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ELEKTRONIKAI HADVISELESI ES FELDERITO RENDSZEREK
INTEGRACIOJA KORSZERU DIGITALIS- ES SZOFTVER RADIO
TECHNOLOGIAVAL'

Absztrakt

Jelen iras a Robothadviselés 8 tudomanyos konferencian elhangzott eléadas
szerkesztett valtozata, amelyben bemutatasra keriil a digitalis- és szoftverradio
technologiara épiilo korszerii elektronikai hadviselési és felderito rendszerek
integracioja.

This paper is the edited version of a presentation was shown at 8th Robot warfare
scientific conference. It introduces new integrated intelligence and electronic
warfare systems based on digital- and software defined radio technology.

Kulcsszavak: elektronikai hadviselés, szoftverradio technologia ~ electronic
warfare, software defined radio technology

Az eldadast alapvetden két részre osztottam, mert kiilon kell véalasztani azt a fajta felderitési
technikat, amikor ennek a vége egy valosagos beavatkozasi feladat lesz, €s itt szerencsére nem
pusztitasrol kell beszélniink, hanem esetlegesen egy zavarasi miveletr6l és mas a szakmai
megkdzelitése annak, amikor tisztan felderitési, intelligence operation-rol van sz6. Annak a vége
nem egy beavatkozasban, hanem valamilyen informacidszerzésben valosul meg. Ezen beliil
rendszerépitési alapelvekrdl, a szoftverradié technika hasznélatardl, annak elényeirdl, majd ezek
utan egy elektronikai felderitési rendszer koncepciordl, és a Magyarorszagon, magyar ipari
termékként rendelkezésre 4116 eszkdzokrdl szeretnék beszélni.

! Jelen iras a Robothadviselés 8. konferencian elhangzott eldadas szerkesztett véltozata.
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Szeretném a rendszer definiciot megvitatni legeldszor, mivel amikor beszélgetiink egymas kozott
kollégéakkal, felhasznalokkal, rengetegszer haszndljuk ezt a szot, hogy ,rendszer” de sokszor
észrevettem, hogy mast és mast értliink rajta. Nyilvanvaloan ez egy skalazasi kérdés, hogy kinek
mi a rendszer, hiszen mondhatjuk azt, amikor két botantennabdl €pitiink egy iranyitott antennat
mar azt is antenna rendszernek nevezhetjiik. Ahogy egyre nagyobb részegységekbol épitjiik 6ssze
az eszkozeinket, a részegységekbol késziilékeket integralunk, a késziilékekbol allomasokat, tobb
allomas 0sszekotésével pedig egy valoban nagy rendszert €pithetiink, de ez nyilvan attol fligg,
hogy ki melyik ponton, milyen munkapontban helyezkedik el ezen a gérbén, attol fiigg, hogy 6
mit ért azon a rendszeren, amit 6 szeretne el6allitani. Tehat ezért mielétt errdl értekeziink,
érdemes definialni egymas kozott, hogy mekkora rendszerrdl is van szo6.
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A bevezet6hoz tartozd képen a magyar ipari képességeket szeretném felvazolni. Nyilvanvaloan a
’90-es évek és az elmult masfél-két évtized torténéseit sokan sokféleképpen élték at, mely a
magyar hadi elektronikai iparra is kihatott, s ez a teriilet egy nagyon szépen felfuto, jo fejlédési
palyat futott be. Talan valahol ott érte el képességeinek csucsat, amikor palma ligetet épitettiink a
szahardba — nyilvan vannak itt olyan kollégak, akiknek ezek a fedénevek mondanak valamit..
Mivel talan sokak szamara nem vilagos, ezért itt meg kell jegyezni, hogy egy 5-6 gyarbol sok
ezer embernek munkat adé 200 milli6 dollar értéket termeld iparagrol van szo, amely
nyilvanvaldan kiilonféle politikai-gazdasagi megfontolasok kapcsan a kék gorbe utan ezt a sarga
gorbét futotta be. Nem is 0sszegekben, hanem rendszerintegracios képességekben skalaztam ezt a
gorbét, azt szemléltetve, hogy a magyar ipar mekkora méretii eszkozoket volt képes eldallitani.
Valahol a 2000-es évek elején elindult felfelé ez a gorbe, konkrétan ezen a szakteriileten is
eljutottunk arra szintre, hogy képesek vagyunk azokat az alkatrészeket, részegységeket,
eszkozoket, késziilékeket, alrendszereket 1étrehozni, amelyekbdl mar nagyobb képességli, akar
allomas szintii, vagy kisebb rendszer szintli eszkozok is eldallithatok. A hattérképen egy konténer
integracidos csarnok lathato, ahol a tobb szdz szamra késziilé konténert tartalmazo hatalmas
rendszerek késziiltek, mint egy reprezentans példaja annak a magyar ipari képességnek, aminek
valaha birtokaban voltunk.

A rovid kitéré utan nézziik at ezt az integralt felderit6- és zavarorendszert, melynek egyszeri
modelljét lathatjuk az abran. Ha nagyon magas szinten kérjiik a feladatot, akkor mindig csak
valami olyasmit szoktunk kapni, hogy persze szeretnénk kapni egy rendszert, amin van egy nagy
z061ld gomb ¢és ha valami problémam van, akkor nekem meg kell nyomnom ezt a z6ld gombot és
minden problémam megoldodik. De a z6ld gombot se kelljen nekem megnyomni, hanem
automatikusan nyomodjon meg, hogyha probléma van. Nyilvan ebbdl a specifikaciobol nehéz
kiindulni, ezek utan ezt le kell bontatni egyszeriibb szeletekbe, majd ezek utan felépiteni azt a
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rendszert, amely valamiféle igényt, valamiféle kovetelményt meg fog oldani és valamely
feladatban segitségére lesz a felhasznalonak.
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Alapvetden ugy kozelitettiik meg ezt a kérdést, hogy 2 illetve 3 féle allomas tipust definialtunk,
melyek koziil az egyik csak felderitési feladatokra vételtechnikai eszkozokkel van ellatva, tehat
Electronic Support Measure, illetve Signal Intelligence Communication Intelligence feladatok
megoldasara alkalmas, nyilvan az ebben talalhato késziilékek képességei altal meghatarozott
méretben — ez itt jelent frekvenciat, demodulaciot, savszélességet, mindent ami azoknak a
késziilékeknek a jellemzoje.

A masik alapvetd allomds tipusunk zavarasi feladatra, Electronic Counter Measure feladatra
készitett allomas, amelynek természetesen szintén vannak berendezései és ennek a képessége is a
berendezésektdl fligg, noha a mai modern elektronikai hadviselésben mar tisztan add
képességekkel rendelkezé allomasnak a hasznalhatosaga nem tal nagy, tehat nyilvan
vételtechnika ebben az 4llomdasban is 1étezik.

Ezek az allomasok vagy egy 6nallo vezérléssel ellatva, vagy egy halozaton keresztiil kaphatnak
feladatokat. Ezeket Onalldan is tudjak tarolni, végrehajtani, igymond automatikusan képesek
lizemelni, akar emberi beavatkozas nélkiil képesek végrehajtani a feladatokat. Természetesen a
feladatokat valahonnan kapni kell, igy azokat egy Command and Controll Center osztja ki az
allomasoknak. Ha elindulunk felfelé a hierarchian, a vezérld kozpontnak, mely 1ényegében egy
harmadik féle allomas tipus is lehet, mely vagy 6nallé harcaszati képességekkel — marmint vétel-
vagy adastechnikaval rendelkezik — vagy csak iranyitd szerepet tolt be, ennek az adatbazisabol
tolthetok le valamely halozati Osszekottetésen keresztiil a feladatok, amely egy nagyobb
hattértarolasi adatbazissal rendelkezik. Lényegében ezek a fajta modellek, a magyar iparban is €s
a nemzetkdzi iparban is kialakultak. Ezek mentén kezdtik el definidlni eldszor azokat a
késziilékeket, majd azokat az allomasokat, amelyek erre alkalmasak. Nagyon rdviden a
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szoftverradio technologiat szeretném Osszefoglalni, mint egyik kdzelebbi szakteriiletem, bar tavol
alljon télem, hogy barkit erre most megtanitsak.

Az els6 erre vonatkozd képen lathatd egy hagyomanyos radidelektronikai eszkdz, melyben
hardveresen kialakitott részegységek valositanak meg egyes feladatokat, majd a kezeldi feliilet
egy valosagos radidhoz hasonlé gombokkal, csatlakozokkal, tekerokkel. Ezzel ellentétben a
szoftverradid technologiat hasznald eszkdzben lényegében harom funkcionalis modell van, egy
analog jelfeldolgozas, egy konverzio, egy tartomany konverzid az analog és a digitalis mogott,
majd egy digitalis jelfeldolgozas. Ennek lathatunk itt néhany tipikus reprezentans elemét, analog
jelfeldolgozasra egy tipikus nagyfrekvencias aramkort, konverter kartyat, amely a két tartomany
kozott teremt kapcsolatot. A jelfeldolgozas reprezentalasara egy Matlab Simulink modellt
lathatunk itt, mert ezzel valdsitjuk meg a feladatot. Es egy szoftverradié alapu késziiléknek a
kezeld szerve, hat az egy szamitogép, egy valamilyen grafikus vagy man-machine interface-el
ellatott program, amelyen keresztiil beavatkozhatunk ennek a rendszernek, vagy részegységnek,
késziiléknek a miikodésébe.
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A szoftverradio technologia alapelve rendkiviil egyszerii. Eszerint az analdég — digitalis atalakitast
vigyiik olyan kozel az antenndhoz, amilyen kozel csak lehet, hiszen a szoftverradi6é alapu
berendezés Osszes létezd tulajdonsagat ezaltal a szoftverben definidltuk, ami konnyen
ujraprogramozhatod, ujra irhatd, kicserélhetd, tehat szdmos olyan elvet tudunk ezzel
megvaldsitani, ami egy koltséghatékony, koltségkimélé megoldast jelent. Ahogy itt latjuk,
vannak olyan megoldasok, példdul, ma egy rovidhullimi technikéval teljesmértékben
megvaldsithatd az, hogy kdzvetleniil az antenna jel digitalizalhato, illetve allithato el6 a digitalis
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A szoftverradiok hasznalatanak szdmos eldnye van. Az egyik ilyen, ha megnéziink egy olyan
berendezés valasztékot, ami Iényegében egy adott kapacitasi vételtechnikai eszkoz
megvalositasdhoz sziikséges, amely 4all 1 db panordma vevokésziilékbdl a felfedésre és 16
csatornas monitoring vevOkésziilékbol, tehat egyszerre 16 adas hallgatasanak, rogzitésének a
lehetdsége lesz adott. Nyilvan elképzelhetd, hogy azon a technikai szinvonalon, ami a 90-es évek
kezdetét jellemezte ez néhany nagy rackben helyezhetd el és 2 konténernyi dllomast jelent.

Ez a szoftverradio technika hasznalataval 2 darab digitalizalé kartyaval, 2 db 1U magassagu
szamitogéppel és a hozzatartozd szoftver eszkozokkel megvaldsithaté. Ezen technoldgia
segitségével egy sokkal kisebb térfogatu, sokkal kisebb fogyasztast,, mégis képességeiben tobbet
ado eszkozpark valosithatdé meg.

E SAGAX

Felfedési képességek

-
b -——
I LF‘

0d chamnda

l“‘

OvE-l bmdeox

Ennek az lesz a hatasa, hogy példaul a rendszer felfedési képességei nagyban javulnak. Itt most
csak a panoramavevl képességeit szeretném kiemelni. Az altalunk kifejlesztetett és ipari
méretben gyartott szdmos referencidval rendelkezd felderitési technologia példaul alkalmas
20GH/sec pasztazasi sebességre, hogy hétkoznapiabb nyelven fogalmazzam meg, ez 1000
hop/sec-os frekvencia ugratdsos adéasu felderitését teszi lehetdvé. Az abran szdmos mas
radiorendszernek a lenyomatat lathatjuk egy panorama vevo késziilék képerny6jén, mely azt
mutatja, hogy milyen feladatok elvégzésére lehet alkalmas ez a berendezés. Ennek révén lehetové
valik egy olyan igény kielégitése, mely nagy képességekkel rendelkezd ugyanakkor olcso,
mobilis, konnyen bevethetd, kdnnyen iranyithaté csapatokra vonatkozik. Az ambiciok nyilvan
kiilonbozoek lehetnek a kiilonbdzo orszagokban, de szamos orszag ilyen technikat szeretne, €s ez
ezzel a méret csokkenéssel, ezzel a képesség boviiléssel lehetové valik.
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Itt civil autokat lathatunk, mely lehetové teszi, hogy akar egy egyszeri kis terepjarok, pancélozott
jarminek a rakterébe elhelyezziik a technikat, amely egyetlen egy szamitogéprol a kabinbol
vezérelhetd. Ennek megvannak a technikai lehetdségei, hiszen megfeleld, akar amortizatoros
rackek segitségével terepi kivitelben eléallithatdak ezek az eszkdzok, és akar menetkdzben, akar
kitelepiilve valamilyen radidelektronikai felderitési, zavarasi hadviselési feladatot lathatnak el.

Eddigi munkank soran odaig jutottunk el, hogy ezt a 2 darab allomas tipust definialtuk, a
kovetkezé eladasban majd picit bédvebben lehet hallani arrdl az egyilittmiikodésrél, amelyet a
hazai egyetemekkel, ipari vallalatokkal folytatunk ebben a témaban.

Itt lathatd egy 12U magassagu, 19 inches rackban Iétrehozott felderitési, illetve elektronikai
hadviselési képesség. Ebben a rackben a 9KHz-3Ghz frekvencia tartomanyban 2-4 fliggetlen
keresdvevot, 4-16-64 csatornanyi monitoring vevokésziiléket hoztunk létre. Ennek szamos elonye
van: helyi vezérlés, tavvezérlés, helyi rogzités, tavoli szerverrel vald kapcsolat. Ha adastechnikai
oldalrdl vizsgaljuk, akkor a vevo lehet egy 1/5 atfogasu — pl.. 100-500 MHz —, mint az egyik
legfontosabb savi vevd az aszimmetrikus hadviselésben, hiszen ebben a frekvenciasavban
mikddnek azok a kézi radiok, amelyeket barmely butikban megvasarolhat szinte barki azokon a
hadszintereken ahol, ahol valoban miivelet zajlik, és ez komoly kihivast jelent.
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Ebben a frekvenciatartomanyban folyamatos vagy esetleg felfedd, ugynevezett responsive
izemmodh zavaras megvaldsitasara alkalmas az eszkoz. Az elképzelés az, hogy sugarozzuk ki az
energiat valahova, mert pl. a felderités azt mondta, hogy ott varhatd adas, az egy fajta stratégia
lehet. A masik fajta stratégia lehet, hogy tartalékoljuk az energiankat, mert mint minden, az is
véges és megvarjuk, hol torténik olyan adés a frekvenciatartomanyban, aminek nem szabadna ott
lenni. Ezt kdvetden azonnal blokkoljuk ezt a kommunikaciot. Ez egy sokkal hatékonyabb mddja
lehet a zavarasnak, és latva, elsdsorban az amerikai fejlesztoket, egyértelmiien ebbe az iranyba
hatnak, hogy a kett6t egyiittesen alkalmazzak. Vannak olyan frekvencia tartomanyok, ahol
biztosan varhat6 ellenséges tevékenység, automatikusan zavarjuk, viszont vannak olyan
savrészek, ahol erre oda kell figyelniink. Ennek a technologidnak a valasz ideje 1 msec-ra
csokkentehetd, ami azt jelenti, hogy mire az ember a kezéhez emeli a radidot a megnyomott
beszédvaltoval €és vesz egy levegot, hogy elmondja a mondatot a kommunikacids csatorna mar
blokkolva van. De ha IED Jammerekr6l, tehat bombativvezérlé zavarokrol beszéliink, ott is
nyilvan az informacioénak idore van sziiksége, hogy atmenjen, de az 1msec egy nagyon rovid
valasz id6 lehet. Ennek a terjedési idékkel 6sszemérhet6 kovetkezményei is vannak, tehat ez egy
szintén nagyon sz€ép tudomanyos feladat. Ezen dllomasoknak a tdvvezérlésére megsziilettek azok
a grafikus felhasznaloi feliiletli szoftverek, mind a felderitési allomas, mind pedig a zavarasi
technikaval rendelkez6 allomas részére, amelyek automatikusan le tudnak futtatni bizonyos
feladatokat, illetve tavolrdl képesek vezérelni az allomasokat.

A kovetkezOkben attérnék egy mas iranyultsaigt megkdzelitésére a problémanak, amikor

intelligence operations-r6l van szo, tehat mar csak szeretném tudni, hogy mi folyik a
hadszintéren. Ezzel az abraval a filozofiat szeretném atadni.

277



E SAGAX

SIGINT/COMINT nagyallomas/(al)rendszer ©

(" -. P
R HF |* earc audot 4_
FAnalog Digital ( {\
,g Signal Signal h.-'bnrt-:-r Srtu:-r
Raouting = | |Routing
DN MeEtiE | MG hotatrix
C/ [ wfHxM : MxHK
AL-ED ﬂ f}@
L " - iu

:?j @ Specrum £ eners @ i

g , : PR Ly
f [ynamic resource allocation management &

WA S0, b

Az az allomas épitési, rendszerépitési koncepcid, ami ezen az abran latszik az 1ényegében olyan
flexibilitast ad ennek a rendszernek, hogy egy konnyen skalazhatd6 modon eldonthetd, hogy hany
darab antennank, hény darab szenzorunk van. Bemutatja, hogy a jelet milyen analog
jelfeldolgozason és digitalis konverzion vetjiik at, majd innentdl kezdve hogy digitalizaltunk egy
jelet. Ez a digitalizalas jelenthet egy teljes rovidhullamu savot 40MHz savszélességben, de ahogy
az antenna is mutatja, hogy a rovid hullamt6l mitholdas kommunikacioig, ez nyilvan az egyes
komponensek kérdése. Ha digitalizaltuk, akkor egy halozatba taplaljuk, ahol digitalis matrixokkal
tudjuk letarolni a teljes spektrumot bizonyos részekben, abban az esetben, ha on-line feldolgozasi
lehet6séglink nincs akkor off-line feldolgozassal is el tudjuk ezt végezni, a keresést,
monitorozast, onnan az informacié kinyerést, a dekodorokkal, demodulator szoftverekkel és
végiilis annak az informacionak a prezentalasat, amire sziikségiink van egy ilyen rendszerbe.
Ahogy emlitettem, nem véletlen hogy ezt a nagy dobozkat itt zolddel jeleztem, mert rengeteg
technikai eszk6z van ebben a kupacban, melyet mind valamilyen mdédon vezérelni, mitkodtetni
kell és az egyik nagyon fontos tényezd a dologban ez a z61d dobozka, ez az Gigy nevezett rendszer
szoftver. Ezt szintén nem konnyl definialni. Természetesen sziikséges egy hatalmas szoftver, ami
ezt a hatalmas rendszert fogja iranyitani. Ugyanakkor ezt egy szoftverfejlesztonek nem tudom
mondani, hogy irjon egy hatalmas rendszer szoftvert. Tehat ez egy nagyon bonyolult kérdés,
ezért kezdtik el gy megfogalmazni, hogy 0sszegyljtottilk, milyen paramétereket szeretnénk
vezérelni egy ilyen rendszerben.
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Analdg jelfeldolgozas

Ezek utan néhany olyan tipikus egységet szeretnék megmutatni, amely rendelkezésre all ilyen
rendszerek kifejlesztéséhez. Itt az analog jelfeldolgozas elemei latszodnak kiilonféle aktiv,
passziv, iranyitott korsugarzé antennak, analdg jelszétosztas, rovidhullami VHF tartomanyra,
vagy teljes VHF-UHF tartomanyra 3GHz-ig, jelszétosztok, jelszelektorok illetve tunerek,
amelyek a frekvencia kiterjesztésre szolgalnak.
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A tartomany konverzio a digitdlis konvertdlast jelenti. Cégiink az elmult években két
kartyacsaladot dolgozott ki. Egy szélessavi kartyacsaladot, illetve egy maximalisan 16 digitalis
tunerrel rendelkezo keskenysava kartyacsaladot egy altalanos interface-re épitve, amelyet most
mar analog, illetve optikai digitalis bemenettel lattunk el. Erre az optikai bemenetre szeretnék
még egy képet bemutatni. A BME —vel egyiittmiikodve a *90-es évek masodik felében kezdtiink
el a nagysebességli optikai haldzatokkal foglalkozni, akkor lényegében a CERN eurdpai
nagyenergidju fizikai kutatdsokat végzé intézettel miikddtink egyiitt. Mindenki hallhatta a
médidban az ugynevezett LHC gyorsitonak a beindulasat, melynek Large Hadron Cillider
Experiment roviditést jelenti. Az LHC adatgyijto linkjéhez sziikséges két a detektor mellett a
skalazas elvégzéséhez.

jcumeu i AT .
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Az adatgyljté linket Magyarorszagon fejlesztettiik, gyartottuk. Ez egy nagy siker szamunkra,
hiszen ezt a technoldgiat most mar képesek vagyunk a felderitd rendszerekben is alkalmazni.
Ami a digitalis szelekcios matrix megvaldsitast segiti szamunkra, az az hogy valasztani tudunk a
feldolgozas realtime antennarol érkezo jelrdl, vagy tarolt illetve késleltetett jelrdl torténjen-e. Az
optikai kimenetii, optikai bemenetli szelektor matrix segitségével tudjuk a jeleket szétosztani, és
hogyha ebben a lancba be tudunk flizni egy optikai bemenettel, illetve optikai kimenettel
rendelkez6 tarold szervert, akkor ez a tarold szerver képes tarolni vagy késleltetni az informaciot.
Arra kell gondolni, hogy 40MHz savszélességii jel legalabb 80MHz mintavétellel 16 biten 2
byte-on, tehat ez egy elég komoly informacié mennyiséget jelent, 480Mbyte/sec forrassebességet
egy antenndra. Szervereinkkel ennek a letaroldsara, illetve késleltetésére is képesek vagyunk.
Megint csak azt tudom mondani, hogy egy nemzetkdzi szinten is versenyképes technologia all
rendelkezésiinkre.
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Ezek utan a késziilék valasztékot dsszefoglalva, ezek a tarold és késleltetd szerverek 40MHz-es
savszélességgel, egy db 4U magas szamitogépbe 8Tbyte tarolasi kapacitassal rendelkeznek,
amely tobb oras tarolast jelent. Ez akar a teljes rovidhullamu tartomanynak, vagy barmely 40
MHz savszegmensnek a kés6bbi oftf-line processzalasara lehetdséget teremt.
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A kovetkezd alap elem a keresd-vevo késziilék. Ez egy 40 MHz-es elméleti pillanatnyi
savszélességgel rendelkezd eszkdz, Imsec idéfelbontassal, 1kHz frekvenciafelbontassal, és
teljessava vagy nagyképernyOs kereséssel. Ez a klasszikus savkeresési, felfedési feladatok
megoldasara kinalt eszkoziink. Ezen kiviil 1étezik a monitoring vevokésziilékiink, amely egy
adott csatorna, adott savszélességli kommunikacido megfigyelésére, vagy rogzitésére hasznalhato,
amelyhez egy tobbcsatornas kezeldi feliilet keriilt kialakitasra.
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A tunerektdl, bementi fokozatoktol fliggéen kiillonb6zo bementi savszélesség, vagy frekvencia
tartomannyal és akar 400 KHz pillanatnyi savszélességgel vagyunk képesek rogziteni ezeket a
jeleket. Ezen tul a demodulator és dekoder feladat a tényleges informacid kinyerésre, itt is
nagyon fejlett, tobb szaz eldre definidlt addsmoddnak az informécid kinyerésére szolgalo
eszkozparkot tudunk kindlni, amellyel kiegészithetd egy ilyen rendszer.
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Ez a rendszer akkor is tartalmazza azokat az analizacids képességeket, amelyek segitségével be
tudjuk hatarolni ezt a jelet, amit talaltunk a savban, hogyha ismeretlen jelekkel allunk szemben.
Az ismert demodulator és dekdder formatumok beépitésre keriiltek a rendszerbe. Abban az
esetben viszont, ha valami ujjal talalkozunk, akkor a modulaci6é analizis és az adat analizis
eszkozok segitségével megprobalhatjuk beazonositani ezt a jelet, ami egy iddigényes munka és
emberi beavatkozas nélkiil ritkan végezhetd el, de mégis tudunk eszkozt kinalni erre a feladatra.

Osszefoglalasként alljon itt az utolsé kép. Elszor is rendszer méretfliggd definiciojat tekintettiik
at, majd egy nagyon rovid kitekintést adtam a szoftverradio technologiara €s annak a felderit6 és
elektronikai hadviselési rendszerekben torténd alkalmazasardl, illetve ezek elényérol. Lathattuk
az elektronikai hadviselési rendszer egy allomasanak kettd prototipusat, illetve elektronikai
felderitési rendszer koncepcionkat ismertettem és ezeket alatdmasztottam vételtechnikai
eszkozokkel, amelyek a hazai iparban, hazai gyartasban szerepelnek.
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