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LEZERFEGYVEREK A REPULOGEPEKEN ES
A LEGI JARMUVEK ELLEN?

Theodore H. Maiman alkotta meg az elsé miikodo lézert 1960-ban. A lézerek katonai alkalmazdsa része az irdanyi-
tott energiaju fegyvereknek. A lézerfegyverek technologiaja sok tekintetben forradalmasitja a hadviselést. A lézer-
fegyverek telepithetk repiilogépre, helikopterre és alkalmazhatok a foldrdl, tengerrdl a repiilégépek, rakétdak,
pildta nélkiili repiilégépek, léghajok, s6t mi tobb, aknavetd grandtok vagy lovedékek ellen. Ezen cikk bemutatja a
katonai lézer eszkozdk csoportjait, tipikus alkalmazasait és a nagy energidaju lézer fegyverek fejlesztésének f6bb
programjait a vilag nagy hadseregeiben.

LASER WEAPONS ON AIRCRAFTS AND AGAINST AERIAL VEHICLES

Theodore H. Maiman operated the first functioning laser in 1960. The military use of lasers is part of directed
energy weapons. The technology of laser weapons will revolutionizes a lot of aspects of warfare. The laser weap-
ons may installed on aircrafts, helicopters and may use from ground, sea against aircrafts, rockets, unmanned
aerial vehicles, blimps and what is more against mortar shells or steel balls. This article presents the categories
and the typical applications of military laser devices and the main development programs of high energy laser
weapons in the great armies of world.

Az 1j technolégiak kifejlesztésére torekvés és a hadviselés egymast kdlcsondsen gerjesztd fo-
lyamat évezredek ota. Hol a hadakozok eredményességének vagy védoképességének novelé-
sére kerestek hatékonyabb megoldasokat, hol a technikai fejlddés eredményeit akartak beve-
zetni utobb a katonai eljarasokba. ElGbbire jo példa lehet a nyilak ellen védé pancélok megal-
kotasa, utobbira pedig a radio, a repiil6gép vagy akar az atomtechnoldgia, amelyek korszakos
hatast gyakoroltak a hadviselés modjara és menetére.

Ezen iras a lézersugar katonai célu felhaszndlasaval és ezen beliil, elsésorban a fegyverként
val6 alkalmazasaval foglalkozik, kiilonds tekintettel a repiilésre, a repiild technikdra. Mara koz-
ismert fizikai folyamat a 1ézerfény létrehozasa. Albert Einstein és masok altal végzett kvantum-
mechanikai kutatasok eredményeinek felhasznalasaval Charles Hard Townes 1957-ben az in-
dukalt emisszi6 kihasznalasaval mikrohullamu erdsitét — igynevezett mézert épitett. 1958-ban
Arthur L. Schawlow-al olyan szerkezetet épitettek, amely a mikrohullamok helyett, azoknal
egy nagysagrenddel rovidebb hullamhosszt, erdsitett optikai fényt sugarzott ki és ez lett a 1ézer
alapfelfedezése [1]. A 1ézer sz6 a light amplification by stimulated emission of radiation angol
kifejezés roviditésével jott 1étre, ami magyarul gerjesztett fényerdsitéssel 1étrehozott sugarzast
jelent. Az els6 valoban miikddo 1ézer egy impulzusiizemil rubinlézer volt, amelyet Theodore
H. Maiman épitett meg 1960-ban. A 1étrejott 1ézerfény specialis tulajdonsagokkal bir:
1. akibocsatott fény monokromatikus, vagyis egyhullamhosszu,
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2. afénynyalédb koherens, nagy tavolsagon is csak kevéssé szorodik;
3. Kis feliileten nagy energiastirtiség érhet6 el [2].

A technika fejléddésével igen sok ipari, gyogyaszati, méréstechnikai, anyag megmunkalési, hir-
kozlési, informatikai adattarolasi, szorakoztatod elektronikai alkalmazast dolgoztak ki a felhasz-
nalasaval és a felhaszndlok kozott a hadseregek sem maradtak le, a sok egyéb mellett, a fegy-
vercélu alkalmazasok kifejlesztésével. A 1ézer tehat mintegy 6t évtizedes 1étezése soran Oridsi
teret hoditott, amelyek koziil a fegyvercélu alkalmazasi kutatdsok sem idésebbek sokkal har-
minc évnél. A tovabbiakban a repiilégépeken telepitett, valamint a repiilé eszkdzok ellen hasz-
nalhato 1ézereszkdzoket tekintjiik at.

A LEZERFEGYVER AZ IRANYITOTT ENRGIAJU FEGYVEREK EGY
FAJTAJA

Az irdnyitott energiaju fegyverek fogalma forrasonként eltérd, nincs altalanosan elfogadott for-
maja. Az USA Védelmi Minisztériumanak értelmez6 szotaraban az irdnyitott energiara, illetve
az iranyitott energiaju fegyverre az alabbi meghatarozast talaljuk: ,, Iranyitott energia (Directed
Energy): olyan technologidak dsszefoglalo elnevezése, amelyek a koncentralt elektromagneses,
atomi, vagy szubatomi részecskék nyalabjainak hatasat foglaljak magukba.”

Az irényitott energidju fegyver meghatdrozasa az elérendd célt hatarozza meg, alkalmazva a
korabban megadott iranyitott energia fogalmat: ,, Irdnyitott energiaju fegyver (Directed-Energy
Weapon): A fegyver vagy rendszer, amelyik irdanyitott energiat haszndl, hogy haszndlhatatlanna
tegye, megrongalja vagy megsemmisitse az ellenség felszerelését, létesitményeit és/vagy élo-
erejét” > [3]

Az AAP-6 NATO Szakkifejezések és meghatarozasok szogytijteményében egyetlen helyen for-
dul ¢l6 a directed energy — iranyitott energia kifejezés, mégpedig az ,,Elektronikai hadviselés”
szocikkben: ,, Elektronikai hadviselés: Az elektromagneses spektrum felhasznalasara iranyulo
katonai tevékenység, amely magaban foglalja: az elektromagneses kisugarzasok kutatasat, fel-
fedését és azonositasat, az elektromdagneses - ezen beliil az iranyitott energia - alkalmazasat,
abbol a celbol, hogy csokkentse vagy megakaddlyozza az elektromdgneses spektrum ellenséges
felhaszndalasat, egyuttal biztositsa hatékony haszndalatat a sajat erék szamdra.” [4]

Jelen iras szerzdje egy Iranyitott energiaju fegyverek c. egyetemi jegyzetben az alabbi fogalmat
javasolta: ,,Iranyitott energiaju fegyvernek nevezziik mindazon konstrukciokat, amelyek vala-
mely energiafajtat a forrasbol a céltargyra iranyitva és eljuttatva, abban fizikai, kémiai, biold-
giai vagy mas hatdsok utjan, atmeneti, vagy tartos valtozast, befolyast, karosodast, akar puszti-
tast okozhatnak.”[5]

Ugyanebben a dokumentumban {6 csoportjait tekintve az irdnyitott energidji eszkdzok egy fel-
osztasanak javasolta az alabbit:

e a kinetikus eszkdzok;

e az akusztikus eszk6zok;

3 Szerzd forditasaban
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e aradiofrekvencias eszkdzok;
e alézer eszkozok;
e arészecske-sugar eszkozok.

A kisugarzott teljesitmény szerint a 1ézereket 1ézerosztalyokba soroljak. Az I. osztalyba Olyan zart,
igen kis teljesitményli eszk6zok tartoznak, amelyek veszélytelenek, miikodés kozben nem 1éphet ki
a fény. Ilyenek a lézernyomtatok, CD iro-olvasok, stb. A II. osztalyba tartoznak azok, amelyek
teljesitménye kisebb, mint 1 mW, kiléphet a sugar és képesek szemkarosodast okozni, pl. pointerek.
A Il.a osztaly hasonlo, de csak 1000 s id6 utan keletkezik karosodés. A Ill.a osztalyba az 1-5 m\W-
os lézerek tartoznak, szemkarosodast okozhatnak, ezért az ilyen alkalmazasoknal figyelmeztetd
tabla kihelyezése sziikséges. A IIL.b osztalyba az 5-500 mW teljesitményti folytonos 1ézerek tartoz-
nak, valamint az impulzuslézerek koziil a 10 J/cm? energiastir(iség alattiak. Mar a visszaverédésrol
kapott fény is veszélyes lehet. Az e folottiek a IV. 1ézerosztalyba tartoznak. [6]

A lézerfizikat katonai célokra alkalmazé eszkozoket célszerl teljesitmény alapjan csoportosi-
tani, ami alapvetden meg is hatdrozza a {6 alkalmazasi koroket.

KISTELJESITMENYU LEZEREK

A kisteljesitményii lézerek a haditechnikai alkalmazasokban elsdsorban fegyver céljeldloként,
tavmérdkben és pl. Oniranyitd fejes harceszk6zok célmegjelold eszkozeként alkalmazzik. A
l6vészfegyverekre szerelt célmutatd arra szolgal, hogy nagy dinamikaju akcidkban, amikor
nincs mod a fegyverre szerelt mechanikus célzo berendezést vagy optikai tavesovet hasznalnia
a harcolonak, akkor a ,,piros pont” mutatja, hogy a fegyver elsiitése esetén hova fog a 16vedék
becsapodni. (1. kép)

1. kép Fegyverre szerelt 1ézeres célmutato (Red dot) [7]

A lézeres tavolsdgmérés haditechnikai felhasznalasban széles korben alkalmazott. Az olcsod
kézi kiviteltdl kezdve, a draga hadikivitelliig, nagyon sokféle gyartmany létezik. (2. kép) A
miikddés soran egy gombnyomasra az eszkoz és az altala kibocsatott 1ézersugar céltargyba {it-
kozési pontja kdzotti tavolsagot jelzi ki egy kijelzon.
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2. kép Lézeres katonai tavmérd [8]

A katonai céli eszk6z6kon a piros szinil iranyzofény aruld lehet, ezért a felderithet6ség csok-
kentése céljabol a célzast optikai tavesdvel végzik, a mérést is a nem lathato fénytartomanyban
miikodo 1ézer segitségével végzik el.

A lézeres célmegjelolés masik alkalmazott teriilete a csapasmérd fegyverrel kombinalt célmeg-
jelolo eszkoz, amely lehet a fegyveren, amely a célba vald becsapddasig rajta tartja a megvila-
gitd sugarat a céltargyon és a pl. pancéltoro rakéta Oniranyito feje a célrol visszavert jelre vezeti
rd magat. Ennél korszerlibb megoldasok is léteznek, pl. amikor egy pilota nélkiili repiilogép,
vagy egy, a kotelékben repiild masik replil6gép végzi a célmegjeldlést €s a csapasmérést egé-
szen mashonnan valtjak ki. Ennek azért van jelentésége, mert a 1ézeres célmegjeldlést besugar-
zasjelzével detektalni lehet és a megvilagitds iranyaba valamilyen ellentevékenységet lehet
folytatni, védelmi rendszabalyt életbe 1éptetni, ugyanakkor a csapasmérd eszkoz valos helye
rejtve marad és az ellentevékenység sem éri olyan hatékonysaggal. A magyar Gripen repiilégé-
pek is rendelkeznek egy Litening III. tipusu 1ézeres célmegjeldld konténer rendszerrel. (3. kép)

3. kép A Litening III. célmegjel6ld konténer [9]

A Litening III. konténer 2,21 m hosszu, 0,4 m atmérdja és 208 kg tomegii, henger alaku
fiiggesztmény. Léghlitésii, az energiaellatassal ¢és a digitalis adatkapcsolati csatlakozoival kap-
csoladik a repiilégéphez. Felépitését tekintve hat, gyorsan cserélhetd modulbdl 4ll, 6sszeszaba-
lyozast nem igényel, egy teszt lefuttatasa utan harckész. Beépitett inercialis szenzorral szinkro-
nizéalja a kamerdk tengelyét a radar antennajaval. A pilota a botkormanyon és a gdzkaron 1évo
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gombok segitségével pasztazhat a kameraval, zoomolhat és ha megtalalta a célt, raviszi a cél-
keresztet és ,,befogja” a célt, amin a 1ézeres bomba becsapodasaig rajta is marad. Az infravoros
hullamtartomanyt kamera 3-5 pm hullamhosszi FLIR#, amely detektora 640 x 512 pontbél 4ll.
A FLIR mellett van egy 3,5 x 3,5 fokos latoszogii CCD® kamera is, amely a lathat6 fény mellett
érzékeli a célrol visszavert 1ézerfényt is. A felvételeket rogzitik a fedélzeten.

A 1ézeres célmegjelold és a GPS kombinalt alkalmazasaval a célok pontos koordinatai is meg-
hatarozhatok, ami elégséges pontossagot biztosit ahhoz, hogy egy JDAM® bomba eltaldlja a
célobjektumot.

A kis energiaju 1ézerek egy masik csoportja emberek ellen iranyul. A dazzlerek’ elsésorban a
szem képraztatisara szolgalnak. A célszemély megvilagitasa esetén onkényteleniil behunyja a
szemét, elfordul vagy fedezékbe huzodik, de mindenképpen zavar keletkezik harc kézben. A
SaberShot tipus a kézifegyverekre illeszthetd, zold szinii félvezetd 1ézer. Gombnyomasra kap-
csolhatd be és vilagitja meg a célt. A gyakorlatban komoly pszichés hatast tapasztaltak az al-
kalmazésa soran, hiszen a célszemély a besugarzasra rejtézkodéssel reagal. A kézi valtozata
500 m-ig, a jarmiire épitett valtozata 2000 m-ig hatasos. (4. kép)

4. kép. Jarmire szerelt laser dazzler [10]

A Saber-203 (5. kép) tipus egy félvezetd 1ézer alapu 1ézeres vakitod eszkdz, amelyet az M-16
karabély 40 mm-es granatvetdjének csovébe lehet egy granattdltési mozdulattal behelyezni. A
hatasos tavolsaga eléri a 300 m-t. Az USA Leégieré Kutatd Intézet, Iranyitott Energiaja Eszko-
z6k Ugynoksége® fejlesztette ki. [11]

4FLIR — Forward Looking Infrared — eléretekintd, infravéros tartomanyt érzékeld

5 CCD - Charge-coupled Device, azaz toltés-csatolt eszkoz, itt fényérzékeny feliiletérdl villamos jellé alakitja a
ra vet6do képet, vagyis kameraként miikodik.

¢ JDAM - Joint Direct Attack Munition (Egyesitett Kozvetlen Tamado6 Lészer) pl. az amerikai GBU-31,
GBU-35, GBU-38.

" dazzling — kaprazas

8 Air Force Research Laboratory’s Directed Energy Directorate — DE/AFRL
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5. kép A Saber-203 vakito eszkoz a fegyverre szerelve [11]

Ezen 1ézerek teljesitményiik alapjan csupan az emberi latas zavarasara, a kritikus pillanatokban
figyelemelterelésre szolgalnak, mert egyébirant a 1ézeres szemet roncsold sugarzok harctéri al-
kalmazésat hadijogi egyezmények tiltjak. Ettdl fiiggetleniil feljegyzett mar a torténetirds ilyen
jellegli sulyos sériiléseket is.

KOZEPES TELJESITMENYU LEZEREK

Ebbe a kategoriaba azokat a katonai fejlesztésii 1ézer eszkozoket soroljuk, amelyek kimondot-
tan technikai eszk6zok vakitasara, megrongalasara szolgéalnak, elsésorban nem ember ellen ter-
vezték 6ket, ugyanakkor nem érik el még hatasukban azokat a 1ézereket, amelyek a céltargyakat
atégetik, sulyosan, mechanikailag is megrongaljak. Az egyik ilyen alkalmazas a repiildgépeket,
helikoptereket fenyeget6 infravords Oniranyitod fejes 1égvédelmi rakétak ellen kifejlesztett 6n-
védelmi rendszer.

A Guardian rendszer, amelyet a 2002-es kenyai és a 2003-as bagdadi repiil6téren [12] végre-
hajtott kézi légvédelmi rakéta tdmadasok tapasztalatait levonva dolgozott ki az amerikai
Northrop Grumman cég kimondottan kommercialis alkalmazésra.

A reptildgépekre utolag is felszerelhetd konténert a torzs also részén €pitik be. (6. kép) A konstruk-
ci6 eredeti, katonai valtozata az AN/AAQ-24 [V] NEMESIS rendszer volt, amely tobb szaz katonai
repiilégépre és helikopterre kertilt eddig felszerelésre. [13] A miikodés 1ényege az, hogy szenzorok
figyelik a légteret és jelzik, ha rakétainditas tortént a kdzelben. A rakétainditast a nagy intenzitast
infravords hajtomi kisugarzassal lehet megkiilonboztetni a terepen 1évo egyéb héforrdsok meglévd
infravords tartomanyl hoképétol. A veszélyre még az is jellemzd, hogy a repiildgépbdl nézve a
héforrés helyzete, kozeledési oldalszoge nemigen valtozik, ha a rakéta a repiildgép felé tart. A ve-
szélyjelzésre a 1ézeres ellentevékenységi rendszer fejegysége a meghatarozott iranyba fordul és be-
kapcsolja a 1ézerforrést, amely vakitja, j6 esetben sulyosabban meg is rongélja a nagyérzékenységi
ravezetd érzékeld fej elemet, igy a rakéta az iranyitdjel hibaja miatt célt téveszt®,

® Video: Guardian™ Anti-Missile System: https://www.youtube.com/watch?v=9x5pPnXAV9U
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6. kép A Guardian rendszer felszerelt allapotban [13]

2014. marcius 4-én jelent meg egy hir arrol, hogy Izrael készen all arra, hogy 1ézeres rakétavé-
delemmel szerelje fel polgari utasszallito repiildgépeit [14]. A hirben szerepld Elbit Systems
altal kifejlesztett SkyShield (Egi Pajzs) nevii rendszer ugyantigy miikodik, mint a fentebb leirt
Guardian. A repiil6gép hasara utolag is felszerelhetd konténerben az also 1égteret figyeld infra-
voros érzékelok talalhatok, amelyek a rakétainditas intenziv hokisugarzasat észlelik. Az irany
meghatdrozasa utan egy elfordithatd 1ézerforras sugarozza be a rakéta fejrészében talalhato
nagyérzékenységli hdpelengatort, amely a tilterhelés hatasara telitésbe mehet, vagy akar tény-
leges fizikai sériilést is szenvedhet, igy a szabalyzorendszer a kormanymiiveknek nem képes
korrekt utasitdsokat kidolgozni, a rakéta célt téveszt, és eldbb-utobb megsemmisiil. A technika
réges-rég ismert, az amerikai Lockheed Martin tobb hasonld rendszert is fejlesztett, elsdsorban
katonai célokra, helikopterek, szallitd repiilogépek védelmére.

Meégis, a C-MUSIC elnevezést kapott izraeli valtozat az ELAL els6é polgari Boeing 737-800
polgari utasszallito repiilogépére mindsitést szerzett valtozat. (7. kép)

7. kép Az Elbit Systems C-MUSIC DIRCM? podja az E1Al repiil6gépén [15]

A polgari 1égikozlekedésben mar korabban is piacképes volt a Guardian rendszer példaul, azon-
ban az elterjedésének az volt az akadélya, hogy akkor, a biztositotarsasagok azt mondtak, hogy
ha egy polgari jarat olyan veszélyes dvezetbe repiil, ahol ilyen rakétavédelem sziikséges, akkor
0k nem biztositjak a repiilogépeket €s ez a bejelentés erdsen letorte a kezdeti lelkesedést. Ennek
ellenére példaul az Egyesiilt Allamok elndkének repiilégépe, az Air Force One szintén rendel-
kezik hasonlo 6nvédelmi rendszerrel. A Boeing VC-25 (farokszam 29000) farok részén és a

10 DCIRM - Directional InfraRed CounterMeasure — irdnyitott infravoros ellentevékenységi rendszer
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négy hajtémiinél 6t darab AN/ALQ-204 Matador infravords impulzusiizem ellentevékenységi
eszkoz talalhato a hokeresofejes rakétak zavarasara. (8. kép)

Rendelkezik ezen kiviil egy AN/AAR-54(V) rakéta inditasra figyelmeztetd besugarzasjelzovel és
egy AN/AAQ-24 NEMESIS DIRCM rendszerrel, valamint képes infracsapdak kivetésére is [16].

8. kép Az Air Force One farokrésze az AN/ALQ-204 rendszerrel [16]

NAGYTELJESITMENYU LEZEREK

A magyar terminoldgidban mar sok évvel ezel6tt meghonosodott az ,,atégetd tipusa lézerek™
kifejezés, amely tulajdonképpen pontosan irja le azt a hatast, amelyet a 1ézertd] vartak. A torte-
nelemben az 0korig visszanyulik a ,,halalsugér” leiras, mint olyan fegyver, amely elégeti, meg-
semmisiti a céltargyakat. Az els6 ilyen feljegyzés Archimedes (i.e. 287-212) gorog tudds nevé-
hez fizodik, aki a legenda szerint i.e. 212-ben a tamado romai hadihajokat tiikorrel gyiijtott
napsugarak segitségével gyutjtotta fel. Fizikailag érthetd és mikodo eljaras, kétségek csupan a
hatotavolsag és a technika azon szinvonaldnak kérdésében mertilhetnek fel.

A nagyteljesitményi 1ézerek fegyvercélu intenziv kutatasanak szellemét az 1983-as csillaghabortis
terv — SDI* - szabaditotta ki a palackbol. Az alapvetd cél a Szovjetunio stratégiai interkontinentalis
ballisztikus rakétai elleni harc volt, amelyben a lézereknek Oriasi szerepet szantak. Ronald Reagan
¢s a csillaghaborus terv atyjanak szamito Teller Ede magyar szdrmazasu fizikus hatalmas inveszti-
ciokat lenditett be. Teller a rontgenlézert, mint a rakétaelharito arzenal titokba burkolodzo, legfor-
radalmibb eszk6zét propagélta és kompakt méretével, sikeres kisérleteivel sorra gydzte le verseny-
tarsait, gy0zte meg a Fehér Haz kétkedoit és elsdsorban az elnokot. A terv hatalmas forrasokat nyert
el és a mai napig kihat a nemzeti rakétavédelmi rendszer fejlesztés elemeire [17].

Az SDI program a vilag két szuperhatalmat, az Egyesiilt Allamokat és a Szovjetuniét gazdasa-
gilag stilyosan megterhelte, de a projektek 90-es években val6 ledllitdsa utan néhany téma to-
vabb élt. A stratégiai rakétavédelmi rendszer létrehozéasara vald torekvés annak ellenére nem
keriilt le a napirendrdl, hogy nemzetkozi targyaldsokkal igyekeznek tiltas alatt tartani. Mas
hangsulyokat kapott, ujabb fenyegetések jelentek meg, amelyekre megfeleld valaszokat lehetett
nyerni a program addig elért eredményeibdl.

Az egyik ilyen folytatott t¢éma a YAL-1A ABL — Airborne Laser Weapon — repiil6gép fedélzeti

11 SDI - Strategic Defense Initiative — Had4szati Védelmi Kezdeményezés
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1ézerfegyver program volt. A hordozo eszkoz egy atalakitott Boeing 747-400F volt, amely a 9.
képen lathato.

9. kép A YAL-1A repiil6gép fedélzeti lézerfegyver hordozdja [18]

A YAL-1A egy atalakitott Boeing 747-400F tipusu repiil6gépre keriilt felépitésre. Fejlesztdje
az Air Force Research Laboratory, a Team ABL, a Boeing, a TRW (most Northrop Grumman
Space Technologies) és a Lockheed Martin cég volt.

A fedélzetre egy 1,315 pm hullamhosszsagl, oxigén-jodid vegyi 1ézert épitettek be, amely egy
hullamvezet6 rendszeren keresztiil az orrban elhelyezett 1,5 m atmér6ji, forgathato tiikkorrend-
szerre vezette a mintegy 1 MW teljesitményti 1ézersugarat. A feladata a felszallo interkontinen-
talis ballisztikus rakétak észlelése, kdvetése, és megsemmisitése volt, amelyhez kellett egy ér-
z€keld és kovetd, célzo rendszer is. Az érzékelést a repiilogép tobb pontjan elhelyezett infravo-
r0s hullamtartomanyt szenzorhalozat végezte. A rakétainditas soran létrejott hoforrast egy
mintegy 1 kW teljesitményii kovetd 1ézer mérte, hatarozta meg a tavolsagat és tobbek kozott ez
a lézer szolgaltatott adatokat a 1égkdr szoroddasi paramétereirdl, amely befolyasolta a fényalab
fokuszalasat is. Az ABL rendszer az AWACS rendszertdl, a foldi radidlokacids rendszerbdl is
kaphatott adatokat a Link-16 segitségével. A valds repiiléseket és teszteket 2007-t61 kezdték
meg. 2009 augusztusaban valos ballisztikus rakétara hajtottak végre sikeres 16vést. Még 2010-
ben is sikeres teszteket repiiltek, majd ez utan a programot anyagi okokbol leallitottak [18].

Belathato volt, hogy a kiemelkedd miiszaki eredmények ellenére a program kivitelezhetetlen.
Katonai szakérték mindig is vitattak, mivel a jelentds hatotavolsag ellenére a teljes kontinentalis
rakétavédelmi rendszerhez sziikséges repiilogép darabszam, pilota és kezeloszemélyzet, repii-
Iési lizemora 24/365 rendben, a javitas, fenntartas és mas koltségek csillagaszati 0sszegeket
tennének ki, igy a rendszer teljes arzenalja fenntarthatatlan.

A fizikai kutatdsi eredmények nem vesztek el, hiszen a foldi, vagy a kisebb teljesitményti, re-
piilégép/helikopter fedélzeti 1ézer fegyverkutatdsokban tovabb hasznositottdk. Az egyik ilyen
program a THEL — Tactical High Energy Laser — Harcaszati Nagyenergiaju Lézer rendszer. Az
Egyesiilt Allamok és Izrael kozosen fejlesztette 1996 ota. Létezik stabil és mobil valtozata is.
A 16 feladata a harcaszati-hadmiiveleti rakétak roppalyan valé megsemmisitése. Viszonylag kis
hatétavolsagu, de Izrael szamara elsdsorban a szomszédos orszagok feldl fenyegetd tamadasok
elharitasara megfelel. A rendszer elemei kozé egy fazisvezérelt racsantennas radar, a 1ézersu-
garat el6allitd sugarzo6 rendszer, az irdnyito- €s az energiaellatd rendszer tartozik [19]. A 1ézer-
egység és aradar 11. képen lathatd. A THEL tesztjei soran tobb szaz BM-21 kategoriaja soro-
zatvetobol kilott rakétat semmisitettek meg, szinte 100% valdszinliséggel.
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12. kép A THEL miik6désének folyamata [19] (magyaritotta a szerz6)

A fenyegetések nem csak nagyméretii objektumok ellen varhatok, hanem pl. felszallo repiil 8-
gépeknél, a repiildterek kozelébdl inditott Iégvédelmi rakétak altal. A Northrop Grumman cég
altal kifejlesztett Skyguard védelmi rendszer (13. kép) éppen az ilyen tamadasok ellen védené
a repiilogépeket. A miikodése analog a THEL miikodésével, azonban a kdvetést infralézerrel
megvalositott kovetdrendszer végzi, nem radar.

13. kép A Skyguard rendszer vazlata [19] (magyaritotta a szerzo)

Ezek az utobbi rendszerek mintapéldanyoknak is tekinthetok, miikodé modellnek, amelyek iga-
zoltak a konstrukt6rok céljait, bizonyitottak a megvalosithatosagot, ugyanakkor nem keriiltek
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(egyenldre) valddi alkalmazasra, telepitésre. Az USA ATL programja kdnnyt, olcsobb 1ézer-
fegyver fejlesztésére iranyul, amely pl. az AC-130 Spectre, vagy a V-22 Osprey fedélzetére
keriilt telepitésre. 2007-2008-ra egy C-130 Herculesre megépiilt egy mintegy 1 MW teljesitmé-
nyii lézer, amely sikeres teszteket hajtott végre a Kirtland 1égi bazisrol, Uj Mexikoban [19].

Légi és foldi 1ézerprogrammal'? rendelkezik Oroszorszag is. Az Almaz/Beriev A60*2 repiilé-

gépet 1981-ben, majd a masodikat 1991-ben épitették. A hordozo6 egy IL-76MD, a fedélzeten
széndioxid 1ézerrel. A forgathato tiikorrendszer az orrban helyezkedik el. (14. kép.)

TSR ST T ¥

14. kép Az Almaz/Beriev A60 1ézerfegyverrel épitett repiilégépe [19]

Az NBC NEWS 2013. aprilis 8-an hozta le a hirt, miszerint az Egyesiilt Allamok haditengeré-
szete tulajdonképpen elséként ténylegesen rendszerbe allitja a kimondottan hajofedélzeti alkal-
mazasra tervezett 1ézerfegyvert, a LaWS-t}4 amelyet a USS Ponce fedélzetén teszteltek és elsd-
ként a USS Dewey-re telepitettek [20]. (15. kép)

15. kép A hajofedélzeti 1ézer fegyver [20]

A fegyvert bemutatd videon egy pilota nélkiili repiilégépet vesz célba és semmisit mega LaWS.
Egyik 6 jellemzdjeként emlitik, hogy a hatékonysdgan, pontossagan kiviil rendkiviil olcso,
Osszehasonlithatatlanul alacsonyabb koltséget jelent, mint egy rakéta, vagy akar a sorozatlovo
fegyverek 10szerfelhasznalasa.

A német Rheinmetall cég sikeres teszteket hajtott végre még 2011-ben egy svajci 16téren a sajat
fejlesztésti 1 és 10 kW-os lézerfegyverével, majd egy évre ra mar elérték az 50 kW-ot. A rendszert

12 http://www.youtube.com/watch?v=K G63Bsb5Hqs
13 http://www.youtube.com/watch?v=UUOKILGU8SGM
14 aWS — Laser Weapon System — Lézer Fegyver Rendszer
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a Rheinmetall a sajat fejlesztésti BST (Beam Superimposing Technology — Sugar-szuperpozicio-
nalé Technoldgia) segitségével fogja egybe egy 20 és egy 30 kW-os nyalabbal [21]. (16. kép)

16. kép A német Rheinmetall 1ézeragytja [21]

Elmondhat6 tehat, hogy tigy a repiildgép fedélzeti, mint a f6ldi, vizi légvédelmi alkalmazasok
teriiletén kész megoldasok 1éteznek, vagyis csak id6 kérdése, hogy a hadseregek mikor allitanak
rendszerbe olyan mennyiségben ezekbdl az eszkdzokbdl, hogy azok 1ényegesen képesek lesz-
nek befolyasolni a harc megvivasanak modjat.

Véleményem szerint az igazi 4ttorést azonban nem a repiiléeszk6zok — repiildgépek, pilota nélkiili
repiillégépek, rakétak, 1éghajok sth. — elleni harc hozhatna meg, hanem azok a kisérletek, amelye-
ket a tiizérségi eszk6zokbdl kildtt 1ovedékek megsemmisitésére iranyulnak. A THEL rendszert
sorozatvetd rakétakra tesztelték, azonban arr6l nem szoltak a beszamolok, hogy mekkora tiiz-
gyorsasagot sikeriilt elérni kdzben. A 1ézerek energiaforrasainak i1d6 kell, amig a megfeleld
szintre toltenek, igy minden eszkdznek van egy gyakorlati tlizgyorsasaga. A Rheinmetall kisérle-
tei elsOsorban tiizérségi granatok ¢s 16vedékek elfogasara és megsemmisitésére iranyultak.

Hasonl6 a Lockheed Martin ADAM — Area Defense Anti-Munitions system — Lovedék Elleni
Teriiletvédd Rendszere. Egy nyerges vontato konténerében helyezkedik el a 10 kW teljesitmé-
nyi 1ézerforras. Mintegy 5 km tavolsagrol céloz, és mintegy 2 km-re semmisiti meg a célokat,
harcészati rakétakat, 16vedékeket [22]. (17. kép)

Area Defense Anti-Munitions{ADAM) System

17. kép Az ADAMS rendszer [22]

OSSZEFOGLALAS

A lézerfizika hallatlan fejlodést jart be az elmult fél évszazad alatt. A kételyek ellenére napja-
inkra megvalosulni latszik az évezredek ota keresett ,,halalsugar”, ami képes a repiil6gépek,
UAV-k, rakétak, ballonok repiilés kozbeni roncsolasara, illetve a repiilogép fedélzetérdl foldi
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célpontok tamadasara. Ugyanakkor, ha sikeriil a tiizérségi l10vedékek, granatok megfeleld haté-
konyséaggal valo pusztitasa, az valoban atiité fordulatot hozhat a harc megvivasaban, hiszen egy
olyan régi, nagy hagyomanyokkal bir6 fegyvernemet hatastalanitana, mint a tiizérség.
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