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Doman Laszlo*

A repulofedelzeti ZU-M tipusu elektronikus

hangoloblokk

Egy magyar katonai fejlesztés torténete

A FEJLESZTES ELOZMENYEI

Az 1990-es évek végén a zart légterek szamanak csodkke-
nésével, a repllésbiztonsag (polgari és katonai egyarant)
novelése érdekében, illetve a kilfoldi légterekben torténd
repllések gyakoribba valasaval megnétt az igény a fedél-
zeti radiddllomasok - tetszéleges frekvenciara — levegében
torténd athangolasara.

A Magyar Honvédség (MH) tulajdonaban 1évé replléesz-
kozok egy része rendelkezett az akkor korszer(inek mond-
haté 25 kHz frekvencia kiosztasu, szovjet fejlesztés(, un.
~KomaHOHas paduocmaHyus P-862/P-863”, magyarul

1. abra. 19-1a ’3Y’ (ZU) mechanikus hangoléblokk
(Foté: Doman LaszIo)

R-862/R-863 tipusu parancsnoki radidallomassal, amely
verbadlis kommunikaciét biztositott (lassu adatatvitelre is
alkalmas volt, bar ezt a képességet az MH nem hasznosi-
totta) A3/F3 modulaciés médban. A radiéallomasokhoz a
Magyar Honvédségben rendszeresitett replil6eszkdz6knél
kétféle kezelSpultot alkalmaztak.

Az eszkdz6k mintegy 90%-ban a kisebb fizikai méretd,
csak tarolt hangolast biztositd 70a,6,8 tipusu, kezelSpulttal
és a hozza tartozé 19-1a 3Y' (ZU) hangoldblokkal rendel-
keztek, ahol 20 frekvenciat lehetett elére mechanikusan
lehangolni a beadllitécsapok kulccsal torténd kiemelésével,
vagy suUllyesztésével (1. abra). A kivalasztott frekvencia han-
golasahoz, illetve az el6re programozasahoz kilén han-
golétablazatot kellett hasznalni, amely id6igényes feladat
volt és nagy szakértelmet kovetelt, emellett lehetetlenné
tette a reptilés kdzbeni Uj frekvenciak beallitasat.

A NY? kezel6pultok kb. 10%-a 7a, 6 tipusu, szélesebb
kivitell, csak folyamatos hangolast biztosité — a repulé-
gépvezetd dllomany altal csak ,,bérkoptatd”-nak nevezett —
valtozat volt (6. dbra, jobb oldali kép).

A hajézé allomany részérdl felmerilt az igény — a nyuga-
ti tipusu replilégépeken alkalmazott kezel6egységekhez
hasonlé szolgaltatasu - folyamatos és tarolt (el6re progra-
mozhatd) hangolast biztositd kezelbegység beszerzésére,
beépitésére. Az igények pontositasat kovetéen, 1998-ban
a Magyar Honvédség RepilémUszaki Szolgalatfénokség
intézkedést adott ki, amely tartalmazta az uj kezel6pultra
vonatkoz6 alkalmazéi elvarasokat. Az el6zetes intézkedés
alapjan két kisérleti megoldas is szlletett.

Elséként egy fejleszté csapat LCD-kijelzésli, nyomo-
gombos adatbevitelli megoldasat épitették be az egyik
MiG-29B tipusu replil6gépbe, de ezt a megoldast a kabin
munkaigényes atalakitasa miatt végul elvetették.

(SSZEFOGLALAS: Az 1990-es évek végén a hajozé allomany részérél felme-
riilt az igény — a nyugati gépeken alkalmazotthoz hasonld szolgaltatast
nyijté — folyamatos és térolt (elére programozhatd) hangolast biztositd keze-
|6egység beszerzésére, beépitésére. A tanulmany a katonai repiil6eszkozok
orosz gyartasti R-862 és R—863 VHF-UHF frekvenciasavl radiéallomasainak
kezel6egységeként alkalmazott, a Magyar Honvédség Légijarmii Javitélizem
altal kifejlesztett — a Mi—17, Mi—24 tipusu helikoptereken maig hasznalt —,
ZU-M tipus elektronikus hangoldblokk, és a kiilénféle tipusvaltozatai fejlesz-
tésének rovid torténetét ismerteti. A 20 évvel ezel6tt kifejlesztett, és azéta
szamos alkalommal tovabbfejlesztett ZU-M hangoldblokkot jelenleg is alkal-
mazzék, a berendezés a gyakorlatban jol bevalt.

KULCSSZAVAK: R-863 radioallomas, ZU hangoldblokk, MH Légijarm(i Javi-
toiizem, Mi-17 helikopter, Mi—24 helikopter, An—26 repiilégép, MiG-29 va-
daszreplilégép

ABSTRACT: At the end of the 1990s, the need arose from the aircrew for a
control unit providing continuous and stored (pre-programmable) tuning, a
service similar to that used on the Western machines. The study describes
the brief history of the ZU-M type electronic tuning block and its various ver-
sions, developed by the Hungarian Aircraft Repair Plant and still used on the
Mi-17 and Mi-24 helicopters as the control unit for the Russian-made R-862
and R-863 VHF-UHF radio stations of military aircraft. Developed 20 years
ago and improved several times since then, the ZU-M tuning block is still in
use and is well proven in practice.
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A ZU-M 25 KHz FREKVENCIA KIOSZTASU HANGOLOBLOKK

Ezt kdvetéen az MH Légijarmd Javitduzem is felterjesztette
a ZU-M tipusijelzésl hangoldblokkra (2. és 3. dbra) vonat-
kozé javaslatat, amely megoldasat tekintve — egyszeri
cserével — az az eredeti 19-7a ZU hangoldblokk helyére
kertlt. A tipusjelzésben az M bet( utal a modernizalt elekt-
ronikus hangoléblokkra.

A mintabeépitést és a csapatprobat kovetéen ez utébbi
megoldast fogadtak el, majd ezt kdvetéen rendszeresitet-
ték az eszkozt.

Az MH Légijarm( Javitélzem 4altal kifejlesztett koltségki-
mélé megoldas nem igényli a repilégépek atalakitasat,
minddssze — a ZU-M hangoldblokk taplalasanak biztosita-
sa érdekében — minimalis médositas sziikséges az eredeti
10a 1Y kezel8pultban (4. dabra). A hangoldblokk kimenete,
az eredeti ZU hangoloblokknak megfeleléen 15 bites par-
huzamos kod, amelyet a kezel6pult elektronikaja parhuza-
mos-soros atalakitast kdvetéen kild az adé-vevébe 2 db
adatvonal, és 3 db cimvonal segitségével.

A ZU-M hangoldblokkot a Magyar Honvédségben rend-
szerben allé minden MiG-29B, MiG-29UB tipusu vadasz-
repulégépbe, az R-863 fedélzeti radidallomassal rendelke-
z6 An-26 tipusu szallito-replilégépbe és szamos Mi-24 ti-
pusu harci, illetve Mi-8 és Mi-17 tipusu kozepes szallitd
helikopterbe is beépitették.

A kezel6pult atalakitdsa nem befolydsolja az eredeti ZU
blokk alkalmazasat, az sziikség esetén barmikor vissza-
cserélhetd (természetesen az eredeti szolgaltatas biztosi-
tasa mellett). Ez azt jelenti, hogy lehetéség van (pl.: korab-
ban a MiG-29UB tipus esetében a két kabinban) az Uj

2. abra. A 19-1a 3Y (ZU) mechanikus (bal oldalon) és ZU-M
elektronikus hangoléblokkok (jobb oldalon) oldalnézete
(Foté: Doman Laszl6)

3. abra. A 19-1a 3Y (ZU) mechanikus (bal oldalon) és ZU-M
elektronikus hangoléblokkok (jobb oldalon) (Foté: Doman
Laszlo)

4. abra. ZU-M és ZU hangoloéblokkok a 10 tipusu kezel6egy-
ségekben (Foto: Doman Laszl6)

ZU-M, és az eredeti ZU hangolo6 blokk korlatozas nélkilli,
vegyes Uzemeltetésére is. [2]

A fent leirtak szerint kifejlesztett ZU-M hangoldblokk a

kovetkezd f6bb szolgaltatasokat biztositja (5. abra):

5. abra. A ZU-M hangoldblokk kijelzéje (Foté: Doman Laszlo)
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- Az R-862/R-863 tipusu VHF/UHF frekvenciasavu fe-
délzeti radidallomasok 25 kHz frekvenciahaldban tor-
ténd hangolasat;

— az el6re lehangolt csatornak kozil — kettd — tetszélege-
sen kivalasztott csatorna egyszer(i valtasat (swap);

— a csatornak el6re programozasat (30 tarolt frekvencia);

— az aktudlis frekvenciabedllitdsok (Co) automatikus
mentését;

— a voros fényl LED kijelz6n az érvényes frekvencia és a
programszam, vagy a folyamatos (Co) izemmad kijel-
zését;

— a kijelz6k és a nyomégombok fényerejének szabalyo-
zasat. [3]

Az An—26 TiPusU REPULOGEP 8,33 KHz CSATORNAKIOSZTASU
ZU-M HANGOLOBLOKKJANAK FEJLESZTESE

A 2000-es évek elején a megvaltozott katonai és ICAO
(International Civil Aviation Organization — Nemzetkdzi Pol-
gari Repllési Szervezet) elbirasok, illetve kdvetelmények
miatt minden An-26 tipusu szallité repulégép fedélzetére
az egyik BAKLAN-20 tipusu VHF egy hullamsavos fedélze-
ti radidallomast, a korszerlibb VHF/UHF két hulldmsavos
R-863 tipusu radidallomasra cserélték, a mar ismertetett
ZU-M elektronikus hangoldblokkal egytt.

Az ukran fél, szerz6dés keretében az An-26 tipusu repu-
I6gépek nagyjavitdsa soran, a megvaltozott ICAO-
kovetelményeknek megfeleléen néhany mddositast vég-
zett a fedélzeti R-863 radidallomason, igy az alkalmassa
valt a 8,33/25 kHz frekvenciahaldban torténé tzemelésre.
A moédositott radidallomas Uj tipusjelzése: R-863M.

A médositas soran azonban kicserélték a ZU-M blokkot
tartalmazo 10 jeldlésil kezel6egységet (MY) a korabban mar
emlitett 70,6 jeldlésl, altaluk médositott (6. abra) — csak
folyamatos hangolast biztositdé — kezelSpultra (HY?), amely
lehetévé tette a 8,33 kHz frekvencia kiosztas szerinti han-
golast az egész frekvenciatartomanyban.

6. abra. A 7a,6 kezelGegység a hangoloegységgel
(Foto: Doman Laszlo)
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Az (zemeltetés soran problémak jelentkeztek a 7a,6 je-
I6lésl kezelbegység hasznalataval kapcsolatban, amely
repllésbiztonsagi kockazatot is jelentett.

A felmerilt problémak megsziintetésére tett javaslatok
alapjan visszaépitették a régi 710 kezelSpult ZU-M paérost.
A 8,33/25 kHz frekvenciahalé biztositasa érdekében -
Ujabb fejlesztéssel — modositani kellett a ZU-M programjat
(firmware), amely a szamitogép utasitaskészletét meghata-
rozé6 és megvaldsitd mikrokddot tartalmazta, illetve —
egyéb muszaki okok miatt — a frekvenciaszintézer panelt is.

Ez a parositas igy megfelelének bizonyult az AN-26 szal-
litd replilbgépek R-863M fedélzeti radidallomasainak lize-
meltetésekor. [2]

A NAGYJAViTOTT MI—24P/V TiPusU HELIKOPTEREK ZU-M1R
HANGOLOBLOKKJAINAK FEJLESZTESE

A helikopterekbe 2 készlet korszer(sitett, megjelenésében
is eltérd kialakitasu R—-863M1 tipusu VHF/UHF két hullam-
savos radiddllomast épitettek be. Az Uj radidallomas az
ICAO el6irasanak megfeleléen 8,33/25 kHz frekvenciahald
szerinti verbalis kommunikaciot biztosit. [6] A nagyjavitott
helikoptereknél csak elézetes frekvenciabedllitasra volt le-
hetéség a 10dM kezel6pult 19-1a ZU-blokkjanak segitsé-
gével, mechanikusan, hangolétabldzat hasznalataval.
A nagyjavitas soran a helikoptervezetd kabinjat NVG*-kom-
patibilissé tették, igy a megoldandd feladatok a kijelzdk, és
az elblap cseréjével béviiltek.

Az MH Légijarm{ Javitélizem kapta feladatul, hogy fej-
lessze ki és készitse el az el6zekben emlitett hianyossago-
kat kiklisz6bo6l8 berendezést.

A fejlesztés soran a korabbi ZU-M elektronikus hangolo-
blokk programjat — firmware — at kellett irni. Az Uj program
az ICAO 10. fuggelék Il. kotet, 5. fejezetében talalhato
Osszekottetési eljarasokra vonatkozé kdvetelmények sze-
rinti (FL195) kijelzést biztosit. [4] Az 1. tablazat egy példan
keresztiil (129,000-129,025 MHz kdz6tt) mutatja be, az
aktualis csatornatavolsag mellett a valds, illetve az ,adas”
soran elhangzé - kijelzett (bedllitandd) — frekvenciakat,
amelyeket az 6sszekottetési eljarasokban alkalmaznak.

1. tablazat. Frekvenciak kijelzése (bedllitasa) és a valos érték
(A szerzd szerkesztése)

Kijelzett (beallitandd)
frekvencia
(csatornatavolsag,
frekvenciakiosztas)

Valos frekvencia
(csatornatavolsag,
frekvenciakiosztas)

129,000 (25 kHz)

129,0000 (25 kHz)

129,005 (8,33 kHz)

129,0000 (8,33 kHz)

129,015 (8,33 kHz)

129,0166 (8,33 kHz)

129,025 (25 kHz)

129,0250 (25 kHz)

( (
( (
129,010 (8,33 kHz) 129,0083 (8,33 kHz)
( (
( (
( (

129,030 (8,33 kHz) 129,0250 (8,33 kHz)

Lathatd, hogy az egyszerlbb és egyértelmibb kommuni-
kacio érdekében, a 8,33 kHz-es csatornatavolsag esetén a
tort értékek nem kerlinek kijelzésre, illetve az utolsé szam-
jegyek 5-re, vagy 0-ra végzddnek.

Emellett a fedélzeti éjjellatd képalkotd rendszerrel torté-
nd egyUttmikodés érdekében, megfelelve a MIL-STD-3009
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7. abra. A ZU-M1r (ZU-M-2) hangoléblokk
(Foté: Doman Laszl6)

Lighting, Aircraft, Night Vision Imaging System (NVIS®%)
Compatible kdvetelményeinek, a korabban hasznalt vords
szinl LED-kijelz6t zold szin(ire cserélték (7. abra). [1]

A Mi—17N TiPusU HELIKOPTEREK ZU-M-z HANGOLOBLOKKJAINAK
FEJLESZTESE

A Mi-24 tipusu helikopter kedvezd Uzemeltetési tapaszta-
lataibdl kiindulva, igényként fogalmazddott meg, hogy a
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replilésbiztonsagi és a harcaszati képességek ndvelése
érdekében a Magyar Honvédség Mi-17NE8 tipusu helikopte-
reinek fedélzetén is alakitsak at a régi vorés szind ZU-M
blokkot. A helikopterek tébbi fedélzeti berendezését mar
évekkel korabban NVG-kompatibilissé tették.

Az atalakitds soran az eszkdz programijat frissitették és
a kijelzéket a Mi-24 tipusu helikoptereknél mar alkalma-
zott, z6ld szinl valtozatra cseréték (7. dabra), igy kialakitva
az eszkdz legujabb tipusverzidjat, amely jelen tanulmany
szerz8jétdl a ZU-M-z megnevezést kapta. A ZU-M1r és
ZU-M-z kilsé megjelelésében nem kuldnbdzik egymas-
tél, a szoftveres eltérések miatt azonban nem alkalmaz-
haték csak az adott tipusu helikoptereknél (Mi-24, illetve
Mi-17).

OsszeGzEs

A Magyar Honvédség Légijarmu Javitélzem altal 20 évvel
ezel6tt kifejlesztett, és azdta szamos alkalommal tovabb-
fejlesztett ZU-M hangoléblokkot jelenleg is alkalmazzak, a
berendezés a gyakorlatban jol bevalt.

A szakemberek figyelemmel kdvetik az eszkdzok allapo-
tat, mivel a rendszeres hasznalat, a kilénb6z6 koérllmé-
nyek kozotti repllésekbdl szarmazd tapasztalatok és az
esetleges jogszabalyi valtozasok miatt, a hangoldblokk
modositasara a késébbiekben is szlikség lehet.
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JEGYZETEK

1 3Y - 3anomuHatowlee ycTpoicTBo — hangold-/taroldéegység

2 MY - nynbT ynpasneHuna — kezeléegység.

3 HY - HabopHoe ycTpoiicTBo — hangoloegység.

4 NVG - Night Vision Goggle - éjjellatod képalkotd eszkdz.

5 NVIS - Night Vision Imaging Systems — éjjellaté képalkotd
rendszerek.

6 Mi-17N - az éjjellato képalkotd rendszerekkel egyuttmUikddni képes
magyar Mi-17 tipusu szallitohelikopterek tipusjelzése.

LV. évf. -2021/5 HADITECHNIKA < 63

2021.11.11.

18:08:26



