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KALLAI ATTILA! — ZENTAI KAROLY?

Hordozhaté GPS vevok nem csak mesterlovészeknek

Nyuzéproban a Garmin Foretrex 701 Ballistic Edition GPS
vevokészulek

Handheld GPS Receivers Not Just for Snipers
Comprehensive Test of Garmin Foretrex 701 Ballistic Edition

Absztrakt

A Garmin GPSMAP 6x sorozata éveken at megfelel6 valasztas volt a katonai
képzés és kiképzés feladataiban megbizhatd és jelent6s helymeghatarozasi telje-
sitbképessége miatt. Mindazonaltal szamit a méret, és a navigacios célu kézive-
vOknél lehetnek jobb megoldasok, mint amilyen példaul a Foretrex 701 tipus, mely
megujult navigacios és ballisztikai szamitasi képességekkel érkezett tesztelésre.

Kulcsszavak: helymeghatarozas, hordozhaté, GPS, Garmin

Abstract

For many years, the Garmin GPSMAP 6x series has been a preferred solution for
military education and training due to its reliable and powerful navigation capabili-
ties and relatively small size. However, size matters, and there may be better
solutions. Now the new Foretrex 701 Ballistic Edition comes equipped with upgra-
ded navigation features and the Applied Ballistics engine.
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BEVEZETO

A Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképzd Karan és jogeléd
intézményeinél mar a 90-es évek derekan, a technolégia elérhetévé valasaval egyidejlileg
megkezd6doétt a globalis miholdas rendszerek felhasznaldi szintl kutatdsa. Szédmos ta-
nulmany és jegyzet szlletett a témaban® melyek GPS* technolégia honvédelmi célu alkal-
mazasahoz nyujtottak megfeleld alapismerteket. A kdzvetlen katonai célu felhasznalasi
lehetéségeken (autondm helymeghatarozas, fegyver- és jarmdiiranyitas, navigacio, id6-
szinkronizacio stb.) tul egyéb tudomanyos kutatasi feladatokban is hasznosnak bizonyult
ez a korszer(i helymeghatarozasi médszer, mint példaul az egyetem hadirégészeti feltarasi
munkalataiban, ahol a lel6helyek feltérképezéséhez sziikséges geodéziai halozat kiépite-
sénél, tovabba a leletek feltalalasi helyének beazonositasanal nyujtott nehezen kivalthatéd
tamogatast.

A Miveleti Tamogaté Tanszék még a 2017 8szén kért kiprébalasra egy kénnyd, hor-
dozhat6 és az eurdépai miholdas helymeghatarozé rendszer, a Galileo vételére is alkalmas
navigaciés eszkOzt kiprobalasra a Navi-Gate Kft. Ugyfélszolgalatatél. E kritériumoknak
egyedil egy akkor éppen megjelend Uj készllék, a Garmin Foretrex 601 felelt meg. A tan-
szék katonaféldrajzi és tereptan szakcsoportjanak oktatoi szinte a legelsé szabad forgal-
mazasban elérhet6 készlléktdl (Trimble ScoutMaster) kezdve figyelemmel kisérik a navi-
gacids vevbeszkdzok fejlédését, kiulonds tekintettel az altalanos katonai felhasznalasnak
legmegfeleldbb, egyszeri és terepalld kiviteli megoldasokra. Ezen eszk6zok alkalmassa-
gat, a legkbzvetlenebb mddon, a honvéd tisztjeloltek és a védelmi szféra mas hallgatéi
felkészitésében vetik nyuzoproba ala. A tobb évtizedes felhasznaldi tapasztalat azt mutat-
ja, hogy mind a katonai tereptani, mind a szakmailag 0sszetettebb térinformatikai gyakorlati
foglalkozasokon jellemz6en nem okoz gondot a nagyobb méretl kézi vev6k hasznalata,
viszont mindazon esetben, amikor a vevék egyéb feladatok végrehajtasa mellett szolgaljak
a tajékozodasi képességek fenntartasat, a kénnyl hordozhatésag és hasznalat igénye
fokozottabban jelenik meg.

A konnyl és hordozhat6 navigacids eszk6zok terepi hasznalatanak elényei kiléndsebb
magyarazatot nem igényelnek, ugyanakkor magat a kategériat nem egyszer( definialni. Az
Obdlhaboruban bemutatkozé PLGR (Precision Lightweight GPS Receiver) téglanyi méretét
és tobb mint egy kilogrammos témegét tekintve ma mar aligha sorolnank a lightweight,
azaz konny( kategoriaba. A technikai fejlédésnek kdszénhetéen azonban jelentés méret-
csOkkenést tapasztalhattunk meg az azoéta eltelt kdzel harom évtizedben. A kézi késziilé-
kek méretcsdkkenésében ma mar szinte csak az optimalis kijelz6méret fenntartasa szab
hatart.

3 Soha Gabor: A katonai geodézia operativ modszerei, 2000-ben; Barna Jozsef: GPS alapu korszerii
navigalasi eljarasok és eszkdzeik, 2001-ben; Kallai Attila: Globalis helymeghatarozé rendszerek, 2004-
ben.

4 Global Positioning System, azaz Globalis Helymeghatarozo Rendszer.
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Mig b6 egy évszazada a harctevékenységek id6beni pontossaga és az idé viselhetd
mérdeszkoze irant jelentkezé fokozottabb igény hivta életre a karéra hasznalatat — az urak
korében, hiszen ilyet addig legfeljebb csak ékszerként viseltek holgyek® — Gigy napjainkban
a precizitas folyamatos fenntartasanak térben és id6ben is kritikus jelentésége van. Ennek
tdmogatasara olyan eszk6zok szikségesek, amelyek nem akadalyozzak a manualisan
elvégzendd feladatok végrehajtasat. A karon, vagy csuklon viselhetd terepi navigacios
eszk6z6k ma mar nem szamitanak kulénlegességnek, sokoldalu funkcionalitadsuk viszont
egyre inkabb megkdzeliti a kézi vevOk tudasszintjét. Kérdés, hogy a terepi tajékozodasi
feladatokban mennyire valthaté ki velik egy komolyabb navigaciés képességekkel rendel-
kezd GPS eszkdz. Ennek megvalaszolasa volt jelen beszamoléban ismertetett teszt egyik

célja.

1. abra: A Garmin Foretrex generacioi (101, 201, 301, 401, 601, 701)

A Garmin Foretrex termékvonala (1. abra) nem ismeretlen a katonai felhasznaldk sza-
mara, jOllehet a gyakorlati képzési feladatokba ez idaig nem kertilt bevonasra a karon. A
legujabb (601-es és 701-es) késziléktipusok iranti érdeklédést nem kis részt a Galileo
miholdas navigacios rendszerrel valé kompatibilitasuk keltette fel. Bar az eurépai GPS
rendszer miiholdszegmense még ma sem érte el a teljes kiépitettséget,® az eddig palyara
allitott miholdak jeleit mar fel lehet hasznalni az arra alkalmas navigacios eszkdzokben. A
rendszer elhizddo kiépllése miatt a mai kézi vevok zéme — beleértve a kuldnféle okos
eszkOzoket is — alapvetéen az amerikai NAVSTAR’ GPS és az orosz GLONASS® miihol-

5 David Boettcher: Vintage Watch Straps. www.vintagewatchstraps.com/wristwatchinvention.php (A
letoltés id6pontja: 2018. aprilis 3.)

5 Magyarorszag felett jelenleg az amerikai GPS miholdrendszer biztositja a legjobb konstellaciot az
égbolton egyszerre ,lathaté” 8—14 miholddal. Ett6l némileg elmarad az orosz GLONASS rendszer a
maga 7-11 értékével. Az eurdpai Galileo rendszer egyszerre a horizont felett tartézkodé miiholdjainak
szama, a jelenlegi kiépitettség mellett, 4—9 kdz6tt valtozik.

7 Navigation System Using Timing and Ranging, azaz |dé- és Tavméréssel Uzemelé Navigacios
Rendszer, az Egyesiilt Allamok &ltal 6nalléan lzemeltetett és feliigyelt globalis helymeghatarozo
rendszer, teljes nevén NAVSTAR GPS. Alapjat a haditengerészet és a légier6 altal 1973-ban inditott
kdzds navigacios fejlesztési program képezte. Az els6 GPS miholdak 1978-tdl alltak palyara, a teljes
rendszerkiépités azonban csak 1995-re valdsult meg. A rendszer éles tesztelésére viszont mar ezt
megel6zéen sor kerilt 1990-1991 koézétt a ,Sivatagi Pajzs” (Operation Desert Shield) és a ,Sivatagi
Vihar” (Operation Desert Storm) hadmiveletekben.

8 Global Navigation Satellite System (eredeti megnevezéssel: [mo6anbHas HaBWUraumoHHas
cnyTHUKoBas cuctema), azaz Globalis Navigacios Miholdas Rendszer, az Orosz Foderacio altal tize-
meltetett helymeghatarozé rendszer, melyet az amerikai NAVSTAR GPS rendszerrel egyidejiileg
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das rendszerek hasznalatara alkalmas, és joval ritkdbban talalni Galileo kompatibilis, navi-
gacioés célu vevét.

Mindezek alapjan a Garmin Foretrex 601 készUlléktipus navigacios tesztelésre érdemes
eszkdznek tlint. A Navi-Gate Kft. kellemes meglepetést okozva emelte a tétet, és a kipro-
balasra kért 601-es tipus helyett, annak ballisztikus szamitasi lehetéségekkel kiegészitett
véltozatat (teljes nevén: Garmin Foretrex® 701 Ballistic Edition) biztositotta a tesztidészak-
ra. Mivel a két tipus navigacids alapjai azonosak, igy a 701-essel szerzett felhasznaldi
tapasztalatok a 601-esre is vonatkoznak. A nagy tavolsagu l6vészeti tesztek végrehajtasat
a kar Osszhaderénemi Miveleti Tanszékének oktatdi biztositottak.

HASZNALATBAVETEL

A régebbi kézi vevékon edz8dott felhasznalok mar megszokhattak, hogy egy Uj GPS esz-
koz elsé Uzembe helyezésekor hosszu percekig kell varakozni a helymeghatarozasok
megkezdésére. Ezt a korai GPS vevéknél 12 és fél percig is elhizodo folyamatot® neveztiik
shideginditasnak”, melynek lefutasat akkor kellett megvarni, ha huzamosabb ideig (t6bb
hoénapig) nem volt igénybe véve az eszkdz, vagy ha jelentds tavolsagot (tébb ezer kilomé-
tert) tett meg a vevé legutolsé kikapcsolasat kovetéen. A GPS vevé ebben az an. TTFF1°
fazisban gy(ijtétte be a miholdakrél érkezé jelek alapjan a teljes almanachot.'! Az AGPS
(Assisted GPS) eszkdzok megjelenésével a bekapcsolast kovetd élesedés idétartama ma
mar észrevehetetlenll rovid. Ez azonban valamilyen kiegészit6 (altalaban radiokommuni-
kacios) adatszolgaltatas elérését is sziikségessé teszi, ami a mobilkommunikaciés eszko-
zoknél viszonylag egyszerlien megoldhatd. Ennek hianyaban viszont célszerli volt a ré-
gebbi készilékeknél a nyitott égbolt alatt (zavartalan miholdjel vételi kdrnyezetben), a
konkrét navigacios feladat megkezdése el6tt mar jo tiz perccel, bekapcsolni a GPS vevét
és hagyni ,bemelegedni”. Ezt a fazist a Foretrex 701 latszélag kihagyja, meglep6en gyor-
san inicializalja magat akar a legelsé bekapcsolast kdveten is, és alig par percen belil
készen all a navigaciora. Ezt a gyors reagaloképességet lehetett megtapasztalni a késébbi
hasznalata soran is.

hoztak létre elsésorban a haditengerészet és légierd navigacios igényeinek kielégitésére, valamint a
tovabbfejlesztett ballisztikus rakétak talalati pontossaganak novelése érdekében.

9 NAVSTAR Global Positioning System interface specification 1S-GPS-200 Revision D IRN-200D-001
7 March 2006. Deputy System Program Director GPS Joint Program Office
www.losangeles.af.mil/shared/media/document/AFD-070803-059.pdf (A letdltés id6pontja: 2018.
aprilis 03.)

10 Time To First Fix, azaz a GPS vevikésziilék bekapcsolasatol az elsé helymeghatarozasig (a pozicio
fixalasaig) terjed6 id6tartam.

11 A GPS almanach egy a GPS miiholdak altal folyamatosan és periodikusan tovabbitott adatcsomag,
mely a miholdak allapotara (GPS health) és kozelité palyahelyzetére, az ionoszféra allapotara és az
egyezményes koordinalt vilagidére vonatkozé viszonyitasi adatokat tartalmaz. A teljes adatcsomag
letdltéséhez szikséges idé 12,5 perc, amire csak a GPS vev6 hideginditasat kévetéen van sziikség,
tehat ha az eszk6z huzamosabb ideig (t6bb honapig) nem volt igénybe véve, vagy ha jelentds tavolsa-
got (t6bb ezer kilométert) tettlink meg vele a legutolsé kikapcsolasat kdvetéen.
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A csukldra erdsithet6 szijjal hordozva a legtébb terepi feladat végrehajtasa soran szinte
észre sem lehetett venni a Foretrex 701 viseletét, mikbzben a terepi navigacié folyamatos
kontroll alatt volt tarthaté. Ez hatarozott elényt jelent egy kézi vevéhoz képest. (2. abra) A
kezelégombok nyomasereje kdzepesnek mondhaté, valamivel er6sebb egy altalanos tu-
risztikai célu készulékénél, de a katonai célu DAGR (Defense Advanced GPS Receiver)
gombjainal kénnyedebb. A kezelbgombok nyomasereje talan jelentéktelen tényezdnek
tnhet, ugyanakkor nagymértékben meghatarozza egy kézi GPS vevlkészilék hasznalha-
tésagat. A nagy nyomaserdvel rendelkez6 DAGR kezel6gombjainak kialakitasa egyrészt a
vastagabb kesztylis felhasznalasnak kedvez, masrészt csOkkenti a véletlenszerli gomb-
nyomasokat. Nagymennyiségl pontkoordinata manualis bevitelére azonban nem idedlis ez
a kialakitas. A Foretrex 701 gombelrendezése kdzepes nyomaserejli gombokkal is biztosi-
tani tudja az eszkdz kesztyliben torténd hasznalatat, mikézben a gombok véletlenszeri
lenyomasatél nem kell tartani.

katonai célu hasznalata soran

A tesztelésre kolcsonkapott példanyt nyilvanvaléan nem lehetett kitenni komolyabb
mechanikai behatadsoknak, de z&mok felépitése tartos és terepallo kivitelt sugallt. A vizallo-
sagi tesztet remekil birta a készilék, bar nyilvan buvarkodésra teljesen hasztalan ilyen
eszkdzt igénybe venni, [évén 20 cm vizmélység alatt a GPS jelek kiértékelhetetlenil elnye-
I6dnek. Mindenesetre az megnyugtato, hogy folyoatkelésnél, vagy tartdés es6zés soran sem
kell 6vatoskodni vele, s értelemszeriien a legaprobb repedéseken is bekuszo finom por-
szemcsék elektronikai eszkdzoket karositd hatasaval itt nem kell szdmolni.

A készilék kijelz6je nem szines, igy topogréfiai térkép megjelenitésre nem alkalmas,
ugyanakkor remekdl olvashaté kilénb6z6 néz8szdgbdl és megvilagitasi viszonyok mellett.
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A kezel6felilet menilrendszere logikus felépitésl, kénnyen elsajatithatd, segit a lényeges
helyzeti informaciokra fokuszalni. Az adatmez6k némelyike — mas Garmin eszkézhoz ha-
sonléan — a felhasznaldi igényeknek megfeleléen atalakithatd, testre szabhat6. A kijelzd
Iényeges tulajdonsaga még az éjjellatd eszkdzokkel vald kompatibilitasa is, ami az éjszakai
harcaszat és terepi tajékozddas feladatiban biztosit konnyl kezelhet6séget. (3. abra)

3. abra: A katonai célt GPS vevéknél az éjjellatoval (NVG — Night Vision
Goggles) kompatibilis kijelzé alapkévetelmény

A terepallésag és a hosszu lizemidd kiléndsen fontos a katonai felhasznalasra szant
eszkozoknél. Elébbire a MIL-STD-810G szabvanyban foglalt eléirasokkal szembeni megfe-
leléség, utdbbira az energiatakarékos lzemmad és a cserélhetd szabvanyos elemek jelen-
tenek biztositékot. A tesztelési id6szak két hetét a készllék ugyanazon elemekkel (2 db
AAA tipusu mikro ceruza elemmel) vészelte at, és az elemek allapotat jelzd piktogram
szerint még igy is maradt a tovabbi hasznalathoz tartalék.

A cserélhet6 elemes kialakitas lehetévé teszi az eszkdz hasznalatat olyan helyeken is,
ahol a bels6 akkumulatoros kiépitésli eszk6zok toltéséhez sziikséges feltételek nem adot-
tak, azaz sem haldzati, sem aggregatoros aramforras nem érheté el. Mindazonaltal a veze-
tékes Osszekottetés lehetésége is megoldott, amivel jelentésebb mennyiségli adat le-,
illetve feltdltése oldhaté meg hatékonyan. Az e célra szolgalé USB mini-B formatumu adat-
kommunikacidés bemenet a hatlap felnyitasaval érhetd el. (4. dbra) Adatkommunikaciora a
Garmin BaseCamp 4.6.2 szamitégépes alkalmazast vettik igénybe. A kinyert szabvanyos
formatumua adatéllomanyok természetesen barmely komolyabb térinformatikai alkalmazas-
sal feldolgozhatok, szerkeszthet6k. Mivel a szamitogépes csatlakozast kévetéen a készu-
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Iék sajat meghajtocimet kap, az eszkdzzel gyiijtott adatokhoz kdzvetlenll is hozza lehet
férni.

4. abra: Vizall6 burkolat alatt az energiaforras (2 db AAA tipust elem)
és az adatkommunikacios bemenet

Az adatokhoz t6rténé hozzaférés megkdnnyitése azonban csak a sajat er6inkhez tarto-
z6k szamara kivanatos. Ellenséges teriileten potencidlisan fennall a készilék illetéktelen
kezekbe kerllésének veszélye, mely altal szenzitiv adatok szivaroghatnak ki. Ezt kiklsz-
Obodlendd, a katonai felhasznalasra szant, érzékeny adatokat is tartalmazé terepi eszk6zo-
ket el kell latni adatmegsemmisité funkciéval. A mar emlitett DAGR tipusu katonai GPS
vevOn ez két gomb egyideji megnyomasaval (zeroize) érhet el. Nyilvan a felhasznald
Iélekjelenlétén is mulik, hogy hasonlé helyzetekben mindent megtegyen a rendelkezésére
allo érzékeny adatok védelme érdekében, mindazonaltal kénnyebb dolga lehet akkor, ha
ezt viszonylag gyorsan tudja kezdeményezni. Sajnos a Garmin Foretrex 601/701-ben ez a
lehet&ség csak a menirendszerbdl érhetd el (setup/reset/restore defaults).

A készulék terepi tesztelése alapvetéen navigacios képességeire, ballisztikai algoritmu-
sainak felhasznalhatésagara és elektronikai zavaralldsagra iranyult. Az ejtéernyds ugraso-
kat tamogatd Jumpmaster funkcié kiprobalasara a tesztidészak alatt nem volt lehetdség, de
a Foretrex 401-es kapcsan ilyen vonatkozasu tesztrél mar késziilt hasonlé beszamold.*?

12 A Magyar Honvédség tesztje a Foretrex 401 késziilékrol.
www.garmin.hu/letoltesek/magyar-honvedseg-tesztje-a-foretrex-401-keszuelekrol (A letoltés idépontja:
2018. aprilis 4.)
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NAVIGACIOS KEPESSEGEK

A kisméretli GPS antennak — kilénésen a mobiltelefonokba, tablagépekbe, kardérakba stb.
épitettek — képességeit a tapasztalt turazék nem véletlenil illetik kritikaval. ErdSs, hegyvi-
déki tertleteken a nagyobb antennaval rendelkezd vevékészilékek (mint pl. a Garmin
GPSMAP 64-es sorozata) egyértelmien jobban teljesitenek. Ezekben a vevékben jellem-
z6en quad helix antennatipus talalhatd, ami a késziilék kilsé megjelenésében is észlelhe-
t6, az antennat magaba foglalé néhany centiméteres kidudorodas formajaban. A kisméreti
és lapos patch antennak ezzel szemben a készlilékhazban jobban elrejtheték. (5. abra)

\‘! }_' A
5. ébra: A quad helix antennaval rendelkezé Garmin GPSMAP 64st
(balra) és a ,lathatatlan” patch antennas Rockwell Collins DAGR
(jobbra) kiils6 megjelenése

%.

Erdemes tudni azonban, hogy az antennatipus kevésbé gyakorol hatast egy adott ké-
szulék jelvételi érzékenységére, sokkal inkabb az antenna mérete és a kapcsolodé elektro-
nikai jelfeldolgoz6 egységek karakterisztikai. A kifejezetten katonai felhasznalasra tervezett
DAGR patch antennaval rendelkezik, igaz antennabemenettel is el van latva, igy komo-
lyabb (klls6) antenna is csatlakoztathaté hozza. A gyakorlati felhasznalas soran szerzett
tapasztalatok ugyanakkor megerésitik azt a vélekedést, hogy a jelenleg kaphaté, quad
helix tipusu antennaval ellatott kézivevék megbizhatébban teljesitenek, f6leg sliri lombko-
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ronaval fedett és jelentds szintkilénbségli domborzati elemekkel tagolt terepszakaszokon,
mint a kisméretl, kompakt, patch antennas készllékek. Ezt érdemes szem el6tt tartani,
amikor egy karéra méretll (6. abra) GPS vevokésziléktdl a méretesebb kézivevékre jel-
lemz6 reagaloképesseéget és helymeghatarozasi megbizhatésagot varjuk.

Track Me

Fz Map

Project Wpt

~ I

6. abra: A szines térképi megjelenitésre képes, karéra
meéretii Garmin fenix 5X

A Garmin Foretrex 701 mindazonaltal magabiztosan oszlatta el a méretébdl fakado és
a helymeghatarozas pontossagara vonatkozo feltételezéseket, stabil miholdjel vételt tudott
felmutatni még erésen tagolt terepszakaszok esetén is, a legtébb helyzetben képes volt
megfelelni a terepi tajékozdédas igényeinek. Haszndlata soran jelentds kilonbséget az
Osszehasonlitasi alapul vett Garmin GPSMAP 64st késziilékhez képest nem érzékeltiink
(7. abra), ugyanakkor ergonémiai szempontbdl sokat jelentett a karra rogzitett hordozhato-
sag.

Az eszk0z a nemzetkdzi katonai gyakorlatban alkalmazott helyazonosité rendszereket
(MGRS,1® UTMG!) és iranymérési mértékegységet (mils), valamint a vonatkozo NATO

13 Military Grid Reference System, azaz katonai haldzati azonositd rendszer. Az UTM vetiileti koordi-
natarendszerre épllé keres6halozati és jelentérendszer, melyet eredetileg a NATO tagallamok fegyve-
res erdi részére dolgoztak ki foldrajzi pozicidk, els6sorban foldi célpontok helyzetének megjeldlésére,
jelentésére.

1 Universal Transverse Mercator Grid, azaz univerzalis transzverzalis Mercator-vetilet alapu sikkoor-
dinata rendszer.
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STANAG!?® el6irasokba foglalt vonatkozasi rendszereket ismeri és kezelni tudja. Navigacios
eszkdztara fébb vonalakban megegyezik a mar eddig is megismert és alkalmazott szaraz-
féldi navigaciés célu Garmin vevdkével, ami a készlilék hasznalatanak gyakorlati oktatasa-
ban jelenthet kénnyebbséget. A legtdébb tajékozodasi feladat kdnnyen végrehajthaté az
eszkdz segitségével, mint példaul:

— éllaspont és menetvonal pontok rogzitése;

— rogzitett pontok irany és tavolsagadatainak listdzasa;

— poziciok felkeresése ismert koordinataik alapjan;

—  pozicio kijeldlése és felkeresése tavolsag és irany alapjan;

— célpontig megteendd tavolsag és varhatd érkezési idé kijelzése;

— haladasi irany és sebesség kijelzése;

— menet végrehajtasa elézetesen rogzitett utvonal mentén;

— menet nyomvonalanak rogzitése és visszakdvetése (tackback);

— veszélyes pontok és riasztasok beallitasa;

— teriletek nagysaganak meghatarozasa.

A helymeghatarozas pontossagaval szemben a navigacios célu veviknél csak korlato-
zott elvarasok fogalmazhatdk meg, jollehet a mai egyfrekvencias készilékek — optimalis
viszonyok kozoétt — megfelelnek az 1:50 000 méretaranyu harcaszati szintl alaptérképek
grafikus pontossagi kdvetelményeinek (10—-15 m). A helymeghatarozas megbizhatésaga
mar joval kényesebb kérdés a miiholdas navigacié soran az arra hatast gyakorld szamos
kiils6 tényez6 miatt.

A Foretrex 701 terepi nyuzoprobaja valtozatos terepviszonyok kdzott és kilonféle vételi
beallitasokkal zajlott. A tesztkdrnyezetben szignifikans eltérést nem tapasztaltunk a kont-
rollvevéként szolgald6 GPSMAP 64st késziilékkel rogzitett pontok és a nyomvonalak torés-
pontjai helyzetében. A Foretrex 701 viszont joval kevesebb téréspont felhasznalasaval
alakitotta ki a rogzitett nyomvonalakat, latszélag kevésbé preciz eredményt biztositott.
(7. abra) Az adatrogzités mintavételezési siirliségének maximalis értékre torténd beallita-
saval sem siker(lt részletesebb nyomvonalrégzitésre birni az eszkozt, de remélhetéleg ezt
egy késdébbi firmware frissitésben orvosolni fogja a gyartd cég. (A készllék elsd hasznalat-
ba vétele el6tt ezt egyébként mindenképpen érdemes ellendrizni.)

A Foretrex 701 egyik legérdekesebb navigacids tulajdonsagat, az Uj eurdpai miholdas
helymeghatarozé rendszer hasznalatanak képességét sajnos 6nalléan nem lehetett tesz-
telni. Ezt a GLONASS rendszernél is csak a NAVSTAR GPS jelek egylittes vételével en-
gedélyezte a készilék kezelbfelllete. Ugyanigy a harom rendszer egylttes jelvételére sem
volt lehet&ség, igy a rendelkezésre all6 opciok kozil a GPS+GLONASS kombinalt jelvétele
adta a legmegbizhatobb navigacids alapot.

15 A Standardization Agreement for procedures and systems and equipment components réviditése,
ami eljarasokat, terminoldgiai szakkifejezéseket és magyarazataikat, kommunikacios eljarasokat,
technikai alkalmazasmodokat tartalmazo szabvanyositasi egyezmények gydijténeve.
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H . \ N / 7 =
7. abra: A Foretrex 701 (kék) és a GPSMARP 64st (sarga) altal régzitett nyomvonalak eltérései fedett és
tagolt terepviszonyok mellett

A tesztelési id6szakban a horizont feletti miholdak szama mind a GLONASS, mind a
NAVSTAR GPS esetében kdzel azonos volt (9—11), mikdzben a Galileo lathatdé miholdjai-
nak szama alig valamivel volt tdbb ezen értékek felénél (5-7). Az Eurdpai Urligyndkség
elképzelései szerint'® a kozeljovében a Galileo rendszer miiholdszegmensének kiépitett-
sége is eléri azt a szintet, amely akar 6nallé alkalmazasat is lehetévé teszi a helymeghata-
rozasokban és a navigaciéban.

BALLISZTIKAI LEHETOSEGEK

A Foretrex 701 készulék ballisztikai szamitasi moduljat az Applied Ballistics nevii amerikai
cég szallitja a Garmin részére. A Bryan Litz altal 2009-ben alapitott vallalat a nagytavolsa-
gu lovészetet kiszolgald segédeszkozeivel mara mar nem csak a rekreacios célu (vada-
szat, sportlovészet) felhasznal6i kdrben szerzett hirnevet maganak, de a rendvédelmi és
katonai (mesterl6vész) felhasznalasi teriileteken is. (8. abra)

18 European Space Agency, http://www.esa.int/Our_Activities/Navigation/Galileo/What_is_Galileo
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8. abra: Az Applied Ballistics gazdag megoldaskinalataban a Foretrex 701 csak egy a sok kéztil*"

A nagytavolsagu I6vészet soran szamos olyan tényezd figyelembevétele sziikséges,
melyek 6nmagukban is jelentés mértékben képesek befolyasolni a talalati pontossagot,
egylttes hatasuk megallapitasa pedig mar komoly szamitasi kapacitast igényel. A kiils6
tényez6k kozé tartozik a légnyomas, a léghémérséklet, a paratartalom, a szél iranya és
nagysaga, a tuzelballas és a célpont foldrajzi helyzete és az ebbdl eredd Coriolis-eré hata-
sa. A lovésznek tisztaban kell lennie e tényez6k I0vedékre gyakorolt 0sszegzett hatasaval
a lovés pillanataban, a nagy tavolsagra (>500 m) talalhaté célpontok lekiizdésekor.

Sajnos a tesztelési idészakban a Klapka Gyorgy Lévészdandar nagytavolsagu I6vé-
szetre alkalmas tatai I6tere nem tudott fogadni, igy a Szentendréhez kozeli izbégi 16téren
kertlt sor (9. abra) a Foretrex 701 ballisztikai algoritmusainak talalati pontossagot befolya-
sol6 képességeinek vizsgalatara egy 7,62 x 51 mm NATO Grméreti Remington 700P mes-
terldvész puskaval. A 16tér adottsagaibdl addédéan a célpontot legfeljebb 800 méterre lehe-
tett kihelyezni, ami épp az a tavolsag, ahol mar a I6vedékre hatd kilsé tényezék szamotte-
vé mértékben megjelennek.

17 Forras: www.appliedballisticsllc.com
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9. abra: Tliz alatt az izbégi céltertilet

A teszt soran a Magyar Honvédségnél rendszeresitett ,ML” tipusjell I6szert hasznaltuk. Ez
a fegyver-6szer kombinacié normal I8viszonyok (vizszintes l6vés, 15° C hémérséklet,
szélcsend) kozott 1 szogperces pontossagra képes, ami 800 m-es I6tavolsagon mintegy 25
cm-es talalati szorast jelent. A teszt soran az izbégi 16téren azonban a normaltdl eltérd
I6viszonyok uralkodtak:
az oldalszél értéke 2 m/s-t6l 8 m/s-ig folyamatosan ingadozott;
az oldalszél iranya folyamatosan valtozott;

— aldvés a nagyobb I6tavolsagon nem volt vizszintes;

— ah6mérséklet 24—28 °C kozott valtozott.
E valtozok bizonyos I6tavolsag felett mar jelentésen befolyasoljak a talalati pontossagot. A
ballisztikai szoftvereknek pontosan az a célja, hogy a loévész dolgat megkonnyitsék: a
megbecsllt vagy megmért valtozokat (I6elemeket) az operator betaplalja egy szamitasra
alkalmas eszkoz kezelbfellletén, majd a szoftver kiszamolja a sziikséges oldal- és magas-
sagi korrekciot. Ezzel akar egy percnyi manualisan elvégzendé ballisztikai szamitast spérol
meg a Iovész, ami kritikus helyzetben harcképességének és tulélési esélyeinek megbrzé-
sét jelenti.
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A Foretrex 701 készulékkel végrehajtott tesztldvészet egyik f6 célja az eszkdz balliszti-
kai szamitasi modulja altal kapott magassagi- és oldalkorrekcios értékek 6sszehasonlitasa-
ra iranyult mas, az eddigiekben rendszeresen és sikerrel alkalmazott ballisztikai szoftverek
megfeleld értékeivel. A tesztlbvészethez az alabbi céltargyak kerlltek kihelyezésre:

Céltargy megnevezése Céltargy mérete Céltargy tavolsaga
1. szamu céltargy 210 cm 250 m
2. szamu céltargy 220 cm 535m
3. szamu céltargy 825 cm 603 m
4. szamu céltargy 150%50 cm 760 m

A tlzelballastol kilonb6zo iranyokba kihelyezett célok pontos tavolsagat koordinataik meg-
hatarozasaval és lézeres tavolsagmérdvel allapitottuk meg. A I6iranyok északtol valo elté-
rését hagyomanyos tajoléval, a meteoroldgiai adatokat (szélsebesség, hémérséklet) egy
SILVA tipusu eszkdzzel mértiik. A mért adatok alapjan a Foretrex 701 ballisztikai modulja a
korabban mar rendszeresen hasznalt ballisztikai szoftverekhez képest csekély mértékben
eltér6 eredményeket produkalt. Az eltérések a nagy tavolsagon végrehajtott korrekciok
esetében is elhanyagolhaték (2—3 cm) voltak. (70. abra)

10. abra: Az eszkéz altal szamitott korrekcios értékek
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Az 1-3. szamu céltargyak esetében minden egyes leadott l16vés talalattal vegzédott. A 4.
szamu ceéltargyra 6 l6vést adtunk le, a szikséges korrekciok (oldalszél ujramérése és a
ballisztikai szoftverbe taplalasa) utan az utolsé 4 I6vés talalattal végz6dott. (11. abra) A
Foretrex 701 az elvarasokat maximalisan teljesitette.

11. abra: A 4. sz. céltargyra leadott 6 I6vésbdl 4 talalattal végz6dott

Nyilt terepen az oldalszél ereje és iranya a legkiszamithatatlanabb véltozé, mellyel a 16v6-
nek szamolnia kell. Ezen kivil a legtébb ballisztikai kalkulator csupan egy céltargyra vonat-
kozéan képes adatokat feldolgozni. A Foretrex 701 vevdben talalhaté ballisztikai szamitasi
modul ésszesen 10 kiilénbdzd céltargyra vonatkozdan biztositja az adatok (tavolsag, 16vés
iranya az északhoz képest, 16vés helyszoge) rogzitését, valamint két, kilénbdzd iranyu és
er6sségli szél okozta oldaliranyu eltérés megjelenitését. A rogzitett tajékozodasi- vagy
céltargyak tavolsaga ritkan valtozik. A h6mérseékletre és a szélre vonatkozé adatok ismételt
betédplalasa utan a ballisztikai algoritmus pontos magassagi és oldalallitasi értékeket jelenit
meg. A |6v6 feladata mindezek utan az optikai iranyzék oldal- és magasséagallité dobjainak
beallitasa és a pontos I6vés leadasa.

Mindezek alapjan a harcaszati feladatot végrehajtd, a tiizel6allasaban akar napokat is
eltélté l16vésznek a Foretrex 701 vevdvel felszerelkezve egy csukldra er8sitheté és folya-
matosan aktualizalhaté mini-tlizvazlat (12. abra) all rendelkezésére. A Garmin cég a Foret-
rex generacio folyamatos fejlesztése soran szerzett tapasztalatai alapjan a tajékozédast és
a pontos l6vést is elésegité, megbizhaté és kompakt eszkdzt hozott létre, mely a hagyo-

161



TANULMANYOK

HADTUDOMANYI| SZEMLE

DOI: 10.32563/hsz.2019.1.ksz.11 2019. XIl. évf. Kulonszdm

manyos analdg — papir alapu vagy fejben elvégzett szamitadsos — modszerek megtartasa
mellett kivaléan alkalmazhato nagy tavolsagra lévé célok lekiizdésében.

ELEV W1 ..

. 2.90D0 0.99L 2.06L

. 0.20U 1.25L 2.481

HaR 756. 8.27U 1.88L 3.54L

FeH 760. 8.51U 1.90L 3.57L
TS 914. 18.4U 2.62L 4.76L )

12. &bra: Miniat(ir tiizvazlat (TGT — cél neve; RNG — cél tavolsaga;
ELEV — magassagi korrekcié; W1 — oldal(szél)korrekcio 1.
W2 — oldal(szél)korrekcié II.)

OSSZEFOGLALAS

Az eddig leirtak alapjan a terepi tajékozédas és nagytavolsagu |6vészet szempontjabdl az
alabbi elényok és hatranyok emelheték ki a Garmin Foretrex® 701 Ballistic Edition eszk6z
hasznalata soran:

Elénydk:
—  kis méret, kdnnyi hordozhatdsag;
— terepdllosag, éjellatd kompatibilitas;
— egyszerl menustruktara, kénnyl kezelhet6ség;
— gyors miholdjel vétel és helymeghatarozas;
— rendszeres szoftverfrissitések (a teszt id6szaka alatt is);
—  hosszu Gizemid8 és nem fixen beépitett akkumulator;
— szabvanyos adatcsatlakoztaté (USB mini-B);
—  Uzenetjelz6 és figyelmezteté hangok kikapcsolhatésaga.
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Hatranyok:
—  kis mérete ellenére a csuklén térténd viselethez mar érezhetéen vastag;
— arogzitett nyomvonalak leegyszerUsitése, még legnagyobb pontossagu régzités-
nél is (firmware frissitéssel javithato);
— gyors adattorlés (zeroizing) lehet6ség hidnya.

A korszerii terepi tajékozodas gyakorlati oktatdsaban a karon jelenleg hasznalt Garmin
GPSMAP 64st tipusu készullékek tovabbra is kivaloan alkalmazhatok, de a hallgatok felké-
szitésében a gazdag funkciokészlet és a navigacios feladatok teljes kéri megoldasa nem
mindig elény6s. A gyakorlatorientalt képzésében a honvéd tisztjeldltek térképolvasasi és
térkép-terep egyeztetési képességének fejlesztését a korszerli eszkdzok hasznalata ese-
tén sem szabad hattérbe szoritani. A szines térképi megjelenitésre alkalmas, turisztikai
célu GPS vevdk hajlamosak azok felhasznaloit elkényelmesiteni, a tajékozédas szempont-
jabdl lényeges terepi sajatossagok és tényezdk figyelmen kivll hagyasara késztetni.

Egy konnyen kezelhetd, mindkét kéz szabadsagat meghagyd, a lényeges adatok meg-
hatarozasara fokuszalo, ,alkalmazasorientalt” eszkdz Iényegesen nagyobb hatékonysaggal
hasznalhaté fel a tereptani és harcaszati felkészitésben, megkdnnyitve egyuttal a hasonlé-
an puritan kezel6felulettel rendelkezd katonai GPS vevék (DAGR) alkalmazasara vald
attérést. Az el6zetes tesztelési eredmények alapjan a Garmin Foretrex 601-es és 701-es
késziléktipusok mind képzési/kiképzési, mind éles harcaszati feladatokban j6l alkalmazha-
téak, biztos és hatékony segédeszkdzei lehetnek a terepi navigacié (601, 701) és a nagy-
tavolsagu lovészet (701) feladatai megoldasanak.
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