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1. abra. A rendszert tartalmazé konténer szallito
jarmiive a - szintén magyar fejlesztésii -
Raba H-18 tehergépjarmii (Fot6: Déczi Istvan)

Hazai modernizacio a Magyar Honvedseg
tabori mikrohullamu rendszerében

informatikai és informaciovédelmi tamogatasa érde-

kében hiradd, informatikai és informaciovédelmi
rendszert Uzemeltet, amely az orszag kiilénbdzé pontjain
talalhaté stacioner és tabori allomasokbdl épll fel. Ez a
halozat a honi védelmi feladatok, és a szdvetséges mive-
letek tAmogatasara egyarant alkalmas.

A XXI. szadzad harcaszati kihivasainak megfeleléen a
gyors és allandd hang- és nagy kapacitasu adatkapcsola-
tok fenntartasa stratégiai szempontbdl elengedhetetlen
részét képezik a haderének, ezért 2016-ban megsziletett
egy digitalis mikrohullamu mobil atjatszoallomas fejleszté-
sének gondolata, amelynek gyakorlati megvaldsitasat

Q Magyar Honvédség a vezetés és iranyitas hirado,

hosszas szakmai el6készité munkat kdvetéen a tavkozlés-
és hiradastechnikaban jartas HM ArmCom Zrt. nyerte el. [1]

HADTORTENETI ELOZMENYEK

A mikrohullamua foldfelszini rendszerek térhéditasa az
1940-es évek végén, az '50-es évek kdzepén vette kezde-
tét, amikor a mikrohullamu erdsitéstechnika Il. vilaghaboru
alatt kifejlesztett eszkdztaranak polgari alkalmazasara le-
hetdség nyilt. Az elsé eurdpai digitalis radidrelé-rendszere-
ket a '60-as évek elején alkalmaztak. A kezdeti — nemzeti
sajatossagokra szabott — digitalis rendszereket a széles

()SSZEFOGLALAS: A tanulmany célja a digitalis, mikrohulldmu &tjatszééllo-
mas prototipusanak megvaldsitasardl szol6 tudésitas publikalasa. Ez az esz-
koz szélsdséges koriilmények kozott is képes atvenni — akar huzamosabb
ideig is — egy megrongalddott vagy meghibasodott radidallomds szerepét,
vagy csomopontot alkotva kiterjeszteni a mar meglévé haldzatot. A fejlesztés
soran szamos komplex feladattal és megoldandd probléméaval szembesiilt a
kivitelez6, hiszen az eszkbznek meg kellett felelnie a miiszaki, katonai alkal-
mazasi és harcdszati kovetelményeknek is.

KULCSSZAVAK: RR-1/G, digitalis mikrohullamd mobil atjatszéallomas, mik-
rohullamu atvitel, HM Armcom Zrt., radicrelé
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2. abra. Az RR-1/G radidreléallomas-konténer hatsé-oldalsé
nézete (Fotd: Doczi Istvan)

koérld nemzetkdzi szabvanyositas, a kompatibilitasra vald
torekvés kévetkeztében a '60-as évek végén, a '70-es évek
elején felvaltottak a PCM'-rendszerek Ujabb és Ujabb
technoldgiai generacioival. A digitalis és az analég technika
kozotti verseny véglegesen a '80-as évek elején-kdzepén
délt el a digitalis rendszerek javara. A technoldgiailag leg-
fejlettebb orszagok mar a '80-as évek végétdl, a tébbiek
pedig az 1990-es évek kbzepétdl Uj, analdég mikrohullamu
radiérelé rendszereket mar nem telepitettek. [2] [3]

TERVEZES ES KIVITELEZES

A tervezégarda mar a kezdeti fazisban szamos komplex
feladattal és megoldandd problémaval szembestilt, amelyek
alapos tervezési munkalatokat igényeltek, hogy az eszkdz-
készlet megfelelien a palyazati kiirdsban meghatarozott
mUszaki, katonai alkalmazasi és harcaszati kdvetelmények-
nek. Mind a gépészeti, mind az energetikai kivitelezések
nagy korultekintéssel zajlottak, amelynek soran elengedhe-
tetlen volt a folyamatos konzultacio a belsd és kilsé szak-
emberek kozoétt. [4] A magas szinvonalu szakértelemnek
koészénhetben egy olyan termék jétt Iétre 2019-ben, amely a
Magyar Honvédség elvarasainak megfelel6en is alkalmaz-
hatd, akar hazai, akar nemzetkdzi kdrnyezetben. [6]

A koncepci6 alapjan két olyan terepjaré képességekkel
rendelkez6 tehergépjarmi alvazara szerelt, szabvanyos
ISO 10 labas konténerben elhelyezkedd digitalis, mikrohul-
lamu atjatszéallomas prototipusanak megteremtése volt a
cél, amely barmilyen koériimények kozott képes — akar hu-
zamosabb ideig is — egy esetlegesen megrongalddott vagy
meghibasodott allomas szerepének atvételére, vagy cso-
mopontot alkotva, a mar meglévd haldzat kiterjesztésére.

Az allomas tarolasi hémérséklet-tartomanya: -35°C-tdl
+70°C-ig, mig lUzemeltetési kdrnyezeti h6mérséklet-tarto-
manya: -25°C-t6l +50°C-ig terjed.

A rendszer egy specidlis, a székesfehérvari székhelyd
VT-Rendszertechnika Kft. szakembereivel kdz6sen kialaki-
tott, 10 labas konténerben kapott helyet. Az egyedi tarold
eszkozt egy Raba H-18-as tehergépjarmi konténerszallitd
rakfellletén helyezték el. A tehergépjarm( kivalasztasanal
fontos szerepet kapott a teherbiras és a terepjarasi képes-
ség, igy esett a valasztas a H-18-as bazisjarmire. A me-
chanikai kialakitas soran figyelembe kellett venni a sulyel-
oszlast, a tereptulajdonsagoknak torténé megfelelést, az
informatikai eszk6z6k mechanikai védelmének kialakitasat,
és nem utolso sorban, az ergondémiat. Az energetikai kivi-
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3. abra. A mikrohullamu radidrelék antennai az arbécokra
régzitve (Fotd: Déczi Istvan)

telezés soran elvaras volt, hogy a felépitményen elhelyez-
kedd csokkentett zajkibocsatasu aggregator a helyi eszko-
zOk kiszolgalasan tul, képes legyen attaplaini akar egy
masik allomast is. Fontos tényezd volt, hogy a jarmdfelépit-
ményen elhelyezett, automatikus kitolasu, megerésitett
antennaarbécok képesek legyenek elviselni fokozott szél-
terhelést is. Osszességében a konténer kialakitasa soran
el6zetesen szamos olyan tényez6t kellett szem elétt tartani
a fejlesztémérnokoknek, amelyek alapjaiban hataroztak
meg a tovabbi Iépéseket.

A munkatérre és gépészeti térre felosztott konténerben
egy csendes, dizellizemd, 18 kW elektromos teljesitmény
leadasara képes aggregator kapott helyet, amely szélsésé-
ges kortlmények kozo6tt, hosszu tavon is alkalmas stabil
aramellatas biztositasara a munkatérben elhelyezett beren-
dezések és kapcsolddo informatikai eszkdzok szamara.

A gépészeti térben taldlhaté a munkatér hiitését biztositd
klimaberendezés kultéri egysége, valamint a sziikséges
szerszamok és egyéb kiegészit6 kellékanyagok is. A kony-
nyl szervizelés érdekében a géptér kilon helyiséget képez
a konténeren belll, minden tekintetben elvalasztva a mun-
katértdl.

A munkatér hermetikus ajton keresztiil, l1étra segitségével
kozelithetd meg. A kiszolgalé személyzet megfeleld mun-
kakorllményeit egy telepitett munkaasztal, klimaberende-
zés és fltéberendezés biztositja, mig védelmukrdl automa-
ta tlzoltéberendezés, alcafény, ABV?-sz(ir6vel kombinalt
légtechnikai berendezés gondoskodik. A munkatérben két
rackszerkényben taldlhaté az eszkdzkészlet ,lelke”. A be-
rendezés energetikai ellatasat az energetikai rackszekrény,
mig a kommunikaciés eszkdzok elhelyezését az in-
formatikai rackszekrény biztositja. Az energetikai szekrény-
be telepitették a komplexum tapellatasért (kils6, aggrega-
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4. abra. A HM ArmCom Zrt. mérnékei az antennak helyes

rogzitésének moédjat demonstraljak a kezel6allomanynak
(Foto: Révész Csaba)

toros vagy akkumulatoros) felelés kapcsolokat, megszaki-
tokat és konvertereket, innen vezérelhet6 az aggregator is,
amelynek Uzemanyagszintje folyamatosan figyelemmel ki-
sérhetd egy Uzemanyagszint-visszajelz6 mUlszer segitsé-
gével.

Az informatikai szekrényben talalhato tlzfal, router és a
2 darab switch a folyamatos és biztonsagos adat- és hang-
kapcsolatokért felel, amelyek konfiguraldasaban az
Enterprise Group az innovativ informatikai és infokommu-
nikacios szolgaltatasok és megoldasok egyik vezetd hazai
rendszerintegratoranak munkatarsai kdzremulkodtek. it
kaptak helyet a Totaltel Tavkozléstechnikai Kft.2 dltal bizto-
sitott nagy sebességl mikrohulldmu berendezések belsd
egységei is, valamint a konténer oldaldhoz régzitett arbo-
cok tavvezérlé egységei. A rendszer folyamatos tapellata-
sarél a szekrény alsé részén elhelyezett sziinetmentes
tapegység gondoskodik, amely a betaplalasi oldalon 1évé
feszlltségkiesés esetén képes az allomas tobb o6ran ke-

resztul t6rténd folyamatos Uzemének biztositéasara. A kdny-
nyl csatlakoztathatosag érekében a konténer két oldalan
két panelt helyeztek el, amelyek egyike a kiilonb6zd haldza-
ti tapfesziltséggel torténd betaplalashoz sziikséges csatla-
kozokat tartalmazza, mig a masik panel a kultér felé torténd
optoelektronikai kapcsolatokért, valamint a mikrohullamu
relé kils6 egységével torténd dsszekodttetésért felel.

A TDR-M-V4-5* tdbori mikrohulldmu radidberendezés
gyorsan telepithetd, fix 6sszekottetés létesitésére szolgal,
amely képes Ethernet technoldgiat alkalmazé halézati ele-
mek kozo6tti transzparens adatatvitelre, valamint az E1 in-
terfészek kozotti jelatvitelre. A berendezések a 4400-5000
MHz frekvenciasavban mukddnek, a teljes savot atfogjak,
a mUkodési frekvencia 125 kHz-es |épéskdzzel allithato.
A folytonos kétiranyu kommunikaciot a frekvenciaosztasu
duplex médtél (FDD)® eltéréen id6osztasu duplex médban
(TDD)® valésitjia meg, adasra és vételre ugyanazt a frekven-
ciat hasznalva, valaszthatéan 14 vagy 28 MHz csatorna
savszélességgel. A berendezés tébbféle modulaciés mod-
ban, 4-8-16-32-64-128 allapotu atvitellel hasznalhaté, atvi-
teli sebessége a modulacios modtdl fliggéen 17-26-35-43-
52-61 Mbit/s (28 MHz savszélesség esetén), ami a TDD-
funkcidnak kdszénhetéen az alkalmazas soran duplazédik.

A berendezés RF-jellemzéi (csatornafrekvencia, adétel-
jesitmény, automatikus addszint-szabalyozasu /ATPC/-
mUkodés), valamint mikddési médja (modulacié, E1 inter-
fészek szama, Ethernet-sebességek bedllitasa) a berende-
zéshez csatlakoztatott személyi szamitogép segitségével
szoftveresen konfiguralhato.

A tabori mikrohullamu berendezések segitségével adat-
atviteli vagy E1 tavkozlési forgalom agaztathato le a staci-
oner halézat valamely allomasardl. A stacioner haldzatrdl
ledgazo tabori mikrohullamu 6sszekottetések berendezé-
sei bekdtheték a stacioner halézat halézatfelugyeleti kdz-
pontjaba és az MXMSS® tavfelligyeleti rendszer kdzponti
gépén felligyelhetdk.

A berendezések osztott kivitelliek, az antennaval egybe-
épithetd kultéri egységbdl (ODU) és beltéri egységbdl

1. tablazat. Néhany fontosabb radiérelé f6bb miiszaki paramétereinek 6sszehasonlitasa

(A szerzb szerkesztése gyari katalégusadatok alapjan)

Gyarto Totaltel Transbit Kongsberg
Szarmazasi hely Magyarorszag Lengyelorszag Norvégia
Tipus TDR-M-V4 R-460S RL542A
Sav [GHZz] 4,4-5 4,4-5 4,4-5
Max. savszélesség [MHz] 56 28 NA
Max. kapacitas (64QAM)™ [Mbit/s] 102 (max. 100) 100

Ptx (64QAM) [dBm] 24 (max. 34) 29

Vrx (64QAM) [dBm] -65 NA -76
Technolégia TDD v. FDD FDD FDD (75 MHz)
Uzemi fesziiltség 23-60 V v. 230V 22-54 \/ v. 230 V 19/60 V
Miikédési hmérséklet-tartomany —-40 - +50 °C -30 - +50 °C —-40 - +60 °C
Frekvenciastabilitas =5 ppm’ +5 ppm +5 ppm
Modulacié (QAM) 4,8, 16, 32, 64, 128 16, 64, 128 4,16, 64
Beltéri egység tomege (kg) 8 kb. 12 -
Kiiltéri egység tomege (kg) 5 kb. 4 14
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5. A konténer oldalfalan talalhaté informatikai csatlakozépa-
nel részeinek bemutatasa (Foté: Révész Csaba)

(IDU9) alinak, amelyeket maximalisan 300 m hosszusagu
koaxidlis kabel kot 6ssze. Az ODU-hoz csatlakozé stan-
dard antenna 0,6 m atméréjl parabolaantenna. A berende-
zések 30-60 V DC egyenaramu taplalasuak.

A TDR-M-V4-5 tabori mikrohullamu radidberendezések
robusztus mechanikai kivitele biztositja a szallithatésag és
a kénnyen kezelhet6ség feltételeit. A berendezés kiltéri
eszkbzei lehetévé teszik az Osszekottetés mikodését
-40 °C és +55 °C kozo6tti héfoktartomanyban, 100%-os
paratartalom mellett. A beltéri egység kérnyezeti feltételei:
—-10 °C és +45 °C kozotti héfoktartomany, és max. 80%-os
paratartalom.

A HM ArmCom Zrt. 2018-ban elézetes piackutatast vég-
zett a kereskedelemben fellelheté ismertebb gyartdk
radioreléivel kapcsolatban. A kutatas eredményeit a MH
illetékeseivel egyeztetve, tébb értékelési szempont figye-
lembevételével harom gyarté termékére szlkitették a
résztvevdk, amelyek a norvég Kongsberg, a lengyel
Transbit valamint a fentiekben ismertetett magyar fejlesz-
tésl Totaltel relé. Az eszk6zok fontosabb miszaki paramé-
tereinek Osszehasonlitasat az 1. tablazat tartalmazza.

A tablazatbdl kiolvashatd, hogy az &sszehasonlitasi
szempontrendszer eredményeiben szamos érdemi kilonb-
ség nem mutatkozott a hazai és a kulfoldi fejlesztés relék
kozott. Savszélességben, hatékonysagban, sebességben
és stabilitasban kdzel azonos eredményekkel szolgalnak
az eszkdzok. A hazai védelmiipari fejlesztés szempont-
rendszerének figyelembevételével, a tamasztott igények
alapjanm, a Totaltel altal fejlesztett relé bizonyult a legalkal-
masabbnak.

Ugyancsak a rendszer részét képezi dllomasonként 5 db
megerdsitett kivitell Dell Latitude 5424 Rugged notebook
és Ageri 96400 IP-telefon is, amelyek a kiszolgald személy-
zet munkajat segitik a folyamatos kapcsolattartasban. Az
informatikai rendszer teljes funkcionalitdsahoz sziikséges
kilsé optikai és rézkabelek a konténer és a vezetdflilke
kozott, zarhatd fémszekrényekben kaptak helyet.

OsszeGzEs

A RR-1/G (P) komplexum rendszerként térténé mobilizal-
hatésaga, a mikrohulldamu halézat Uzemeltethet6ségének
és kihaszndlasanak tekintetében olyan hozzaadott straté-
giai értéket képvisel a honvédelemben, amely méltd helyet
kell, hogy kapjon a fejlesztési iranyvonalak kézo6tt. Az esz-
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6. abra. Gréocz Olivér fejleszt6-tervez6 gépészmérnok az
arbocok kitolasat és az antennaforgaték miikodését
ismerteti (Foté: Révész Csaba)

kdzrendszer atadasat kdvetéen az oktatasok és csapat-
prébak soran szamos pozitiv visszajelzés érkezett az ala-
kulatok részérdl, amelyek nagyban segitették a tervezégar-
dat a termék tovabbfejlesztésében. [6]

A Zrinyi Honvédelmi és Haderdfejlesztési Programban
meghatarozott alapelvekben szerepld korszerl eszkdzok-
kel felszerelt, modern technoldgiakat alkalmazé és nem-
zetkdzi viszonylatban is hasznalhaté eszk6zok beszerzése
és gyartasa az elmult évek soran fokozatosan erésddd
szerepet kapott Magyarorszagon. A modernizacio egyik
fontos allomasat jelenti a fentiekben bemutatott RR-1/G (P)
komplexum sikeres megtervezése és gyartasa. Mind a
gépészeti, mind az energetikai kivitelezések nagy korulte-
kintéssel zajlottak, bevonva a VT-Rendszertechnika Kft. és
a Totaltel Tavkozléstechnikai Kft. szakembereit is. A staci-
oner halézatrél ledgazé tabori mikrohulldamu 6sszekottete-
sek berendezései bekdthetdk a stacioner haldozat halézat-
felugyeleti kdzpontjaba is, ily médon a tavfeltigyeleti rend-
szer altal felligyelheték. Az igy elért eredményben kuldn
Udvozlendd, hogy a fejlesztés csaknem telijes egésze a
hazai mérnékok munkajanak eredmeénye.

Ugy a megrendel8, mint a tervezd és kivitelezd csapat is
reméli, hogy a két prototipus megalkotasa csak a kezdeti
Iépés volt annak iranyaban, hogy az olyan — kdzel 30 éves
tapasztalattal rendelkez6 — hadiipari vallalatok, mint a HM
ArmCom Zrt., valamint a HM Currus Zrt. Ujra lehetéséget
és aktiv szerepet kapjanak a magyar hadiipar fejlesztésé-
ben.
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JEGYZETEK

1 PCM - Pulse Code Modulation (Impulzuskéd modulécio).

A beszédatvitelben az analdg jelek digitdlis atviteli kdzegen torténd
tovabbitasara hasznaljak.

2 ABV - atom, bioldgiai, vegyi.

3 http://www.totaltel.hu/.

4 TDR - Totaltel Flexibilis Digitalis Radidoberendezés csalad tagjai
2x2 Mbit/s-t6l 2x(34+2) Mbit/s-ig terjed6 sebességu digitdlis jelek
tovabbitasara, vagy Ethernet hidként lokdlis halézatok
osszekapcsolasara szolgalnak.

5 FDD - Frequency Division Duplexing (Frekvenciaosztasos duplex
atvitel).

6 TDD - Time Division Duplexing (Idéosztasos duplex atvitel).

7 ATPC - Automatic Transmit Power Control (Automatikus
addteljesitmény-szabalyozas).

8 MXMSS - Mobile PCI Express Module Signal Service.

9 ODU - Outdoor Unit, IDU - Indoor Unit (kiltéri-beltéri egység).

10 QAM - Quadrature Amplitude Modulation (kvadratura
amplitidémodulacic).
11 ppm - Parts per million (Az egész rész milliomod része).
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Halasz professzor Ur az elmult harom
évtizedben szamos tanulmanyt pub-
likalt lapunk hasabjain. Munkainak
fokuszaban elsésorban a vegyivéde-
lem allt. A Haditechnikaban tébbek
k6zott a mérgez6 harcanyagok leg-
korszerlibb laboratériumi kimuta-
tasi és meghatarozasi modszereirdl
(1992/4.), a Haditechnikai Intézet
altal fejlesztett vegyi tavfelderité be-
rendezésekrdl (1993/1.), a vegyivé-
delem hazai tOrténetének kutatomunkajardl (1996/3.), a
vegyi- és bioldgiai védelem Egyestlt Allamokban folyta-
tott fejlesztési iranyairdl (2000/4.), valamint a klimavalto-
zas kihivasara adott vélaszként a harcjarmivek ABVR-
védelmének javitasarol (2013/3.) kdzolt cikkeket szerzé-
ként, illetve tarsszerzéként.

Haldsz Laszlé 1941. aprilis 30-an Budapesten szlle-
tett. Fels6foku tanulmanyait a Budapesti Mlszaki Egye-
tem vegyészmérnoki karan végezte, majd ugyanott kor-
nyezetvédelmi szakmérndki diplomat szerzett. MUszaki
doktori értekezését 1968-ban védte meg, 1976-ban a
kémia tudomany kandidatusava nevezték ki, 1991-ben a
kémia és a hadtudomany doktorava avattak. 1964-t6l
dolgozott a Magyar Néphadseregben, elébb a Vegyivé-
delmi Anyagatvételi Osztaly atvevd fétisztjeként, majd

1967-t61 a HM Haditechnikai Intézet
tudomanyos kutatdjaként. 1983-ban
a tudomanyos osztaly vezetdjévé ne-
vezték ki, ebbdl a beosztasabodl vo-
nult nyugallomanyba.

A felsGoktatasi munkaval 1973-ban
jegyezte el magat, 1998-t6l a Zrinyi
Miklés Nemzetvédelmi Egyetem ok-
tatoja volt. 2002-ben részt vett a Ka-
tonai MUszaki Doktori Iskola alapita-
saban, 2003-t6l négy esztenddn ke-
resztll vezetdként iranyitotta annak
munkajat. 2004 és 2005 kozott a
ZMNE Vegyivédelmi Tanszék tanszék-
vezetbje volt. A katasztréfavédelmi
menedzser szak meginduldsaval kidolgozta annak szak-
alapozé tantargyait. 2011-t6l viselte a professzor emeri-
tus cimet. 1985-ben valasztott tagja lett a Magyar Tudo-
manyos Akadémia Kémiai Tudomanyok Osztalya, Anali-
tikai Kémiai, Kolloidkémiai és Mdanyagfizikai Munkabi-
zottsagainak. Szamos magyar és nemzetkozi elismerés-
ben részesllt. 2000-ben elnyerte a Széchenyi Professzo-
ri Osztondijat. )

Dr. Halasz Laszlé Professzor Ur a vegyivédelmi szak-
terllet doyenjeként generacidkat oktatott a katonai kor-
nyezetbiztonsagra. Cikkeivel, tanulmanyaival a Hadi-
technika olvasétaboranak is minden alkalommal a kora-
nak legkorszer(ibb ismereteit nyUjtotta at.

Emlékét 6rzik egykori kollégai, tanitvanyai, és szer-
kesztéséglink munkatarsai.
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