitették Sket foleg az USA déli teriileteire.*® A Hadsereg légvédelmi erdi is csakiigy, mint a
Légierd, hasznaltak automatizalt vezetési rendszereket, melyek a légvédelmirakéta-osztalyok
harcaszati képességeit novelték. Ezekrdl a rendszerekrdl bovebben a kovetkezo fejezetben ejtek
sz6t."

Az 1965-1975-ig terjed6 1ddszakot a kontinentalis légvédelem torténetében az erdk
csOkkentése €s a fegyverek elavuldsa jellemezte. Ez annak tudhat6 be, hogy a szovjet stratégiai
bombazd fenyegetést joval feliilmualta a ballisztikus rakétak altal jelentette veszély, ezért a
védekezés 1) iranyokat vett fel. A NORAD {0 feladata atalakult, a légvédelem helyett a rakéta
elérejelzés keriilt elétérbe. J6 példa erre a folyamatra, hogy az ADC-t atnevezték ADCOM-ra.*®
Az amerikaiak altal gyanitott, szovjet hadaszati bombazo flotta eloregedési folyamata tetten
érhetd volt a légvédelmi fegyvereknél is. Ebben az idészakban egyetlen 0j repiildgépet vagy
rakétakomplexumot sem rendszeresitettek. A radar rendszer kivételével, az AVR
harcéllaspontok, az elavult elfogdvadaszok, valamint az 6sszes BOMARC alakulat és néhany
Hercules osztaly megsziintetésre keriilt. Voltak azonban beszerzések és bizonyos szervezeti
olyan generacios ugrasoknak nem lehetiink tandi, mint az ’50-es években.*’

A lokator rendszer egy része lecserélésre vagy kivonasra keriilt, mialatt az FAA™ és az
USAF radarok atfedése csokkent. A tiléloképesség javitdsa €s az alacsony magassagu célok
felderitésének és elfogasanak javitdsa érdekében az USAF egy 10j koncepcid kidolgozasat
kezdte meg, ami az AWACS’' rendszerben testesiilt meg. A repiilégépekre helyezett felderité
radarokat 1972-t61 kezdték tesztelni, melyek prototipusai 1974-re késziiltek el.

Az elfogovadaszokat modernizaltdk, mely féleg az avionikat és a fegyverzetet™
érintette. Olyan tendencia kezdett kialakulni, mely szerint az Oregedd, az USAF altal
iizemeltetett repiildgépeket at kell adni a Nemzeti Gardénak, ahol azokat még évekig
tizemeltethetik. 1973 végére olyan furcsa helyzet alt el6, hogy csupan 6 FIS™ volt az USAF
allomanyaban, viszont az ANG>* 20-szal, az RCAF 3-mal rendelkezett. Tervezték az F-106-0s
levaltasat, melyre az egyik jelentkez6 az YF-12A lett volna, &m ezt a programot 1967-ben
torolték. Volt elképzelés a tovabbfejlesztett F-106X-ra vonatkozolag, mely az 4y AWACS
rendszerrel miikddott volna egyiitt, &m 1968-ban ezt a tervet is torolték. Ezek utdn az USAF
érdeklédése az F-4 Phantom II Iégvédelemre optimalizalt valtozataira és az akkor még csak
papiron létez6 F-14 és F-15-6s tipusok felé fordult. Végiil is keriilt néhany Phantom az elfogo-
szazadok allomanyéaba, de csak miutdn kivontak Oket az elsd vonalbeli szdzadoktol. Hasonlo
volt a helyzet az F-15 esetében is, mely elsGsorban 1égifo1ény vadaszgépnek késziilt és egészen

% Air Defense Digest, 61-62. p.

7 Air Defense Digest, 21-22. p.

* Aerospace Defense Command: Lég- és Urvédelmi Parancsnoksag

* Lepingwell: i. m. 17. p.

%% Federal Aviation Administration: Szovetségi Légiigyi Hivatal

3! Airborne Warning and Control System: Repiilégépfedélzeti Korai Riaszt és Iranyité Rendszer
>2 Utdlagosan gépagyukkal lattak el az F-106-osokat.

>3 Fighter Interceptor Squadron: Elfogo-vadaszrepiil szazad

> Army National Guard: Hadsereg nemzeti Garda
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a ’80-as évek elejéig nem is alkalmaztak honi légvédelmi feladatokra. Lathato, hogy a targyalt
id8szakban az ADC egyaltalan nem fektetett nagy hangsulyt a vadaszgép beszerzésekre.”

A légvédelmirakéta-osztalyok torténetében is hasonld tendenciat figyelhetiink meg, mint
a repiilogépek esetében. 1972-ig kivontak az 6sszes BOMARC-ot, melyek nem valtottdk be a
hozzajuk fizott reményeket. A Nike-Hercules rakétakra kezdtek igy tekinteni, mint az egyre
csokkend fenyegetés egyre koltségesebb elhdritoi, ennek értelmében fokozatosan atadasra
keriiltek az ANG alakulatainak. 1974-re azutan az 6ssze Hercules osztalyt kivontak az Army ¢€s
az ANG allomanyabol is. A kevés rendszerben 1évé Hawk komplexumot modernizaltak és
tovabbra is a déli részeken telepiild osztalyokhoz csoportositottdk Oket. A korabbi két
rakétakomplexum levaltasara induld probalkozasok ekkor kezdddtek meg. Olyan 1) fegyver
rendszerbe allitasat tervezték mely egyarant képes kivaltani a Hercules és a Hawk rakétakat
emellett teljesen mobil is. A ’60-as évek kozepén indult program a SAM-D elnevezést kapta,
melynek fejlesztésért 1967-t61 a Raytheon cég volt a felelds. A program sorozatos csuszasokkal
terhelt és jelentds problémakkal volt tarkitott, emiatt az els bevethetd alakulatok nem allhattak
rendszerbe 1980 el5tt.>

A kovetkezd nagy korszak, az eldzdvel ellentétben a megujitas €s a fegyverrendszerek
felértékel6dése mentén telt, és szorosan kapcsolodott Ronald Reagan elnk korményzaséahoz. Uj
fegyverrendszerek kertiltek rendszeresitésre, valamint a Légier6bol kivont gépek keriiltek az
oreg elfogdk helyére. Az i1dészak kozepén egy nagyobb valtoztatas is tortént a Ilégvédelmi
parancsnoksag szervezetében, mely érezhetden csokkentette annak befolyasat a 1égvédelmi erdk
iranyaban. Az atszervezés el6tt az ADCOM mint foparancsnoksag funkcionalt, meg voltak a
sajat wingjei’’ és szazadai, melyek adminisztrativan is kiilon alltak a TAC-t6l. 1980 aprilisa
utdn az ADCOM specifikus parancsnoksag helyzetébe kényszeriilt, aminek értelmében
elvesztette ,,sajat” erdit, viszont a légvédelmi feladatok ellatdsara igénybe vehette a TAC
szazadait. A légvédelmi er6k szolgalatilag a TAC egyik helyettes parancsnoka™ ald lettek
rendelve, akinek kotelessége volt a megfelelds ,forrasok” biztositaisa a CINCAD™ és a
CINCNORAD szamara légvédelmi feladatok ellatasa esetén. Ezzel egy idOben létrehoztak az
Aerospace Defense Center-t mely magasabbegységként atvette a Colorado Springs-is NORAD
hadmiiveleti kozpont feladatait. Az ADC parancsnoka egyben a CINCNORAD ¢és a CINCAD
szerepkort is betoltdtte, valamint gyakran ¢ volt a Space Command parancsnoka is. Habar a
szervezeti valtoztatasok nem gyengitették az effektiv légvédelmi munka végrehajtasat,
nyilvanval6 volt, hogy az ADCOM profilja és befolyasa jelentdsen csokkent, mig az tirbe (és
felszinre telepitett) ballisztikus rakéta-elérejelzé rendszerek és egységek jelentésége nétt.*

Az id6észak alatt tovabb csokkent a katonai lizemeltetésti radarok szama, mig a
polgariaké novekedett. [d0kozben befejezddott az AWACS fejlesztése ¢s megkezdddott annak
rendszerbe allitasa is. A repiildgépre telepitett korai eldrejelzd €s riasztd rendszer mikoddhetett
honi légvédelmi ¢s hadszintéri korilmények kozott is. A honi légvédelemben a kevésbé

>3 Lepingwell: i. m. 18-19. p.

%% Lepingwell: i. m. 19. p.

37 Gyakorlatilag repiilé ezredek.

% Deputy Commander for Air Defense TAC: Harcészati Légierd Parancsnoksag légvédelemért felelés helyettes
parancsnoka.

% Commander in Chief, Aerospace Defense Command: Lég- és Urvédelmi Parancsnoksag Féparancsnoka.

5 Lepingwell: i. m. 19-20. p.
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sebezhetd felderitési €s iranyitasi rendszer képességét nyujtotta, mely habora esetén képes a
foldi harcallaspontok mellett vagy azok helyett iizemelni és iranyitani a vadaszrepiilégépeket a
légvédelmi harc sordn. A repiilogépek a Tinker légibazisra kertiltek a TAC fennhatosaga ald, am
ha a sziikség ugy kivanta széttelepithetOk voltak barhova az orszagban vagy akar a tengeren
talra is. Az AWACS kiegészitéseként keriilt kifejlesztésre az OTH-B®' radarrendszer, mely a
nagytavolsaglu repiilogép ¢és rakéta felderitésért volt felelés. Az AWACS egyik alkalmazasi
moddja szerint a repiildgépeket akkor inditottdk volna, amikor riasztds érkezik az OTH-B
rendszertdl, am ez az elképzelés nem volt életképes, mivel az OTH-B nem miikddott effektiven
az északi teriileteken, amely a f6 tamadési iranyban volt.** Emiatt a rendszer a keleti és nyugati
parton keriilt felhaszndldsra, mint egy repiildgépeket €s mandverezd robotrepiildgépeket
elorejelzd halozat.

1984-ben egy USA ¢és Kanada kozotti szerzddeés értelmében az 6reg DEW ¢€s Pine Tree
radarok lecserélésérdl dontottek. Az Uj radarok a Seek Igloo program keretében keriiltek
beszerzésre, elonyiik volt, hogy kisebb human erdéforras felhaszndlasa mellett novelték a
felderités hatékonysagat. A rendszer a North Warning System® elnevezést kapta és 13 nagy
hatétavolsaga valamint 39 rovidebb hatotavolsagu lokatorbol allt.*4%

Az elfogd-vadaszrepiildgépeknél sor keriilt az F-106-osok régota vart nyugdijazésara, az
USAF ¢és ANG alakulatok F-15 ¢és F-4 tipusokkal lettek felszerelve. Az F-15-0s ,,look-down”
,shoot-down™ radarjaval és az AWACS 4ltali alacsonyan repiilé cél felderitési képességgel
egy igen hathatos védelem valosult meg a foldkozeli magassagu behatolok ellenszereként.
Kanadéban is megtortént az oreg elfogok nyugdijazasa, melynek soran a Voodoo-kat F-18-asok
valtottak le, két szazadnyi mennyiségben (Kanaddban CF-188-lett a tipusjelzésiik).

A korabban SAM-D-nek nevezett rendszer a Patriot nevet kapta, mely a ’80-as évek
elején valt bevethetové. Amellett, hogy a Patriot elsddleges feladata a hadszintéri légvédelem
megvaldsitdsa volt, elészor olyan osztalyokhoz keriiltek, amelyek Alaszkaban és Floriddban
telepiiltek. Ezzel egyiddben meg indult egy olyan kezdeményezés, mely inkédbb az Eurdpaban
allomasozo csapatok védelmére probalt koncentralni, ezért nem épitettek ki atfogd pontvédelmi
rendszert az 0j rakétakkal az USA-ban.®’

Osszegzésként megallapithato, hogy az Egyesiilt Allamok honi 1égvédelmi rendszere az
1960-as évek kozepén érte el kiterjedésének a csucspontjat, tekintve a rendszer felépitését és az
alkalmazott eszk6z0k mennyiségét. A felfejlesztés és a csticspont utdn a hirszerzok ¢és a
politikusok tigy dontéttek, hogy ilyen hatalmas rendszerre nincs sziikség, mivel ugy értékelték,
hogy a jovoben a szovjet bombazd fenyegetésnél sokkal nagyobb gondot fognak okozni a
széarazfoldi telepitéshi €s a tengeralattjarokrol indithatd ballisztikus interkontinentalis rakétak. A
valosagban a szovjet bombazok szdma nem csokkent ilyen hirtelen, s6t egyre komolyabb

%' Over the Horizon Backscatter: Horizont feletti visszaverédéseken alapulé rendszer

62 A probléma technoldgiai eredetii volt, a radarok miikddésében interferenciat okozott a Sarki-fény nevii jelenség.
Roger J. Witek: i.m. 38. p.

63 Eszaki Elérejelz6 Rendszer.

64 Lepingwell: i. m. 22. p.

65 Roger J. Witek: i.m. 39. p.

5 A tlizvezetd rendszer ezen tulajdonsaga azt jelenti, hogy képes a foldhattérben repiilé célok felderitésére,
befogasara és megsemmisitésére. A foldhattérben repiilé célokat a korabbi lokatorok nem vagy csak nagyon
korlatozottan tudtak észlelni, mert azok jeleit nem tudtak kivalasztani a f6ldrél visszaver6dod zavarjelek koziil.

67 Lepingwell: i. m. 23. .
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fenyegetést jelentd tipusok jelentek meg, am a hordozé rakétdk és a robbanofejek szdméahoz
képest jelentdsségiik valoban kisebb volt. A tovabbi fejezetekben bemutatom, hogy a ,keleti
blokk™ honi légvédelmi rendszere milyen fejlddésen ment keresztiil. Igen jelentds eltéréseket
fogunk tapasztalni a vezetési-iranyitasi strukturaban és az alkalmazott fegyverrendszerek
tekintetében is. A dolgozat f6 fejezetében kertil sor — az eddig szdndékosan kihagyott — AVR-ek
targyalasara melyek a légvédelmi harc vezetési-iranyitdsi folyamatainak a megvalositasaért
voltak feleldsek.

1.2 A SZOVJETUNIO LEGVEDELMI RENDSZERE

A SZU légvédelemért és rakéta-kozmikus védelméért felelés haderéneme a PVO®® volt,
az egylk az Ot szovjet haderénembdl. A szovjet hadéaszatban a légvédelem az egyik
elengedhetetlen komponensnek szamitott, mivel Gigy tartottak a haborut nem lehet megnyerni
kizarolag tamado miiveletekkel. A szovjet 1égvédelem gyOkerei az 1918-20-as polgarhdbortra
nyulnak vissza. Azdta, szervezetében ¢és felépitésében jelentds valtozasok alltak be, mindig
igazodva a felbukkano 0j fenyegetésekhez. A SZU fennallasanak végéig ez az orszag hozta létre
a Fold legnagyobb légvédelmi szervezetét. A kiilonféle légi tdmadd eszkozok altal jelentett
harcéaszati fenyegetés az europai NATO orszagok és Kina feldl volt a legjelentdsebb, a
hadészati fenyegetés szintén Nyugat-Europabol és az USA-bdl volt varhatd. A szervezetnek egy
fontos feladata volt hadidllapotban: Iényegesen csokkenteni a SZU teriiletére mért 1égi €s

kozmikus csapasokat. Ezt a f6 feladatot specializaltabb teriiletekre bonthatjuk:
— A kulcsfontossagi politikai (civil és katonai) vezeték és a nélkiilozhetetlen
létesitmények védelme;

— az orszagon beliili katonai egységek védelme;
— atarsadalom és a gazdasag védelme.

Ezen cél eléréséért a szovjetek sajatos légvédelmi doktrinat fejlesztettek ki melyet

16pesézott védelemnek neveztek.®” Ennek a rétegzett rendszernek az alkotoi:
—  Megel6z6 csapasmérés az ellenség hadaszati-hadmiiveleti erdire;

—  korai eldrejelzés €s riasztas;

— partvidék eldtti felderités €s kovetés, repiilogép- hajo és szarazfoldi telepitési
radarokkal;

—  eldretolt védelem elfogo-vadaszokbol;

— hatdr mentén és a valoszinti behatolasi pontokon felallitott védelmi vonal hadaszati
¢s harcészati légvédelmi rakétarendszerekbdl;

— teriiletvédelem az orszag belsejében légvédelmi rakétarendszerekbdl és
vadaszreplilokbol;
— a kulcsfontossaghi célpontok kozvetlen védelme hadédszati és harcaszati SAM”'
rendszerekkel €s légvédelmi tiizérséggel.
Ezt a 1épcsdzetes védelmet orszagos méretli Iégtérellendrzd €s vezetési-iranyitasi
rendszer szolgalta ki, amely lokatorokbol, ¢s megerdsitett, mobil vagy telepitett
harcéllaspontokbol all. A csapdsmérd mandverezd robotrepiilogépek elleni védekezés még

58 TIporuBoBosaymHas OGopona — Légvédelemi Ersk

59 A gyakorlati megvalositisa a ’60-as évektdl volt tetten érhetd.
7 Air Defense of the USSR. 5. p.

! Surface to Air Missile: Fold-levegd rakéta.
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tovabbi megkozelitéseket kovetelt meg, amelyeket bele kellett integralni a meglévo
doktrinakba:
— A rakétahordozok megsemmisitése mieldtt elérik a SZU-t;

— arakétahordozok megsemmisitése a fegyverek inditasat megelézden;

—  maguknak a fegyvereknek a megsemmisitése, miutan azok inditva lettek. > (Lasd 4.
melleklet.)
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6. abra A légvédelmi rendszer funkci6i”

A 1I. Vilaghdborut megelézéen mar voltak olyan szovjet katonai teoretikusok, akik
osztottak Duhet elméletét a stratégiai bombazasokrol és a stratégiai légvédelemrl. Am a
brutalis sztalini tisztogatadsok Oket sem kimélték. Ezeket a gondolkodokat fiatal €s tapasztalatlan
parancsnokok valtottak le, akik arra voltak kényszeritve, hogy megfeleld elméleti hattér nélkiil
nyUjtsanak gyakorlati eredményeket. A Nagy Honvédd Habor hatalmas harcészati légierd
kialakulasat eredményezte, am ezekben az években nem forditottak kell6 figyelmet sem a
hadaszati bombazoknak sem az elleniik tevékenykedd légvédelemnek. A haboru alatt kialakitott
harcéaszati légierd gyakorlatilag a torténelem legnagyobb szarazfoldi hadmiiveletének a
kozvetlen ,terméke” volt. A II. Vilaghabortiban részt vevod szovjet légvédelmi erdk két, hossza
ideig tarté hadmiiveletben vettek részt az egyik Moszkva, a masik Leningrad légvédelme volt.
Azonban a légvédelmi miiveletek tilnyomd részét a front mogotti vasuti csomoOpontok €s
gyllekezési korzetek védelme tette ki. Amiatt, hogy a szovjetek az ipari termelésiiket jorészt az
Urélon talra telepitették, majd sikeresen visszafoglaltdk a németektdl az elfoglalt teriileteiket,
feleslegessé valt a stratégiai 1égvédelem kialakitasa.™

A habort végétdl kezdve a Szovjetunid egy 1j biztonsagpolitikai kornyezetben talalta
magat, ahol a korabbi szovetségesekbdl ellenségek lettek. Az USA és Nagy-Britannia is

72 Air Defense of the USSR. 5. p.
3 Prospects for Improvement in Soviet Low-Altitude Air Defense. 14. p.
™ Quinlivan: Soviet Strategic Air Defense: a long past and an uncertain future, 4. p.
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birtokolt jelentds szami bombazo repiilogépet melyek képesek voltak nagy tavolsagu
csapasmeérésre, sOt a tengerentulon atombombaval is rendelkeztek. Elérkezett az id6 a szovjet
hadészati szintli légvédelem kialakitasdhoz. A Hideghdbori kezdete ¢és a Szovjetunio
felbomlasa kozotti eltelt tobb mint 45 évben a Ilégvédelmi erdk fejlodéstorténete jol
koriilhatarolhat6 korszakokra bonthat6, mindig az aktualis fenyegetésnek megfeleléen valtozott,
természetesen igazodva a tudomanyos é€s technikai fejlesztésekhez, melyek sordn az alabbi négy
periddust kovethetjiik nyomon:

— A II. Vildghaborit kozvetleniil kovetd iddszak: a korabbi alkalmazasi elvek

kovetése €s a sugarhajtasu gépek megjelenése;

— anagy magassagban €s gyorsan repiild bombazdk iddszaka;

— az alacsony magassagu célok és az un. stand-off fegyverek megjelenése;

— a ’80-as évtized utolsod évei; a lopakodd technoldgia megjelenése és a precizios

fegyverek elterjedése.”

A SZU légvédelmi rendszere foldrajzi tagozddas szerint igen nagy kiilonbségeket ¢€s
aranytalansdgokat mutat. A tobb mint 22 milli6 négyzetkilométeres teriileten elteriild orszag
légvédelmi erdi sohasem mutattak homogén eloszlast, még a fegyverkezés csucsiddszakaiban
sem. Ennek okai els@sorban a valtozatos, néha kiilonosen zord természetfoldrajzi és éghajlati
viszonyokban keresendék. Természetesen az alig lakott tundra vidékre nem kell olyan erds
legvédelmet telepiteni, mint a nagy ipari centrumok koré, am az is igaz, hogy az ilyen nyitva
hagyott ,kiskapukon” tudtak volna konnyen behatolni az ellenséges bombazok. A
légvédelemben taldlhatd ,lyukak” szama a technika fejlddésével és a fegyverrendszerek
korszerlisddésével csokkent, de soha nem sziint meg.’® Szamos elemzés és hirszerzési
dokumentum, az atfogd szovjet légvédelem vizsgalata helyett teriiletenként értékeli az erdket. A
felosztas alapjaul a nagy foldrajzi €s torténelmi t4jegységek szolgaltak, igy hasonld felosztast

kovetek én is.
— A Varso6i Szovetség tagorszagai (SZU kivételével);

— aszovjet tavol-keleti régio;

— aKola-félsziget €s Leningrad kdrnyeke;

—  Kozép-nyugat SZU (északon a Balti-tengertdl, délen a Fekete-tengerig);

—  Kozép-Azsiai régio;

—  Eszak-szibériai régio.”’

Véleményem szerint Hruscsov szavai jol érzékeltetik a *40-es évek végének viszonyait:
Az egyik legkritikusabb probléma az volt szamunkra, a haboru utdin, hogy mennyiségben és
minoségben is feliilmuljuk az ellenség légierejét. Orszagunk amerikai légibazisokkal volt
koriilvéve és szo szerint egy gyakorlo lotér volt az amerikai bombazok szamadra, melyek
Norvégiabol, Néemetorszagbol, Olaszorszagbol, Dél-Koredabol és Japanbol szallhattak volna
fol.77®

Amig a bevethetd atomfegyverek szdma viszonylag alacsony szdmt maradt, addig
nyilvanvald volt, hogy egy esetleges haboruban az amerikaiak és a britek hagyomanyos

5 Quinlivan: i.m. 5. p.

76 Air Defense of the Sino-Soviet Bloc, 1955-1960. 1. p.
" Air Defense of the Sino-Soviet Bloc, 1955-1960. 3-4. p.
8 A szerzé forditasa.
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fegyverekkel ¢s tOmeges Iégicsapasokkal fogjak gyengiteni a szovjet ipari és katonai
célpontokat, mint ahogy azt tették a németek ellen is. Sztalin egyediil, hozta meg azt a dontést,
hogy kivonja a légvédelmi eroket a Legfelsobb Tiizérségi Parancsnoksag alarendeltségebol és
végiil is, megalakitotta a PVO-t”’ mint 6nallé haderénemet.*® A habort alatt kifejlesztett és
hasznalt, tilnyomé részt harcaszati fegyverekkel ellatott alakulatokbol kiindulva, a
szovjeteknek muszaj volt egy orszagos méretli I¢gvédelmi rendszert kialakitaniuk, amelyhez fel
kellett hasznalni eddig még nem rendszeresitett technologidkat is. A légvédelmi tiizérség
fegyverei azonnal hozzaférhetéek voltak, és egy minden idében barmely napszakban bevethetd
fegyvernemet jelentettek (elméletileg), melyek képesek védelmezni a valoszinlisithetd
célpontokat.’! Mint a haborus id6kben, ekkor is nagy szamu légvédelmi agyakbol-,
geépagyukbol, keresd fényszorokbol, ballonokbol és radarokbol allé csoportositast lehetett volna
létrehozni Moszkva és a fontosabb centrumok kézvetlen kozelében, ha a sziikség gy kivanta
volna. A légvédelmi tlizérség harcaszati elvei nagy valdsziniiséggel azonosak voltak a Nagy
Honvédé Haéboriban alkalmazottakkal. A vadaszrepiilogépek kérdéskore mar sokkal
komplikaltabb volt. Amennyiben a bombazdk nappal, nagy kotelékekben tdmadtak volna, nagy
mennyiségli szovjet vadaszt kellett volna O0sszevonni a lehetséges tdmaddsi iranyokban és
minden bizonnyal hasonl6 1égi csatdk bontakoztak volna ki, mint annak idején Nyugat-Europa
felett. Tehat nappal, j6 id6ben az egyediili problémat csak a megfeleld szamu vadasz biztositasa
jelenthette, am ¢éjszaka vagy rossz latasi viszonyok kozott teljesen mas volt a helyzet. Ilyenkor
az jelentette a legnagyobb gondot, hogy a szétbontakoz6 gépek vagy gépparok ellen megfeleld
tamadasi helyzetbe hozzdk a vadaszokat, melyek gyakorlatilag vakon repiiltek volna. Ebben az
idében a szovjet tipusok még nem voltak képesek €jszakai vagy rossz idds elfogasi feladatokat
végrehajtani, mert hidnyoztak az ehhez sziikséges fedélzeti berendezéseik. A haboru alatt nem
fejlesztettek olyan specialis éjszakai vadaszokat, mint a britek vagy a németek, annak ellenére,
hogy kaptak is néhany darabot land-lease® szerz6dés keretében az amerikaiaktol, valamint
zsakmanyoltak a németektdl is. A kovetelmények kielégitése végett teljesen at kellett
fegyverezniiik a vadaszrepiilé egységeiket.*

Az integralt vezetési harcallaspontok koré telepitett lokatorok sziikségessége egy Uj
iddszak kezdetét jelentette. Habar a szovjetek épitettek radarokat a haboru alatt is, nem
hasznaltak fel dket olyan nagy jelentdségli hadmiiveletekben, mint azt a nyugati fronton
harcolok tették. Igaz, hogy szereztek amerikai, brit és német lokator technologiai fejlesztéseket,
am fel kellett késziilnilik ennek a technolégianak hazai eldallitasara, amely nem ment egyrdl a
kettore. Hasonl6an, mint az el6z0 esetben, a szovjetek mar a habora alatt kialakitottdk a sajat
vezetési-iranyitasi elveiket, melyekben helyet kapott a radar alkalmazasa a frontrepiild
milveletekben, d&m természetesen ezek az elvek teljesen masok voltak, mint amelyekre a
16gvédelmi hadmiiveletekben szikség volt.*

7 Hivatalosan Sztalin halala utan, 1954-ben lett 6nallé haderénem.

% A PVO, mint haderénem adminisztrativ kiilsnvalasa nem ment egyik naprol a masikra, Air Defense of the Sino-
Soviet Bloc, 1955-1960. 8-10. p.

8! Természetesen az optikai célzas csak nappal jo latasi viszonyok kozott biztositott valodi esélyt a talalathoz,
¢jszakai és felh6ben gyakorlatilag a vaktaban 16voldozés kategoriajat jelentették.

82 Kolesonbérleti szerzdés, melynek értelmében az USA és Nagy-Britannia hadianyagot szallitott a SZU-nak a II.
Vilaghaboruban, ezzel segitve a németek elleni harcot.

% Quinlivan: i.m. 5-6. p.

% Quinlivan: i.m. 6-7. p.
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A Vilaghabora végétdl kezdve egészen az 1960-as évekig, az jabb bombazo tipusok
minden esetben gyorsabbak voltak és magasabbra tudtak repiilni, mint az elédeik. Az ilyen
paraméterekkel repiilé célok jelentették a legnagyobb veszElyt a 1égvédelem szamara, ami miatt

elleniik két fobb taktika kertilt kidolgozasra.
Az els6 szerint egy kiterjedt méretii foldi telepitési légvédelmi rendszerrel, - mely a
fejlesztések eredményeként egyre nagyobb magassagokba ért el — kezdetben
tiizérséggel majd rakétakkal semmisitik meg ezeket a célokat.

— A maésodik megkdzelitésben specializalt elfogo-vadaszrepiildgépeket hasznaltak
volna melyek erds fegyverzettel gyorsan emelkedve majd utolérve, akadalyoztdk
volna meg a bombazdkat feladatuk végrehajtasaban.

A korabbi tapasztalatok is azt mutattak, hogy a szovjetek igyekeztek a gyakorlatban
kiprobalni az elméleteiket, miel6tt azok valos koriilmények kozott lennének felhaszndlva. Nem
volt ez masként a honi légvédelem esetben sem. A Koreai haboru gyakorlatilag egy jo iskolat
jelentett a PVO szamara, kiilonosen miutan Kina is csatlakozott a habortiba. Ebben az id6ben a
szoviet légvédelmi vadaszrepiildgépek a MiG Alley-nek™  nevezett korzetben vivtak
légicsataikat. Itt a szovjetek a gyakorlatban is megmutattdk, hogyan képesek boldogulni a
kiillonbozé 1égi tamadd eszkozokkel. Szovjet nézdpontbol az 1951 oktdberében, foldi
vadaszravezetéssel segitett, B-29-esek ¢€s kisérdik ellen végrehajtott elfogasok (melyeket akar
ezred kotelékben is végrehajtottak) bizonyitottak azt a képességet, hogy képesek bénitod
veszteségeket okozni a nagyszami nappali tamadd kotelékeknek. Amennyiben a magas
amerikai veszteségeket (melyeket a viszonylag rovid koreai repiilési id6 alatt szenvedtek el)
extrapolaljuk egy sokszorta hosszabb, pl. a Szovjetunid belsd teriiletethez nyald uUtvonalra,
vilagossa valik, hogy a korabbi nappali bombazasok eljarasat gyakorlatilag lehetetlen lenne
végrehajtani.*

Az egyes pilotak hosies helytallasa is kimagaslo volt, &m ennél is nagyobb jelentdségii
volt, hogy a szovjetek egy mikddd vezetési és irdnyitasi rendszert telepitettek mellyel 24 6rés
légvédelmi harc valt lehetdvé iranyitott koriilmények kozott. 1952-ben a Jalu folyd korzetének
legvédelmi kdzpontja Antung repiil6térnél volt, mely rendszerhez tartozott 25 felderitd és 11
vadasziranyit6 lokator allomas, melyek segitségével €jjel-nappal ki lehetett vezetni a vadaszokat
a lokatorokt6] mért 150 kilométeres hatotavolsagaig.”’

Annak ellenére, hogy a koreai 1égi harcok igazoltak a PVO felépitésének helyességét, a
kiilonleges viszonyok nem feltétleniil bizonyitottdk a PVO teljes stlyat, melyet a stratégiai
legvédelemben kellett eltoltenie. Ezen tal az is megallapithatd, hogy annak ellenére, hogy a
szovjetek az egész orszagra kiterjedd vezetési-iranyitasi rendszert akartak létrehozni, nem
lehetett az egész orszagban olyan siirtiségli légvédelmet telepiteni, mint pl. a Jalu folyo
kornyékén.®™ A nyugati hadaszati bombazok harceljarasai is valtoztak ebben az id6ben. A nagy
kotelékekben végrehajtott timadasok helyett az egyediili vagy néhany gépes kisebb kotelékeket
alkalmaztdk eldszeretettel. A szovjet valasz ebben az esetben a légvédelmi fegyverek
hatdmagassaganak a ndvelése volt (mind a tiizérség mind a vadaszrepiilogépek esetében),
valamint az, hogy rendszerbe allitottdk az elsd légvédelmi rakétakat. 1955 végén kertilt

% MiG folyoso

% Quinlivan: i.m. 7-8. p.

¥7 Quinlivan: i.m. 8. p.

% Itt konkrétan a Antung koriili radar rendszerre kell gondolni.
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rendszerbe a 130mm-es M1955-6s agyt melynek hatémagassdga 20 000 méter volt.
Ugyanebben az évben mar fejlesztették az Sz-25 Berkut és Sz-75 Dvina rakétarendszereket,
melyek 1956 és 58-ban alltak hadrendbe. Az eldbbi fegyverrendszerek mindegyike lokator
vezérlést volt, tehat a minden iddjarasi viszonyok kozotti bevethetdségiikkel lehetett szamolni.
Ugyanennek a képességnek az elfogo-vadaszrepiilogépeknél vald megteremtése mar sokkal
nehezebben ment.*

Az elsd jet-ek mint a MiG-15 és utddja a MiG-17-es valamint a két hajtomiives MiG-
19-es rendszerbe allitdsa utan a PVO nyilt szandéka volt, hogy a tovabbiakban csak és kizarolag
minden idében, barmilyen napszakban bevethetd elfogokkal szerelje fel az alakulatait, ezzel
megakadalyozva a kiilonb6z6 eljarasok mellett végrehajtott csapasmérést. Ezeknél a tipusoknal
az elso ¢és legfontosabb kovetelmény az volt, hogy minél gyorsabban emelkedjenek a bombazok
utazOmagassagara, lehetdleg addig amig a tdmadok a sajat lokatorok felderitési zonajaban
tartozkodnak. fgy lehetévé valt a vadaszok ravezetése a bombazok néhany kilométeres
korzetébe (azok hatso fél-légtérbe). A fejleszték ugy gondolkodtak, hogy amennyiben a
bombazdk egyediil tdmadnak (védokiséret nélkiil), az elfogoknak nem kell I€giharcot vivniuk
mas vadaszgépekkel. Ez azt eredményezte, hogy mar a kezdeti idOben igen markéns
kiilonbségek voltak felfedezhetdk a frontvadasz és a 1égvédelemre specializalt vadaszok kozott.
Ezek a kiilonbozdségek csak fokozodtak azzal, hogy a PVO mint 0nalld6 haderénem
rendelkezett egy helyettes parancsnokkal, aki kizardlag a légvédelmi fegyverekeért illetve a
fejlesztésiikeért volt felelds, €s megvolt a joga az egyediili dontésekhez az Gjonnan fejlesztett
gépekre vonatkozoan. 1959-t6] kezdve - mikor is rendszerbe allt a Szu-9-es tipus — a PVO
»fegyvertaraban” egyre dominansabban kezdtek megjelenni a mindenidds elfogdk. A fent
emlitett tipus €és tovabbfejlesztett valtozata a Szu-11-es igen jellemzden képviseli a ,,vegytiszta”
legvédelmi vadaszrepiildgépek csaladjat, ebbdl kifolyolag beldlitk nem is kertilt rendszeresitésre
a VVS-ben.”” A nagymagassagu nagysebességili célok ,.érajaban” a legfobb szovijet igyekvés a
kritikus objektumok koré telepitett pontvédelem kialakitdsa volt, melyeket elsGsorban
legvédelmi rakétdkkal, valamint vadaszrepiildgépekkel kivantak védeni. Ezen fegyverek és
elgondolasok sikerére egy jo példa az 1960. majus 1.-én leldtt U-2-es repiildgép esete volt.
Természetesen a bombazok mas jellegli célok mint egy kémrepiildgép, teljesen mas
harceljarasokat kivan a megsemmisitésiik, de az bizonyossa valt, hogy nagyjabol a *60-as évek
kozepétdl’! a nagy magassag behatolasok napjai meg voltak szamlalva, az USAF uj eljarasok
kidolgozaséhoz kellett hogy kezdjen.’*

Az 1960-as szovjet doktrinak a légvédelem harcdszatira vonatkozdlag tisztdk ¢s
egyértelmiiek voltak, viszont 10 évvel késobb a helyzet sokkal Osszetettebbé és zavarosabba
volt. A ’60-as évek kezdetén az 1) SAM-ek és elfogok birtokaban a PVO magabiztos volt, hogy
a pontvédelmi stratégia megfeleld védelmet biztosit a nagymagassagu célok ellen. A
hatarvidékre telepitett rakétdk és a partvidéki vadaszrepterek is hosszu védelmi vonalat
jelentettek. Ebben az idében kertilt kiterjesztésre a lokator rendszer €s keriiltek rendszeresitésre
az elsd automatizalt adattovabbitd és vezetési rendszerek, melyekkel valddi zonalis védelmet

% Quinlivan: i.m. 8-9. p.

% BoeHHO-BO3IyIIHbIE CTBI: Szovijet Légierd

°! Ennek a taktikanak az elavulasat csak gyorsitottak a vietnami hdbortuban szerzett keserti tapasztalatok.
%2 Quinlivan: i.m. 9-10. p.
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tudtak kialakitani. Mindez a rendszer akkor miikodott megfeleléen, ha a célok elég magasan
jottek és megfelelden hosszu ideig tartdozkodtak a radar lefedettség alatt, hogy meg lehessen
semmisiteni 6ket. A szovjet kalkulacidk a megsemmisitési valoszintiségekre magasak voltak,
pl.: a Dvina rakétaknal 0,8, a MiG-25-6s6n hasznalt R-40 rakétdknal 0,86 volt ez a tényezo.
Amennyiben két 1égvédelmi vagy két légiharc rakétaval tevékenykedtek volna a bombézokra ez
az érték elérhette volna a 0,95-0s valdszintiséget.

Még az U-2 incidens el6tt mind az USAF mind a RAF” felismerte, hogy 0j fegyverek
¢s eljarasok bevezetését kell megtenni, ellensulyozva a szovjet légvédelmi rakétakat. A
valasztott fegyverek az Gn stand-off tipusok lettek.”* Az USA-ban kifejlesztették a Hound Dog,
Nagy-Britanniaban a Blue Steel csapasmérd robotrepiilogépeket. Hatdtavolsaguk kozel 1000
illetve 400 kilométer volt. Ugyanebben az id6ben mindkét légierdben bevezetésre keriiltek az
alacsony magassagon végrehajtott csapasmérd harceljarasok, melyek még nem a technolédgian,
inkabb a személyzet képzettségén ¢€s batorsdgan alapultak. A szovjet elfogdk telepiilési
helyeinek megvaltoztatdsa €s a zonalis védelem kiterjesztés valdsziniileg kelld védelmet tudott
volna nyuajtani a stand-off fegyverek és hordozoik ellen, de csak abban az esetben, ha a cél
megkozelitése €s az inditds mé€g nagy magassagban torténik. Az alacsony magassagu behatolés
képessége teljesen felboritotta a korabbi forgatokonyvet. A RAF alacsony magassagu
fenyegetése a szovjetekre nézve mar a ’60-as évek kezdetétdl érezhetdé volt, mivel ekkor
keriiltek a Valiant bombazok a SACEUR” alarendeltségébe. Ahelyett, hogy modernizaltak
volna az elektronikus dnvédelmi rendszereiket és maradtak volna a nagymagassagl taktikanal,
attértek a kismagassagu bevetések gyakorlasara. Az els6 szazad 1962-ben érte el a
bevethetdséget ilyen koriilmények kozott, a masik kettd 1963-ban. A SAC 1959-ben kezdte
meg az ilyen kiildetésekre vald felkésziilést. Habar az XB-70-es hadaszati bombazo terve
torolve lett, Robert McNamara védelmi miniszter egyik kijelentése, mely szerint parhozamosan
fut egy nagy és egy alacsony magassdgon behatolni képes gép fejlesztése, megijesztette a
szovjeteket.

A kismagassagii behatolok megsemmisitését gyakorlatilag negalta volna a szovjet
legvédelmi rendszer. Az akkori elterjedt Dvina/Deszna légvédelmi rakéta verziok nem tudtak
tevékenykedni azon célok ellen, amelyek alacsonyabban repiiltek mint 1500 méter fold feletti
magassag. Az elfogo-vadaszok nem rendelkeztek ,,look-down” lokatorokkal, tehat képtelenek
voltak radarral felderiteni azokat a célokat, amelyek foldhattéren repiiltek. A helyzet még
tovabb romlott azzal, hogy az elfogok repiilési ideje jelentdsen lecsokkent, amit a célfelderitésre
¢s megsemmisitésre fordithattak, hiszen a célravezetd lokatorok felderitési tavolsaga is
drdmaian csokkent kis magassagon. Az sem segitett, hogy a viszonylag kis maximalis repiilési
idOvel rendelkezd vadaszrepiildgépekkel nem lehetett huzamosabb ideig Orjaratozasi légtérben
varakozni majd onnan elfogédst végrehajtani. Az 4ltalanos taktika ezen gépek szamara a
repiilétéri késziiltségbbl végrehajtott elfogas volt.”®

A PVO els6 valasza az alacsony magassagu fenyegetésre az Sz-125-0s
legvédelmirakéta-komplexumok szamanak novelése volt. Ezeket a rendszereket mind

%3 Royal Air Force: Angol Kiralyi Légierd

% Nincs pontos magyar forditasa a szonak, a 1ényegiik, hogy a 1égvédelemi rakétak hatotavolsagan kiviilrdl inditjak
a fegyvert a bombazok, ezzel elkeriilve azok megsemmisitési zonajat.

%% Supreme Allied Commander Europe: Szévetséges Erék Eurdpai Féparancsnoka

% Quinlivan: i.m. 10-12. p.
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pontvédelemben mind hatarvédelemben alkalmaztik, és igen nagy szamban rendszeresitették
Oket az alakulatokndl. Ennek a védelemnek az egyediili és legnagyobb hatrdnya maga a
komplexum korlataiban keresendd, hiszen mind a lokator mind a rakétdk képességei limitaltak
voltak.”” Az emlitett tipus mellett persze igyekeztek modernizalni a korabbi Volhov
komplexumokat is, valtoztattak a rakétakon és a ravezetd-radidlokatoron is, hogy noveljék az
alacsony magassagu célok lekiizdési képességét. Fontos megjegyezni, hogy a Nyeva rendszer
viszonylag kis hatomagassaga miatt, rendszerben kellett hagyni a koOzepes ¢és nagy
hatdmagassagu rakétakat is, hiszen nem lehettek 100%-ig biztosak abban, hogy az ellenséges
bombazok mindegyike foldkézelben timad majd.”

E kozben az elfogo-vadaszrepiild fegyvernem ujabb problémakkal szembesiilt,
hatranyuk nagyobb volt, mint az a légvédelmi rakétak esetében volt. A ,,look-down” radarok
probléméja hivta fel magéara leginkdbb a figyelmet. Az elsé vadaszrepiildgép a PVO
allomadnyaban, amely rendelkezett (korlatozott) foldhattérben repiild cél felderitési képességgel
a MiG-23-as tipus volt, melyet eredetileg a front-vadasz egységek szamara fejlesztettek ki.
Késdbb a MiG-25-6s nehéz-elfogdvadasz ujabb modifikacioit is ellattak ezzel a lehetdséggel. A
lokétorok ilyen irdny(t mddositasaival elérték, hogy az elfogok nagyobb tavolsagbol képesek
lettek felderiteni €s befogni a foldhattérben repiild célokat, valamint, eredményesen elkiiloniteni
a céljeleket a foldhattér okozta interferencidbdl. Lényegében tehat a foldhattérben repiild célok
felderitésének a kérdése tisztan technologiai volt, melynek garantdlt megoldasara azonban
hosszu éveket kellett varni. Ez alatt az 1d6 alatt kiilonb6z6 kényszer megoldésok sziilettek. A
probléma megoldasaban természetesen a szovjet lokator tervez0 mérnokok és a nyugati
orszagokban tevékenykedd hirszerzok is kivették a résziiket. A munkdnak a gyiimdlcse a késo
”70-es, de leginkabb a ’80-as években érett be, amikor is megjelentek a PVO allomanyaban az
0ij 4. generacios vadaszrepiilégépek: MiG-29, MiG-31, Szu-27.”

Az alacsony magassagu célok kihivast jelentettek a foldi telepitésii lokator halozatnak €s
a vezetési-szervezeési rendszernek is. A probléma gydkere abbol eredt, hogy amig kdzepes- €s
nagymagassagon, gyakorlatilag az egész SZU felett 0sszefiiggd radio-lokacios mezd volt, a
radarok felderitési tdvolsdga dramaian csokkent a kismagassagon tevékenykedd célok
felkutatasakor. fgy a lokatorok felderitési zonai kozott jelentés lyukak alakultak ki, vagy jobb
esetben csak csokkent az atfedés a zonak kozott. Ezekben a lecsokkent felderitési zonakban
meég egy szubszonikus sebességgel haladé bombazé is csak perceket tolthetett el, igy lecsokkent
a rendelkezésre all6 i1d0 a sikeres elfogas végrehajtdsdhoz. Elsé megkozelitésben ezt a
problémat az automatizalt adattovabbité rendszerek telepitésének ndvelésével probaltak
orvosolni, hiszen ezek felhasznalasaval az egyes harcallaspontok néhany masodperc alatt
kicserélhették a légihelyzet informaciodikat. Mésodsorban ekkor sziilettek otletek repiilégép
fedélzetére telepitett felderitd radarok kifejlesztésére. Ebben az iddszakban mutatkozott meg a
szovjetek olyan iranyu elképzelése, hogy kiterjesszék a légvédelmi rendszer egészét az ellenség
iranyaba, tehat még azeldtt kontaktusba lépjenek a bombédzokkal mieldtt azok alacsony
magassagra slillyednek. Ennek okan telepitették a nagy hatdtavolsagu Tu-28(128) nehéz-

7 A rendszer 1 célcsatornas volt.
% Quinlivan: i.m. 12-13. p.
% Quinlivan: i.m. 13. p.
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elfogokat a SZU hatalmas észak-szibériai teriileteire, valamint ekkor kezdték kifejleszteni a Tu-
126-6s légtérellendrzé repiildgépeket.'”

1964-ben a SAC ICBM'! eréi atvették a késziiltséget a bombazoktol, reprezentalva a
szemléletvaltast az amerikai hadaszati csapasméré erdknél, valamint jelezve, hogy a
rakétatechnologia nagyobb fenyegetést kezd jelenteni a bombazoknal (a légvédelmi egységek
szdmara is). A kérdés az volt a szovjet légvédelem szamara: Milyen objektumok védelmét kell
még ellatni egy atfogo rakéta-tdmadas utdn? A szovjet katonai elképzelések sohasem ismerték
be teljes mértékben, hogy tomeges rakétatdimadasok megsemmisithetik akar az Osszes
nagyvarosukat, de felismerték, hogy ezen tdmadasok célpontjaul szolgalhatnak a PVO erdk is.
Ebbdl kifolydlag a PVO erdknek rendelkezniiik kellett egy bizonyos taléloképességgel, hogy a
kezdeti csapas utan el tudjak latni a hatorszag védelmét. Ennek a képességnek a megvalositasa a
gyakorlatban igen nagy nehézségekbe {itkozott. A nagyteljesitményll  elfogo-
vadaszrepiilogépeknek (pl. Szu-15, MiG-25) nem volt meg a képességiik, hogy fiives felszallo
mezordl tizemeltessék Oket, raadasul igen hosszu le-¢s felszallasi uthossz sziikségeltetett nekik a
normal lizemeléshez. A probléma megjelent a rakétarendszereknél is, melyek ebben az idében
még pusztan szallithatéak és nem mobilak voltak.'®*

A’70-es évek végere a belsd teriiletekre nagy tomegben telepitett elfogo-vadaszoknak
nem tal sok esélyiik lett volna az alacsonyan repiild célok elfogasahoz. Mindazonaltal a PVO
megtartotta a vadaszrepiild fegyvernem alapvetd struktarajat, mialatt kifejlesztésre keriiltek az
Uj generacios repiildgépek, melyek mentesek voltak elddeik fogyatékossagatol és képesek
voltak az Osszes magassagi tartomanyban eredményesen megakadalyozni a SZU ellen iranyul6
tdmeges légicsapasokat.'®?

Az 1980-as évek masodik felének technologiai €s politikai valtozésai a 1égvédelemben

1s éreztették hatasukat, melyek soran két f6 iranyvonalat kell megemliteni:
— Az alacsony magassagon tamado célok elleni légvédelmi rendszerek kifejlesztése €s
rendszerbe allitasa;

— a PVO hadmiiveleti feleldsségének kiterjesztése a kiilonféle hagyomanyos
fegyverekkel vivott miiveletekre az egységes nagy szovjet hadaszati doktrina
részeként (mely szintén a hagyomanyos fegyverekkel vivott haborit kezdte
preferalni.).

A ’80-as években megjelent 0j légvédelmi fegyverrendszerek vitan feliil generacios
ugrast jelentettek az elodokhoz képest €s igen figyelemreméltd képességekre tettek szert. Mind
az Sz-300-as légvédelmi rakétakomplexum kiilonb6z6é valtozatai, mind a MiG-31 és Szu-27
nagy hatétavolsagu vadaszrepiildgépek mar képessé valtak a teljesen foldkozelben repiild célok
lekiizdésére. Ezek a fejlesztések voltak az utolsdé nagy beruhazasok melyekre még sor kertilt a
SZU felbomlasa elétt.'** Az Sz-300 1égvédelmi rendszer fejlesztése a *70-es években, mig elsé
telepitése 1980-ban tortént meg. Az azt kovetd években kiilonbozd valtozatai gyorsan
elterjedtek és valtottak le a korabbi rendszereket. E tipus képes volt az Osszes magassagi

1% Quinlivan: i.m. 13-14. p.

' Intercontinental Ballistic Missile: Interkontinentalis ballisztikus rakéta

192 Kivéve az Sz-200 Vega komplexum mely kifejezetten csak el6re telepitett tiizel6allasokbol volt képes
tevékenykedni.

19 Quinlivan: i.m. 14-15. p.

1% Quinlivan: i.m. 15-16. p.
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tartomanyon eredményesen lekiizdeni akar az erdsen mandverezd vagy nagy sebességli célokat
is, ezzel felvaltva a Volhov és a Nyeva rendszereket. Megfigyelhet6 az a szemléletmdd, hogy az
Ujabb légi tamado eszkdzokre a mondhatni azonnali véalasz az 0j rakétarendszerek kifejlesztése
volt, és csak ezt kdvetden keriiltek rendszerbe az 0 vadaszrepiildgépek. Erre példa, hogy az
XB-70-es bombazo ellen hamar kifejlesztésre keriilt az Sz-200-as rendszer, viszont a MiG-25-re
még éveket varni kellett.

Az 1) MiG-31 szdmos nézOpontbdl egy tovabbfejlesztett MiG-25-0s, am részleteit
tekintve joval tobb annal. Annyibdl tekinthetd hagyomanyosnak, hogy szimplan egyfeladata
elfogd-vadasz feladatkorben alkalmaztak, viszont a lokéatora és fegyverrendszere forradalmi
ujitdsokat alkalmazott. Emellett hatotavolsdga sokkal nagyobb volt a MiG-25-nél, tehat képes
lett volna tdmadni a rakétahordozo6 repiilégépeket még az inditasi pontjuk el6tt, és minden
bizonnyal sikerrel birkozott volna meg a mandverezd-robotrepiildgépek ujabb tipusaival is. A
SZU legutolsonak rendszerbe allitott vadaszrepiildgépe, minden kétséget kizarolag a
legfejlettebb, a Szu-27, melynek fejlesztése a *70-es évek elején kezddott. Am a munkélatok
elhuzodéasa miatt csak a ’80-as évek masodik felében keriilt az aktiv egységekhez a tipusbol.
Eredetileg légifolény vadaszrepiildgépnek késziilt, am hatalmas hatotdvolsaga és tekintélyes
fegyverzete miatt a PVO-nal is rendszerbe allt. A bombazok mellett az Osszes harcészati
vadaszrepiildgéppel is sikerrel vehette fel a harcot, elterjedését az orszag gazdasagi 6sszeomlasa
korlatozta.'®

Haditechnikai szakérték ¢és nyugati hirszerzok véleménye szerint a ’80-as évek
kozepétol a SZU légvédelmi rendszere gyakorlatilag barmilyen légi tdmado fegyverrendszerrel
képes lett volna felvenni a harcot azokban a régiokban ahol az Sz-300-as csalddba tartozo
osztalyokat is telepitettek. Kivételt képeztek az akkor még szigortian titkos F-117-es
»lopakodd” csapasmérd repiilogépek, a fejlesztés alatt allo B-2-es bombazdk €s a *70-es évektdl
rendszerben 4116 SRAM'? rakétak.'”” (A 1égvédelmi rakéta megsemmisitési zondkra és lokator
lefedettségre vonatkozo abrak az 5. és 6. mellékleten lathatok.)

195 Quinlivan: i.m. 16. p.

1% Short-Range Attack Missile: Rovid hatotavolsagh timado rakéta.
197 Air Defense of the USSR. 7. p.
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7. abra A 8. Légvédelmi Hadsereg Gsszefiiggd radidlokacios mezéje a *90-es évek elején'*®

A fent bemutatott rendszereken kiviil még igen sok fejlesztés valosult meg a PVO és a
Varsoi Szerzédés 1égvédelmi rendszerében. A 1égvédelmi er0k mennyiségben és mindségben is
folyamatosan fejlodtek egészen a VSZ és a SZU felbomlasaig. Tehat kijelenthetd, hogy a keleti
katonai tomb, az 1990-es évtized forduldjan rendelkezett a legnagyobb és legerdsebb
légvédelmi rendszerrel torténete soran, mely képes volt megbirkozni barmilyen magassagon
érkezo, akar tomeges légicsapasokkal is. Ez a tendencia igen élesen elkiiloniil az USA és a
NATO honi légvédelmének a fejlodéstorténetétdl, hiszen mint tudjuk ott a csicspontot a *60-as
évek jelentették Azt kovetéen mennyiségileg igen jelentds hanyatlasrél beszélhetiink, habar a
technologia viszonylag mindig korszeri marad. A két nagy katonai tomb Iégvédelmi rendszere
sok tekintetben hasonld, hiszen feladatuk ugyanaz volt és majdnem ugyan olyan
fenyegetésekkel szemben kellett volna helyt allniuk.

1% http://www.80apvo.su/images/stories/diagrams/rlp_large.gif
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2. LEGVEDELMI AUTOMATIZALT VEZETESI RENDSZEREK

A légvédelmi csapatok védekezd harcanak eredményes megvivasdhoz nem csak az el6z6
fejezetben ismertetett fegyverrendszerek voltak sziikségesek. Az egységek és alegységek
tényleges harctevékenységét a legmagasabb szintektdl a legalacsonyabbig, - pl. a vadészrepiild
ezredtdl a gépparig - vezetni, iranyitani kellett. Kis jelentdségti, elszigetel ,,maganakciokat” is
lehetett folytatni (akdr eredményesen is) egy kotelékkel vagy rakétaiiteggel - amelynek harcat
egyediil az alegységparancsnok irdnyitotta -, de egy nagy kiterjedésii hdbortiban, a
harctevékenységek Osszehangoldsara, magasabb szintekrdl torténd koordinalasara mindenképp
sziikség lett volna.

Ahogy a tudomanyos ¢és technikai fejlédés mind jelentésebb eredményeket ért el, a
repiildgépek ¢és a légierOk altal jelentett veszély is novekedett. A csapasmérd fegyverek
képességeinek gyarapodéasaval és a hordozo eszk6zok mindségi fejlodésével olyan, kordbban
elképzelhetetlen szintre jutott egy darab repiildgép pusztitd képessége, hogy akar egy
vilagvarost is képesek voltak a folddel egyenlévé tenni egyetlen bombaval.'®
kozott a repiilogépek elharitasara szervezddott katonai alakulatok vezetési-iranyitasi modszerei

Ilyen viszonyok

uj kihivasokkal néztek szembe. A Iégvédelmi fegyverek korszeriisitése mellett rendkiviili
jelentdséggel birt, e fegyverek iranyitasara, illetve az alegységek, egységek, magasabbegységek,
vezetésére létrehozott rendszerek mindségi mutatdoinak a megfeleld szinten tartdsa. A
hideghéborus fegyverkezési verseny ezen a téren is igen figyelemremélté eredményeket
produkalt. Ezekben az években olyan eldremutatod fejlesztésekre keriilt sor a hadiiparban —
mindkét katonai tomb vonatkozasdban —, melyekre a civil szférdban akar évtizedeket kellett
varni. Hozza kell tenni, hogy a keleti- €s nyugati katonai csoportosulas, (eltérd geopolitikai €s
stratégiai helyzetiik miatt) nagyvonalakban hasonlo, am részleteiben teljesen eltérd kihivasokkal
nézett szembe.

A fentebb ismertetett specialis viszonyok mellett azonban a vezetés-iranyitassal
szemben tdmasztott kovetelmények még megmaradtak, sét fokozodtak. A parancsoknak,
utasitasoknak a lehetd leggyorsabban €s legpontosabban el kell jutni az alarendeltek felé. Ez
csak folyamatos, zavarmentes hiradassal volt megoldhato. A 1égi €s f6ldi miiveletekrdl mindig
kielégitd informacio kellett, hogy rendelkezésre 4alljon, vonatkozott ez a tagabb
harctevékenységi korzetre is. A fegyvernemek kozott megbizhato €s rutinszerii egyiittmiikddés
sziikségeltetett. Meg kellett szervezni az egylittmiikodést a szomszédos, (akdr mas szovetséges
orszagok teriiletén talalhato) légvédelmi csapatokkal is. A célokat el kell osztani az erék kozott.
Azonositani kell éket, keriilve a barati tiizet.''” A kovetelményeket lehetne még sorolni a
végtelenségig, &m megallapithato, hogy ezek alapjaiban mit sem valtoztak napjainkban sem.

Tudvalevé hogy, a targyalt iddszakban, a hadiigyben ujabb tudoményos-technikai
forradalom volt kibontakozdban. A harctevékenységek dinamikus lefolyasa, a tdmadéasban és
védelemben hasznalt eszk6zok hatékonysdganak ¢€s harci lehetdségeinek fokozddasa, a
hadszinterek novekedése valamint a haborikban résztvevd eszk6zok mennyiségének
megsokszorozodasa olyan rendkiviili informécié mennyiség feldolgozasat kivanta meg, amelyet
a csak ,,human” személyzet nem lett volna képes maradéktalanul ellatni. Ekkor vette kezdetét az

199 RE/227 Szakutasitas. 6. p.
10 Dr. Kovécs Sandor, Baksa Béla, Koos Géabor, Szekszardi Pal: Légvédelmi eszkodzok I1. 183. p.
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iranyitorendszerek komplex automatizalasanak id0szaka, mely problémakor két tovabbi
teriiletre tagolodott: a harci technika iranyitasara és a harctevékenység iranyitasara.'"!

Az ellenséges (tomeges) légicsapasok visszaverése soran a teljes légvédelmi rendszer
vezetési folyamata olyan bonyolult €s szertedgazd folyamat lett volna, hogy a teljes
harctevékenység pontos matematikai-informatikai leirdsa soha nem volt lehetséges €és nem is
lesz az. Emiatt a mindenkori automatizalt Iégvédelmi rendszerekben a legfontosabb vezetési
mivelet - a helyes stratégia kivalasztasa és a kozvetlen dontések - emberi kontroll alatt alltak.
Azokndl a légvédelmi csapatoknal melyek ilyen rendszereket hasznaltak, az adott szinten
beosztott parancsnok volt a vezetési folyamat kulcsfiguraja, a technikai eszk6zok igyekeztek
minden lehetéséget megadni neki a gyors és eredményes harcvezetéshez.!'? A kiilonbozd szinti
csapatok vezetésének automatizalasa azonban soha nem fogja a parancsnok tevékenységét
atvenni ¢€s kiszoritani, a helyzete annyiban valtozik, hogy az automatizalas kiilonb6z6 fokain
méas konkrét miiveletet kell elvégeznie.'"?

A harctevékenység-vezetés automatizaldsanal alapvetd kovetelményként jelent meg,
hogy a vezetés minden szintje - hadaszatitol a konkrét fegyverekig - automatizalt legyen. Ezek a
szintek €s a kiilonbozd fegyvernemi vezetési rendszerek kolcsonds és folyamatosan miikdo
szoros kapcsolatban kellett, hogy legyenek egymassal. Fontos, hogy vezetési szintek
automatizalasat egyidében volt célszerli végezni, ha ez nem volt lehetséges, akkor is torekedni
kellett r4, hogy az automatizalt eszkdzokkel valo felszerelést alulrol célszerti kezdeni. Valamint
nem szabadott kihagyni a vadaszrepiild és légvédelmi rakétaegységek mellett az 6 harcukat
biztositd radidtechnikai alegységek és harcallaspontok ellatasat automatizalt adattovabbitd és
iranyito eszkozokkel.'*

A rovid bevezetést kdvetden a tovabbiakban a két nagy katonai tomb altal hasznalt
legfontosabb automatizalt vezetési rendszereket mutatom be. Természetesen nem lehetett célom
az Osszes rendszerbe allitott eszkOz tételes bemutatdsa, hiszen az terjedelemben joval tual
mutatott volna ennek a dolgozatnak a keretein. Jelen tanulmanyban azokat a tipusokat
igyekeztem bemutatni, melyek — bar harci alkalmazasban nagyon ritkdn vagy egyaltalin nem
vettek részt -, egy esetleges két tomb kozotti habortiban igen nagy szerepet kaptak volna, és
alkalmazasuk egyes esetekben dontdéen befolyasolta volna a légvédelmi harc, és kozvetett
modon a habort kimenetelét.

2.1 ANORAD AUTOMATIZALT RENDSZEREI

Ebben a fejezetben az USA ¢és Kanada k6zos légvédelmi rendszerében hasznalt automatizalt
vezetési (irdnyitasi) és adattovabbité rendszerek bemutatasara keriil sor. Miel6tt elkezdeném
ismertetni a konkrét tipusokat, rovid attekintést szeretnék nyujtani a légvédelmi rendszerek
vezetési-iranyitasi feladatairol abban az iddszakban, amelyben még nem telepitettek
automatizalt rendszereket. Ezt a bevezetést sziikségesnek tartom, mert igy jobb ralatasunk nyilik
az AVR-ekre, konnyebben megérthetjiik a telepitésiiknek, felhasznalasuk elveit. Amennyiben
az USA légvédelmi rendszerét a vezetési €s adattovabbitasi folyamatok szemszogébdl kivanjuk

" Automatizalt 1égvédelmi iranyitasi rendszerek felépitésének alapjai I. 3. p.
"2 1 égvédelmi automatizalt vezetési rendszertechnika. 12. p.

'3 1 égvédelmi automatizalt vezetési rendszertechnika. 13. p.

1% 1 égvédelmi automatizalt vezetési rendszertechnika. 66-67. p.
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vizsgalni, harom jol elkiilonithetd ,.érat” tudunk elkiiloniteni, melyek a kdvetkezok: Manual Air
Defense System”s, SAGE, BUIC!S,

2.1.1 Manual Air Defense System

A korabbi fejezetben részletesen be lett mutatva az észak-amerikai légvédelmi rendszer
kialakulasanak torténete €s annak legfontosabb allomdsai. Ebben a részben nem kivanok még
tobb ismeretet nyljtani azokrdl a technikakrol €és rendszerekrdl melyek az egész légvédelem
alkotd elemeiként funkciondltak. Amit fontos megjegyezniink, hogy mindazok a lokator-
rendszerek, (pl. DEW, Mid-Canada, Pinetree) amelyeket az ’50-es években telepitettek az
ugynevezett ,,manudlis légvédelmi rendszer” sémajaba illeszkednek bele, tehat azt a korszakot,
melyben még nem jelentek meg az automatizalt eszkdozok 6sszefoglaloan ,,Manual Air Defense
System” néven illeti a szakirodalom. A tovébbiakban ennek a rendszernek az alapvetd
harcészati-vezetési folyamataival és az adattovabbitasi jellemzdivel szeretnék foglalkozni.'”

Azért, hogy megfelelé légvédelmet biztositsanak az Egyesiilt Allamok szdmara nem
csak a fegyverrendszereket kellett fejleszteni, hanem logikusan felépitett lépcsoket kellett
kialakitani az alakulatok kozott, a feleldsségi €és tevékenységi szinteknek megfeleléen. Az
atfogo ellenbrzést a 16gvédelmi rendszer fl6tt a JCS CONAD'®
legfobb célok: a népesség, az ipari kdzpontok, a természeti eréforrasok €s a megtorlast
végrehajtd sajat erdk védelmének biztositasa voltak. Ezen feladatok végrehajtasa céljabol a
CONAD atruhazott bizonyos tevékenységeket az alarendelt alakulatoknak, felhatalmazéasukat a
természetfoldrajzi és a hadmiiveleti sajatossagok alakitottak ki.'"”

gyakorolta. A szamara kijelolt

Mint ismeretes egy légvédelmi rendszernek alapvetden 4 alapvetd tevékenységgel kell
reagalni a feleldosségi zonajadban tartdzkodo légi eszkdzokre: felderités, azonosités, elfogas,
megsemmisités. Természetesen az elsé két fazis minden esetben, a sajat orszag polgari
légijarmiiveivel szemben is érvényes, a harmadik csak az azonosithatatlan (vagy azonositottan
ellenséges), a negyedik lépés csak a nyiltan fenyegetést jelentd, ellenséges szandéku repiild
eszkozok ellen alkalmazhato. Az észak-amerikai légvédelmi rendszerben a felderités, azonositas
és  elfogas miveleteinek  megvalositasat  légvédelmi  iranyitd  kozpontokbol'?°
(harcallaspontokbol) hajtottak végre, melyek a repiilés elérejelzé és iranyité halozat''
alapegységeit jelentették. A DC-k a felderitd lokatorok telepiilési helyein voltak elhelyezve,
ahonnan a légiforgalom folyamatos ellendrzését végeztek. Mint a vildgon mashol is, lokator
kezelok dolgoztak ezeknél az alakulatoknal, Ok figyelték a kijelz6ket, mas néven az
indikatorokat. Egy jonnan felbukkané repiilogép jelét latva meghataroztak annak a radartol
mért tavolsagat, iranyszogeét, becsiilt sebességét és ezeket az adatokat tovabbitottak a tervtabla
kezeloknek, akik manudlisan felrajzoltak ezeket az adatokat egy nagyméretii plexi tablara.
Masok az elfogd-vadéasz szazadok harckésziiltségét, az id6jarast és a légvédelmi rendszer tobbi

"' Manualis Légvédelmi Rendszer

' Back-up Intercept Control System: Tartalék vadasziranyit6 rendszer

""" Lloyd V. Searle, Perry E. Rosove, Eugene H. Sydow: System management applied to large computer program in
BUIC IIL. 13. p.

'8 Joint Chief of Staff Continental Air Defense Command: Egyesitett Vezérkari Parancsnoksag Kontinentélis
Légvédelmi Parancsnoka

"9 http://ed-thelen.org/Sagelntro.html

120 Air Defense Direction Center (DC): Légvédelmi iranyito kozpont

121 Aircraft Control and Warning (AC&W): Repiildgépeket elérejelz6 és iranyito rendszer
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részének mikodését kisértek figyelemmel. Az indikator kezeldk folyamatosan kovették a
legijarmiiveket €s mozgasparamétereikrdl tajékoztattdk a tervtabla kezelOket. A repiildgépek
indikatoron latott utvonalait (track) Osszevetették az eldre bejelentett (polgari €s katonai)
repiilési tervekkel, igy meg tudtak hatarozni az egyes repiildgépek hovatartozasat, repiilésének
céljat. Amennyiben sziikség volt, a légihelyzet informaciokat tovabbitani lehetett az
egylittmiik6dé DC-kre, vagy az eloljard H.-ra, melyet iranyitd kozpontnak is neveztek €s tobb
DC tevékenysége folott rendelkezett.'”? Amennyiben egy repiildgép tényleges utvonala nem
egyezett egy repiilési tervben leadottal sem, elkezdddott egy masféle azonositasi eljaras,
melynek végpontjat gyakran az jelentette, hogy a honi vadészrepiilogépek elfogtik és vizualisan
azonositottak a 1égijarmiivet. Az elfogasra vonatkoz6 parancsot a CC H.-r61 adték ki az elfogo-
vadasz szdzadhoz ahonnan felszallitottdk a késziiltségi repiilogépeket, majd az 6 iranyitasukat
kiadtak annak a DC H.-nak, mely radarlefedettséget tekintve a legjobb helyzetben volt. Az
elfogdk ravezetése a célokra a hagyomanyos séma szerint, ¢l szoban, radion keresztiil valosult
meg a kozvetlen indikator jelek (adatok) alapjan, mint mindenhol a vilagban ezekben az
idékben. '**

.
S -

8. abra Hagyomanyos légihelyzetkép eldallitas

124

Szervezetileg minden DC egy lokator-szazadot azonositott. Az eloljard6 CC és a hozza
tartozé radar-szdzadok egy légvédelmi hadosztalyt'®® alkottak, ami 3 vagy tobb szektorra
tagozodott. Azonban a légvédelmi hadosztalyok feladata korlatozott volt, kimeriilt az
adminisztrativ vezetésben, az egységek ¢€s alegységek kozvetlen feliigyeletét és iranyitasat nem
ok veégezték, hanem a légvédelmi Wing-ek, melyek gyakorlatilag egy-egy szektort kaptak meg
feleldsségi korzetnek.'”® Az egyes hadosztalyok eldljard parancsnoksiga maga a Colorado
Springs-i NORAD harcéllaspont volt. 1956-ban az USA honi 1égvédelmébe 12 hadosztaly

122 Control Center (CC): Légvédelmi ellenérzé kozpont

'3 [ loyd V. Searle, Perry E. Rosove, Eugene H. Sydow: i.m. 13-14. p.
124 http://www.radomes.org/museum/opsequip.html

125 Air Defense Division: Légvédelmi hadosztaly

126 Student Text, 2. p.

29



12 " .y ’
7 alkottak. Az erBsen centralizalt szervezet ellenére a

tartozott melyek 3 1égvédelmi hadsereget
,manualis” légvédelmi rendszer két alapvetd fogyatékossaggal kiiszkodott: elégtelen radar-
lefedettséggel rendelkezett, és ami a fontosabb, a rendszeren atfutd légihelyzet adatok és
vezetési utasitdsok nem aramlottak megfeleld sebességgel €s pontossaggal ahhoz, hogy egy
nagy mértékll tomeges légicsapast vissza tudjanak verni. Szamos vezetd felismerte a tényt, hogy
a II. Vilaghaboru ota eltelt idoben a repiildgépek sebessége €s az altaluk jelentett fenyegetés
ugrasszeriien megndvekedett. Ennek a megnovekedett veszélynek az elharitasara egyre kevésbé
volt mar alkalmas a hagyomanyos 1égvédelmi rendszer és annak human kezel6i.'*® A lokator-
lefedettségen kiviil es6 ,,lyukak” betomésére 1étrehoztak a foldi megfigyelé szervezetet'”’, am
ez a lépés vajmi kevés tamogatast nyuajtott. A Légieré mar 1950-ben elkezdte keresni a
lehetéséget a légvédelmi rendszer képességeinek javitdsara, ezért szamos céggel kotott
szerzOdést kutatasok lefolytatdsara. Ezeket a kutatdsokat osszefoglaloan CADS Project néven
emlegették, azonban ezt par ¢év elteltével ledllitottdk, mert nem jutottak megfeleld
eredményre.'*® Azért, hogy ellenlépéseket tegyenek az aktualis rendszer gyenge adatfeldolgozo
képességének javitasa érdekében a Légieré felkérte az MIT-t"', hogy elméleti és technoldgiai
segitséget nyujtsanak a probléma megoldasdban. 1951-ben egy specialis kutaté tanulmany a
Project Charles vette kezdetét az MIT-n. Az Project Charles-ban felhalmozodott ajanlasokbdl
fakaddan keriilt felallitdsra a Lincoln Laboratory tudomanyos szervezet, mely annak a
vizsgalatara vallakozott, hogy digitalis elektronikus szamitogépek segitségével, hogyan lehetne
megoldani a radar-adatok kezelését €s tovabbitasat. A kisérleti project mely végiil a miikodo
SAGE rendszerhez vezetett eldzetesen harom fazisban keriilt kialakitasra: 1953-as Cape Cod,
1954-es Cape Cod és végiil egy kisérleti SAGE-alszektor az XD-1, 1955-ben."** Ezek voltak az
elsé kezdeményezések melyek abba az irdnyba vezették a dontéshozokat, hogy sziikséges egy
automatizalt légvédelmi vezetési €s adattovabbito rendszer kifejlesztése és rendszerbe allitasa a
fokozodo kovetelmények kielégitésére. A kezdeti biztatod kisérletek nyoman sziiletett meg a
SAGE rendszer, ami mellett természetesen a korabbi rendszer nem tiint el, csak tartalék szerepet

kapott.13 }

2.1.2 Semi-Automatic Ground Environment (416L)

A SAGE volt az elsé miikddo, szamitogépekkel vezérelt 1égvédelmi rendszer az ADC
torténetében, €¢s minden bizonnyal az egész vilagon. AZ USAF vezetése 1953-ban rendelte meg
a rendszert, majd az els6 H. 1958-ban kapta meg az automatizalt eszkozoket, teljes kiépitése
1961 decemberében fejezodott be.'** Ot £5 beszllitd volt felelds a SAGE kivitelezéséért. Az
IBM a hardvert szallitotta, a Borroughs a kozpontok kozotti hiradast biztositdé rendszereket, a
MIT Lincoln Laboratories a rendszerintegraciokért felelt, a Western Electric az épiiletek
tervezéseért ¢s épitéséért, mig az SDC (a RAND Corporation része) a szoftvert fejlesztéséért.
1958-ban a MITRE vallalat kivalt a Lincoln Laboratories-bdl, ez utan a digitalis szamitogép

127 Air Defense Forces: Légvédelmi hadsereg az USA-ban.

128 Student Text, 1. p.

129 Ground Observer Corps: Foldi megfigyeld alakulat

139 Student Text, 1. p.

131 Massachusetts Institute of Technology: Massachusetts-i Technologiai Kutaté Intézet
132 Student Text, 1. p.

1331 Jloyd V. Searle, Perry E. Rosove, Eugene H. Sydow: i.m. 14-15. p.

1% Lepingwell: i. m. 14. p.

30



kezdeti szoftver fejlesztési munkaiban vettek részt, valamint kozremiik6dott a 1égtérellendrzo,
135 A, manualis” rendszer SAGE-gel val6
levaltasanak sziikségességét jol érzékelteti az alabbi néhany gondolat:

»Az 1950-es évek derekan a hadvezetés tigy értékelte, hogy a ,,manudlis” légvédelmi

kommunikécios €és fegyverintegraciés munkakban.

rendszer a gyakorlatban nem tudta megfeleléen ellaitni az {jonnan kifejlesztett
fegyverrendszerek koordindciojat a novekvd ellenséges fenyegetéssel szemben. A rendszer
tarolo képessége kicsi, az a sebesség mellyel az ellenséges gépeket felderitik, kovetik és
elfogjak tul lassu és az a teriilet, amely folott a Iégvédelmi harc iranyitdsra keriil tal kicsi. A
problémat nagy vonalakban az jelentette, hogy nincs egy megfeleld orszagos méretli adat kezeld
halézat: mely kommunikacids, szird, tarolo, iranyité és kijelzd alrendszerekbdl allna. Az
elégséges rendszer a kdvetkezd kovetelményeknek kell megfeleljen: 1, egy teljes valos idds légi
helyzetképet kell adnia az orszag kiilonbozd térségeirdl, 2, a modern légvédelmi fegyvereket
gyorsan ¢€s pontosan kell alkalmaznia, 3, egy megfelelden feldolgozott légi helyzetképet kell
kijeleznie a kezeld személyzet szamara, akik iranyitjak a harcaszati munkat.”*%

A SAGE rendszer lényegében ugyan azokat a miiveleteket végezte el és ugyan azon

feladatai voltak, mint ,,manualis” el6djének: légtérellendrzes, azonositas és fegyveralkalmazas.
Viszont egy nagyon lényeges kiilonbség volt koztik, mégpedig a digitalis szamitogépek
alkalmazasa melyek generacios ugrast jelentettek az adott korban, és addig elképzelhetetlen
lehetéségeket nyujtottak a légvédelemben szolgalatot teljesité allomanynak. Amig a Légierd
allomanya ugyanazokat a feladatokat latta el mint kordbban, vagyis a track-ek felderitése,
azonositasa és nyomon kovetése, a szamitogépek végezték a plot-ok kezelését, a lokator adatok
korrelacigjat és kijelzését. A fegyverek kivalasztasat ¢és alkalmazasat specializalt
fegyverzetkezeld tisztek (tiszthelyettesek) végezték, viszont a feladatok kozben a kozponti
szamitogépek folyamatosan kovettek az elfogd helyzetét és elvégezték a sziikséges
szamitasokat abban az esetben, ha korrigalni kellett a ravezetéskor. Egy kulcsfontossagu
jellemz6 szandékosan be lett épitve a rendszerbe, mégpedig a fél-automatikus mitkddés. Ez a
gyakorlatban azt jelentette, hogy az iranyito €s fegyverzetkezeld személyzet a légvédelmi harc
barmelyik mozzanatdba bele tudott avatkozni amennyiben az elgondolasuk mas volt mint a
szamitogépe. A nagyfokt automatizaltsag mellett figyeltek arra, hogy minden fontos dontés,
csak emberi jovahagyassal keriilhessen kiadasra.
A DC a SAGE rendszer alapvetd harcaszati egysége (benne értendd az AN/FSQ-7 szamitdgép),
egy olyan létesitmény, mely a légvédelemi miveletek 3 alapvetd tevékenységét egy helyen
elvégzi. A DC feladata, hogy Osszegyljtse, feldolgozza a lokatorok adatait és kialakitsa a
légihelyzet-képet az adott légvédelmi szektorban. Az adott szektor szintjén értékelték a légi
célokat, kijelolték a fegyvereket és kiadtdk a sziikséges parancsokat. A szomszédos DC-k
iranyaban adatcserét folytattak automatizalt data-link'>’ csatornakon keresztiil. A 16gi helyzetrol
kialakitott 6sszegzett jelentések szintén automatizalt formaban tovabbitasra keriiltek az eloljaro
CC-hez (egy SAGE-gel felszerelt NORAD szektor adataramlasi folyamatait mutatja a 7.
melléklet).'*®

135 http://www.computermuseum.li/Testpage/IBM-SA GE-computer.htm
13 T loyd V. Searle, Perry E. Rosove, Eugene H. Sydow: i.m. 15. p.

137 Adatatviteli kapcsolat

13% http://ed-thelen.org/Sagelntro.html
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9. abra A SAGE DC adatkapcsolati rendszer'*’

Mint korabban is sz6 volt réla az Egyesiilt Allamok légterébe belépd repiildgépek
felderitéséért igen sokféle szervezet felelt. A partoktdl tavol pl. Texas Towers-en vagy hajon
esetleg légtérellendrzd repiildgépen telepitett lokatorok korai eldrejelzési adatokat adtak. Ha a
szarazfold folé értek a nagyhatdtavolsagh és a réskitoltd lokatorok kezdték kovetni dket. A
fentebb emlitett €s az északi-irdnyban elhelyezett korai elérejelzé radarrendszerek adatai is
befutottak a NORAD COC-ba és feldolgozasra keriiltek a SAGE szamitogépek Altal.
Figyelemremélt6 tulajdonsaga a rendszernek, hogy igen sokféle lokator tipustol volt képes
adatokat fogadni, és azokat feldolgozni. Ezzel igen hathatosan csokkentette az i1d6t, melyet
korabban a légihelyzet-kép kialakitasara felhasznaltak. A nagyhatotavolsagu lokatorok mellett a
réskitdlték adatait is integraltak a rendszerbe, igy gyakorlatilag az AN/FSQ-7 és AN/FSQ-8'*
rendszerek segitségével egy majdnem egész észak-Amerika folotti 1égihelyzet-képet tudtak
konstrualni, melyet az adattovabbité haloban minden aldrendelt és eloljaré H. megkaphatott.'*!

A felderitett légieszk6z0k azonositdsara hdrom alapvetd eljaras létezett: Mark X
(IFF/SIF)'* jelek, MCIS'* rendszer, és a jol bevalt repiilés terv sszehasonlitisa a konkrét
trackekkel. Azok a repiildgépek, melyek rendelkeztek a Mark X rendszer fedélzeti
komponensével, automatikusan azonositasra kertiltek, veliikk t6bb teendé nem volt. Az MCIS

139 System Management Applied To Large Computer Program in BUIC IIL. 18. p.

140 A DC-n telepitett SAGE szamitogép egészének tipusjelzése AN/FSQ-7, a CC-n az AN/FSQ-8 iizemelt.
http://www.radomes.org/museum/equip/fsq-7.html

141 Student Text, 6. p.

142 Identification Friend or Foe/Selective Interrogation Feature: Sajat-idegen felismeré berendezés, szelektiv
kérdezd tizemmaod

'3 Multiple Corridor Identification System: Tobbszords azonositasi rendszer
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lényege az volt, hogy minden repiildgép mely a partvidéki teriileteken repiil be a szarazfold
fol¢, elére meghatarozott kulcsszavakkal, és ellen6rz0 mandverekkel azonositotta magat, €s
csak az elére kijelolt pontokon 1éphettek be az USA-Kanada ADIZ-ba.'** A repiilési terven
keresztiil meghatarozott azonositds azt takarta, hogy mind a katonai, mind a civil gépek eldre
kiadott repiilési terveinek adatait bevitték a szamitdogépbe, majd az automatikusan megprobalta
hozz4 téarsitani egy adott track-hez Amennyiben ez sikeriilt akkor a repiil6gép azonositva volt. A
szamitogép egyik programja figyelte a repiilogépek esetleges eltéréseit a track-tol, ezeket tarolta
és bizonyos esetekben figyelmeztetést adott ki a megfeleld személyeknek.'*’

10. 4bra A SAGE rendszerrel ellatott hadmiiveleti terem'*®

A légvédelmi harc egyik legfontosabb része a fegyveralkalmazas, melyet a SAGE is
teljes mértékben megvalositott. Ehhez fontos volt, hogy megfeleld harckésziiltségi jelentéseket
vegyen a DC-nek alarendelt 1égibazisoktol, ebbe beletartozott, hogy a szamitdégép
nyilvantartotta a harctevékenység kozben felhasznalt fegyvereket is. Ebbdl kovetkezik, hogy a
DC H.-n dolgoz6 fegyverkezel6 tisztek minden pillanatban tisztaban voltak az alarendelt er6k
harcaszati lehetségeivel. A riasztott elfogovadaszok légi célokra vald ravezetését az F-106-0s
tipusnal alapvetden automatizalt formdban hajtottak végre, mivel csak ez az egy tipus volt

144 Air Defense Identification Zone: Légvédelmi azonositasi korzet
145 Student Text, 6. p.
16 http://upload. wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f/fSAGE _control room.png
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felszerelve az ehhez sziikséges fedélzeti eszkozokkel '’ Ilyenkor a kozponti szamitogép a
kapott radar adatok alapjan kiszdmitotta az elfogd legoptimalisabb palyajat és az elfogasi
pontot. Ha sikeresen zajlott a ravezetés és fegyverrel kellett volna beavatkozni, a fedélzeti
lokator bekapcsolasi pontjat, a keresési szektort és még az egyes légiharc rakétak inditasi
paramétereit is felkiildték volna a vadaszrepiilogépek fedélzetére a data-linken keresztiil. Az
elfogdk a sikeres feladat végrehajtds utdn természetesen hazavezetd utvonalat is kaptak a
bazisra. A vadaszrepiilégépeken kiviil a 1égvédelmi rakéta osztalyok harcdnak vezetése is innen
zajlott. A pontvédelemre alkalmazott fegyverek szadmara célmegjelolést végeztek. Fontos
tulajdonsaga volt a SAGE hardver ¢és szoftveres 0OsszetevOinek, hogy beépitették a
tovabbfejlesztés lehetdségét, konkrétan meg volt a lehetdség az ijonnan megjelend légvédelmi
fegyverek integralasara, ezekhez csak igen kis valtoztatisokat kellett végrehajtani a
programokban.'*®

TRACK NUMBER

P11 302 10 .G
FO3 340 11 - WO
ed7 350 17 -@
FLIGHT PLAN NUMBER

CORRELATION STATUS
FLIGHT PLAN NUMBER
SPEED (MPH) FLIGHT SIZE (ONE, FEW,MANY)

ALTITUDE

TYPE OF AIRCRAFT

11. 4bra Az azonosito indikator képe'*’

SAGE rendszerrel felszerelt DC harcallaspont tobb mint 100 munkaallomast
tartalmazott, habar a személyzet feltoltdttsége mindig az aktualis 1égi forgalomtdl €s a katonai
milveletektol fliggott. Ezek a H.-k jelentették az alapvetd harcaszati egységét a SAGE-gel
ellatott légvédelmi rendszerben. Itt végezték a légihelyzet adatok gyljtését, feldolgozasat,
szlirését majd kialakitottdk a légihelyzet-képet az adott szektorok szintjén. Ebben a zoéndban
végrehajtottak a szitudcidk értékelését, majd meghataroztdk az alkalmazand6 fegyverzetet €s
kiadtak a sziikséges parancsokat. Természetesen a DC-k kapcsolodtak egymashoz, fold-fold
irany automatizal adat csatornan és hagyoméanyos kommunikacios eszkozokon keresztiil is.'>°
A DC-kben végzett hadmiiveleti munka tobb teremben keriilt végrehajtasra, mindegyik egy
alapvetd részteriiletért volt felelds. A Surveillance Room-ban'' a lokator adatokat feliigyelték

és kezelték, a Weapons Room-ban'>? az elfogokat és a rakétékat valasztottak ki és iranyitottak,

147 Valésziniileg az elfogas elézetes és kozvetlen megfigyelSi szamitasait el lehetett végezni a szamitogéppel akkor
is ha az adott tipus nem rendelkezett a miiszeres ravezetéshez sziikséges fedélzeti berendezésekkel.

18 Student Text, 6-7. p.

9 http://www.mitre.org/about/photo_archives/sage_photo.html

13 Student Text, 3. p.

131 égtérellendrzési terem.

12 Fegyveriranyitasi terem.
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az Identification Room-ban'>>

154

a benyujtott Utvonalterveket dolgoztdk fel. A Manual Imputs
Room-ban
Post' >

valamint a Training Battle Staff Room

a taviron és radion tovabbitott adatokat vitték be a szamitogépbe, a Command
ahol a H. hadmiiveleti valtasa tevékenykedett ¢s koordinalta a légvédelmi feladatokat,
156 ahol a kiképzést és gyakorlatoztatast hajtottak végre.
A DC gyakorlatilag a ,,manualis” rendszerrdl lett modellezve, viszont a szamitasok, az adatok
¢s utasitasok tovabbitasa az egyiittmiikodd ¢és az eloljard6 H.-ra javarészt automatizéltan
mikodott. A SAGE DC-hez kapcsolodd Iégvédelmi Osszetevok vazlata a kovetkezd: SAGE
CC, egyiittmiikodé SAGE vagy ,,manudlis” DC, Army Air Defense Command Post (melyek a
Nike rakétakért feleldsek), vadaszrepiilé bazisok, iddjaras-elorejelzéd allomdsok. Ezen kiviil
kapcsolodd egységek voltak az Air Route Traffic Control Center-ek'’’, melyek a civil
légiforgalom utvonalterveit kiildték, nagyhatétavolsagu €s réskitoltd lokatorok, tavkozlési
atjatszo allomasok melyek a radi6 és az adatat-atviteli kommunikacidt biztositottak a
vadasziranyitd ¢és az elfogdk pilotai kozott, BOMARC légvédelmi ,rakétdk™ és bizonyos
idszakokban a Haditengerészet lokatorral ellatott hajoi és az USAF légtérellendrzd gépei.™ (A
SAGE rendszer azonosito és fegyverzetkelezd indikator-konzoljait lasd a 9-10. mellékleten.)

Mint fontebb lathattuk a SAGE DC-k hatalmas mennyiségli adatot gytijtottek be,
dolgoztak fel. Természetesen kialakitasuk azt a célt szolgalta, hogy megbirkozzanak ezzel a
feladattal, viszont megvolt az igény ezen H.-k magasabb szinti ellendrzésére €s munkajuk
feliigyeletére. A megoldast a hadosztalyok kozpontjaba telepitett CC-k jelentették. Ezek a H.-k
az AN/FSQ-8 szamitogéppel voltak felszerelve, melyek alapvetéen nagyon hasonlitottak az
FSQ-7-re, egyediil az I/O eszkdzok felhasznalasanak mértékében tértek el, mivel ezek a H.-k
mar egyaltalan nem kaptak nyers lokéator adatokat, csak feldolgozott digitalis adatokat. Szintén
emiatt, kevesebb kijelzd €s magnes-dob volt talalhatd a berendezésekben. Funkciojat tekintve a
CC-k kombinaltak, 6sszegezték ¢és kijelezték a 1égvédelmi hadmiiveleti adatokat, igy feliigyelve
a hadosztalyban talalhaté szektorok tevékenységeét.

A CC-k altal végrehajtott legfobb tevékenységek a kdvetkezOk voltak:

— A fenyegetés jellegének, mértékének ¢és iranyanak értékelése;

— alégvédelmi hadmiiveletek feliigyelete;

— afegyverek elosztasa, bevetése, €s ha kellett ndvelése az egyes szektorokban;

—  egylttmikodés a tobbi CC-vel;

— ahadosztaly egységeinek riasztasa;

— a fegyverrendszerek harckésziiltségi szintjeinek ndvelése szektoronként;

— akorai eldrejelzési adatok manualis abrazolasa;

— ariasztasok kiadasa katonai €s civil szervezetek szamara;

crcr

— ahadosztaly légvédelmi szituaciojanak €s allapotdnak tovabbitdsa az eloljarok felé.

A DC-k altal automatizaltan kiildott 1égihelyzet-képek kijelzése megtortént egyenként
az 0sszes szektorra kiilon-kiilon, valamit egyesitve is, emiatt az 6ssze alarendelt helyzetében

133 Azonositasi terem.

1% Hagyoményos adatok bevitelének terme.

'35 Hadmiiveleti terem.

1% Harci valtas kiképzési terme.

137 Civil légiforgalmi iranyit6 kozpontok.

'8 1 loyd V. Searle, Perry E. Rosove, Eugene H. Sydow: i.m. 15-16. p.
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bekovetkezd valtozasok azonnal nyomon kovethetok voltak a CC-ben. Az adatok késése a CC-k
felé egészen kicsi volt, a nagy tavolsagok ellenére is. Lathatd, hogy a CC-k voltak a
legelonyosebb helyzetben abbol a szempontbdl, hogy megkaptak az egyesitett légihelyzet-
képet. Ezeket a jelentéseket elkiildhették a szomszédos CC-knek abban az esetben, ha 6k még
nem kaptak adatokat a fel¢jik kozeledd légi ellenségrol, igy kolesondsen tudtdk biztositani

egymast."”’

“ - ‘:‘L > :
12. 4bra Harci munka a SAGE-en'®

A program csucspontjan 23 H. volt felszerelve SAGE rendszerrel, ebbdl 18 volt csak
DC, 4 vegyesen DC és CC, egy pedig szimplan CC (a SAGE korszak I¢gvédelmi rendszerének
szektorai és lokator dllomasai a 8. mellékleten talalhatoak).'®'

f oy

Py
AP
P

It

i K

13. abra A szamitogépterem része'®

139 http://ed-thelen.org/Sagelntro.html
1 http://www.mitre.org/about/photo_archives/sage_photo.html
1! http://www.radomes.org/museum/
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Minden egyes SAGE H. lelke, a duplan beépitett IBM digitalis szamitogép volt. A
duplex tervezés biztositotta a folyamatos tizemelést, az egyik szamitogép meghibasodasa esetén
is volt tartalék. Az egy H.-ban telepitett orids-szamitogépek mintegy 50-60 ezer vakuumcsdvet
tartalmaztak, a berendezések Gssztomege elérte a 250-275 tonnat. Egyes forrasok szerint egy
DC mintegy 400 1égi célt volt képes kdvetni €s adataikat feldolgozni egy idében, az adataikat a
150 indikatoron tudtak megjeleniteni. A 3 MW energiat felhasznald 1étesitmények személyzete
100 £6 koriil volt.'® Az oridsi energiaigény és a nagyszamu személyzet fenntartiséanak jo oka
volt, ugyanis egy DC akar 250 kiilonboz6 lokatortdl (foldi, 1égi vagy vizfelszini) kaphatott
adatokat, melyeket digitalizalni, sz{irni és 6sszegezni kellett majd tovabbkiildeni a CC H.-kra.'®

A nagyméretli szamitogépek melyek a két tipusi H.-n megtalalhatdak voltak az alabbi
alrendszerekre bonthatdak fel:

—  Input System (beviteli rendszer):

— long-range radar input (nagytavolsagu radar-adatok),
— gap-filler radar input (réskitolto radar-adatok),
— crosstell input (egyiittmiikodoktol kapott adatok),

— manual data input (hagyomanyos-kézi bevitelii adatok).
—  Drum System (dob rendszer)
—  Central Computer System (kdzponti szamitdgép rendszer):

— Instruction control element (parancs vezérlo rendszer),
— Selection control elemen (kivalasztast vezérlo rendszer),
—  Program control element (programvezérlo rendszer),

—  Arithmetic element (artimetikai 6sszetevok),

— Internal storage devices (belso tarolo eszkozok),

—  Associated 1/0 units (beviteli és megjelenito eszkozok),

— Manual controls and computer indicators (kézi vezérlés és indikator eszkozok).
— Display System (adatkivetitd rendszer)
—  Output System (megjelenitd rendszer)
—  Power Supply and Marginal Checking System (aramellaté és ellen6rzo rendszer)

—  Warning Light System (riaszto fények rendszere).'®’

Az USAF éallomanyabol egyediil az F-106 Delta Dart vadaszrepiilégép volt képes
,miszeres” ravezetési feladatokat végrehajtani a SAGE, majd késdbb a BUIC rendszer
segitségével. Az automatizalt ravezetd rendszer fedélzeti eleme a Hughes altal gyartott MA-1
tlizvezetd rendszer volt. Ez a rendszer automatikusan kiszdmitotta a cél repiilési palyajat,
felderitette azt a lokatorral, inditotta a levegd-levegd rakétakat, majd kivalasztotta a repiildgépet
a tdmadasbol.

Az F-106-0s nem csak, hogy automatizaltan volt ravezethetd, de a tlizvezetd rendszer
Osszekottetésben volt a robotpilotaval, igy lehetséges volt, hogy a repiilégépet harcfeladat

12 http://www.mitre.org/about/photo_archives/sage_photo.html
13 http://www.computermuseum.li/Testpage/IBM-SAGE-computer.htm
14 http://www.smecc.org/sage a n_fsq-7.htm

15 http://ed-thelen.org/Sagelntro.html
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kozben csak a szamitogép ,,vezesse”. A pilota munkajara legszigorubb értelemben véve, csak
le- és folszallasoknal illetve a toloerd vezérlésekor volt sziikség. A SAGE ¢és az elfogd kozotti
kommunikéacié a TDDL'® halozaton keresztiil zajlott, melyen kiadasra keriiltek a non-verbalis
parancsok. A foldi AN/GKA-5 transzmitter altal sugarzott jeleket a repiilogép AN/ARR-60 és
61-es berendezései vették. Alapvetden két metddus létezett az elfogdsok kivitelezésére, melyet a
SAGE hatarozott meg.

Close Control (CC): Ez volt az alapveté modszer. A SAGE transzmittere egy kodolt
tizenetet kiild, melynek eredetét ellendrzi a fedélzeti vevd, megallapitja, hogy valoban a sajat
repillégépnek cimezték-e, csak ezt kovetden kiildi tovabb az MA-1-nek. Ezt kdvetden a
repiilégép megkapja a sebességre, magassdgra, iranyra vonatkozé parancsokat, az AFSC'®®
szamara kiildott utasitasokat, valamint a pilotafiilkében megjelenitendé adatokat. Amig az
automatikus repiilésvezérld rendszer képes volt lekdvetni a parancsokat, a pilotanak csak a
toloerd szabalyozasaval kellett torddnie.

Modified Close Control (MCC): Amikor egy elfogdt sszeparositottak az adott céllal, az
elfogora vonatkozd magassag, sebesség ¢€s irany adatok mellett a SAGE MCC adatokat is
kiildott melyben kiterjedt informaciok voltak a célra vonatkozdlag. A data-link vevé amint
érvényesitette az lizenetet, tovabbkiildte a tlizvezetd rendszernek, amely arra hasznalta a cél
adatokat, hogy modositsa (ha sziikséges) az elfogd repiilési paramétereit, melyeket parancs
formajaban megkiildott az AFCS-nek. A SAGE kétféle MCC {izenetet kiildhetett az MCC
Region Origin a c¢él X és Y koordinatait tartalmazta a SAGE H.-hoz viszonyitva. Az MCC-
Interceptor ugyancsak céladatokat tartalmazott, de az elfogéhoz viszonyitva. Az alapértelmezett
modd az el6bbi volt, az utdbbit leginkabb a pildta kérésére kiildték, vagy amikor az MCC {izenet

1% Time Division Data Link: Automatizalt adatatviteli halozat
17 http://laughingsquid.com/ibm-ad-for-sage-a-massive-cold-war-air-defense-system- 1960/
18 Automatic Flight Control System: Automatikus repiilésvezérld rendszer
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a CC tartalékaként lett kikiildve. A TDDL-en keresztill torténd adatatvitel fedélzeti eszkdze a
Data Link Converter Receiver Control Panel'® volt, mely a pilotafiilkében a jobb oldali
konzolon volt megtalalhat6. A pilota 26 elore programozott csatornabol vagy egy 4 jegyi
szamot beiitve tudta kivalasztani a SAGE-csatornat és az Adress Switch'”’ segitségével tudta
érvényesiteni az adatatvitelt. Ezen kiviil a data-link vevé még egyfajta tartalékot is képezett az
¢lészavas kommunikacionak. A Display/Automatic Mode Selector Switch'”' segitségével
lehetett kivalasztani, hogy a data-linken kiildott informaciok koziil melyek jelenjenek meg és
milyen elfogasi modot hajtson végre a repiildgép. A kapcsold kétallasu volt, MAX RANGE
vagy DL MIN TIME. Ezeknek mas jelentésiik volt attol fliggden, hogy a SAGE milyen
ravezetési modban dolgozott. Példaul ha a SAGE Close Control modban dolgozott nem volt
kiilonbség a fedélzeti beallitasok kozott, hiszen a ravezetési parancsok mind a foldon lettek
kidolgozva. Amennyiben MCC mddban dolgoztak a fedélzeti kapcsold bedllitdsa hatarozta
meg, hogy az MA-1 rendszer milyen ravezetést dolgozott ki. Az elfogas tipikus modszerei a

kovetkezok voltak:
—  Cutoff,

—  Pursuit;
—  Stern Before Offset;
—  Stern After Offset;

—  Non-commit.

A piléta meg tudja hatdrozni a kivant moédszert a Homing Point Selector' > kapcsold

allitasaval, mikozben figyelemmel kiséri a cél magassagi paraméterének valtozasat. Az AVVI
marker ekkor raall egy megfeleldé magassagra a kivalasztott taktikdhoz egy kis id6 mulva
visszaugrik az aktualis paraméterekre.

15. abra F-106-os harcaszati indikatora, melyen megjelenithetSk az elfogas adatai'”?

199 Adatatviteli atalakito és vevd rendszer kezeld panelje.

17 Cimzés kivélaszto.

"1 Megjelenité és automatikus {izemmod valaszté kapcsolo.
172 Elfogasi pont kivalasztd

173 F-106 Delta Dart in Action. 9. p.
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A TDDL rendszeren kozvetitett paraméterek a kovetkezd miiszereken kertiltek
kijelzésre:

— A cél és az elfog6 helyzete a Tactical Situation Display-en (TSD) '"*;

—  amegfelelé sebesség és Mach szam az Airspeed Mach Indicator-on (AMI) '°;

— a cél és az elfogd ajanlott magassaga az Altitude Vertical Velocity Indicator-on
(AVVI)'°;
177,

— a bedontés értéke az Attitude Direction Indicatoron (ADI) "'';
— a meghatarozott géptengely irany, a cé€l iranya ¢€s relativ helyzete az elfogotol a
Horizontal Situation Display-en (HSD) '’*;

— a forduldé megkezdésének a tavolsaga, az addig sziikséged i1d6 €s relativ iranyszoge

az elfogotol a lokator indikatoran jelent meg.

A data-link megfeleld miikodésének paraméterei a Computer Mode Annunciator'”
kijelzén voltak megjelenitve. Amennyiben a foldi adas megsziint, hibas vagy a céladatok egy
percnél régebbiek azt a rendszer egybdl kijelezte a pilotanak. Attol a pillanattdl kezdve, hogy a
lokator befogta a célt, minden data-linken kozvetitett adat vételét felfiiggesztette az MA-1,
ameddig el nem végezte a tamadast €s a rakétak inditasat. A sikeres tdmadas befejezése utan a
pilota kivalaszthatta az AUTO NAV funkciot, ekkor a data-linken kapott adatok hazavezetd
iranyra allitottak a repiilégépet.'™’

A H.-knak helyet ado Iétesitmények katonai objektumok voltak, melyek a Légierd
tulajdonaban alltak, logisztikai kiszolgaladsukat a legkdzelebbi laktanyakbol kaptak. A tipikus
DC, egy 4 szintes kb. 50*50m alapteriiletii négyzet alapu épiiletben kapott helyet, melyek erds
épitéstick és ABV'™! szennyez6dés biztos kialakitasuak voltak. Természetesen a fenti méretek
nem minden DC-re voltak mérvadoak, kisebb eltérések mutatkoztak a foldrajzi és tertileti
adottsagoknak megfeleléen. A késobb épitett DC-k koziil, (akarcsak altalaban a CC-k esetében)
néhany csak 3 emeltes viszont 50*90m-es alapteriiletiiek voltak.'®

A SAGE rendszer egy nagyon kritikus hatrannyal kiiszk6dott, mégpedig, hogy igen
sebezhetd célpontot nyujtott a termonuklearis fegyverek kordban. Mint az megtortént tobbszor
is a nagy fegyverkezési versenyben, az USAF most is elkdtelezte magat egy fegyverrendszer
(jelen esetben a SAGE) irant, még pont az eldtt, hogy ideje multta valtak volna (az ICBM
korszak eldestéjén). Nem csak az volt a baj, hogy a SAGE H.-k sebezhetd, fold folé telepitett
objektumokban kaptak helyet hanem, hogy ezek az épiiletek igen gyakran kozel voltak mas
lehetséges célpontokhoz melyek hadaszati jelentdséggel birtak, pl. SAC bazisok, nagyobb
varosok. Igy ha nem is kozvetleniil a H.-ra mértek volna nuklearis csapast, még abban az
esetben is igen valészini, hogy megsemmisiilt volna j6 néhanyuk.'® A rendszer
tulélokeépességén kiviil a Légieré megoldasokat kezdett keresni a varatlanul magas mitkodtetési

' Harcaszati helyzet kijelz6

175 Sebesség és Mach szam mutato

176 Variométer

"7 Miihorizont

'8 Vizszintes helyzetjelzé

179 Szamitogép tizemmod kijelzd

80 http://www.f-106deltadart.com/sage_system.htm
181 Atom, Biologiai, Vegyi

'82 http://ed-thelen.org/Sagelntro.html

'3 1 epingwell: i. m. 14. p.
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¢s fenntartasi koltségek csokkentésére.'™ Szamos tanulmény sziiletett 1959 és 1961 kozott
abbol a célbol, hogy végsé megoldast taldljanak a SAGE hidnyossagaira. A fenti id6szakban az
ugynevezett Super Combat Center-ek (SCC) bevezetése eljutott a javaslat és az értékelés
szintjéig. Ezek nem voltak masok, mint fold ald telepitett megerdsitett harcallaspontok.
Megnovekedett taléloképességiik ellenére nem oldottdk meg a koltségvetési problémakat.
Ahelyett, hogy a draga megerdsitett H.-kat telepitették volna az USAF egy alternativ megoldast
dolgozott ki 1961-ben: egy decentralizalt, szétszortan telepitett, kevésbé sebezhetd €és olcsobb
rendszer telepitését favorizaltak, mely tartalék képességgel rendelkezett arra az esetre, ha a
SAGE elpusztulna.'® Ahogy a kovetkezd rendszer bevethet6vé valt a *60-as évek kozepén tobb
SAGE kozpontot is kivontak az aktiv szolgéalatbol. A legtobb megmaradt H.-t 1974 ¢és 1976
kozott cserélték le az FAA és a Légier§ altal kozosen tizemeltetett JCC-kre'*®. Ez az allapot sem
volt tartds, a légvédelemben végbemend nagyaranyt csokkentések és Gsszevonasok miatt a
korabbi parancsnoksagokat ¢€s korzeteket Osszevontdk. Az USA kontinentalis teriiletén
létrehoztak 4 ROCC-t'"’, tovabbi 1-et Alaszkaban, 1-et Hawaii-n és 2-t Kanadaban.'™ Az
utols6 SAGE-rendszerrel felszerelt H.-t 1983-ban allitottdk le. Ezek az j H.-k mar nem is
igazan hasonlitottak az ’50-es évek létesitményeire, inkabb polgari, békeidds 1égtér-ellendrzési
feladatot lattak el. Hadiallapotban a legnagyobb szerep az 1) AWACS repiil6gépekre harult
volna."” (Tipikus DC H.-k lathatoak a 11-12. mellékleteken.)

2.1.3 Back-up Intercept Control System (416M)

1961-ben a Légierd parancsnoksag munkacsoportja kidolgozott egy koncepciot ujabb,
valamivel egyszerilibb légvédelmi rendszerre vonatkozoan, mely a SAGE tartalekat képezte
volna. Ezutan terveiket eljuttattdk a NORAD ¢és az ADC felé. A rendszer kiépitésének koltsége
nem emelkedett volna 100 milli6 dollar f6l¢, mivel mar részben ,,meglévé hardverekre”
alapoztak volna, €s ugy gondolték telepitése a lehetd legrovidebb idén beliil elkezdhetd. Az
USAF tervezoéi ugy véltek, a BUIC telepitésével a teljes SAGE koncepciot ujra lehet gondolni
¢s fel lehetne fliggeszteni a legsebezhet6bb DC-k miikddését, ezzel jelentdés megtakaritasokhoz
is jutndnak. 1962 janudrjaban az ADC kiadott egy miikodési tervet a BUIC-re vonatkozolag.
Egy hénappal késébb az ESD'° kiadvanyaban mar leirtak a BUIC funkcibit, kialakitasat és a
teljesitményére vonatkoz6 eldirasokat. Ezekben az els6 dokumentumokban javaslatok voltak az
ujonnan létrehozandé H.-ra vonatkozolag, melyeket NORAD Control Center (NCC) néven
illettek. Ezeknek a kozpontoknak volt a feladatuk, hogy atvegyék a légvédelmi harc iranyitasat
abban az esetben, ha a SAGE H.-k kiesnek a munkabol. Azok a feltevések, melyek szerint a
BUIC H.-k nagyobb eséllyel €lnek tul egy rakétatdmadast a DC-khez képest, azon alapultak,
hogy ezek a H.-k olyan szelektalt nagyhatotavolsagti lokatorok mellé voltak telepitve, melyek
tavol voltak a valosziniisithetd ICBM célpontoktol, (valamit, hogy a H.-k egy részét a fold ala

'8 A teljes program kifejlesztési és rendszerbe allitasi koltsége elérte az 5 milliard USD-t, 1964-ig az iizemeltetési
koltségekkel egyiitt dsszesen 8-12 milliard dollarra rugtak a koltségek.
http://www.computermuseum.li/Testpage/IBM-SAGE-computer.htm

"85 1 loyd V. Searle, Perry E. Rosove, Eugene H. Sydow: i.m. 20 p.

'8 Joint Control Center: Egyesitett iranyité kdzpont

'87 Regional Operations Control Center: Regionalis hadmiiveleti iranyit6 kozpont.

'8 1 epingwell: i. m. 18. p.

' 1 epingwell: 1. m. 22. p.

1% Electronic System Division: Elektronikus rendszerek osztilya
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telepitették). A BUIC rendszer telepitésének végrehajtasa 3 szakaszban tortént meg és a SAGE-
gel ellentétben néhany H.-t mar f6ld ald, megerdsitett objektumokba telepitettek. Az 1962-t6l
megkezdett 1. fzis egy ideiglenes allapot szerinti iizemelésre késziilt €s 6sszesen 27 manualisan
vezérelt NCC telepitését foglalta magéba. Ez a 1épcsé egy azonnali tartalék-iranyitasi
képességgel rendelkezett, hasonloan a ,,manudlis” légvédelmi rendszerhez. Amig néhany BUIC
I. NCC szolgalatban maradt évekig, nagyobb résziiket hamar kivontdk, vagy atalakitottak
automatizalt H.-kra. Az egy évvel késObb elinditott II. fazis eredetileg 34 NCC rendszerbe
allitasat szandékozta, de pénziigyi problémak miatt ebbdl csak 13 komputerizalt H. valosult
meg, hasonld képességekkel, mint a SAGE H.-k. Ahogy a II. fazis harcallaspontjai
megvalosultak gy vontdk ki a legsebezhetébb SAGE H.-kat a rendszerbSl.'”! Fontos
megjegyezni, hogy a BUIC automatizalt rendszerei nem olyan adatfeldolgozo ¢és
szamitastechnikai hattérrel rendelkeztek mint a SAGE szamitogépek, de hasonlo légvédelmi
miveletek elvégzésére voltak képesek szintén komputerek alkalmazisaval. Az 1968-ban
inditott BUIC III. fazis tovabbfejlesztett és kiterjesztett harcaszati képességekkel rendelkezett,
(mely leginkéabb a kdzponti szamitdgép 0 tipusdnak: AN/GYK-19 volt kdszonhetd) durvan a II:
fazis kétszeresével, melynek a felvaltasa fokozatosan megkezd6dott.'”> A BUIC-t készenléti
statuszba helyezték 1972-73-ban (valojaban nem vontak ki, csak ,,standby” allapotba kertilt) a
rendszer utolsonak ledllitott eleme a Tyndall NCC volt, 1983-ban allitottak le az iizemelését,
mikor az 1) ROCC elkésziilt. (A BUIC harcallaspontok elhelyezkedése a 13. mellékleten
talalhat6.)'”*'*

A tovéabbiakban a BUIC III. valtozatanak ismertetése kovetkezik, tekintve, hogy ez volt
a rendszer lefejlettebb allapota. Mint fentebb emlitésre kertilt, ez az AVR egy fél-automatikus
vezetési-iranyitasi rendszer melynek harcéllaspontjait nagyhatotavolsag lokator allomasokkal
egyiitt telepitették. Egy légvédelmi hadosztalyba 1-2 vagy 3 NCC-t telepitettek. Amikor egy
adott hadosztalyban a DC H. miikodott, a hadosztalyban telepiilt NCC megfigyeld modban
iizemelt, készen arra, hogy gyorsan atvegye az iranyitast. Alapvetden ez a ,,monitor” tizemmod
volt a normalis miikddési allapot a BUIC szdmara. Amennyiben a DC mitkddése megsziint, az
NCC H. atvaltott aktiv mddra €s atvette az iranyitas feleldsségét a hadosztaly korzetén beliil. Az
NCC harcallasponton az iranyitdé személyzet szlrt és feldolgozott lokator adatokat kapott a
kijelzOkon keresztiil, ugyanitt parancsokat vittek be a szamitogépbe. Az NCC-ket és a
légvédelmi rendszer mas elemeit digitalis tavird és beszéd kommunikacids haldzat kototte
Ossze. A rendszerbe érkez6 légihelyzet adatok legnagyobb része digitalizalt és mint ilyenek,
egybdl a szamitdgépbe keriiltek. A radidovonalakon ¢él6szoban vagy taviron kapott adatokat a
személyzetnek kézzel kellett bevinni a rendszerbe kartydk segitségével. A lokatorok altal
gyjtott informaciokat természetesen mind megfigyel6 és mind aktiv modban gylijtdtte és
feldolgozta a szamitogép. Ugyancsak folyamatos aramlasban voltak a H.-r61 kiadott parancsok,
am nagysagrendi kiilonbségek vannak a ,,békeidds” megfigyeldi €s az ,,aktiv’” harctevékenység
alatt kiadott utasitdsok kozott. A ,,monitor” tizemmodban az NCC légi helyzetképet allitott eld
azokbol a lokator adatokbol, amelyeket a kozvetleniil csatolt radaroktol kapott és a track

! Lepingwell: i. m. 14. p.

21 loyd V. Searle, Perry E. Rosove, Eugene H. Sydow: i.m. 20-21 p.
193 L epingwell: i. m. 18. p.

194 http://www.radomes.org/museurm/
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adatokbol melyeket az egyiittmiikodd DC vagy masik NCC kiildott neki. A lokator adatok
ugyanazon uton ¢érkeztek a H.-ra mint a SAGE esetében, mégpedig egy nagyméretli lokator
halézatbol melyet nagyhatotavolsagu-, réskitolts- és repiilégépre telepitett radarok alkottak.'®”
A légi helyzet informaciok kijelzése teljesen azonos modon tortént mind megfigyeld, mind
aktiv izemmodban. Mindazonaltal, hogy az NCC-nek megtigyeld6 modban nem volt kdozvetlen
iranyitasi joga az alarendelt lokator-szdzadok felé, az adatokat ebben a modban is folyamatosan
megkapta a rendszer a DC-k feldl automatizalt formaban. Ilyenkor a szdmitégép nem hozhatott
létre track-et, nem kérhetett le magassagot vagy azonositast ¢és természetesen
fegyveralkalmazisra sem adhatott utasitdst. Aktiv modban az NCC lehetdségei
megsokszorozodtak, a kiterjesztett funkciok segitségével atvette volna az irdnyitast a hadosztaly
kijelolt részei folott. Ilyenkor a tdvoli egységek €ldszoban kapott tajékoztatas utjan kaptdk a
tajékoztatast, hogy az NCC atvette az irdnyitdst ¢s az adatok aramlasa a rendszerben Ujra
helyreallt. Kommunikacids csatorndk fenntartdsa szempontjabol az NCC teljesen egyenértékii
volt a DC-vel, tehat kapcsolatot Iétesitett a CC-vel, mely az egész régiod légvédelméért felelds.
A légihelyzet adatokat és a fegyveralkalmazasra vonatkozé jelentéseket az NCC automatizalt
adatkapcsolat utjan kiildte a CC felé, mikdzben a CC élészoban adott tajékoztatast a korai
elorejelzési  adatokrdl, nukledris-fegyver detonaciokrol és a  szomszédos  1égio
harctevékenységérdl. Amennyiben olyan helyzet allt eld, hogy a CC is besziintette mitkodését,
¢s nem maradt DC a régioban mely atvenné az iranyitast, a kijelolt NCC H. hadmiiveleti
parancsnoka felvette a kapcsolatot éldszoban a NORAD COC kozponti harcallasponttal. Ebben
az esetben az NCC kdozvetleniil tett volna jelentést a teljes régio allapotarol, a veszteségekrdl, a
track-adatokrol €és kozben vette volna az eldrejelzéseket a varhato fenyegetésekrdl, a nukleéris

r 1z 7 ) . / 1
veszElyrdl, és természetesen harcvezetési parancsokat is kaptak volna.'*®
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13 Long-range radar (LLR), Gap-filler radar (GFR), Airborne long-range radar input (ALRI)
19 Lloyd V. Searle, Perry E. Rosove, Eugene H. Sydow: i.m. 21-25 p.
17 System Management Applied To Large Computer Program in BUIC IIL. 24. p.
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Mint ahogy emlitettem az aktiv NCC volt felelés a légtérellendrzésért ¢és
fegyverhasznalatért a szamara kijelolt korzetben, emiatt igen szoros egyiittmiikodés
sziikségeltetett kozottiik és a lokator dllomasok személyzete kozott. A két-dimenzios felderitd
radarok mellett magassagmérdk is taldlhatoak voltak az adott dllomashelyeken, természetesen
ezek is az NCC H. iranyitasa alatt. A track eldallitas- kdvetés és a légi eszkdzok azonositdsa a
legvédelmi operator személyzet feladata volt. A repiilési tervek adatait is be lehetett vinni a
szamitogépbe, amelyet az AMIS rendszerbdl taviron keresztiil kaptak, viszont nem automatizalt
formaban, hanem kartydkon keresztiil, kézi bevitellel. Ezt kdvetden a repiilési tervek és a track-
ek Osszevetése mar automatizaltan tortént. Mint a SAGE rendszer is, a BUIC is irdnyitotta a
nagytavolsagu elfogo-rendszereket, amennyiben bizonyitottan ellenséges légi eszkozre
tevékenykedtek, vagy pedig a track-et atkiildte az AADCP H.-kra. Az elfogd-
vadaszrepiilogépek ¢éldszavas, radid kommunikacids csatornan voltak riasztva (ez a csatorna az
NCC fegyverzetkezel§ tisztjei és a 1égibazis CAC'”® kozott élt). Az elfogdk ravezetése altalanos
esetben automatizalt adattovabbitod csatornan tortént, ez volt a TDDL rendszer, de természetesen
a két-utas radi6 kommunikaciora is volt lehetdség a fold-levegd radidallomasokon keresztiil. A
BOMARC rendszer iranyitasa minden esetben data-link csatornan keresztiil tortént."”> Amikor
egy operator ellentevékenységet eszkdzolt egy azonositatlan I€gijarmiivel kapcsolatban eldszor
lekérte a felhasznalhato fegyverek harckésziiltségi adatait, majd megadta az elfogasi
terepszakaszt vagy pontot. Ezutan utasitotta a szamitdogépet, hogy szdmitsa ki az elfogok
legoptimalisabb Utvonalat (ez a palya ki is lett jelezve). Amint a fegyvervalasztas megtortént a
computer generalta az inditdsra és rdvezetésre vonatkozd parancsokat, ezeket az lizenet-
feldolgozok atalakitottak és tovabbitdsra keriiltek a megfeleld csatornan az adott harcészati
egységekhez.*”

A tovabbiakban a BUIC III rendszerrel felszerelt H.-k hardveres OsszetevOinek ¢€s a
rajtuk futtatott programoknak a bemutatdsa kovetkezik.

Mar a II. fazistol is elhelyezésre keriiltek adatfeldolgozé és kijelzé berendezések a H.-
kon, melyek egyiittesen az AN/GSA-51A Radar Cource Directing Group®®' csoportot alkottak.
Ennek az OsszetevOnek a szamitasok elvégzése, a data-linken keresztiil kapott informaciok
vétele és tovabbitasa, az informacid érthetd formaban valo megjelenitése, a hagyomanyosan
bevitt adatok vétele €s feldolgozéasa, az operatorok parancsainak a végrehajtasa, valamint a
késobbi folyamatokhoz kelld informacidk tarolasa volt a feladata. A BUIC III. fazisdban a
szamito egység félvezetds nyomtatott aramkords szamitogépbdl, kozponti memoriabdl és input-
output egységekbdl allt. Els6ként az adatfeldolgozasért felelds eszkozokrdl irok.

Szamitd-megoldo egység:

Két digitalis szamitogép modul értelmezte és dolgozta fel a programokat, egymastol
fiiggetleniil is képesek voltak miitkodni €s végrehajtani a tarolt programokat. Harom input-
output vezérlé modul irdnyitotta az adataramlast a kdzponti memoria és a periféridk kozott. Az
adataramlas folyamatos volt €s szimultan barmelyik memoria és barmelyik /O modul kozott.
Hat magneses dob tarolta a programokat, nagymennyiségli adatot és a kijelzenddé informacidkat.

'8 Combat Alert Center: Harckésziiltségi kozpont

' Lloyd V. Searle, Perry E. Rosove, Eugene H. Sydow: i.m. 25 p.

290 http://www.smecc.org/burroughs_buic - an gsa-51 _sage backup.htm
291 Radar adatokat feldolgozo és iranyit6 csoport.
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Minden dob 65536 szot volt képes tarolni. Hozzajuk tartozott még harom atalakito-iranyito,

amelyek a mngelenlto dob és a kijelzOk beviteli eszkdze kozottl adataramlast biztositottak.

17. abra A BUIC harcallaspont munkaallomésai**®

Két tizenet-feldolgozo vette a kiilsé forrasokbol érkezd lokéator adatokat, ezeket
atmenetileg taroltak, atalakitottdk computer-szavakka €s tovabbitottak a kdzponti memoriaba a
vezérld-komparatorokon keresztiil. Ezek a komparatorok végezték az adatcserét a kozponti
memoriak és minden egyéb hardver (kivéve a processzorok) kozott. Négy magnesszalagos
hattértarold azt a célt szolgalta, hogy felvegy¢€k és taroljak az adatokat, valamint programokat és
a szimulaciok adatait. Az elektronikus nyomtaté-tavird eszkéz a kivalasztott adatok
kinyomtatasat végezte, nagy sebességgel. 600 sort volt képes irni egy perc alatt, soronként 120
szoval. Lyukkartya olvasé ¢€s ird is rendelkezésre allt, értelemszertien adatbevitelre, illetve
lyukkartyak készitésére. A tele-tavirok vették a repiilési terveket, idjaras adatokat, az adatokat
mind nyomtatott, mind lyukkartya formatumban képesek voltak eldallitani. A 047-es szdmu
szalag-kartya konverter a szalagon tarolt adatokat lyukkartyds formatumba konvertalta. Az
online lyukkartya-taviro volt a felhasznildé személyzet és az adatfeldolgozo egység kozotti
kommunikéci6 eszkdze. Miszaki allapot kijelzd konzolok az iizemben tartdé személyzet
szémara jelezte ki a hardverek mindenkori miiszaki allapotat. Végiil, de nem utolsé sorban
megvolt az eszkdze a gyakorlatoztatdsnak is. A szimuldtor egységek (melyek 2 beviteli
billentylizettel rendelkeztek) voltak a feleldsek a szimulalt adat bevitelért és tovabbitasért a
feldolgozo egységbe. A gyakorld elfogisokat innen hajtottak végre. > Az hardverek modularis
kialakitasa nem csak azt tette lehetdveé, hogy a rendszer akkor is mitkodoképes maradjon, ha
néhany modul kiesik, hanem magéaban hordozta a bdvithetdség lehetdségét is. A szamitd egység
novelhetd volt 4 szamitogépig, 16 memoriaig €s 20 1/O perifériaig.

Minden egyes NCC H.-n, vagy 10 vagy 11 adat megjelenité konzol volt talalhato,
melyekkel ki lehet valasztani a megjelenitendé adatokat €s parancsokat, kéréseket lehetett
bevinni a szamitégépbe. Minden konzol elektronikusan kiilon allo és eldre meghatarozott
feladatot latott el. A szamitdogép, mely a kdzponti memoridban tarolt adatokbol dolgozott,
elvégezte az 0sszes szamitast, melynek eredményeként megfeleld formatumu adatok kertiltek a

292 http://www.smecc.org/burroughs_buic - an gsa-51 _sage backup.htm
291 Joyd V. Searle, Perry E. Rosove, Eugene H. Sydow: i.m. 25-27 p.
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képernydkre. A kijelzOkre szant adatok a kdzponti memoridban tarolddtak, majd onnan a
vezérlo-komparator segitségével keriiltek a kijelzOkre, masodpercenként 30-szor frissitve az
adatokat.

Légi-helyzet megjelenité indikator: Katddsugércsoves kijelzd, melyen a 1égvédelmi
hadmiiveletek informacioit Ilehetett megjeleniteni: légihelyzet adatok, trackek, riasztasi
informaciok, elfogasi pontok és terepszakaszok, 1égvédelmi egységek €s magasabbegységek
telepiilési helyei €s foldrajzi objektumok, hatarok. A képernyon megjelenitett 1€gtér nagysagat
2, 4, vagy 8-szoros méretaranyura lehetett ndvelni az alap 1500 négyzet-tengerimérfoldrol).
Osszesen 12288 szimbdlumot lehet megjeleniteni képernydnként, ez természetesen tdbb mint
elég. Ezért minden egyes konzolon be lehetett allitani, hogy csak a fontos informaciokat jelezze
ki, erre vonatkozolag 43 kiilonb6zd kategériat hoztak Iétre. A l1égieszk6zok pillanatnyi
helyzetén kiviil az el6z6 7 mért koordinata is kijelezhetd, ebbdl egyszertien kialakithato a track,
csak ki kell jelolni a fényceruzaval a pontokat ¢és a szamitogép automatikusan generalja az
Gitvonalat, valamint automatikusan leszedi a magassag adatokat.***

Tablazatos indikator: A kért adatokat tablazatos formaban, betiikkel és szamokkal
jelenitette meg egy kiilon allo indikator, 17 oszlopban €s 16 sorban.

Szamitogép riasztas: Egy vizualisan és egy audio formaban kiadott riasztasi lehetdség is
megvolt minden egyes konzolndl. A riasztds felfliggesztését szamitdgép program végezte,
viszont a hang lizemmodon kiadott riasztast kézzel is ki lehetett kapcsolni.

Kézi beavatkozads: Az adatok kézi bevitelére kapcsolokkal €s 12 oszlopban elhelyezett
nyomégombokkal ellatott pultrol lehetett elvégezni. Itt egy elfordithaté kapcsold is
megtalalhat6 volt, mellyel a repiilogép tengelyének iranyszogét lehetett valtoztatni.

Fényceruza: Hasonld eszkoz, mint a SAGE esetében, parancsokat €s kérdéseket lehetett
vele bevinni a szamitogépbe. Hasznalata egyszerii volt, az indikator megfeleld teriilete folé
kellett vinni €s hozzéérinteni, ezzel megtortént a kijeldlés.

Koordinata kijelz6 monitor: A kozvetleniil csatolt lokatoroktdél szarmazod adatok
megfigyelésére volt alkalmas, gyakorlatilag egy H.-ra telepitett radar-indikatorként
funkcionalt.””

A szamitogépen futtatott programok alapvetden 4 6 kategoriaba tartoztak, a szamitogép
milkodésének megfelelden, ezek a kovetkezok: a, hadmiiveleti programok, b, rendszer gyakorlat
programok, c, kiilonleges programok, d, szamitogép lizemben tartd €s diagnosztikai programok.

Air Defense Computer Program (ADP)?"’: Ez a program végezte az adatfeldolgozast és
szamitasokat a légvédelmi miiveletek megoldasdhoz. Képes volt a trackek eldallitasara, a 1égi
eszkdzOk azonositasara, az elfogdk riasztasara és ravezetésére €s az egylittmiikodd valamint
magasabb-egység H.-kkal valo informacidcserére.

System Excercise Computer Program (SEP)*"": Ez a program volt képes generalni valos
adatokat a szimulaciok végrehajtasahoz és beviteli szoftverként is funkcionalt. A gyakorlat
végén ennek a segitségével lehetett kiértékelni a felvett adatokat, valamint mindsitést is adott az
egyes operatorok €s munkacsoportok tevékenységérol.

2% http://www.smecc.org/burroughs_buic - an gsa-51 _sage backup.htm
2951 Joyd V. Searle, Perry E. Rosove, Eugene H. Sydow: i.m. 27-29 p.

2961 ¢gvédelmi program

297 Rendszergyakorlat program
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Utility Computer Program (UCP**): Ez a program az el6z kettének a mitkodtetésért és
el6allitasaért felelt.

-

209

18. abra A BUIC harcallaspont személyzete

Maintenance Computer Program (MCP)*'’: Ttt tortént a rendszerek ellenbrzése,

diagnosztikai vizsgalata. Folyamatosan miikodott a f& harcészati program futasa alatt és figyelte
annak miikodését, kijelezte a hibait.

A tovabbiakban roviden ismertetem a BUIC III rendszer személyi allomanyat, mely
felelés volt a harcéallaspont harci munkajaért és a rendszerek megbizhatdé mitkodéséért. A
kiilonbozoé szakteriileteknek megfeleldoen alakultak a munkacsoportok melyekben a hivatasos
katonai allomanyon kiviil civilek is dolgoztak.

Supervisory Team’'!: Ez a csoport felelt az NCC mitkodéséért valamint a magasabb-
egységekkel vald egyiittmikodésért. Tagjai: Battle Commander”?, Senior Director”” és a
Senior Director Technician®'*. A BC és az SD munkaallomésai egymas mellett voltak és tobb
kijelz6b6l 4lltak, az 6 munkajukat segitette a Weather Officer’’> és a Communications-
Electronic Staff Officer*'°.

Air Surveillance Team’": Ez a csoport volt felelSs a teljes radar adat feldolgozasért, a
track-képzésért, magassdg meghatarozasért, azonositasért és a tobbi NCC-vel valo
kapcsolattartasért. A csoport vezetdjének kettds feladatrendszere volt, igy ellatta a Radar Inputs

and Contermeasures Officer’'® és az Air Surveillance Officer””® beosztast is. Ot segitette az Air

2% Mitkodésvezérld program

299 http://www.smecc.org/burroughs_buic - an gsa-51 _sage backup.htm
219 (jzembentarto program

2 Mikodésfeliigyel csoport

12 Hadmiiveleti valtasparancsnok

213 Fémegfigyelé

214 Fsmegfigyel6 technikusa

15 Meteorologus tiszt

216 K ommunikacios tiszt

217 Légtérellendrzé csoport

1% 1 okator adat és ellentevékenységi tiszt
19 L égtérellendrzé tiszt
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. .. 220 o , , . . .
Surveillance Technician™™ és nem meghatarozott szdmi Air Surveillance Operator ¢€s

Identification Operator™'.

2

22 L r . e rr 11 r 114 1L
Weapons Team™": A légvédelmi fegyverrendszerek iranyitasaért és felhaszndlasaért

felelds, valamint az AADCP-okkal torténé kapcsolattartasért is. A csoportba tartozott tobb
Weapons Director’® a technikusaikkal, valamint egy f6 Air Defense Artillery Directros®*
technikusa.

Manual Data Team: Ok voltak felelések a hagyomanyos uton (élészoban, taviron)

ésa

szerzett adatok rendszerbe valé beviteléért. Harom f§ Manual Imputs Operator™® és egy 6
Manual Status Clerk?*’ dolgozott a csoportban.

Weather Team™®: Az id8jaras elérejelzés kiadasat, a jelentések megszerkesztését
végeztek €s iddjarasi adatokkal lattak el az NCC-t. Itt dolgozott a Weather Officer ¢s a Weather
Observer, ** akik kozvetleniil segitették a H. parancsnok munkajat.

Maintenance Team™’: A csoport féomunkatarsa az Electronic Computer Maintenance
Officer, beosztottai: Computer Maintenance Supervisor, Facility Maintenance Monitor ¢és
néhany f6 Computer Maintenance Technician, Display/Input-Output Technician.”®' Ez a
csoport volt felelés a szamito-megoldd ¢és kijelzd berendezések tlizemképességéért, ¢€s
javitasaért.

Target Monitoring Team™”: Ebben a csoportban nem 4llandé munkaid6s munkatarsak
dolgoztak, mivel rajuk csak kiképzési foglalkozasok keretében volt sziikség, ugyanis ez a
csoport volt felelés a gyakorlatok alakalmaval az igényelt repiildgépek biztonsagos
iranyitasaért. Két f6bol allt mindossze a csoport.

Simulation Team®”: Ebben a csoportban minddssze egy f6 dolgozott, 6t kiegészitették a
gyakorlatok alkalmaval mas munkatarsak. Ok voltak felelések a szimulalt harcaszati feladatok

kidolgozasaért és a gyakorlatok lebonyolitasaért.>*

2.1.4 A légvédelmi rakétadandarok automatizalt vezetési rendszerei

Az USAF altal beszerzett ¢és telepitett rendszereken kiviil a Hadsereg fennhat6saga alatt
1s megkezdddott az automatizalt rendszerek felhaszndlasa, mégpedig a Nike Hercules és Hawk
légvédelmi rakétaosztalyok harci lehetdségeinek javitdsa szempontjabol. A {0 tervezési
szempont az volt, hogy a rakétaosztalyok H.-jat ellassék kiterjedt I€gihelyzet informaciokkal,
melyek nem csak a sajat felderitd lokatoraiktdl szarmaznak, hanem tobb forrasbol

2207 gotérellendrz6 technikus

2211 ggtérellendrzd és azonositd operatorok

22 Fegyverkezel csoport

22 Fegyverzetkezel tiszt

241 ggvédelmi tiizérség iranyitd tisztje

223 K é7i adatbeviteli csoport

226 K é7i adatbevivé

221 K é7i adatfeldolgozo

228 Meteorologiai csoport

22 Meteorologus tiszt és segédmunkatarsa

239 (Jzembentart6 csoport

2! Elektronikus szamitogép tizembentarto tiszt, Szamitogép iizembentarto feliigyel, Objektum Uzembentartd
Feliigyeld, Szamitogép Uzembentartd Technikus és Input-Output Technikus

232 Célmegfigyel6 csoport

233 Szimulacids csoport

%1 loyd V. Searle, Perry E. Rosove, Eugene H. Sydow: i.m. 29-32 p.
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Osszegyljtotten kertiltek kialakitdsra, €s automatizaltan tovabbitdsra. Tovabba nagyon fontos
volt az is, hogy a bonyolult 1égi helyzetekben a siirtin telepitett komplexumok tobb célra valod
tevékenységekor, megfelelden el legyen osztva, hogy melyik osztaly melyik célt timadja. Ezzel
csOkkenthetd volt az 1 célra tevékenykedés lehetdsége, racionalizélva lett a rakéta felhasznalas
¢s csOkkent a barati tliznek a veszélye. A legelsé komplexum az AN/FSG-1 Missile Master volt,
mely 1957-ben allt szolgalatba az AADCP H.-kon. Automatizaltan fogadta a SAGE rendszerrel
felszerelt H.-kr61 az adatokat, majd az ADL-en™ keresztiil, digitalizalva kiildte a parancsokat
¢s a légihelyzet-képet az alarendelt osztalyokhoz. Az indikatorokkal és elektronikus kijelzOkkel
felszerelt H.-hoz kozvetleniil csatlakozott egy tavolfelderit és két magassagmeérd radar és IFF
berendezés. Osszesen 24 aldrendelt Nike Hercules osztaly munkajat lehetett vezetni, és 50 célt
lehetett kovetni egy idében a rendszerrel. (A rendszer harcaszati mitkddésének vazlata a 15.
mellékletben taldlhato.) A Missile Master egy fejlettebb és mi tobb, telepithetd valtozatai voltak
az AN/GSG-5 és 6 BIRDIE rendszerek, melyek ugyancsak automatizalt adatgyiijtd, feldolgozo
és kijelz6 berendezésekkel voltak ellatva. Szintén alkalmas volt kozvetleniil kapcsolt lokatorok
adatainak a feldolgozasara, valamint 30 SAGE-gel felszerelt H.-tol vagy lokatort6l adatok
fogadasara. Alarendeltségébe 16 Nike rakétaosztaly, vagy 8 Hawk osztdly tartozhatott,
melyekkel a BDL* halozaton tarthatta fent a kapcsolatot.”’

Az AN/MSQ-4 Missile Monitor automatizalt tlizvezetd rendszer a Hercules ¢s a Hawk
legvédelmi rakétakkal felszerelt rakéta-dandar tizvezetd rendszere volt, altalaban hadszintéri
alkalmazasban. Két fobb alrendszerbdl allt: a légvédelmi rakétadandar harcallaspontjanak
automatizalt tlizvezetdé komplexumabdl AN/MSQ-28 (vagy AN/MSQ-56), és a légvédelmi
rakétailitegek automatizalt tlizvezetd komplexumabol AN/MSQ-18 (vagy a helikopterrel
széllithatd AN/TSQ-38). A két szint H. komplexuma teljesen azonos. Ugyanazon berendezések
talalhatok az liteg (osztaly) és a dandar harcallasponton és a berendezések ugyanazon szoftver
alapjan milkodtek.”® Az automatizalt harcallaspont elvégezte a 1égi helyzet elemzését, ennek
alapjan tlizelosztasi javaslatot készitett, és azt - a szinttdl fiiggden - az alarendelt liteg-
harcéllaspontra tovabbitotta, vagy a légvédelmi rakétaiiteg (osztaly) kiilonb6zd tipust és
rendeltetésti radidlokatorai kozvetlen iranyitasdra hasznalta fel. A radidlokacios informaciot
feldolgozo kozpont a sajat felderitd radidlokatoroktol érkezd felderitési adatokat dolgozta fel. A
kovetés kdzbeni felderités és a célok hovatartozasdnak meghatarozasa automatikusan tortént. A
mas informacioforrastél érkezd felderitési informacidkat korreldlta a sajat lokatorai altal
kovetett célpalyakkal és a feldolgozott radidlokacios informacidt (X-Y-Z koordinatak, sebesség,
IFF-jel, stb.) az automatizalt tlizvezetd berendezésre adta 4t. A dandar H.-n lizemel6 rendszer
mintegy 30 alarendelt osztalyt volt képes vezetni és tobb mint 150 1égi célt tudott kdvetni.

A Missile Monitor tlizvezetd rendszer tovabbfejlesztett valtozatai a Missile Mentor
(AN/MSQ-51) és a Missile Minder (AN/MSQ-71 (73) automatizalt 1égvédelmi rendszerek.
Rendeltetésiik a Hawk, Improved-Hawk €s Nike Herkules légvédelmi rakéta-csoportositas tliz-
és harcvezetése volt.

235 Automatic Data Link: Automatikus adatvonal

3¢ Battery Data Link: Uteg adatatviteli rendszer

37 Air Defense Digest, 36-39. p.

238 Air Defense Digest, 39-40. p.

2 Dr. Kovécs Sandor, Baksa Béla, Koos Gabor, Szekszardi Pal: i.m. 179. p.
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19. abra A Missile Monitor harcvezetési kabinjanak berendezései’*’

Az amerikai Litton Data Systems vallalat fejlesztése és gyartotta Oket. A rendszer
hardver 0sszetevoi egységesek, univerzalisan lettek kialakitva mind a dandar, mind az osztalyok
¢s ugyan ugy az itegek harcallaspontjain. A berendezések mobil kiviteliieck voltak, nem
sziikségeltetett stacioner pontra telepiteni Oket. A felderitd, tliz- és harcvezeté rendszer
berendezései egy konténerben voltak megtalalhatok (a hiradd és energiaellaitd berendezések
kiilon gépjarmiben, illetve konténerben). Két tobbrendeltetésii automatizalt munkahely volt
kialakitva a konténerben. Felépitésiik teljesen azonos, barmely munkadllomasrél barmely
funkcié iranyithato, vezérelhetd volt.**!

A fentebb ismertetésre keriilt két Iégvédelmi AVR-en kiviil természetesen voltak mas
rendszerek is melyek az észak-amerikai kontinens légterének biztonsagaért feleltek a
hideghaborus években, am jelent6ségiik sokkal kisebb volt a két targyalt tipuséhoz képest.
Ugyancsak nem keriilnek ismertetésre az eurdpai NATO orszagok altal lizemeltetett, (vagy az
USAF altal Europaban hasznalt) automatizalt rendszerek, hiszen azok targyaldsa joval
meghaladnd ezen dolgozat terjedelmi korlatait. Viszont a késdbbiekben szandékozom
kutatasokat folytatni ilyen irdnyokban is, meggy6z6désem, hogy az eurdpai hadszintérre
telepitett AVR-ek még az USA honi rendszereinél is kevésbé ismertebbek.

A tovabbiakban a SZU-ban fejlesztett és hasznalt automatizalt vezetési rendszerek
bemutatasat hajtom végre, (melyeket esetenként a VSZ és barati orszagokba is exportaltak).
Mint latni fogjuk a rendszerek bemutatdsa viszonylag eltéré modon fog torténni, mint az
amerikaiak esetében. Ennek oka az elérhetd informaciok mennyiségében, vagy mas
szemszOgbol hianyaban keresendok. A VSZ ¢és a SZU felbomldsa utan a volt szovetséges
orszagok altalaban néhany év, de maximum egy évtized alatt megvaltak a szovjet eredetli AVR-
ektdl, és nyugati tipust technikékra alltak at. Ezzel szemben NATO-ban nem kdvetkezett be
ekkora torés az alkalmazott technologiat illetden. Ez azt jelenti, hogy hidba nem hasznalnak sem
Nyugat-Europaban sem a tengerentiilon SAGE alapt rendszereket, a jelenleg rendszerben 1€vo
eszkozok felépitése, strukturdja, alkalmazasi elvei nagyon hasonléak a hideghaborus
tipusokhoz, ezért a régi rendszerek dokumentéacidjanak nagy része még a mai napig titkos.

9 Air Defense Digest. 41. p.
241 Dr. Kovécs Sandor, Baksa Béla, Koos Gabor, Szekszardi Pal: i.m. 179-180. p-
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Emiatt gyakorlatilag lehetetlen olyan mindségli dokumentumok beszerzése a nyugati tipusok
esetében (pl. harcszabalyzatok), melyek a keleti rendszerekrdl mar évek oOta nyilvdnosak. A
dolgozat megirasakor igyekeztem ezeket a hianyokat kikiiszobolni, valamint figyelembe venni
az 0sszehasonlitas végrehajtasakor.

2.2 A SZOVJETUNIO ES A VARSOI SZERZODES AUTOMATIZALT VEZETESI RENDSZEREI

Abbol kiindulva, hogy a két szuperhatalom légvédelmi rendszerének felépitésében, torténetében
¢s fegyverzetében nagyon sok hasonldsagot talalunk jogosan azt hihetnénk, hogy nem lesz ez
masképp az AVR-ek vonatkozasaban sem. Mint a késdbbiekben latni fogjuk a két katonai tomb
altal kifejlesztett ¢és rendszeresitett automatizalt légvédelmi rendszerek igen markans
kiilonbségeket mutatnak. Ez megnyilvanul a kiilonboz6 tipusok alkalmazasi modjaiban,
telepitési helyeiben, szdmaban, tovabba jelentds technologiai kiilonbségeket 1s felfedezhetiink.
A rendszerek elméleti felépitésében és alkalmazasuknak metddusaiban felfedezhetlink ugyan
hasonlosagokat, hiszen az automatizalas elméleti alapjai ugyan azok. Viszont ezek gyakorlati
megvaldsuldsara ranyomtdk bélyegiiket a kiilonboz0 stratégiai és taktikai elgondoldsok,
doktrindk, melyek még a hideghaborus id6szakon beliil is igen gyakran valtoztak. A légvédelem
harcéaszataban bekovetkezett valtozasokat természetesen a fenyegetés valtozasa idézte eld, ami
pedig igen szorosan kapcsolddik a legujabb technoldgiai vivmanyokhoz. Tehat végsé soron
megallapithatd, hogy a légvédelmi automatizalt rendszerek kifejlesztésének €s rendszerbe
allitasanak, majd megint 0j tipusok kifejlesztésének és rendszerbe allitdsanak az alapvetd
sziikségességét az tijabb tdmado l€gi eszkdzok €s harceljarasok megjelenésében kereshetjiik. A
valtozatos kialakitasra és felhasznaldsra kiilonosen jellegzetes példakat fogunk latni a SZU
esetében. Mig az amerikai hadvezetés viszonylag kevés, de annal univerzalisabb tipust allitott
rendszerbe, a szovjetek igyekeztek a legkiilonfélébb feladatokra igen specializalt tipusokat
kifejleszteni. A tipusok ¢és tipuscsaladok sokasagabdl adddik, hogy a szovjet AVR-ek
ismertetése nem konnyti feladat. Tekintve, hogy a rendszerek javarészt a SZU-n beliil keriiltek
felhasznalasra, igy leggyakrabban csak orosz nyelvli forrdsokban lehet roluk informaciokat
taldlni. Természetesen jO par tipust rendszeresitett hazank 1is, €s ezekrdl igen jelentOs
szakirodalom gylilt 6ssze az évek folyaman, ennek ellenére a csak a SZU-ban rendszeresitett
technikak esetében nem lehet hasonld mélységli kutatasokat végezni a hasznalhatd forrdsok
hianya miatt. Az 0sszes rendszer bemutatdsara emiatt nem kertilhet sor, mar csak azért sem,
mert igy jelentdsen tallépném a dolgozat ajanlott maximalis méretét. Ezért igyekeztem a
legjelentdsebb és leginkdbb jellegzetes, tipusokat ismertetni, melyeket a kovetkezd fejezetben
0sszehasonlitok az ,,ellenfél” rendszereivel.

Mint az USA esetében is lathattuk az ’50-es években felgyorsult a 1égvédelmi csapatok
technikai €s mennyiségi fejlesztése, hiszen a hatalmas szarazfoldi hadseregek altal nyujtott
fenyegetést mar egyetlen repiildgép is képes volt feliilmulni, melyet nukledris fegyverrel
szereltek fel. A 1égvédelmi harcdszat megvaltozasa, a harctevékenységek egyre komplexebbé és
bonyolultabba valasa miatt a SZU-ban is napvilagot lattak azok az elképzelések, melyek szerint
a légvédelmi harc hatékonysaganak fokozasa érdekében automatizalni kell a vezetési-iranyitasi
¢s harctdmogatasi folyamatokat. Az automatizalas legfobb teriiletei: a lokatorok altal mért
adatok tovabbitasanak gyorsitdsa, a vadaszrepiilogépek automatizalt ravezetése, a légvédelmi
rakéta osztalyok tiizének vezetése, €s a minden szinten megjelend parancsok és jelentések
tovabbitasanak a fokozasa voltak. Ugy gondoltak, ha a légvédelmi rendszerek ezen
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alrendszereiben automatizalt technologidkat haszndlnak fel, az sokkal gyorsabbé teszi az adatok
aramlasat €s fokozza azok pontossagat. Az igények kielégitése érdekében a SZU-ban az ’50-es
évek végétdl kezdddden igen jelentds szamit AVR kertilt kifejlesztésre €s rendszerbe allitasra.

2.2.1 VOZDUH rendszer

Az AVR-ek** fejlesztése 1953-ban kezdédott a Tiizérségi Akadémia 5. szami
Tudomanyos Kutaté Intézetében® egy automatizalt adattovabbitd és vadaszravezetd rendszer
kifejlesztésével, melynek a Bozmyx-1 (Vozduh: levegd) nevet adtdk. A kordbbi években az 5.
szamu Kutatointézet mar elegendd tapasztalatot gytijtott a repiildgépek felderitése, 1égvédelmi
tiizérség tiizének vezetése, ¢és ravezetd-iranyitd rendszerek kutatasa terén. A fejlesztés
kiilonb6z6 részteriileteiért munkacsoportokat hoztak Iétre, melyek egyik legfontosabb és legelsd
feladata az volt, hogy megoldjak a vadaszrepiildgépek légi célokra vald ravezetésének
automatizalasat. Ebben az esetben meg kellett valositani, hogy a lokatoroktol kapott adatok
osszegyljtsék, ezekkel szdmitasokat végezzenek. Ki kellett fejleszteni egy adatatviteli rendszert,
(mely foldi és repiildgeép-fedélzeti OsszetevOkbdl 4llt). Az automatizalt rdvezetésért felelds
alrendszer a Kackan (Kaszkad) elnevezést kapta. Mivel ebben az idOben a SZU-ban a
mikroelektronika még gyerekcipdben jart (sOt a sztalini rendszerben a kibernetikat ,,reakcios
altudomanyként™ tartottak szamon), sz6 sem lehetett réla, hogy az ’50-es években fejlesztett
rendszerekben szamitogépeket hasznaljanak fel. Emiatt furcsa megoldasok sziilettek, mint pl. a
Kaszkad alrendszer szamito-megoldd berendezése (SZRP), amely elektromos és mechanikus
Osszetevokbol (konkrétan fogaskerekekbdl kialakitott attételek, mellsd paneljének véazlata a 16.
mellékletben taldlhatd) lett megépitve. Ebbol adddott, hogy nem volt tul pontos, limitalt volt a
szamitasi sebessége és egyszerre kevés szamu repiildgép paraméterével tudott szdmolni, de
legalabb miikodott. A VOZDUH rendszer elsd valtozata, mely az 1P tipusjelzést kapta 1956-
ban keriilt csapatprobara ¢s 1960-ban allitottak hadrendbe (egyes forrasok szerint mar 1957-
ben), a program fokonstruktére M. I. Mikhailov volt.***

A VOZDUH-1P rendszer az alabbi feladatokat oldotta meg. A honi rt.** csapatok
lokatorai altal felderitett és kovetett légieszkdozok adatait dbrazolta az indikatorokon. Ezen
informaciokat kodolta majd fél-automatikusan betdplalta az automatikus adattovabbito
csatorndba. A kiilonboz6 forrasokbdl érkezd kodolt adatokat vette, dekodolta €s tijbdl dbrazolta.
A magasabbegységek harctevékenysége kdzbeni vezetési és értesitési folyamatait automatizalta.
Tovabba jelentdsen segitette a H.-kon dolgozok munkdjanak iranyitasat. Novelte az rt. H.-k
ateresztOképességét, ugyanakkor csokkentette a radidlokédcios informaciok atfutdsi idejét.
Alkalmazésaval novekedett az adattovabbitas €s abrazolds pontossaga, megvalosult az elfogo-
vadaszrepiilogépek miiszeres ravezetése.

A VOZDUH rendszer alapvet6 feladata tehat az volt, hogy egyrészt seregtest szintig, a
hagyoményos adatkozlésben fenndlld hianyossagokat csokkentse, masrészt az alarendelt
egységek és alegységek automatizalt uton torténd iranyitdsat szamok, €s egyezményes jelek

2 Oroszul: ACY- ABTOMATH3HPOBAHHAS CHCTEMA YIpaBIeHHs: Automatizalt vezetési rendszer.

3 1966-t61: MHAMITA: MOCKOBCKHIA HaydHO-HCCIICI0BATEIBCKHI MHCTHTYT NPHOOPHOi aBTOMATHKHL
Automatizalt Eszk6zok Moszkvai Kutatointézete

http://www.vko.ru/DesktopModules/Articles/Articles View.aspx 2tabID=320&ItemID=415&mid=2869&wversio
n=Staging

** Radiotechnikai
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formajaban megoldja. Biztositsa tovabba a vadaszrepiildgépek miiszeres célravezetését. A
rendszer segitségével lényegesen meggyorsult a 1égi helyzetre vonatkozo radidlokacios
informaciok tovabbitasa, automatizalhatd volt a harci munka néhany mozzanata ¢és sokkal
pontosabb, ezaltal 1ényegesen jobb hatasfoku lett az elfogd vadaszrepiilogépek célravezetése
is.2 A VOZDUH rendszer kiilsnbdz$ alrendszerekbsl tevédott Ossze, melyek az
feladatorientalt légvédelmi alakulatoknal hasznalatos komplexumokat alkottdk. (A

radidlokacios informaciok gyljtésének elvi dbrdja a 17. mellékletben talalhato).
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20. abra Szovjet automatizalt rendszerek elvi kapcsolata®’

ASZPD-1  (Pautyina): Automatizalt informaciétovabbitd rendszer. Az adatok
tovabbitasanak és vételének alrendszere. Rendeltetése biztositani az informaciok leszedését,
tovabbitasat és vételét, a légi helyzet adatok koordinatdinak atszdmitdsat a vételi pontokon,
valamint a légihelyzet adatok extrapolalasat’*® Megoldotta: a  repiildeszkdzok
sikkoordinatainak (X,Y), magassaganak, jellegének, hovatartozdsdnak félautomatikus
betéplalasat az automatikus tovabbitd berendezésbe; az adatok kodoldsat és automatikus
tovabbitasat; az adatok vételét €s megfejtését; a légi helyzet Osszegzett abrazolasat a rendszer
indikatorain; az alarendelt egységek és alegységek automatizalt vezetését.*’

APN-1 (Kaszkdd): Miszeres ravezetd berendezés. A vadaszravezetési parancsok
kidolgozdsanak alrendszere. Rendeltetése, biztositani a 1égi c¢€l, ¢és az elfogd
vadaszrepiilogépnek, az alrendszerbe bevitt adatai alapjan a ravezetési parancsok
kidolgozasat.”*® Megoldotta: az elfogd vadaszrepiildgépek miiszeres ravezetését az ellenséges

46 yVOZDUH-1M automatizalt iranyit6 rendszer—technika és szakismeret 1. 10-11. p.
247 Automatizalt 1égvédelmi iranyitasi rendszerek felépitésének alapjai I. 17. p.

4% 1 égvédelmi automatizalt vezetési rendszertechnika. 74. p.

9 YVOZDUH-1M automatizalt iranyit6 rendszer—technika és szakismeret 1. 17. p.
230 1 égvédelmi automatizalt vezetési rendszertechnika. 75. p.
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légi célra, a radidlokator allomasok, vagy az ASZPD-1 adatai alapjan; folyamatos €s egyszeri
ravezetési parancsok kidolgozasat.>'

ARL-1 (Lazur): Telemechanikus radidvonal, mely két részbol all. Az ARL-IN foldi
berendezgs, rendeltetése a ravezetési parancsok kodolasa és tovabbitasa a repiilogép fedélzetére.
ARL-1Sz repiilogép fedélzeti berendezés rendeltetése a ravezetési parancsok vétele, dekodolasa
és kijelzése indikalé berendezéseken, a vadaszrepiildgép-vezetd szamara.>> A Lazur
megoldotta: a ravezetési parancsok kddolasat €s tovabbitasat a vadaszrepiilogépek fedélzetére; a
ravezetési parancsok vételét, megfejtését ¢és indikalasat az elfogd vadaszrepiilégépek
fedélzetén.””

ASZ-1 (Klucs): Az automatizalt adattovabbit6d €és vezetési rendszert és az informaciok
tovabbitasat biztositd hiradd csatornakat Osszekotd alrendszer. A kiilsé és belsé hirado
Osszekottetést biztositotta. Megoldotta: a harcallaspontok belsé tav- és hangosbeszélé hiradasat;
a harcallaspontok és vezetési pontok kozott az informaciok adasat és vételét. Biztositotta a
telekod informaciok tovabbitasat és vételét ,hagyomanyos” hiradd eszkozok és csatornak
felhasznalasaval, valamint a rendszer komplexumainak bels6 hiradasat.*>*

A VOZDUH-1P alrendszerei, harci alkalmazasuknak megfeleléen kiilonbdzo
komplexumokba voltak telepithetok, amelyeket rendeltetésiiktol fliggden — a radidtechnikai
rendszer harcrendjének figyelembe vételével — az erdk és eszkdzok csoportositasaban harcrendi
elemként telepitették. Természetesen figyelembe vették, hogy milyen szintii vezetési pont,
illetve H. automatizalasat oldjak meg. Az automatizalt adattovabbito és vezetési rendszerek altal
megoldhaté alapvetd feladatok szerint 4 kiilonbéz6 komplexumba csoportositottdk azokat.”>

VP-02U komplexum: A kilonboz6 radidlokator allomasok (tavolfelderitd és
magassagmérd) altal felderitett Iégieszkdzok adatai abrazolta, valamint ezen informaciokat
automatizaltan tovabbitotta. A radidtechnikai szazadoknal keriilt telepitésre.

21. bra A VP-02M berendezései>>®

1 VOZDUH-1M automatizalt iranyit6 rendszer—technika és szakismeret 1. 20-21. p.
22 1 sgvédelmi automatizalt vezetési rendszertechnika. 75-76. p.

3 YOZDUH-1M automatizalt iranyit6 rendszer—technika és szakismeret 1. 21. p.

2% VOZDUH-1M automatizalt iranyit6 rendszer—technika és szakismeret 1. 17. p.

3 YOZDUH-1M automatizalt iranyit6 rendszer—technika és szakismeret 1. 65. .

38 http://www.rtv-pvo-gsvg.narod.ru/foto/guns/photo2.htm
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VP-03U komplexum: Tobb VP-02U (maximum 4 forrasbol) altal szolgaltatott adatokat
vett egyidoben, ezek 0Osszegzésével elballitotta a légi-helyzetképet az adott korzetben, az
adatokat 4brézolta majd automatikusan tovabbitotta, a harctevékenységre vonatkozo
jelentésekkel egyiitt. Ugyanekkor automatikusan kapta a kodolt formaban érkezd parancsokat
az eloljaro H.-tol. A réadidtechnikai kisegitd el66rsokon telepitették, melyek altaldban a
vadaszrepiilé ezredek harcéallaspontjaval kozosen telepitettek.

VP-04U komplexum: Az el6z6 két komplexum altal tovabbitott, maximum 10 forrasbol
érkez6 légihelyzet informaciokat vette, Osszegezte, abrazolta. Az aldrendeltektdl kapott
jelentéseket ¢és a feléjiik kiildott parancsokat automatizaltan koédolt formaban vette, illetve
tovabbitotta. A radiodtechnikai elddrsokon telepitettek melyek az dsszfegyvernemi légvédelmi
hadosztalyok vagy hadmiiveleti magasabbegységek (hadtestek) harcallaspontjaval kozosen
keriiltek telepitésre.

VP-11 komplexum: A kozvetleniil csatolt radidlokatoroktol vett elsddleges, vagy az
ASZPD-1 alrendszeren érkezd masodlagos adatok alapjan megoldotta az elfogdok miiszeres
ravezetését. Legtobbszor az rt. szazadoknal telepitették, de lehetséges volt kozvetlenil a
vadaszrepiild ezred H.-ra is elhelyezni. Fontos megjegyezni, hogy eredetileg mind a 4
komplexum mobil kivitelli, nagyméretli utanfutokban keriilt volna elhelyezésre, azonban igen
gyakran hasznaltdk 6ket a nagyobb védelmet nyajtd megerdsitett H.-kon.*”’

Mint arrol fontebb irtam a VOZDUH-1P rendszer, a ,hagyomanyos” diktor-felird
szisztémaban mikodd légvédelmi adattovabbitdé haldzattal szemben redukalni tudta a
radidlokacios informaciok késését, egy bizonyos szintre. Mivel az adatoknak, a
radidlokatoroktol kezdédden a hadosztaly H.-ra torténd eljutasa alatt, nem automatizalt (vagyis
manualis) tovabbitd folyamatokon is keresztiil kellett jutniuk a korabeli fejlesztd mérnokok ugy
gondoltdk ezen a teljesitményen még lehet javitani. J61 gondoltak hiszen, ha az ASZPD
rendszer, a kozvetleniil csatolt lokatorok altal gyjtott adatokat automatikusan (€s nem a
kezelok altal manualisan bevitt modon) tovabbitana a hirrendszerbe azzal tovabbi id6t lehetett
volna megsporolni. Az informéciddramlas ilyen modon valé meggyorsitasa volt az elsddleges
fejlesztési irany a VOZDUH tekintetében. Tovabba gyorsitani akartak az adatfeldolgozé
képességén és még tobb alakulatnal kivantak elhelyezni VOZDUH 06sszetevokbdl kialakitott
komplexumokat. A rendszer tovabbfejlesztéséért a V. F. Lepikhov altal vezetett Minszki
Automatizalasi Intézet volt a felelds. Az uj 1M rendszer 1971-ben allt csapatszolgalatba.”® A
tovabbfejlesztett valtozatban megmaradtak a régi alrendszerek, a modernizaltsdgukat az ,,M™-
mel jelolték minden esetben (pl. VP-11M), valamint 0 alrendszerek is sziilettek.

VK-1 (Argon): Szémitogép komplexumok. Rendeltetésiik volt biztositani a légi
helyzetr6l, a csapatok harckésziiltségérol, harctevékenységérdl, a harctevékenység
eredményeirdl sz016 adatok feldolgozasat €s tarolasat. Megoldotta a kapott adatok birtokdban a
legi célok megsemmisitésére vonatkozo elhatdrozas meghozasahoz sziikséges szdmvetések
végrehajtasat, a jovahagyott elhatdrozas tovabbitasat.

27 VOZDUH-1M automatizalt iranyito rendszer—technika és szakismeret 1. 66. p.
23http://www.vko.ru/DesktopModules/Articles/Articles View.aspx 2tabID=320&ItemID=415&mid=2869&wversio
n=Staging
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AO-1 (Xenom): A rendszer altal tovabbitott és vett informaciok abrazoldsanak
alrendszere. Rendeltetése volt, biztositani elektro-optikai tervtabldkon €s tablokon a rendszer
altal tovabbitott és vett informaciok abrazolasat, illetve kijelzését.””

Az elézéekben megismert komplexumok koziil a VP-02 és 11 teljesen azonos feladatot
toltott be a rendszer modernizacio utan is, igy a késébbiekben veliik nem kivanok foglalkozni,
am a masik két komplexum esetében jelentds fejlddésnek és feladat kibdviilésnek lehetiink
tanti. Ezeken kiviil a VOZDUH-1M rendszerben tobb ) komplexum is kifejlesztésre kertilt,
melyekrdl érdemes szot ejteni.

VP-0IM komplexum: A kismagassdgi célokat felderitd radiotechnikai szdzadoknal
keriilt elhelyezésre. A kozvetleniil csatolt radarok altal szolgaltatott adatokat abrazolta majd
automatizaltan tovabbitotta a VP-02M-mel felszerelt rt. szdzadhoz vagy VP-04M-mel ellatott
eloljard6 H.-ra. Mint a fenti komplexumok, ez is megoldotta a parancsok vételét, jelentések
kiildését, ezeknek a kijelzését, valamint a vett informaciok tarolasat. Ett6l a komplexumtdl
altalaban a VP-02M-re keriiltek a l1égihelyzet adatok, mely komplexum ugyanazt a feladatot
latta el, mint a modernizacié el6tt, viszont mint emlitésre keriilt, az adattovabbitas gyorsabb
volt.

VP-03M komplexum: A frontlégierd vadaszrepild ezredének készletébe tartozott.
Rendeltetése volt az Osszegyljtott 1égihelyzet informacidkat abrazolni, valamint a vezetést
automatizalt csatornan keresztiill megvalositani. A vett informaciokat képes volt tarolni,
elraktarozni majd a meghatdrozott idében eléhivni.

VP-04 komplexum: A honi vadaszrepiild ezredekkel egyiitt telepiilt rt. zaszloalj kozos
H.-an telepitették. A Ol-es és 02-es komplexumok altal kiildott adatokat vette, Osszegezte,
abrazolta. A feladatmegoldd algoritmusok segitségével, bonyolult harcfeladatok megoldasat is
biztositotta. A csapatok vezetéséhez sziikséges adatok elOkészitését, az elhatarozasok
meghozatalat segitette. Az alarendelt vadasziranyitd pontok vezetését automatizalt csatorndkon
keresztiil biztositotta, gy mint a jelentések vételét és a harctevékenységre vonatkoz6 parancsok
kikiildését az alarendeltek fel¢. Ezzel a komplexummal kertilhetett egytitt telepitésre a VP-15M,
mely az aktiv zavardst alkalmaz6 1égi célok helyzetét automatizéltan hatdrozta meg
haromszogelés (pelengalas) modszerével. A 04M komplexumot alkalmaztdk a front légierd
vadaszrepiild hadosztaly H.-kon is.

VP-06M komplexum: Az ASZURK-1ME vezetési komplexummal felszerelt légvédelmi
rakétaegység harcallaspont készlete. Rendeltetése a VOZDUH-1M komplexumok utjan
automatizalt csatornakon érkezett 1égi helyzet informaciok és vezetési parancsok bevitele az
ASZURK-1IME komplexumba, valamint a harctevékenységgel 0Osszefliggd jelentések
tovabbitasanak biztositdsa automatizalt csatornan, a VOZDUH-1M komplexumaval felszerelt
honi 16gvédelmi harcaszati magasabbegység harcallaspontjara.”®

VSZ-11M komplexum: A honi légvédelmi rendszer harcaszati szintjének legfelsd H.-jan
keriilt elhelyezésre, vagyis a hadosztaly (hadtest), illetve a radiodtechnikai dandar kozos
megerdsitett harcallaspontjan. A rendszert specidlisan a légvédelmi magasabbegységek szamara
fejlesztették ki. Az automatizaltan tovabbitott radidlokacids informacidoknak ,.elvileg” ez a
komplexum jelentette a végpontjat.

9 Légvédelmi automatizalt vezetési rendszertechnika. 75. p.
260 1 ggvédelmi automatizalt vezetési rendszertechnika. 76-77. p.
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Innen hajtottdk végre az alarendeltségébe tartozd légvédelmi rakéta, vadaszrepiild,
radidtechnikai, radidfelderitd-zavar6  magasabbegységek, egységek ¢és  alegységek
harctevékenységének centralizalt-automatizalt vezetését.”®' A rendszer a kiilonbéz6 VOZDUH-
Osszetevok komplex egységét alkotta. A szamitogépek algoritmusai altal megjelenitett
informaciokat és kidolgozott utasitasokat az automatizalt munkahelyek indikatorain €s
elektronikus tabloin/tervtablain jelenitették meg. Biztositotta tovabba, a komplex légi helyzet
elemzését, értékelését a honi légvédelmi hadtest (hadosztaly) harctevékenységi korzetében.
Segitett a parancsnokot elhatarozas meghozatalaban a 1égi célok elleni harctevékenységre,
harcfeladat kiad4sara vonatkozoan.®* Ennél a komplexumnal is megvolt a lehet3ség az aktiv
zavarast 1étesitd célok felderitésének, a masodlagos radidlokécios informaciokbol a VSZ-15M

komplexum, pelengalassal hatarozta meg ezen célok koordinatait, nagyon hasonldéan a VP-

i

22. abra Tipikus VOZDUH automatizalt munkahelyek*®®

VSZ-12M komplexum: A honi 1égvédelmi harcdszati magasabbegységgel egyiitt telepiilt,
VSZ-11M komplexummal felszerelt radiotechnikai harcéllaspont készlete. Rendeltetése az
Orjaratozasi légtérben tartozkodod vadaszrepiildgépek adatainak vétele €s abrazolasa, valamint az
Orjaratozasi légtérben torténd iranyitasa, a ki- €s hazavezetések végre-hajtasanak biztositasa,
automatizalt csatornan.”**

Annak ellenére, hogy a fent ismertetésre keriit VOZDUH rendszerhez tartozo
komplexumok viszonylag alapvetd és széles korben elterjed eszkdzoknek voltak tekinthetdek a
VSZ-ben ¢€s a ,barati” orszagokban a PVO-ban csupan 3 légvédelmi hadtestet szereltek fel
veliik, ezutan nem telepitették az alakulatoknal.

1 VSZ-11M jegyzet. 5. p.

262 ySZ-11M tansegédlet. 3-5. p.

23 RT/113. Szakutasitas. 17. p.

264 égvédelmi automatizalt vezetési rendszertechnika. 78. p.
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Ennek az volt az oka, hogy mar az *50-es évek vége fel¢ megindultak azok a kutatasok,
melyek az automatizalt vezetési ¢€s adattovabbitd rendszerek felépitésében digitalis
szamitogépeket kivantak felhasznalni.*®

A kovetkez6 szdba keriilé komplexum kicsit kilég a sorbol, hiszen sem a VOZDUH,
sem a digitalis Lucs rendszerhez nem volt koze. Fejlesztését a légvédelmirakéta osztalyok
tiizének centralizalt vezetése indokolta, mely feladat megoldasa még teljes egészében hianyzott
a VOZDUH technikakbol. Egetd sziikségességére legjobb példat a vietnami haboru jelentette. A
legvédelmi rakétaosztalyok tiizének automatizalt vezetésére 1960-ban kezdték kifejleszteni a
rendszereket a 2. szamu Kutatointézetben, majd mas kutatod intézetek is bekapcsolddtak az
elméleti munkaba. A fejlesztést végiil a KB Zagorszki Elektromechanikai Uzemben, gyartasi
munkdkat a Védelmi Kutatdintézetben végezték.

A teljesen mobil komplexumokat dandar( ezred ) szinten telepitették. Az 1963-t6l
rendszerbe allitott ASZURK-1 (5K85) valtozat 8 Sz-75 rakétaosztaly vezetéséért volt felelds. A
légihelyzet adatokat egy kozpontilag csatolt lokator szdzadtdl kapta (,,Altaj”’), melynek fontos
eleme volt a P-80-as felderitd lokator, legnagyobb felderitési tavolsaga 200 km volt. Altaldban 2
felderitd €s 4 PRV-11 magassagmérd lokator alkotta az alegységet. 1965-ben allt hadrendbe az
ASzURK-1M, mely mar az Sz-125-tel felszerelt osztalyokkal is képes volt dolgozni. 1966-t6l
ASzURK-1MA-val felszerelt a vegyes légvédelmirakéta dandar készletébe tovabbi 1 Sz-200
komplexum is tartozhatott. Az utolso verzio az ASZURK-1P 1970-t61 volt bevethetd, hardver
eszkozeit tekintve jelentds eldrelépést mutatott az elddeihez képest. Ezzel a komplexummal az
ASzURK fejlesztések befejezddtek, a légveédelmirakéta dandarok kovetkezd rendszere a Vektor
lett. Az IME export verzio beszerzésre keriilt par VSZ orszagban, pl. Roméania, Csehszlovakia,

¢o)

NDK, és a kbzel-keleten is, pl. Egyiptom, Sziria, Irak >
1 rt sxd.

&

berenderes

Jerok e _I"dd)
agutometizalt H e

iresztd

km. ri srd.

N

Equuttmikodd
M

Hirresndszer

23. abra Légvédelmi rakéta egység automatizalt iranyitasi rendszere®®’

2http://www.vko.ru/DesktopModules/Articles/Articles View.aspx 2tabID=320&ItemID=415&mid=2869&wversio
n=Staging

2http://www.vko.ru/DesktopModules/Articles/Articles View.aspx 2tabID=320&ItemID=428 &mid=2891 &wversio
n=Staging
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2.2.2 LUCS rendszer

1957-ben az 5. szamu Kutatointézet vizsgalatokat kezdett abbol a célbol, hogy digitélis
szamitogépekkel oldjanak meg olyan feladatokat, mint pl. a radiodtechnikai csapatok
adattovabbitasa, az elfogd-vadaszok irdnyitasa €s ezeknek a feladatoknak a vegyes alkalmazasa
a PVO csapatainal. A kutatasi project a Jlyu, (Lucs: sugar/fénysugér) fedonevet kapta. Az
elétanulmanyok eredményeként 1958-ban (egyes forrasok szerint 1959-ben) megindulhatott a
munka (A.L. Livscsics vezetésével), melynek célja az volt, hogy a légvédelmi csapatok szamara
kifejlesszenek olyan integralt AVR-eket, melyeknek eszkoz-hatterét digitalis szdmitogépek
adjak. A meghatarozott kovetelmények szerint a Lucs-1 rendszernek az alabbi feladatokat

kellett automatizaltan megoldania:
— A réadidlokator allomasoktdl kapott adatok vételét, gytjtését, feldolgozasat a PVO
H.-kon.

— A légi helyzetkép elemzése, szintézise, megjelenitése az elérheté adatok
fliggvényében €s a fontosabb légvédelmi miiveletek.

— A dontéshozatal megkonnyitését a kiilonb6zo szinteken.

— A légvédelmi rakéta-osztalyok harcanak vezetését.

— A vadaszrepiil6 csapatok harcanak vezetését €s az elfogdk automatizalt ravezetését.
— A radiotechnikai zavard tevékenységet folytato alegységek vezetését.

— A parancsok és jelentések kodolt, automatizalt formaban torténé tovabbitasat. 2%

A vezetdk dontése értelmében a Lucs-1 rendszer keretén beliil 1étre kellett hozni egy
automatizalt vezetési és adattovabbitd komplexumot, melyet a PVO harcaszati csapatainal
kivantak rendszeresiteni, a komplexum az ,Onexktpon” (Elektron) nevet kapta. Az eszkoz
kifejlesztésekor azt a kérdéskort is vizsgaltdk, hogy mennyire lenne megoldhaté az egységes
hardver ¢€s interfész alapokra helyezett rendszer a PVO erdinél. Az erdfeszitések ellenére az
Elektron nem felelt meg az elvart kovetelményeknek, kevés 1égi cél adataival tudott egy idében
dolgozni, a légvédelmi fegyverek iranyitasdhoz sziikséges szamitasokat is lassan végezte el, a
hibakért a ,,Pagon” (Radon) elnevezésti szamitogép egység volt felelés. A haderdben tervezett
felhasznalasat felfliggesztették. Azonban a kutatasok tovabb folytak az 0j generaciés AVR-ek
kialakitasat illetden, mely munkaba a 2. szami Kutatdintézet is bekapcsolodott. A Lucs-1 és az
Elektron tovabbi fejlesztése az intézet igazgatdjanak ¢€s helyettesének a feliigyelete alatt
folytatodott tovabb. A légvédelmi-rakéta, vadaszrepiild erdk, radidtechnikai alakulatok f6- és
tartalék harcallaspontjai szamara fejlesztettek komplexum végiil a IIpoton-1 (Proton)
elnevezést kapta. A Lucs-1 rendszer végiil is 1968-ban keriilt csapatprobara, 1973-ban
rendszeresitették. Viszont a rendszer kifejlesztésének kezdete (1958) ota eltelt iddszakban
igencsak jelentds valtozasok mentek végbe a 1égvédelmi csapatok fegyverzetét és harceljarasait
tekintve, de ugyanez igaz a tdmadé légierdk szempontjabol is. Ennek okan kezdddtek meg a
Lucs rendszer 2. valtozatanak fejlesztési munkai, I. K. Filatov fOkonstruktdr vezetésével. A
Lucs-2 €s a Proton-2 komplexum 1979-ben allt csapatszolgalatba a PVO-nal és hadosztaly-
hadtest szintig alkalmaztak mindharom fegyvernemnél. Ez a rendszer mar megfeleld foku

28http://www.vko.ru/DesktopModules/Articles/Articles View.aspx 2tabID=320&ItemID=415&mid=2869&wversio
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automatizaltsaggal rendelkezett ¢s képes volt igen nagy szamu alarendelt alakulat vezetésér. A

rendszerben taldlhaté komplexumok:

A

A Proton-2, mely a légvédelmi hadosztily vagy hadtesttel parancsnoksaggal
kdzosen telepitett radidtechnikai dandar H.-n volt elhelyezve. Egy id6ben a rendszer
300 légi celt kovetését tudta megoldani.

A VEKTOR-2A (1972-t6l) és VEKTOR-2L (2V) (1973-t6]) AVR-ek a légvédelmi
rakéta dandarok (ezredek) H. készletéhez tartoztak, ezekkel valtottdk fel az
ASzURK komplexumokat. Alarendeltségiikbe kezdetben 14, majd 18 rakétaosztaly
tartozhatott maximum (Sz-75, Sz-125, Sz-200), a H.-r61 6, majd 8 vadaszrepiildgeép
ravezetését tudtdk megoldani. Erre a harcészati szintre fejlesztették a kicsivel

késobb megjelent ,,Cenex” M, M1 (Szenyezs) €s rendszerek is

ANIP-68-as automatizalt vadaszravezet$ komplexum a VIP-eken®® telepitve.

A ,Mexa” és ,Mexa-M”, mas néven APTY-1 (5N53, 5N93M, 5NS55, SN55M,
Mezsa: hatar/hatarvonal) rendszerek az rt. zaszloaljak automatizalt adattovabbito
eszkoze volt, 12 forrasbol voltak képesek informaciot gyljteni.

Az rt. szazadok készletébe a ,Husmma-H” (5NS53N, Nizina-N: alfold), a
kismagassagu célokat felderitd szdzadok készletébe a ,,Huzuna-V” (SN53U, Nizina-

U) komplexum tartozott, melyek szintén az adattovabbitds automatizalasaeért
feletek.”””

legvédelmi (Osszfegyvernemi) hadosztaly/hadtest H.-krol megoldhatdo volt a

legvédelmi rakéta, vadaszrepiild €s a radioelektronikai harcra szakosodott csapatok harcanak

vezetése, a sziikséges Iégihelyzet adatokat a Mezsa rendszerektdl kaptak. Ennek értelmében a
komplex magasabbegység AVR az alabbi feladatok is elvégezte:

A kiilonbozd forrasokbol szarmazd légihelyzet informéciok gytijtése é€s
feldolgozasa.

A Mezsa (M) rendszerek segitségével, haromszogeléssel meghatarozni az aktiv
zavar6 célok koordinatait.

A ,Jnara” (Scspaga: kard) berendezésen keresztiil vezetni az rt. zéaszloaljak
harctevékenységét.

A Lucs-2 rendszer hirad6 alrendszere az ,,AparBa” (Aragva) volt, mely automatikusan
kddolta, tovabbitotta, vette majd dekodolta a harcvezetési parancsokat, jelentéseket.
A légvédelmi fegyverrendszerek fejlodésében végbemend valtozasok, a rendszer

tovabbfejlesztésre késztettek a fejlesztOket, természetesen a rendszerek ,hardveres” alapjai is
tovabbfejlesztésre keriiltek, igy joval kiboviilt a szamitastechnikai lehetdségeik. A *80-es évek

elején megjelent ujabb komplexumok a kiilonb6zd harcészati szinteken:

A radiotechnikai zaszldaljak 1981-t61 megkaptak az ,,OcnoBa” (5N60, Osznova:
alap) komplexumot.

A légvédelmi rakéta-dandarok Uj vezetési eszkoze a ,baiikan” (5N37, 73N6,
Bajkal) rendszer lett.

A vadaszrepiil6 ezred H.-kra a ,,Py0ex” (Rubezs: hatar) rendszert telepitették.
A radioelektronikai zavard zészloaljak az AKUP-22 rendszert kaptdk meg.
Valamint rendszerbe allitottdk az A-50 1égtérellendrzo repiilogépeket.

269 Vadasziranyité Pont
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— Lokator adat feldolgozok voltak a ,JIlome” (86ZS6, Polje: mezd) €és Ilome-C
rendszerek. (1983-ban keriiltek rendszerbe).

— Azrt. dandéarokhoz a ,,HuBa” (Niva: szant6f6ld) komplexumok kertiltek (1987-t61).

24. abra A Mezsa-M rendszer automatizalt munkahelye®”'

A latvanyos fejlédés azonban nem garantalta egyértelmiien, hogy az 10 rendszerek
képesek megbirkozni a 1égi tamaddeszkozok legujabb tipusaival (és alkalmazasi modjaikkal). A
legmkabb problémat jelentd fenyegetések a kovetkezok voltak:

Az ALCM mandverezd-robotrepiilogépek ¢és a SRAM rakétdk, valamint a
hordozoik.

— A kis radar-keresztmetszetli nagy sebességii célok.

— Az aktiv és passziv zavarast alkalmazo célok szamanak gyors novekedése.

— Valamint problémat jelentett annak a megndvekedett szamu Iégvédelmi
fegyverrendszernek az irdnyitdsa, (vadaszrepiilok, rakétak, zavard egységek)
melyeket a tomeges légitamadasok visszaverése soran kellett volna alkalmazni.*’?

A fentebb felsorolt Lucs komplexumok koziil néhanynak az exportvaltozata kertlt a

VSZ orszagokba, igy hazankba is. Ugy gondolom ezeket a rendszereket érdemes par gondolat
erejéig ismertetni.

1980-tol volt adott a lehetdség a VEKTOR-2VE (SN3SE) automatizalt vezetési

rendszerrel dolgozni a honi légvédelmi rakétadandar harcallaspontjan (Erd, 20-as védett
harcallaspont). A rendszer alapvetd rendeltetése, informaciok automatizalt Osszegyljtése,
feldolgozasa, tovabbitasa (kiadasa) és a légvédelmi rakétadandéar (ezred) tiizének vezetése,
valamint az elfogd vaddszok miiszeres ravezetése az ellenséges légi célokra a légvédelmi
rakétadandar automatizalt harcallispontjaval egyiitt telepiilt vadasziranyité pontrol?”> A
rendszer f0 része az automatizalt harcallaspont (AH), ahol egy idében 40 légi cél adatainak
vétele, feldolgozésa zajlott. Innen iranyitottak a dandar alarendeltségébe tartozod 14 1égvédelmi

! http://vvkure.com/forums/viewtopic.php?p=17063 &sid=d2fbbeca50b50fdbe03c652871¢50bd6
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rakétaosztaly (Volhov, Nyeva, Vega) harctevékenységét, tovabba 6 elfogd-vadaszrepiilot
vezettek automatizaltan a célra.””* (A Vektor rendszer harcaszati lehetéségeit mutatja a 18.
melléklet.) Mind a Vektor, mind a Szenyezs és a Rubezs AVR-ek fontos részét képezte a PORI
(5D91)*" rendszer, mint a radidlokaciés informaciokat feldolgozd kdzpont (zaszléalj szinten
telepitett). Amely 5 radiotechnikai szazad altal szolgaltatott adatokat volt képes venni,
feldolgozni, abrazolni és tovabbitani, vagy a légvédelmi rakétadandar vagy a hadosztaly
harcéllaspontjara vagy egy szomszédos PORI komplexumra (a rendszer adattovabbito
lehetéségeit a 19. melléklet mutatja). Tovabba az alarendelt szazadoknak tovébbitott
informaciot olyan célokrol, amelyeket azok még nem deritettek fel. A komplexum szamitogépe
képes volt: koordindta atszamitasra, mozgasparaméter szamitasra, célutvonal korrekciora,
illetve az alarendelt szazadok automatikus tehermentesitésére (célelosztas). Hatvan célrdl volt
képes adatokat feldolgozni, ebbdl 40-et a PORI kovetett, (max. 6 zavaré cél) 1200 km
tavolsagig, 40 km magassagig és 4000 kmv/h célsebességig.”’®

@) (i1 % [Hardrails

25. abra A PORI rendszer indikatora és kezel6 pultja®’’

A Vektor tovabbfejlesztett valtozata, a SZENYEZS-ME (5SZ99ME), 1988-ban kertilt
rendszeresitésre, a szarvaspusztai 50-es védett harcallasponton. Ennek az AVR-nek a feladata
ugyanaz volt, mint elddjének, viszont képességei gyarapodtak. Koszonhetden a
szamitogépének, melynek harci programja alapjan tortént a légvédelmi rakétaosztalyok
harcanak irdnyitasa illetve az elfogévadaszok célravezetése.”’® A harcallaspont berendezései
lehetévé tették az informaciok automatizalt forrastdl valdo vételét és a vett informacio
feldolgozasat maximum 50 egyes €s csoportos légi objektumrol (tobbek kozott aktiv zavarokrol
a szdmozott pelengek feldolgozasat). A dandar allomanyaban 17 Iégvédelmi rakétaosztaly
tartozhatott (Sz-75, Sz-125, Sz-200, Sz-300), ezek Gsszesen 24 tlizcsatornaval rendelkezhettek.
Hérom repiildtéren telepiilt, vagy 6 Orjaratozasi légtérbe kivezetett vadaszrepiiloket vezethettek

2 Honi 1égvédelmi vezetési rendszerek. 39. p.

273 Toct 06paboTKH pamuonokaronHoi nadopMarmn: Radidlokacios informaciokat feldolgozé allomas.
276 1 sgvédelmi automatizalt vezetési rendszertechnika. 128-130. p.

27 http://www.rtv-pvo-gsvg.narod.ru/foto/guns/photo12.htm

28 Honi 1égvédelmi vezetési rendszerek. 11. p.
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automatizaltan célra, 6 csatornan (mindegyikre 3 elfogdvadasz). A vadaszok tipusai: MIG-21M
(MF,PF,PFM,BISZ), MIG-23M (MF,ML,MLA), MIG-25P (PD, PDSz).*”

A fentebb felsorolasra keriilt 0j fegyverrendszerek ismét csak kihivasok elé allitottak a
PVO csapatokat ¢és a fejlesztoket. Mint ahogy mar megszoktuk, a mérnokdk ilyenkor ijabb
rendszerek kifejlesztésével, vagy a régiek tovabbfejlesztésével igyekeztek megoldani a
problémékat. Ezért indult meg a Lucs-3 (30M6) rendszer fejlesztése (fOkonstruktér A.B.
Minkin), majd az els6 Proton-2M komplexumokkal a rendszert hadra foghatonak nyilvanitottak
1982-ben. (A Lucs-3 rendszer ¢s komplexumainak vazlata a 20. mellékletben talalhato.)
Természetesen a nem modernizalt rendszerek kompatibilisek voltak a tovabbfejlesztettekkel,
tehat nem jelentett gondot a régebbi technikédval felszerelt egységeket 6sszekottetésbe kapcsolni
az ujabb komplexumokkal. Fontos megjegyezni, hogy a magasabbegységeknél alkalmazott
Proton komplexumok a szdmitastechnikai hatteriik ellenére (mely szamitdégépek jelentds
méretiiek €s energiaigényliek voltak), igen nagy alapteriileten voltak csak telepithetdk, az
utanfutos elhelyezésrdl sz6 sem lehetett. A Lucs-3, mely sokkal tobb alakulat 1égvédelmi harcat,

sokkal nagyobb hatasfokkal volt képes vezetni, a kovetkez6 feladatokat latta el automatizaltan:
— A légi célok elosztasa ¢€s kijelolése a kiilonbozd fegyvernemi egységek/alegységek
kozott (vadaszrepiilok, légvédelmi rakétdk, radiotechnikai- és zavard egységek),
valamint ezen egységek automatizalt harcvezetése.

— A vadészrepiildgépek ravezetésének ¢€s egyiittmiikodésének biztositdsa az A-50
legtérellendrzokkel.

— Az alarendeltek harckésziiltségének ellendrzése.

— A légi célok detektalasa, kovetése (a hadosztaly/hadtest H. 300 célig, ebbdl 24 aktiv
zavaro cél lehetett).

— Az alarendeltekkel és eloljarokkal folyamatos automatizalt informéciocsere.
— A rendszer folyamatos onellendrzése.

— A harcvezetési informacidk, a rendszerek miikodésére vonatkozd adatok
dokumentaléasa és a gyakorlatoztatas dokumentélasa.

— A tobbi haderénem egységeinek valamint civil védelem szdmara riasztasokat
kiadni.

A Proton-2M vezetési rendszer felépitése a kdvetkezd volt:

—  kozponti szamitogép SE75-C1 szoftverrel ellatva.

—  4*4 méteres nagy kivetitd a Iégihelyzet abrazolasara,

— 30 munkaallomas,

— adat-atalakito €s tovabbité berendezések, (45 forrasbol képes venni, 36-ba kiildeni
az adatokat),

— kilonb6z6 szoftverek ¢s hardverek melyek az allomany gyakorlatoztatasat
végeztek.

A Proton-2M AVR-hez kapcsolodhatott maximum:

— 18 légvédelmi rakétadandar (ezred),

— 8 vadaszrepiil6 ezred,

— 3 radidelektronikai harcot folytatd zaszloalj,

— 2 hirad6 dandar (ezred)

% Honi légvédelmi vezetési rendszerek. 14-16.p.

63



— 12 rt. zaszloalj

280

— tovabbi 60 radidlokator allomas.

. «Bozgyx-1M» . «Jlyq-1» D «JIyu=-2», «Jlyy-3» . «Jlyy-4»

26. abra A kiilonbdzé tipust rendszerekbe érkez6 radaradatok feldolgozasi képessége™'

. «Boaayx-1M» . wJlyy-1» «Jlyy-2», «Jlyy-3» . «Jlyy-4»

27. abra A kiilonbozé tipust rendszerek egyidSben kovetet és feldolgozott céladatainak mennyisége™

Mint a bevezetdben emlitettem az Egyesiil Allamokhoz képest a SZU-ban igen nagy
szamu ¢€s valtozatos kialakitasu légvédelmi rendszerek keriiltek kifejlesztésre €s rendszerbe
allitasra. A SZU felbomlasa eldtti wjabb nagy AVR rendszeresitési hullam is ezt a
jellegzetességet bizonyitja. Alig par évvel a Lucs-3 rendszer megjelenése utan, 1984-ben
hozzalattak a Lucs-4 (40M6) fejlesztéséhez, melynek legjelentdsebb komplexuma a

http://www.vko.ru/DesktopModules/Articles/Articles View.aspx 2tabID=320&ItemID=415&mid=2869&wversio
n=Staging
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tovabbfejlesztett Proton-2M1 1987-ben jelent meg. Az igen széles korben elterjedt Lucs
rendszerek fejlesztése az orosz rendszervaltast kovetden sem allt meg, a Ilégvédelmi
hadosztalyok/hadtestek harcéllaspontjaira telepitett kovetkezé rendszer a ,JIlupammma”
(Piramida: piramis), melyet a ’90-es évek kezdete o6ta j0 par masik kovetett. A Lucs-4-es
komplexumai, melyeket a *90-es évek kozepétdl fejlesztve, 2000-es években alltak szolgélatba:
dandér szinten ®ynnament-3, zaszloalj szinten dynnament-2, szdzad szinten dyHaameHT-1
(Fundament: alap).”*®

2.2.3 ALMAZ rendszer

Az eldzéekben targyalt két alapvetd rendszer, a VOZDUH ¢és Lucs a honi 1égvédelmi
alegységek, egységek ¢és harcaszati szintii magasabbegységek harcéllaspontjainak munkéjat
voltak képesek automatizalni (tehadt maximum hadosztaly/hadtest szintig). Természetesen igény
mutatkozott az ennél magasabb, tehat hadmiiveleti-hadaszati szintli magasabbegységek
tevékenységének automatizaldsara is. E c€lbdl kertilt kifejlesztésre 1970-74 kozott az Anmaz
(Almaz: gyémant) AVR, 4 valtozatban az HUUN ,.Bocxon” fejlesztd intézetben V.I. Drakin
vezetésével. Telepitésik még 1980 elott megkezdddott a SZU-ban, valamint par év mulva a
VSZ orszagaiban. Az Almaz-3 valtozatot a honi légvédelem legmagasabb, harcaszati szintli H.-
in telepitették (ndlunk a honi 1égvédelmi hadtest H.-n), melyek alarendelt kapcsolatban voltak a
hadmiiveleti magasabb egységnél telepitett Almaz-2 komplexummal, és automatizalt vezetési €s
adattovabbitd kapcsolatot alakitottak ki kozottiik. Az Almaz-1 komplexumokat a hadmiiveleti-
hadészati szinteken hasznaltak, ilyen harcéalldspont minden bizonnyal Moszkvaban volt.
Létezett Almaz-4 valtozat is, melyet a PVO hadseregek H.-jan telepitettek, ala tartoztak a
hadosztaly, hadtest, repiildezredek, rakétadandarok, ¢s a VSZ egyiittmikodok is. A 8.

284 . Jo4 s
8 Valamint késébb a 2. verzid

Légvédelmi Hadseregben 1980. szept. 1.-én allt hadrendbe.
valtotipusaiként megjelentek az Almaz-MO/CKP tipusok, elterjedésiikrél nagyon kevés az
informacio. A telepitések nyoman kialakult egy halozat a VSZ és a SZU, Almaz rendszerrel
felszerelt harcallaspontjai kozott, melynek 1985. 04. 05.-t61 hazank is részesévé valt.**> A
szdvetséges orszagok légvédelmi rendszereit az EFE™ hadszintéri foparancsnok légvédelmi
helyettesének, egyesitett 1égvédelmi és légierd H.-ja jelentette. Az MN Légvédelmi és Repiild
Kozponti Harcallaspont,”™’ Almaz-2 komplexummal felszerelve egészen 1991. 04. 01-ig
mikodott.

Az Almaz rendszer a szovjet Iégvédelmi rendszer alapvetd viszonyain ¢és
jellegzetességein alapult, igy nem teljesen volt akadalymentes az integrdlasa a szovetséges
orszagok légvédelmébe (természetesen ilyen problémak az Osszes tobbi automatizalt
rendszernél is el6fordultak-kisebb nagyobb gyakorisaggal). Hazankban a rendszer telepitése és
alkalmazasa kortl a legfobb problémakat az vetette fel, hogy a kapott informaciok kiilonb6zo
automatizaltsagi eszk6zoktdl szarmaztak (vegyesen voltak rendszerben VOZDUH-1P és 1M

% http://vvkure.com/forums/viewtopic.php?p=17063 &sid=d2fbbeca50b50fdbe03c652871¢50bd6
8% http://www.8oapvo.su/army-control/54-army-control

%5 A harcallaspont kialakitisa 1981-ben vette kezdetét, az AVR csak 1985-t6] lett hadrendbe allitva.
% Eovesitett Fegyveres Erck

7 Tovabbiakban: MN LERE KH
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komplexumok), vagy egyszertien a hagyomanyos értesitési halozatbol kaptak azokat (lasd a 21.

szamu mellékletben).

288

28. abra A VSZ ALMAZ rendszereinek adatkapcsolata®®’

A hadszintéri szintet érintd légvédelmi miiveletekben az Almaz-2 rendszerrel felszerelt
H.-kon az alabbi feladatokat voltak megoldhatoak:

A légvédelmi csapatok felderitd képességének vezetése az ellenség tomeges
légicsapasokra torténd felkésziilésének, készenléti allapotanak idOben felfedése
érdekében.

Az alarendelt 1égvédelmi erdk €s eszk6zok id6beni késziiltségbe helyezése.

A kijelolt szervek tajekoztatdsa a kialakult helyzetrdl, tehat riasztasi feladatok
végrehajtasa.

Az erdviszonyok alakulasanak értékelése, az elemzés eredményeképp kapott
varhato légitdmadasi irdnyokban.

Az alarendelt csapatok tevékenységének figyelemmel kisérése, intézkedések
foganatositasa a tartalek vezetési rendszerek €s H.-k id6beni aktivizalasara.

A mindenkori helyzetnek megfeleld pontositas utan, az alarendelt 1égvédelmi é€s
repiilécsapatok légvédelmi €s 1égi harcaiban a tevékenység vezetése az ellenség
els6 (masodik majd tovabbi) tdmeges légicsapasanak visszaverése érdekében.

Az alarendelt csapatok tevékenységének, 10 erdkifejtésének terepszakaszok, illetve
iranyok szerinti 6sszehangolasa.

Hadaszati-hadmiiveleti egylittmiikodés megvaldsitasa.

288 Janko Gyula: A harctevékenység vezetéséhez szitkséges informaciok gytijtésének, feldolgozasanak elméleti és
gyakorlati kérdései az ALMAZ-2 automatizalt vezetési komplexummal felszerelt MN Légvédelmi és Repiild
Kozponti Harcallasponton. 11-12. p.

% http://nva-fuchsbau.privat.t-online.de/fbz010.htm A magyar ALMAZ kézpont nem volt kdzvetlen kapcsolatban
a moszkvaival, azonban a minszkivel igen.
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— Jelentések Osszedllitasa és tovabbitasa az eloljard H.-ra a kialakult harchelyzetrdl, a
tomeges légicsapas(ok) visszaverésének eredményérdl, az alarendelt csapatok
allapotarol stb.

— Intézkedés a megbontott légvédelmi rendszer helyreallitdsdra. A sziikséges
erdviszonyok terepszakaszonként, irdnyonként torténd fenntartasa, illetve
kialakitasa érdekében a tartalék 1égvédelmi és repiildeszkozok elosztasa.

— Az alarendelt 1égvédelmi és repiildcsapatok harctevékenységének értékelése, az
eredményesség elemzése.””

Az Almaz-2 komplexumba hét magasabbegység H.-t lehetett bekapcsolni és toliik
automatizalt informaciovételt megvaldsitani. (Hazankban a lehetséges hét helyett minddssze
egy aldrendelt harcallaspont, a honi légvédelmi hadtest harcallaspontja lett a szamitogépbe
bekdtve. A hadtest H.-n ketté készlet Almaz-3 volt, azok a szamitdégép szempontjabdl két
alarendeltnek mindsiiltek.) A két készlet Almaz-3 komplexum oOsszesen 30 légihelyzet
informdacio kettd perces litemezeEsli tovabbitasara volt képes. Az eldzetes becslések alapjan nem
volt kétséges, hogy ennél tobb, 6nallo repiiléeszkdz fog tevékenykedni a 1égteriinkben.”’

Adattovabbito folyamatok jellemzése:

Amikor az alarendelt vagy eloljar6 H.-k Almaz-2 vagy 3 komplexummal voltak
felszerelve, az adattovabbitas titkositott géptaviré csatorndkon tortént, ez volt az egyszeriibb
eset. Amennyiben az informaciéforras nem volt automatizalva és hagyomanyos tajékoztatast
alkalmazott a diktorcsatorndn, az adatokat az altalanos légihelyzet tervtablara vitték fol. Itt az
abrazolt 1égi helyzet értékelése utdn az SH53 berendezés RM-01M automatizalt munkahelyek
kezeld1 Osszeallitottak, és a komplexumba tovabbitottdk a kodogrammokat. Az RM-01M
automatizalt munkahelyek lehetévé tették maximum 15 légihelyzet informacio kettd perces
iitemezeésli bevitelét a szamitogépbe. Tovabbi feldolgozasuk ezutdn azonos modon tortént az
automatizaltan beérkezett informaciok feldolgozasaval®*> Amikor a 1égi célrél tSbb
harcéllasponttdl is érkezett informacid, a prioritassal rendelkez0 meghatdrozdsa utdn a
komplexum szamitogépe csak annak az adatait vette figyelembe. Ugyanakkor nyilvantartotta,
hogy més informécioforrastol is érkezik adat ugyanarrol a légi célrol.>”

A komplexumba beérkezo légihelyzet informaciok jellemzése:

A komplexumba automatizaltan bejové informaciokat ugynevezett kodogrammok
hordoztak. Ezeket informacidtartalmuk szerint lehetett csoportositani:

Leg1helyzet informaciok melyet az I-IV. tipusti kodogrammok hordoztak:
kodogrammok a légi célok koordinatairdl,

— alégi célok paramétereirdl,
— alégi célok csoportositasarol,
— atdjékoztatas besziintetésének okairol.

— az alarendelt légvédelmi ¢€s repiildcsapatok harctevékenységérdl szold informacio
az V. tipust kodogramm hordozta (max 4-8 perces késéssel).

%0 Janko6 Gyula: i.m. 18-19. p.
2! Janko6 Gyula: i.m. 86-87. p.
2 Janko6 Gyula: i.m. 54, 88. p.
293 Janko Gyula: i.m. 57. p.
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— az alarendelt 1égvédelmi ¢és repiil6csapatok harci lehetdségérdl, harckésziiltségérol
sz0l6 informaci6 a VI-VII. tipusu kodogramm hordozta (max. 5-10 perces
késéssel).

— az alarendelt légvédelmi és repiildcsapatok harctevékenységének eredményeit

tartalmazé VIIL tipust kodogramm (max. 10-15 perces késéssel).”*
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29. abra Az ALMAZ-2 rendszer hadmiiveleti terme a nagy kivetitékkel*”

Az Almaz-2 rendszerrel olyan hadaszati-hadmiiveleti feladatokat oldottak meg,
melyeknél a beérkezd 1égihelyzet informacio még kielégitette a kovetelményeket, ha késési
ideje nem haladta meg a 4-8 percet. Ez a késési i1d0 még abban az esetben is betarthato volt, ha a
harcaszati vezetési szinteken hagyomanyos informaciogyiijtési, feldolgozasi és tovabbitasi
modszereket alkalmaztak. Ugrasszertien lecsokkent a légihelyzet informacid késési ideje e
vezetési szintek automatizalasaval, akar 2-4 percre is. A beérkezett 1égihelyzet informaciok
tartalmaztak: a repiiléeszk6zok pillanatnyi térbeli helyzetét, allami hovatartozasat, darabszamat,
sebességét, repiilési iranyat, valamint tevékenységét.’”® Az informaciék megbizhatosagat
tekintve, a hadészati-hadmiiveleti viszonyok kozott teljesen elfogadhatd volt az olyan
légihelyzet informacio, amely a repiildeszkozok térbeli koordinatait 25-30 km négyzetes hibaval
tartalmazta. A repiildeszk6zok magassagardl sz616 informacio tekintetében mar szinte talzott
pontossagnak volt tekinthetd a komplexum biztositotta 100 méteres gradacid. Az idébeni
reagalas biztositasara, a megfeleld elorejelzések megtételére, célszerii volt legalabb kettd perces
¢s maximalisan nyolc perces megujitdsi id6t betartani a komplexum alkalmazasakor. A
hadaszati-hadmtiveleti feladatok végrehajtasakor a minimum 2, maximum 8 perces megujitasi
1d6 nem okozott problémat, az ilyen gyakorisagu légihelyzet informacid folyamatosnak volt
tekinthet6.”’

A repiiléeszk6zokrol sz0l6 informaciok csoportositasa:

9% Janko Gyula: i.m. 22-23. p.
295 http://nva-fuchsbau.privat.t-online.de/fbz009.htm
2% Jankoé Gyula: i.m. 31-32. p.
27 Janko6 Gyula: i.m. 38-39. p.
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A légvédelmi ¢és repiildcsapatok tevékenységi korzetében eldfordulhatott, hogy a
legtérben levd repiildeszk6zok mennyisége meghaladta az adattovabbité komplexumok
tovabbitasi lehetdségét, ilyen esetekben sziikség lehetett a repiildeszk6zokrol sz616 informaciok
elsédleges csoportositdsara. A komplexum szamitogépébe eredetileg igen nagy méretii, 150 km
x 200 km ¢és 400 km x 500 km térbeli kapukat programoztak be, ezt a gyakorlatban t6bb helyen
is modositottak.™® A csoportositas lényege 4ltaldban, hogy az 6nalld célszammal megjeldlt
repiiléeszk6zokrdl sz616 informaciok kiilonbozo kritériumok szerint dsszevonasra keriiltek és a
tovabbiakban egy célszammal voltak tovabbitva.

Az elsddleges csoportositas végrehajtasanak kritériumai a kovetkezok voltak:
— Csak azonos allami hovatartozasu repiildeszk6zokrdl szold informacidk vonhatdk
Ossze egy elsddleges csoportba.

—  Csakis olyan repiildeszkdzokrdl sz6l6 informacidk csoportosithatok elsddlegesen,
amelyek repiilési irdnya kozel azonos, tehat feltehetdleg azonos harcaszati
elgondolas szerint tevékenykednek.

—  Célszerti, ha a repiildeszkdzokrdl sz616 informaciok magassagi tartomanyok szerint
vannak csoportositva. Itt az Almaz-2 komplexum harom magassagi tartomanya
(kis-, kozepes-, nagy magassag) alkalmazhato.

— Az elsédleges csoportositas egyértelmiivé tételére térbeli csoportositasi kapukat is
felhasznaltak. >’

—  Torekedni kellett olyan csoportok kialakitasara, amelyek hosszabb idén keresztiil
fenntarthatok. Optimalis id6tartam: legalabb 8-12 percig. (A csoportositasi kapuk
méretaranyos abraja a 22. mellékletben talalhatd.)

Ha a repiildeszk6zok egymashoz kozeli utvonalon repiiltek, eléfordulhatott, hogy gépi
szamaik, formularjuk a vetitdernydn részben, vagy teljesen lefedték egymast. A légi helyzet
nehezen megitélhetdvé valhatott. Ertékelés végrehajtasa utdn azért valoszintisithetd volt, hogy
mely repiildeszkozoknek azonos a tevékenységi célja, amely azokat repiilési iranyuk,
magassaguk, tevékenységiik feltehetden hosszabb idon at Osszekoti és igy masodlagos
csoportok alakithatok ki. A masodlagos csoportositds bevezetésére sziikség volt akkor is, ha sok
volt a légi cél. A komplexumbdl csak tizendt 6nallo célszam, azaz repiildeszkoz csoport volt
tovabbithatd automatizaltan az eloljaré harcallaspontra. A gyakorlatban a nagy vetitdernydkon
altalaban ennél tobb volt. A komplexumban Osszesen 15 mdasodlagos csoportot lehetett
létrehozni. A nagy vetitdernyén ezeket az orosz ABC 15 betiije jeldlte.*”

A légihelyzet informaciok megjelenitése:

Az automatizalt hadmiveleti munkavaltozat szerint a repilildeszkozokrél szolo
informaciok automatizaltan keriiltek be a komplexum szamitogépébe. Ott megtortént az adatok
megbizhatdsaganak részleges gépi ellendrzése, majd kiadasa a kollektiv (nagy vetitdernyd, nagy
tablo) €s az egyéni (RM-02M automatizalt munkahelyek kis tabloi) abrazolod eszkozokre. A
nagy vetitbernyon az tUjonnan tdjékoztatdsba vett repiildeszkozrél, csoportokrol szo6ld
informaci6 soron kiviil abrazolodott. Figyelemfelkeltés céljabol az 0 légi cél formularja 20-
30%-kal nagyobb méretben keriilt kijelzésre, mint a tobbi. A nagy tabldé "4j célok" rovataban
ugyancsak megjelent a légi cél gépi szdma. A nagy vetitbernyd a PUR tipusi RM-02M

%8 Jankoé Gyula: i.m. 37. p.
299 Jankoé Gyula: i.m. 33-34. p.
3% Jankoé Gyula: i.m. 36-37. p.
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automatizalt munkahelyrdl volt vezérelhetd. Az ellenség elsé tomeges I€gicsapasa kezdetén,
vagy egyszerli légi helyzetben a radidtechnikai fonok ugy is hatarozhatott, hogy a 1égi célok
abrazolasa egyszerre torténjen mindkét nagy vetitbernyén.’®' Ugyancsak a PUR tipusu
munkahelyrdl volt vezérelhetd a nagy vetitdernyd tizemmodja. Egyszert 1égi helyzetben az ,,I.
iizemmod" utasitasra utvonal abrazolas tortént. Ekkor csak a , képvaltas” utasitasra cserélte le a
szamitogép a kivetitett képet és kezdte meg 1) képen az adott iddpillanatra vonatkozd 1égi
helyzet abrazolasat. Ahogy a légi helyzet bonyolultabba valt, gyakrabban kellett képvaltast
alkalmazni, a ,III. lizemmod" utasitassal, mellyel attértek a formular abrézolasi rendszerre.
Ebben az tizemmddban a képvaltas mar automatikusan ment végbe (2-4 percenként), mégpedig
akkor, amikor a légi helyzet abrazolasa befejez0dott az éppen kikapcsolt lampaja vetitd
nagy vetitdernyOn sarga szinnel voltak jelolve a kis magassdgon, z6ld szinnel a kdzepes- és
nagymagassagon repild légi célok formularjai. A komplexumban a 1égi helyzet kiilonb6zo
szinli szimbolumokkal torténd abrazolasa konnyebbé tette a 1égi helyzet értékelését. Lehetdség
volt ezen kiviil statikus informaciok pl. légvédelmi fokhaldzat, orszdghatarok, nagyobb folyok,
repiiléterek kivetitésére.*”?

Az alarendeltektdl, Almaz-3 komplexummal tovabbitott V-VIII. tipust kodogrammok
hordozta informaci6 a hadmiiveleti vezetési terem kollektiv és egyéni abrazold eszkdzein jelent
meg. A komplexum RM-02M munkahelyeinek kis tabloi az aldbbi lizemmodokban
dolgozhattak: céljelleg, harctevékenységi , harckésziiltségi , megfigyeldi tizemmod.

Az RM-02M munkahelyeinek kis tabloirol leolvashatok voltak:

— A légi célok tartozkodasi helyei, repiilési paraméterei,

—  alégi célokrol tajékoztatast végzd informacioforras,

— melyik magasabbegység milyen eszk6z bevonasaval tevékenykedik a légi cél ellen,

— az alarendelt magasabbegység harckésziiltsége a harckész erdk ¢és eszkozok

tipusonkénti megjelolésével.

A hadmiiveleti vezetési terem nagy tabldjan &brazolt informaciot két részre lehetett

bontani:
— Az alarendelt magasabbegységre vonatkozo6 informaciora.

g g e ’ ’ ;e , . L, e, 4
— A feleldsségi korzet 1égterére vonatkozé sszesitett informaciora.™

Az RM-02M automatizalt munkahellyel rendelkez6 személyeknek meg volt a
lehet3sége a 16gi cél repiilési paramétereinek megismerésére. Igy végrehajthattak az Gj 1égi cél
paramétereinek ellendrzését, megallapitottak a felderités idébeliségét.’”

A LERE.PK-nak’” az alarendelt csapatok tevékenységének eredményeit tikrozo,
automatizaltan feldolgozott ¢s a hadmiiveleti vezetési terem nagy tabléjan megjelend alabbi

informaciok alltak rendelkezésére:
— Az alarendelt magasabbegység légvédelmi rakéta- és tiizércsapatai altal végrehajtott
tlizcsapasok Osszesitett mennyisége,

3% Jankoé Gyula: i.m. 56, 59. p.

392 Janké Gyula: i.m. 59-60. p.

3% Jankoé Gyula: i.m. 60. p.

39 Janké Gyula: i.m. 71-72. p.

3% Jankoé Gyula: i.m. 56. p.

396 1 ¢gvédelmi és repiild parancsnok
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— az alarendelt magasabbegység vadaszrepiilé csapatai altal végrehajtott bevetések
Osszesitett mennyisége,

— az alarendelt magasabbegység légvédelmi rakéta- ¢&s tiizércsapatai altal
megsemmisitett ellenséges repiildeszko6zok dsszesitett mennyisége,

— az aldrendelt magasabbegység vadészrepiild csapatai altal megsemmisitett

ellenséges repiildeszkozok dsszesitett mennyisége.””’

A légihelyzet adatok felhasznalasaval kapcsolatos harcaszati lehetoségek:

A H. nagy tabloja a Iégi helyzet informaci6 gyujtése €s feldolgozasa, valamint a
radidtechnikai csapatok harctevékenységének vezetése szempontjabol is fontos informaciokat
tartalmazott. Az rt. csapatok felderité tevékenységének jellegére kovetkeztethetett a
radiotechnikai f0ndk a nagy tablon megjelend és a pillanatnyi allapotot tiikr6z6 olyan
adatokbol, mint a légtérben levo ellenséges vagy sajat repiiléeszk6zok mennyisége. Az ellenség
legi tevékenységének értékelését megkonnyithette, hogy a komplexum szamitégépe a
légicsapasok kezdetétdl szamolta a feleloségi korzetébe berepiilt ellenséges repiildeszkdzok
darabszamat és azt a nagy tablon kijelezte. Ehhez azonban minden légicsapas kezdete eldtt
nullazni kellett a szamitogépet. A nagy tablon szintén megjelent az egyes alarendelt
magasabbegységek oltalmazasi korzetén beliil levé ellenséges repiiléeszkozok mennyisége.””

Az ellenség tomeges légicsapasai folyaman, a hadmiiveleti vezetési terem nagy
vetitdernydje, nagy tabloja, és kis tabloi alapjan kisebb-nagyobb valdszintiséggel ki lehet
valasztani az ellenség legveszélyesebb reptildeszkoz csoportjait. Ezen kiviil a komplexum arra
1s programozva volt, hogy automatizaltan 25-40 percre elore lehessen jelezni a 1égi helyzet
alakulasat. A komplexum szdmitogépe megadta, hogy a magasabbegységek harctevékenységét
figyelembe véve, mennyi ellenséges repiilogép €s egyéb repiildeszkoz varhatd az oltalmazasi
korzeten beliil. Az Gsszesitett eredményeket a szamitogép a hadmiiveleti vezetési terem nagy
tablojan kijelezte. Ezek az adatok barmikor modosithatok voltak.’®
harcfeladatok folyamata a 23. mellékletben lathatd.)

A repiil6fdndk vezetési csoportja folyamatosan figyelemmel kisérte az alarendelt

(Az automatizalt

repiildcsapatok alkalmazasat €s javaslatokat dolgozhatott ki a bevetésekre, atcsoportositasokra
¢s az er0k novelésére. Sziikség esetén lehetdsége volt néhany szamvetés automatizalt
végrehajtasara. Kijelolt 1égi céloknal a megadott terepszakaszhoz az odarepiilési 1d6t, a kdzeli
¢s tavoli elfogasi terepszakaszokat lehetett kiszamitani. Ennek végrehajtdsa a PS tipusi RM-
02M munkahelyrél volt lehetséges.”'® Am ezen feladatokhoz az egyes elfogd vadaszrepiilsgép
tipusok, a kiilonb6zd repiiloterek, Orjaratozasi légterek €és magassaggylijtési programok

crer

397 Janké Gyula: i.m. 82. p.

3% Jankoé Gyula: i.m. 69-70. p.
39 Janké Gyula: i.m. 75-76. p.
319 Janké Gyula: i.m. 76-77. p.
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30. abra Az ALMAZ-2 komplexum radiélokacios és hadmiiveleti termeinek elvi vazlata®!!

A légvédelmi rakéta- €s tiizérfondk vezetési csoportja tanulmanyozhatta a hadmiveleti
vezetési terem megjelenitd eszkdzein abrazolt 1égi helyzetet, az alarendelt 1égvédelmi rakéta- és
tiizércsapatok allapotat. Megallapithatta, hogy mely magasabbegység, vagy egység
megsemmisitési zonajaba mely l€gi célok berepiilése varhatd. A 1égi célok mennyiségét és az
alarendelt légvédelmi rakéta- és tiizércsapatok lehetOségét figyelembe véve, elkészitették
javaslataikat a 1égvédelmi rakéta-¢és tiizércsapatok alkalmazasara. Az ellenséges repiildeszkdzok
prognosztizalt 1égi tevékenységébdl megallapithattak, hogy hol kertiilhetett sor a vadaszrepiild
csapatokkal torténd egyiittes tevékenységre. Ennek ismeretében a repiiléfonokkel egyeztethette
a légvédelmi rakéta- és tlizércsapatok és a vadaszrepiilok egyiittmiikodési rendjét. Ennek
megvalositasat a késébbiekben allandoan figyelemmel kisérhették.*'

A BROG tipusi RM-02M automatizalt munkahelyen az alabbi moddositasok voltak

elvégezhetok:
— Az aldrendelt magasabbegység harckész légvédelmi rakétaosztilyai ¢s
vadaszrepiilogépei szdmanak tipus szerinti pontositasa,

— egyes légi célok adott terepszakaszhoz valo odarepiilési idejének kiszamitasa,
—  eldzetes megfigyeldi szamitasok végrehajtasa,
—  a harctevékenységek eredményeit tiikroz6 Osszesitett adatok abrazolasa.*'?

3 Jankoé Gyula: i.m. 109. p.
312 Jankoé Gyula: i.m. 79. p.
313 Janké Gyula: i.m. 74-75. p.
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3. AZ AUTOMATIZALT LEGVEDELMI RENDSZEREK
OSSZEHASONLITASA

Dolgozatom befejezé részében sort keritek a korabbiakban bemutatott automatizalt vezetési
rendszerek értékelésére, 0sszehasonlitasara. Ennek végrehajtasa nem egyszerti feladat, tobb
okbol kifolyolag. Mint lathattuk a keleti és nyugati katonai tombben igen eltérd szamban
keriiltek hadrendbe a széban forgd technikdk. Ugyan a rendszerek felépitésének ¢és
alkalmazasdnak elméleti alapjai nagyon hasonloak, a gyakorlati megjelenési formaik igen
eltéréek. A két szOvetségi rendszer altal kifejlesztett €s alkalmazott AVR-ek kozott,
gyakorlatilag csak egy nagyon fontos hasonlosigot taldlunk, ez pedig a rendszerek &atfogd
feladata. Ami nem mas, mint a légvédelmi erdk alegység, egység és magasabbegység szintjein,
a radiotechnikai, vadaszrepiilo és légvédelmi rakéta (volt ahol légvédelmi zavaro)
fegyvernemeknél meggyorsitsik a radiotechnikai informaciok, valamint a harcvezetési
parancsok aramlasat, megkonnyitsek a kiilonbozo  szinteken dolgozo parancsnokok
elhatarozasat, gyorsabba és pontosabba tegyék az alarendeltek centralizalt vezetését és egyes
légvédelmi  fegyverrendszerek irdanyitasdt. Osszefoglalva: eldsegitsék a légvédelmi harc
hatékonyabb megvivdsdt.

Ezen az Osszetett, am elég jol koriilhatarolhato feladaton kiviil a ,keleti” és ,,nyugati”
rendszerek alig mutattak valami hasonlosadgot, emiatt nem is vallalkozhatok a kiilonb6z6
rendszerek altalanos Osszehasonlitasara, (mint példaul ahogy azt meg lehetne tenni két
vadaszrepiilogép esetében). Viszont, kiillonbdz6 specializalt tényezOkre bontva, €s a szovjet
technikdkat csak a f0 rendszerek mentén (tehat nem alrendszer szinten) vizsgilva el lehet
végezni az Osszehasonlitdst. Természetesen igen sok aspektusbol tudnénk tanulméanyozni a
szoban forgd technoldgidkat, am gy gondolom, mint a harcaszati fegyvereknél altaldban,
vezérfonalként a kovetkezd kérdést tlizhetjilk ki. ,,Mire lehetett hasznalni Oket?” Kicsit
arnyaltabban: milyen harcaszati feladatokat, milyen eredményesen voltak képesek megoldani.
Azt hiszem e kérdés elsddleges fontossdgahoz nem fér kétség, viszont megvalaszolasa korant
sem konnyli, egyes esetekben majdnem lehetetlen. Azon egyszeri oknal fogva, hogy ezek a
rendszerek, - kis kivételtdl eltekintve - nem keriiltek harci alkalmazasra az utobbi évtizedekben,
ha keriiltek 1s, arrol a nyiltan hozzaférhetd informacid mennyisége gyakorlatilag nulla. Ilyen
koriilmények kozott, igy gondolom az dsszehasonlitast célszerti kiillonbozd aspektusok szerint
végrehajtani, (a gyakorlatban ezek 0Osszemosoddnak, hiszen atfedések vannak koztiik).
Melyekbdl le tudjuk vonni a megfeleld kovetkeztetéseket, illetve, amelyekhez rendelkezésre
allnak a megfeleld adatok. Az altalam legcélszeriibbnek tartott vizsgéalati szempontok a
kovetkezok:

— Arrendszerek kifejlesztésének és rendszerbe allitdsanak idopontjai.

— Az aktiv szolgélatban eltoltott éveik szama.

—  Orszagon beliili és nemzetkozi elterjedésiik.

— A rendszerbe allitott kiilonb6z6 tipusok (komplexumok) mennyisége.

—  Illeszkedésiik a légvédelmi rendszerek egészébe.

— A rendszerek legfontosabb feladatai.

—  Ezen feladatok megoldasanak valosziniisithetd eredményessége.

—  Elméleti felépitésiik.
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— Az egyes komplexumok harcaszati feladatai.
— Az ellenség altal gyanithato képességek.

A fent felsorol alapelveket kovetve (nem mindig ebben a sorrendben) igyekeztem
Osszevetni a rendszereket. Természetesen a tobbszor hangsulyozott kiilonbozdségek miatt tobb
helyen egyszerisitéshez folyamodtam. A harom legfObb szovjet rendszert csak a sziikséges
esetekben bontottam dsszetevdikre, komplexumaikra.

Ha a rendszerek gondolati sikon vald6 megjelenésének hozzavetdleges idOpontjat
keressiik, koriilbeliil azonos datumokkal talalkozhatunk mind az USA-ban, mint a SZU-ban. Az
USAF 1950-ben kezdte felvenni a kapcsolatokat olyan civil cégekkel, akik tanulmanyoztak
volna a légvédelem fejlesztésének problémait (CADS Project). Ennek folyomanyaként indult
1951-ben a Project Charles, mint egy elméleti kutatas, mely a 1égvédelem eredményességének
fokozasa érdekében a szamitogépek felhasznalasat kutatta. Végiil 1953-ban sziilettek meg az
elsd berendezések prototipusai. A SZU-ban ez a folyamat, - teljesen jelentéktelen - 3 évvel
késébb indult meg, vagyis a kutatdsok 1953-ban, a VOZDUH prototipusok 1956-ban.
Megallapithatd, hogy a két ellenséges hatalom légvédelmi €s katonai vezetdi jol értékeltek a
helyzetet (a nemzetkdzi biztonsagpolitikat), valamint a fenyegetettség valtozasat (a tdmado
legieszkozok fejlodését), ezért szinte egyszerre dontdttek uj, de nagyjabdl azonos fejlesztési
iranyok mellett. A rendszerek aktiv szolgalatba allasa kozott sem telt el sok 1d6, s6t még
redukalodott is. Az 1958-as SAGE és az 1960-as VOZDUH-1P kozotti két év kiilonbség igen
kicsi, am a szovjet technologiai lemaradast némiképpen érzékelteti.

A kiilonb6z6 rendszerek szolgalati idejénél mar sokkal nagyobb kiilonbségeket
fedezhetiink fel. Az USA-ban a SAGE 1983-ig, tehat 25 évig, a BUIC (a II. fazistol szamitva)
szintén ’83-ig, azaz 20 évig volt rendszerben. Ez az id0 hossznak tiinik, és arra enged
kovetkeztetni, hogy emiatt a rendszerekre nagy sziikség volt, am azt is tudnunk kell, hogy a
SAGE H.-kat mar a *60-as ¢vek kdzepétdl kezdték leallitani (eleinte lassu, majd a *70-es évek
kozepétol gyorsuld tempoban). Hasonld sorsa jutottak a BUIC H.-k, melyeket 1972-t6l
egységesen ,standby” statuszba keriiltek. Mindezek a Iépések arra engednek kovetkeztetni,
hogy a tengerentulon a ’60-as évek végétdl gyakorlatilag meg voltak szamlalva a rendszerek
napjai, jelentdségiik €s sziikségességiik igen nagy mértékben csokkent. Ez betudhaté annak,
hogy a szovjet stratégiai bombazo er6k nem keriiltek olyan hatalmas mértékben felfejlesztésre
mint a ballisztikus rakétdk, valamint annak, hogy a koltséges, sebezhetd és stacioner H.-k
helyett elkésziilt egy sokkal fejlettebb és rugalmasabban hasznalhat6 harcallaspont, az AWACS.
A SZU-ban és a VSZ-ben ennek teljes ellentettjét tapasztalhattuk, hiszen a kiilonb6zo
rendszerek, igaz altalaban tovabbfejlesztett formaban, de hosszii idon keresztiil rendszerben
maradtak. J6 példa erre a VOZDUH-1P rendszer egyes elemei, melyek Magyarorszagon 1968-
tol 1997-ig, tehat majdnem 30 évig aktiv szolgalatban voltak (koltségvetési problémak miatt
nem vontak ki Oket, a valtotipusaik megvasarlasat nem engedhette meg maganak az orszag).
Igaz a fenti példa kicsit sarkit, de jo kozelitéssel jelzi, hogy keleten sokkal jobban
felértékelodtek az AVR-ek. Egyes volt szocialista orszagokban, pl. Szlovakiaban a ’90-es évek
koézepén a kereskedelmi forgalomban bevalt PC-kel probaltak modernizalni az amugy kivalo
lehetdségeket nyujtd Osznova és Polje rendszereket, s6t még a VP-11M-et is. A SZU-ban a
VOZDUH rendszer nem volt ennyire sikeres, ez annak tudhat6 be, hogy a kiilonb6zd
kutatointézetekben a tobbszordsen tovabbfejlesztett Lucs rendszerek mar a *70-es évek kdzepén
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gyorsan kiszoritottak dket. Ezen rendszerek sikerességére jo példa, hogy még a rendszervaltast
kovetden is aktiv szolgalatban maradtak, és modernizaciés munkak eredményeképpen legujabb
valtozataik (Lucs-4) a mai napig tizemelnek, sokukat exportra is kinaljak az oroszok’'*
Osszességében megallapithatd, az a tény, mellyel mar tdbbszor szembesiiltiink: amellett, hogy a
fenyegetettség folyamatosan csokkent a kontinentalis USA-ra vonatkozoan, a légvédelmi és
politikai vezetOk nem szavaztak akkora bizalmat, és nem tulajdonitottak akkora jelentéséget az
AVR-eknek mint ahogy azt keleten tették €s teszik egyes orszagokban a mai napig is.

A dolgozatban targyalt amerikai rendszerekkel, elterjedésiiket vizsgalva nincs sok
tennivalonk, hiszen egyikiiket sem exportaltak kiilfoldre, még a légvédelmi rakétadandarok
rendszereit sem.’’” Ennek oka specializalt feladatukban, a harcallispontok kialakitisaban és
telepitésiik a nehézségeiben keresend6.’'® Ehhez hozzatartozik még az a jelentds technologiai
ugras, amelyet a SAGE ¢és a BUIC a maguk idejében képviselt. Nyilvanvald, hogy ezeket a
csucstechnoldgidkat semmiféleképpen nem exportaltdk volna az USA-n kiviilre. Ha belfoldi
elterjedésiiket vizsgaljuk, szerencsére pontos adataink allnak rendelkezésre, a 23 SAGE és
(valoszintileg) 25 BUIC H. pontos telepitési helyét megtalalhatjuk a vilaghalon, koordinatakkal
és fényképekkel.’'” Az itt fellelt adatokbol kovetkeztethetiink arra, hogy ezek a H..-k jol
atgondolt szisztéma szerint, a legmegfelelobb helyek kivalasztasa utan keriiltek telepitésre.
Foldrajzi elhelyezkedésiikbdl €s mennyiségiikbdl adddoan megtelelden ellattdk volna a rajuk
bizott feladatokat, igaz szdmuk a hatalmas teriiletekhez képest kevésnek tlnik, ezt
ellensulyoztak igen jelentdsen kiterjedt képességeikkel. Amennyire egyszeriien megtalalhatoak
a volt észak-amerikai harcallaspontok, annyival kevésbé a keletiek, ennek tobb oka is van.
Leginkabb befolydsold tényez6 a SZU-ban uralkodé alapvetd titkossag, ¢és titkolozas a
haderdvel kapcsolatban, a fontosabb harcallaspontok telepiilési helyeit gyakran még a sajat
tisztjeik sem ismerték, csak akik kozvetleniil ott dolgoztak. A titkolézasnak meg is volt az
eredménye, nyugati részrél nem vagy csak elenyész6 mértékben voltak ismertek a pontos
valaszt akkor kapjuk, ha technolégiai szemszogbdl vizsgaljuk a komplexumokat. Lévén, hogy a
SAGE ¢s BUIC rendszerek igen nagyméretii, tobbszintes épiiletekben voltak elhelyezve, igy
természetesen alcazni sem lehetett Oket, (telepiilési helyeik jol ismertek voltak a szovjetek
szamara). Ugyanez volt igaz a nagyméretli, stacioner korai eldrejelzd ¢és riasztd
radarrendszerekre és a melléjiik telepitett kezeld kozpontokra. Ezzel szemben a szovjet AVR
komplexumok nagy része, specializaltsagukbol fakaddan viszonylag kisméretli volt, a
legtobbjiik teherautdkban, utanfutokban torténd elhelyezésre lett kifejlesztve, (kivétel az rt.
dandar ¢és a légvédelmi magasabbegységek komplexumai). Gondoljunk csak bele, ezek a mobil
komplexumok ¢és a szovjet lokatorok nagy része (P-12, P-15, P-35/37, P-18 ¢s a PRV-k), mint
telepithetd és szallithatd eszkdz mennyivel nagyobb mozgéasszabadsaggal rendelkezett, mint a
250 tonnas szamitogépnek helyet ado épiiletek. Tehat a komplexumok kis mérete,

31% Rosoboronexport — Air Defence Systems. Export Catalogue: http://www.scribd.com/doc/4787771/air-def

313 Arrél nincs informacié, hogy hadszintéri koriilmények kozétt, pl. Nyugat-Eurdpaban telepitve lettek volna. Am
erre az esély, véleményem szerint magas, hiszen jelentds szamu Nike és Hawk rakétaosztaly keriilt Europaba,
legtobb résziik az U.S. Army fennhatosaga alatt.

316 A 250-275 tonnas ossztomeggel rendelkezd szamitogépek attelepitése, szallitasa természetesen szoba sem
keriilhetett.

17 http://www.radomes.org/museun/, http://www.radomes.org/museum/findunits.php?sitetype=BUIC
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széllithatosaga és a telepiilési helyek titkossaga és alcazasa folytan a NATO ¢és az USA vajmi
kevés pontossaggal tudta behatdrolni a H.-k pontos helyeit, féleg amelyek fold alatt,
megerdsitett objektumban kaptak helyet. Ezek a telepiilési helyek azota sem nagyon keriiltek
nyilvanossagra, igy az értékelésnél gyakorlatilag nem tudok ilyen adatot felhasznalni. A szovjet
gyartmanya AVR-ek az amerikaiakkal ellentétbe viszonylag sok orszagba lettek exportéalva,
leginkabb VSZ ¢és barati orszagok korében. Leggyakoribbak a kiilonb6z6 VOZDUH
komplexumok, a légvédelmi-rakétadandarok automatizalt vezetési eszkozei, és a VSZ
orszagokba az Almaz komplexumok voltak.

Az ¢el6z6 pontot vizsgdlva mar érintélegesen szo volt e rendszereknek a légvédelem
atfogo strukturajaban betoltott szerepérdl, viszont ki kell térni még egy-két sajatossagra. Mint
tudjuk harcallaspontok ¢€s iranyité kozpontok nélkiil nem lehet 1égvédelmi harcot vivni, ezen
pontok megvoltak és mikodtek a manudlis rendszerben is. Az automatizalt eszk6zok ezekre
Htelepiiltek rd”, sok esetben a szd szoros értelmében ugyan abba az objektumba, am a
tartalékként mikodé hagyomanyos légvédelmi adatatviteli és vezetési szisztéma az AVR-ek
koraban is megmaradt, ahogy pl. a hagyomanyos tervtabla is. A NORAD légvédelmi rendszert
nézve megallapithatd, hogy a megfelelé pontokon elhelyezett AVR-rel felszerelt kozpontok,
tokéletesen megvalositottak az alarendeltek centralizalt vezetését, &m ez egy masik néz6pontbol
tobb problémat is felvetett. A centralizalt vezetés legsulyosabb negativuma a sebezhetdsége.
Ennek a gyakorlati megvalosulasat lattuk a SAGE esetében is, ahol a nagyméretii, szovjetek
altal is ismert telepiilési helyli objektumok igen nagy veszélynek lettek volna kitéve egy
esetleges tomeges légicsapaskor.’'® Mint tudjuk ennek okén keriilt kiépitésre a BUIC rendszer,
amely csokkentette a SAGE fogyatékossagat, de a problémat nem tudta teljesen kikiiszobolni,
hiszen hasonloan sebezheté objektumokban kapott helyet mint elddje. Ha a légvédelmi
rendszerben elfoglalt szereplik szerint nézziik, nyilvanvalo, hogy a SAGE ¢s BUIC H.-k voltak
a rendszer agyai. Gyakorlatilag mindenféle légvédelmi tevekenységért Ok feleltek, (valamint a
NORAD f6hadiszallas). Azonban mint sz6 volt rola, 1983-t61 a kivonasuk pillanatatol nem volt
teljesen hasonlo alternativdja a két rendszernek, a kevés szamban kiépitett ROCC-k és polgari
légi-iranyitadsi kozpontok nem voltak képesek azt a szerepet betdlteni mint elodeik. A
kiesésiikkor keletkez0 tirt viszonylag j61 potolta az AWACS rendszer, am a tevékenységiik csak
a légtérellendrzésre, €és vadaszrepiildgépek iranyitasara korlatozodott, légvédelmi rakéta
egységek vezetésére nem voltak képesek. A SAGE ¢s BUIC rendszerek, melyek igen
osszetettek voltak, kivonasukkor sok képességtdl fosztottdk meg a légvédelmi erdket, am az
amerikai hadvezetés 0j iranyvonalai miatt ugy gondoltak, ezekre a képességekre nincs is tovabb
sziikség. A keleti szisztémaban is fontos szempont volt a vezetés centralizalasa, am ez korant
sem valosult meg olyan szinten mint nyugaton, ez leginkabb a technoldgiai fejlettségnek és
alapvetd hadaszati elgondolasoknak volt koszonheté. Mint tudjuk a VOZDUH és Lucs
rendszerben a kiilonbozé légvédelmi tevékenységekért: légtérellendrzés, vadasziranyitas,
legvédelmi-rakéta osztalyok vezetése, stb. specializalt komplexumokat hoztak létre az
alakulatok minden szintjén.>"” Pont emiatt nem lehetett megvaldsitani a teljes centralizalast,

318 Masik jellegzetes példa a NORAD f6hadiszallasa, melyet 1965-ben koltoztettek a Cheyenne-hegységbe, viszont
300 méter granitszikla alatt gyakorlatilag majdnem minden tamadast tilélt volna.

319 Természetesen az Gsszfegyvernemi magasabbegységek rendszerei sokkal kiterjedtebb feladatok megoldasara
voltak képesek, de az egyszerlibb komplexumokra ez nem volt igaz.
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mert a H.-k és komplexumok telepiilési helyeiket és feladataikat tekintve nagyon szét voltak
aprozva. Az USA-ban egy SAGE DC gyakorlatilag betoltotte a szovjet rt. dandar, légvédelmi
hadosztaly/hadtest H., vadasziranyit6 pont €s légvédelmi-rakétadandar szerepét is. Alarendeltek
az rt. alakulatoknal csak a radarszazadok, vadaszrepiiloknél a légibazisok ¢s rakétanal a
BOMARC szazadok voltak, ugy is mondhatndnk a zaszloalj szint hidnyzott. A DC-k
eloljarojaként funkcionaldé CC-k tulajdonképpen a légvédelmi hadseregeknek feleltek meg a
szovjet mintat tekintve, képességeik gyakorlatilag az Almaz-2 komplexumokhoz Iehetett
hasonlatos. Tehat Osszefoglalva megallapithatd, hogy az USA-ban a centralizaltsag, az
alakulatok és H.-k joval kevesebb szamaban keresendd €s abban, hogy a kozpontok sokkal tobb
funkciot lattak el mint keleten, ahol ezzel szemben joval tobb alakulat és H.-volt talalhato.
Viszont ez nem biztos, hogy hiba volt, hiszen a joval inkdbb széttelepiilt er6k sokkal jobb
tuléloképességgel rendelkeztek, foleg ha az ellenség nem is tudott a pontos helyeikrdl. Ilyen
szemszOgbodl vizsgalva a szovjet ut, mint a centralizalt, de sok eltérd feladatu €s sok alakulatnal
széttelepitett AVR-ek haldzata tlinhet a nagyobb biztonsadgot nytijté megoldasnak.

Szintén szdba keriil mar az automatizalt vezetési rendszerek el¢ allitott feladatok listaja.
A feladatok hasonloak voltak, am a végrehajtasuk teljesen méas. A SAGE DC-ket és BUIC
NCC-ket tigy hasonlithatnank a szovjet sémahoz, mint olyan légvédelmi hadosztaly H.-k, (tehat
VSZ-11M, vagy Proton-1(2, 2M) ) melyek egyszerre oldottak meg a radidtechnikai alegységek
¢s egységek feladatait, tehat pl. VP-02U, VP-03U, VP-04U, VP-02M, PORI, Mezsa-(M),
Nizina-N(U), Osznova, Polie, Niva. Es a vadaszrepills egységek vezetését, egyes
vadaszrepiilogépek miiszeres célravezetését pl. VP-11M, ANIP-68, VP-03M, VP-04M, Rubezs.
(Ezen kiviil a BOMARC osztalyok tavoli irdnyitasat, &m ennek a feladatnak egyaltalan nem volt
szovjet megfeleldje.) Az Army altal tlizemeltetett légvédelmi rakéta egységekhez ¢és
alegységekhez tartozo rendszerek szovjet megfeleléik az ASzZURK, Vektor, Szenyezs, Bajkal
lennének, &m nagy kiilonbség, hogy az amerikai rendszerek nem voltak képesek automatizalt
vadaszravezetésre. Mindkét sémanak megvoltak az elonyei és hatranyai. Az amerikai H.-k
alapvetden sokkal tobb feladatot lattak el, igy kevesebb kozbiils szintre volt sziikség, am
cserébe sokkal sebezhetobbek voltak és a rendszerek tovabbfejlesztése nem vagy csak nagyon
nehézkesen ment. A szovjet rendszerekbdl tobb volt, igy az egész légvédelmem strukturija
bonyolultabba valt, 4m sokkal jobb tulélési mutatokkal rendelkezett, €s mint tudjuk megvolt a
folyamatos tovabbfejlesztés lehetdsége, amivel igen gyakran ¢€ltek is. Sokkal egyszeribb volt
utanfutd méretii elektronikus berendezéseket gyartani €s cserélni, mint olyanokat, amelyek csak
tobb szintes épiiletekben fértek el. Természetesen a sok kicsi sokra megy elv alapjan a nagy
mennyiségben legyartott szovjet berendezések is dsszesitve minden bizonnyal draganak voltak
tekinthetdk, de ez barmilyen mas korszerli fegyverrendszernél is igy volt. A szovjet AVR-ek
legvédelemben betoltott szerepére €s feladataira nem volt alternativa, a nyugati légier6k
jelentett fenyegetés egyre csak fokozodott €s nem létezett olyan lehetdség, hogy komplett
fegyverrendszereket dobjanak ki, elavultsdgra hivatkozva csak abban az esetben ha volt
valtotipusuk.

A dolgozatomban bemutatott rendszerek valosziniisithetd eredményességének vizsgalata
a legnehezebb feladat, hiszen harci alkalmazasba alig kertiltek. Még ha ez ¢ld is fordult, akkor
sem szovjet vagy amerikai egységek altal lettek hasznalva. Mint tudjuk a vietnami haboru alatt
az ¢északi félnek a szovjetek 6ridsi hadianyag szallitmanyokat kiildtek, &m az is bizonyos, hogy
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ezek nem a legmodernebb rendszerek voltak, mint pl. a Dvina rakétak esetében sem. Arra, hogy
az elhuz6do konfliktusban barmilyen VOZDUH tipusu automatizalt technikat is felhasznaltak
volna, egyeldre nincs bizonyiték. A helyzet egyértelmiibb a kozel-kelet esetében, ahol
Egyiptom és Sziria a ’73-as hdboriban minden bizonnyal felhasznalta az ASzuRK-1ME
komplexumokat, de valosziniileg ezek a légvédelmi harcok kimeneteléeben nem sokat
befolyasoltak, (ahogy Sziria esetébe 1982-ben és Irak esetében 1991-ben sem). Természetesen
itt sok egy€b tényezOt is szamitasba kell venni, viszont a légvédelmi AVR-ek alkalmazéasanak
értekelését ezekben a konfliktusokban nem tudjuk megtenni a forrdsok egyértelmii hidnya miatt.
Am nem is ezek a viszonylag kis kiterjedésti helyi haboruk, hanem a két nagy katonai tomb
tomeges 0sszecsapasa lett volna az, amelyre a bemutatott rendszerek késziiltek. A rendelkezésre
allé informacidk szerint, az AVR-ek megfeleld alkalmazdsa minden esetben ndvelte volna az
eredményes légvédelmi harc esélyeit, ezekre tobb példat szolgéltattak a VSZ szinti
hadgyakorlatok, ¢és a ,,mindennapos” orszagokon beliili 1égvédelmi kiképzési tevékenységek.
Az, hogy a ,,manualis” rendszernél joval tobbet tudtak az AVR-ek nem férhet kétség, ebben
nincs kiilonbség kelet és nyugat kozott, viszont azt is hozza kell tenniink, hogy a folyamatos
korszerlsitések miatt a szovjet rendszerek voltak inkdbb ,,up to date”-ek. Ez alatt azt értem,
hogy amig a VOZDUH atesett egy, a Lucs legalabb 3 nagy korszerlsitési fdzison, az amerikai
rendszerek gyakorlatilag kivonasukkor is azon a szinten voltak, mint amikor rendszerbe
allitottak oket. Hozza kell tenni, hogy kezdetben a nyugati rendszerek joval tobbet ,,tudtak”
mint a keletiek, a SAGE ¢és a BUIC a maga koraban hihetetlen képességekkel rendelkezett.
Kétség sem fér hozza, hogy a ’60-as években jobban teljesitettek volna, mint a VOZDUH-1P
komplexumai. Am, ahogy telt az id6 és a korszeriisitések elmaradtak, ugy elézték meg a Lucs
¢s Almaz rendszerek a tengerentulikat. Természetesen 1983-ban még az 6reg SAGE is jobb volt
a manualis rendszernél, de azt hiszem a szovjet a szovjet Proton-2 és Almaz-2 komplexumok
lehetdségeiket tekintve jocskan felillmultdk Oket, amellett, hogy rejtettek, védettek voltak, és
egy-két H. kiesése nem okozott volna végzetes szakadast a 1égvédelmi rendszer egészét nézve.
Tehat ha 6sszegezni kellene kijelenthetem, hogy az 1958-ban rendszerbe allitott SAGE és 1963-
ban megjelent BUIC III rendszerekkel felszerelt DC, CC ¢s NCC harcallaspontok 0sszegzett
képessége joval meghaladta, a VOZDUH-1P rendszer képességeit. Majd az 1971-es VOZDUH-
IM ¢s °73-as Lucs-1, a két szisztéma kozti Urt Iényegesen lecsokkentette, akar azt is
mondhatnank megsziintette. A *70-es évek végétol, *80-as évek elejétdl rendszerbe alloé Lucs-2-
3 és Almaz rendszerekkel a SZU és VSZ egyértelmii eldnyt szerzett a 1égvédelmi automatizalt
vezetési €s adattovabbitd rendszerek kifejlesztését, felhasznalasat és képességeit illetden, tehat
nagymértékben fokoztdk az egész keleti tomb légvédelmi rendszerének mindségi mutatoit. Ez
minden bizonnyal eldnyt jelenthetett volna egy két tomb kozott kitérd, nagykiterjedésti haborus
konfliktusban. Mas kérdés, hogy ezekben az id6kben az USA és a NATO a tamado légi
eszkozok tekintetében hatalmas fenyegetést produkalt, pl. F-111, SRAM rakétak majd B-1
bombaz6 és ALCM robotrepiilogépek.

Utols6 gondolatként nagyon fontosnak tartottam arra is kitérni, hogy az egyes
rendszerek képességei milyen mértékben voltak ismertek a ,,masik oldal” szdmara. Tehat a
kovetkez6 kérdés: ,Mit tud az ellenség?” Ugy gondolom ennek a megvalaszolasa és a két oldal
kozotti Osszehasonlitdsa legalabb olyan fontossagi, mint a rendszerek valds harcaszati
képességei, mely fentebb targyalasra keriilt. Amennyiben bizonyos tipusokrol elegendd
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hirszerzési dokumentum allt rendelkezésre, minden bizonnyal kidolgozasra keriiltek azok az
eljarasok amelyekkel csokkenthettek az adott rendszerek hatékonysagat. Viszont ezen
informaciok megszerzése teljesen mas hirszerzési tevékenységet kivant mint mondjuk a
vadaszrepiilogépek vagy légvédelmi rakéta komplexumok esetében. Utdbbiaknal kivaloan
mikodott a ,,hagyomanyos™ fotd felderités, repiildgépekrdl, mitholdakrol. A legtobb lokator és
radidelektronikai eszkoz képességét kiterjedt elektromagneses ¢és radioelektronikai hirszerzo
eszkozokkel igyekeztek lehallgatni. Azonban ezek a modszerek, vajmi kevés informaciot
szolgaltattak a mindenkori AVR-ekrdl (talan ez aldl az elektromagneses spektrumt felderités
lehetett kivétel). Mint latni fogjuk, a keleti és nyugati tabor kozott ebben az esetben is
meglepden markans kiilonbségeket fogunk talalni, az okok egészen nyilvanvaldak. Dolgozatom
elsd fejezetének megiradsakor sokat meritettem John W. R. Lepingwell: Soviet assessments of
North American air defense cimii kival6 tanulmanyabol. Ebben a miiben a szerz6 {6 célja, hogy
megvizsgalja, hogy a szovjetek, hogyan értékelték az észak-amerikai légvédelmi rendszert,
esetleg meritettek-e beldle Otleteket. Ebben a miiben akadtam ra egy hivatkozasra, mely
elvezetett az altalam ismert leginkdbb széles korli €s legmélyrehatobb elemzéshez, amelyet a
SAGE-16l irtak. Ez, - legnagyobb meglepetésemre - nem volt mas, mint G. D. Krysennko:
Cospemennsie Cuctemsl [1BO, vagyis ,,Modern légvédelmi rendszerek” cimii munkéja. Ez az
1966-ban Moszkvaban megjelent, (tehat valoszintileg 1964-65-ben késziilt) mii, tobb és
pontosabb informaciot tartalmaz a SAGE-r6l (és néhdny nyugat-europai AVR-rél) mint az
Interneten fellelhetd 6sszes angol nyelvii dokumentum. Hogyan lehetséges ez? Természetesen a
pontos valaszt a volt szovjet kémektdl és KGB ligynokoktdl kaphatnank meg, akik hathatds
segitsége nélkiil nem johetett volna létre ez a monografia. Krysennko meglepden helytallo
elemzései ¢és informacioi utan természetesen tobb mas szovjet szakirodalmi munka is sziiletett a
nyugati AVR-ekrdl, altalaban PVO f{6tisztektdl, tabornokoktol konyv, vagy folyoiratcikk
formajaban (pl. G. B. Zabelok ezredes, G. V. Zimin vezérezredes). De, a legnagyobb
jelentdségli mind a mai napig Krysennko munkaja, mely arrél tajékoztat benniinket, hogy 1964-
66 kozott, tehat 6-8 évvel a SAGE rendszerbe allitdsa utan a szovjetek gyakorlatilag mindent
tudtak a SAGE-r6l. Ez a megallapitds nem a szovjet légvédelmi erdk, hanem a hadaszati
bombaz¢ alakulatok szdmara volt fontos, hiszen kidolgozhattdk a megfeleld eljarasokat, az
automatizalt vezetési rendszerekkel felszerelt NORAD alakulatok gyenge pontjainak
kiakndzasara.

A masik oldalt vizsgalva, azt talaljuk, hogy kozel sem voltak olyan szintii tudas
birtok4ban, mint a szovjetek. Azt hiszem, ezt nagyon jol érzékelteti Lepingwell munkajabol
(mely 20 évvel Krysennko konyve utan sziiletett) egy idézet: ,,Habar jelentés mennyiségii
informacio van birtokunkban a szovjet vadaszrepiilokrol és légvédelmi rakétakrol, nagyon kevés
az elérhetd adat a PVO felépitésérdl és az automatizalt vezetési rendszerek felhaszndlasardl. Es
valoban, igen csekély az informdcio arra vonatkozoan, hogy vajon a szovjetek létrehoztak-e
centralizaltan telepitett AVR rendszereket, nem is beszélve arrol ezekben milyen technologiakat
hasznaltak fel. Ez teszi lehetetlenné, hogy Ossze tudjuk Oket hasonlitani az amerikai
rendszerekkel. ”*?" Azt hiszem, ezek az 1986-ban sziiletett gondolatok kivaloan érzékeltetik az
amerikaiak helyzetét a szovjet AVR-ekkel kapcsolatban. Természetesen nekik is megvoltak a

2 ” ror
320 A szerzé forditéasa.
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hirszerzési forrasaik, a titkos szovjet katonai folyoiratokbdl jo par példanyuk rendelkezésre allt
a ’60-as évek kezdete Ota (,,Boennas Meicap”: Katonai gondolatok). Ezekben ugyan talaltak
utalasokat a szovjet automatizalt rendszerekre vonatkozolag, de nem sok érdemleges informacio
volt benniik, pl. a *60-as évek kozepétdl tudtik, hogy 1étezik egy automatizalt adattovabbito és
vezetési rendszer aminek VOZDUH a neve. Mindezek arra engednek kovetkeztetni, hogy egy
esetleges nagy kiterjedésti haboruban, az ellenség altal elérhetd informacid megléte, vagy
hidnya, megint csak egy kicsit a szovjetek felé billentette volna a mérleg nyelvét. Es itt kdszon
vissza a mar sokszor emlegetett titkossadg és zartsag. A szovjetek igen jol meg tudtak Orizni a
rendszereik pontos adatait, akar évtizedek tavlatdban, amerikai oldalrol ennek a totalis
ellentettjét lathattuk. Mint tudjuk, az ilyen jellegli informéciok, ha nem is dontdek, nagy
jelentéséggel birtak volna egy esetleges haboruban.
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BEFEJEZES

Azt a kérdést, hogy ki gy6zott volna, nem teszem fel, hiszen teljesen felesleges. Nem is lehet
feltenni ilyen kérdést, hiszen egy elképzelt konfliktusban a hadmiiveletek iranya, kiterjedése,
idObelisége, mérteke €s céljai végtelen sok variaciot produkéltak volna, ezek a valtozatok
hatvanyozodtak volna sikeres atomfegyver bevetések utan. De, annyi bizonyos, hogy mind
¢szak-Amerikdban, mind a SZU ¢és VSZ orszagokban telepitett Iégvédelmi AVR-ek
felhasznalasa nagyban novelte volna a tdmado légierdk veszteségeit ezzel egyiitt valdsziniileg
kevesebb csapas érte volna a sajat teriileteket. A keleti és nyugati rendszerek
Osszehasonlitdsakor nem lehet egyértelmiien kijelenteni, hogy egyik jobban hasznalhato lett
volna, mint a masik, ehhez be kell hatarolni teriiletet, idobeliséget €s feladatot. Tény, hogy a
’60-as években tdamado Tu-16-0s és Tu-95-6s bombazok koziil nem sok vagy akar egy sem érte
volna el az amerikai nagyvarosokat, de ugyanakkor hasonldoan biztonsdgban lehetett a *80-as
évek Moszkvéja, mely koriil minden 1ddk legatfogobb 1égvédelmi rendszere huzodott, sok ezer
kilométeres tavolsagig.

Az automatizalt légvédelmi rendszerek fejlesztése nem ért véget a Hideghdboruval. A
technologiai lehetdségek kiaknazdsa miatt, kordbban elképzelhetetlen szintre ért az
automatizaltsag foka, melynek kovetkeztében a rendszerek egyre komplexebbek lettek,
amellett, hogy egyre kisebbek lettek fizikai méreteik. Az altalanos békaiddszak és a nagyméretii
altalanos habortk csokkend veszélye mas felhasznalasi lehetdségeket is nyitott. A katonai
AVR-ek napjainkban nem képzelhetdek el a civil légiforgalmi irdnyitas szoros kapcsolata
nélkiil, hiszen az egész vilagon rohamosan ndvekszik a polgari légikozlekedés, mikozben a
katonai felhasznalast csokken. Az automatizalt vezetési rendszerek jovdje biztosnak mondhato,
az USA ¢és a NATO még hosszu évtizedekig fogja haszndlni az AWACS ¢s AEW&C
rendszereket (melyek a vilag tobb orszagaban is terjednek), ugyanakkor az oroszok is évrdl-évre
jelentkeznek a kiilonb6z6 Lucs rendszerek modernizalt valtozataival.
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8. melléklet Forras: http://www.radomes.org/museum/documents/SAGEMap58.html
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Figure 2—4, Major Means of Communication Between Operating Personnel and Avtomatic Equipment
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12. melléklet Forras: Karen J. Weitze, Ph.D. Cold War Infrastructure for air defense: the fighter and command
missions, HQ Air Combat Command, Langley AFB, Virginia, 1999. november. 102. p.
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