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4. rész

Radarberendezések, -detektorok

Radardetektorok, scramblerek (jammer)

Az el6z6 részekben targyaltuk a traffipa-
xokat alkalmazé jarmiivekben elhelye-
zett berendezések sebességmérésének
elvét és felépitését, mind mikrohulla-
mot, mind infralézert hasznalé rend-
szerek esetében. Bemutattuk a jelen-
leg forgalomban |év6 berendezéseket,
szerelvényeket és azok elhelyezését
a jarmiveken. Ismertettik az alkalma-
zott frekvenciatartomanyokat, amelyek
ismerete a radardetektorok és lézeres
sebességmérbk vonatkozasaban szik-
séges lesz ebben a fejezetben. A tech-
nikai részek targyalasa el6tt azonban
foglalkoznunk kell a jelenleg érvényben
lévd jogszabalyokkal, legaldbbis altala-
nossagban. Korabban a radardetekto-
rok alkalmazasa tilos volt hazankban,
de a legtdbb eurdpai allamban még ma
is tilos (pl. Ausztria, Svajc, Lichtenstein,
Szlovakia stb). Magyarorszagon 2003.
november 27-t6l szabadon tarthatok és
legélisan hasznalhatdk a radardetek-
torok. Erre vonatkozéan a 175/2003.
(X. 28.) Korm. rendelet a mértékado.
Vannak olyan eszkdzok is, amelyek nem-
csak jelzésre, hanem zavarasra is alkal-
masak, mas néven a jammer-ek (ejtsd:
dzsemmer). Meg kell jegyezniink, alkal-
mazasa ennek is megengedett hazank-
ban, ugyanis nem tiltja sem kormanyren-
delet, sem belligyi rendelet, sem pedig
frekvenciagazdalkodasba ltkézd rende-
let. A radardetektorok illeszkednek frek-
vencidban az alkalmazott traffipaxokhoz.
A radardetektorok el6sz6r az USA-pi-
acra kerultek, igy ez tekinthetd a radar-
detektorok sziil6hazajanak. (It utalunk
arra, hogy a korabbi NSZK-ban 1964-
ben reklamoztédk el6szér a radardetek-
torokat az Auto-Motor und Sport c. fo-
ly6irat 1964. 8. szdmaban.) Az USA-ban
tavolabbra méré, tehat nagyobb telje-
sitmény( traffipaxokat hasznalnak mint
Eurdpaban, viszont joval kdbnnyebb de-
tektalni 6ket, ezért az olcsé készlilékek
is jol hasznalhat6ak. A kisebb adételje-
sitményi eurdpai radarok id6ben térténé
észleléséhez azonban nagyobb ,tudasu”
detektorra van sziikség, sét, a radarfrek-
vencidk masok, és komolyabb zavarsz(-
rés is szlkséges a nagyobb érzékenység
(lasd kés6bb) miatt, hogy a téves riasz-
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tas ne, vagy csak igen kis val6szinliség-
gel kdvetkezzen be.

Megjegyzés: a téves riasztas bekbvetke-
zése még mindig jobb, mint hogy a detek-
tor érzékenységi problémak miatt egy-
altalan ne jelezzen, amikor egyébként
jeleznie kellene. Magyarorszagon a Ku,
K és Ka savokat hasznaljak (lasd elsé
cikksorozat). Ugyanakkor a detektorok
nagy része tartalmazza az X savot, ami
téves riasztasokat okozhat. Ez eseten-
ként kilén ki-be kapcsolhatd, ami azért
van, mert mas orszagokban térténé hasz-
nélata esetén esetleg sziikséges lehet.
Az amerikai szabvanyu detektorok egy-
altalan nem érzékelik a Ku savu traffipa-
xokat, hiszen ezt a frekvenciasavot csak
Eurépaban hasznaljak, igy a sav érzéke-
Iését az amerikai detektorokba (Escort,
Cobra, Rocky Mountain Radar stb.) bele
sem épitik. A K savban nincs jelentds k-
I6nbség, igy itt csak a detektor érzékeny-
sége befolyasolja az észlelést. Javithatja
a hatékonyséagot, ha a savon belll is van
frekvenciavalasztasilehet8ség. A kisebb
teljesitmény(i eur6pai Ka savu radarokat
is jelezheti az amerikai piacra készdlt de-
tektor, de sokkal kdzelebbrdl és tul késdn.
Mivel ezek a radardetektorok sokkal szé-
lesebb frekvenciatartomanyt figyelnek
mint az nélunk szliikséges lenne, és a za-
varsz(rése is sokkal gyengébb, ezért sok
felesleges riasztast véalthat ki, pl. néhany
amplitddémodulalt mikrohullamu atjatszé
allomas. Amerikai késziiléket tehat ne
vasaroljunk, ha az csak az USA terlile-
tén hasznalhat6. Lézeres mérés esetén
(lasd elsé cikksorozat) mar nincsenek
ilyen 1ényegi kilénbségek, mert a LIDAR-
ok (Iézeres sebességmérdk) vilagszerte
904 nm-es hullamhosszon dolgoznak, ki-
véve pl. a VHT Muvitas-t, amely 950 nm-t
hasznal. A védekezést lasd késébb. Ara-
darokon és |ézereken kivil vannak olyan
sebességmérdk, amelyek nem sugaroz-
nak semmilyen jelet. Nalunk ezt a méd-
szert hiteles sebességmérével felszerelt
un. ,kovet6 autdk” alkalmazzak. Ezeket,
mivel nem sugaroznak, semmilyen moé-
don nem lehet miiszeresen érzékelni.
Ha notérius gyorshajtok vagyunk, akkor ér-
demes egy Eurépaban gyartott megbizha-
t6 radardetektort beszerezni.

A radardetektorokkal szemben
tamasztott kbvetelmények

Mint az el6z6 cikksorozatban lathaté
volt, a sebességméré radarok kilonbdz6
frekvenciasavokkal miikédnek — értékiik
az el6z8 cikkekben megtalalhaték — agy,
mint C, X, X,, X,, K, Ka, és Ku savokban,
mig a lézerradarok csak a mar emlitett
frekvencidkon 904 és 950 nanométeren.
A meglévé frekvenciakildnbségek indo-
koljak, hogy a radardetektorok alapvetd
tulajdonsagait helyesen hatarozzuk meg.
Ezek alapjan egyik fontosabb tulajdon-
saguk, hogy tébb frekvencian legyenek
alkalmazhatok. Lézerdetektorok eseté-
ben egyetlen frekvenciatartomanyban
kell csak jelzést végezni. El6ny azon-
ban, ha olyan detektort alkalmazunk,
amely mind a mikrohullamd savokban,
mind a lézeres frekvencian egyidejlileg
alkalmazhato6, ha masként nem, kiegé-
szit6 egységgel. A készlléknek a bemé-
rés tényét mind hanggal, mind vizuélisan
is jeleznie kell. Mind a hang, mind a vizu-
alis jelzésnek méasként kell torténnie attol
figgben, hogy a traffipax milyen frekven-
ciatartomanyban miikédik. Természetesen
mind a hangerének, mind a fényerének al-
lithaténak kell lennie. Biztositani kell az Gn.
,Csendes (izemmod™-ot (MUTE) is, amely
azt jelenti, hogy a MUTE feliratd gomb
megnyomasaval kiiktathatjuk a hangjel-
zést. Bar a fényerének allithaténak kell
lennie, de van egy specidlis lzemmad is
(DARK). Ejszakai izemméd, amely azt a
célt szolgalja, hogy a fényerdt csdékkent-
se egy, a készilékbe fixen beallitott érték-
re, hiszen a nagy fényerd éjszaka zavaro
lehet. A jelzést akkor célszer( érvényes-
nek tekinteni, ha az folyamatosan torté-
nik. A jelzésnek természetesen egyforma
valoszinlséggel és minéséggel kelle-
ne bekdvetkeznie kdzeled§ és tavolodo
Uzem( mérés esetében (lasd tesztered-
ményeknél). Lényeges kbvetelmény az
is, hogy a radardetektor kell6 érzékeny-
séggel rendelkezzen, mert ez biztositja,
hogy az érzékelés minél nagyobb tavol-
sagon kovetkezzen be. Ez azért szliksé-
ges, mert igy még van id6 a lassitasra,
mivel a fényképezés lényegesen kisebb
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tavolsagon térténik — lasd el6z4 cikkiinket
—, mint a bemérés. Atlagos koriilmények
k6z6tt ahhoz, hogy 80 km/h-rél 50 km/h-
ra csokkentsiik a sebességiinket, szaraz
uton kb. 45 m tavolsagra, nedves aton
pedig 60 m tavolsagra van sziikséglnk.
160 km/h-rél 130 km/h-ra térténé lassulas
esetén szaraz Gton 80 m-t, nedves Gton
pedig kb. 100 m-t tesziink meg, tehat egy
megbizhat6 detektor ennél messzebbrdl
kell hogy riasszon, mert kiildnben fizetds
felvétel készll rélunk. Azonban a készi-
Iéknek tul nagy érzékenysége sem lehet,
mert akkor minden kérnyezeti (pl. ipari
stb.) jelre téves riasztast okozhat. Ezért
a gyartok gyakorlati Uton képesek megal-
lapitani olyan érzékenységi hatart, amely
valdjaban kompromisszumos érték és igy
viszonylag jol eleget tesz mindkét kdvetel-
ménynek. Azonban az érzékenység meg-
valasztasanal mégis az ,inkdbb legyen
érzékenyebb” irdnyba billent a mérleg,
az érzékelés biztonsaga miatt. Ezt kom-
penzaland6 — hogy a hamis riasztas va-
I6szinlsége kicsi legyen —, varosi kérul-
mények koézo6tt — ahol az ipari és egyéb
mikrohullamu tartomanyba esé zavaro je-
lek el6fordulasa nagyobb — létrehoztak az
un. CITY funkciét. Ennek feladata, hogy
a gyenge mikrohullamu jeleket ne vegye
figyelembe varosi kérilmények kdzott,
hanem ,sz(irje” azt ki, hiszen nagy va-
I6szinlséggel nem traffipax sugarozza
ki azokat, vagy ha igen, akkor ezek ma-
sodlagos sugarzasnak — ezért zavarnak
— foghatok fel.

A traffipax masodlagos sugarzasa azt
jelenti, hogy valahol mérést végez egy
vagy tobb traffipax, de ezek a jelek nem
minket mérnek. llyenkor tehat az térténik,
hogy a mérést végzd berendezés jelei a
kdérnyezet targyain szétszérédnak min-
deniranyba, ezért pl. a sajat, de egészen
mas iranyba haladé jarm(ivinkre is jut jel,
ami hamis riasztast okoz, ha annak érté-
ke a detektor érzékenysége felett van. A
LCITY” lzemmad tehat ezt hivatott kisz(r-
ni azaltal, hogy lerontja a detektor érzé-
kenységét. Tudnunk kell azt is, hogy a
,CITY” mod a kilbnb6z6 gyartoknal mast
és mast jelent: van, ahol csak a riasztas
maddja valtozik, van, ahol csak kikapcsol
az X sav stb.

Ugyancsak az érzékenységet valtoztat-
ja az un. ,Highway” Gzemmdédra térténd
kapcsolas. Feladata éppen ellentétes a
,CITY” lzemmdéd hasznalataval. Ugyan-
is itt nagyobba valik az érzékenység az
el6z6h6z képest, és orszaguti izemmadd-
nak is nevezhetik. Itt ez megfeleld, mert
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nagy valdszinliséggel a magasabb ren-
di utakon lényegesen kisebb a zavar6
jelek keletkezése és igy hatasa a radar-
detektorra.

A két zemmod kozott kdtelezBen valasz-
tani kell, vagyis vagy az egyik, vagy a ma-
sik mikoédhet csak, vagyis nincs kdztes,
vagy egyidej(i allapot.

Megjegyzés: az érzékenység fogalma
leegyszerusitve a kdvetkez6: als6 hatar-
erték, ahol egy berendezés még éppen
képes valamely beérkezé jel vételére, ill.
annak jelzésére. Ezalatt mar a készllék
nem jelez.

Az érzékenységgel kapcsolatos a radar-
detektorokkal szemben tamasztott azon
kdvetelmény, hogy kijelezzék nemcsak
a bemérés tényét, hanem azt is, hogy
a jarm(ivink besugarzasa mekkora tel-
jesitménnyel (teljesitménysdriséggel)
torténik.

Ennek kijelzése egy vékony fénycsik
hosszusaga alapjan térténik. Ez termé-
szetesen LED-ek egyméas mellett elhe-
lyezkedd sorozatabdl, vagy LCD-kijelz6n

a digitek egymast kdvetd sorozatabol all,
és val6jaban igy fénycsiknak hat. Vagyis
afénycsik hosszusagabdl lehet kbvetkez-
tetni a traffipax altal a jarmiveket besu-
garzé teljesitményre. Mas detektorok vi-
szont 1-9 kozoétti skalan szammal irjak
ki a besugarzasi teljesitmény nagyséagat.
Ezzel egyidejlileg véaltozhat a hangjelek
slrlsége (csipogasa). A hamis riasztas
csOkkentése érdekében a radardetek-
toroknak olyan antennakarakterisztika-
val kell rendelkezniik, amelynek a mel-
|ékszirmai (mellékhurkai) igen csekélyek
(1. abra). Ez azért fontos, mert a mel-
|Iékhurkok irdnyabdl méré traffipax, vagy
barmely mas, pl. ipari eredetl — oldal-
irdnyokbol beérkez§ — radardetektor frek-
venciatartomanyaba esé zavard jel hamis
riasztast okozhat. Meg kell jegyezni, hogy
az er@sen lecsdkkentett, hatra iranyulo
karakterisztikdnak van olyan hatranya,
hogy a hatulrél j6v6 besugarzas érzéke-
|ése nem kdvetkezik be, vagy igen gyen-
ge lesz. Vannak olyan radardetektorok,
amelyek varosi izemmaodja (pl. a BEL ké-
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sziilékei) esetében nem az érzékenysé-
get csokkentik, hanem csak a hangerét.
Vannak bekapcsolhaté un. kényelmi funk-
cidk is, mint pl. az automatikus némitas: ha
ez aktiv, akkor 3—4 hangjelzés utan csak
halkan kattog a detektor, hogy figyelmez-
tesse, de ne zavarja a vezet6t. Sziikséges,
hogy a detektor rendelkezzen egy olyan tu-
lajdonsaggal, amelyet ,memdriamegtartas-
nak” neveziink. Ekkor a készllék egy bizo-
nyos ideig megtartja az altalunk beallitott
tulajdonsagokat.

A berendezéssel szemben tovabbi kdvetel-
mény, hogy egyszerien, ill. stabilan fel- és
leszerelhetd legyen, amely rendszerint tapa-
dokorongokkal térténik, altaldban kettével,
néha harommal, bar vannak fixen szerelhe-
t6 detektorok is (lasd késébb). Egy utolsé j6
tanacs: szereltessen a szivargyujtora zava-
résziir6t, mert ez sok hamis riasztastol ki-
mélheti meg.

Fel kell hivni azonban a figyelmet arra,
hogy tévedhetetlen radardetektorok
nem léteznek. Mindemellett azonban j6
szolgalatot nydjtanak.

Aktiv és passziv zavarasok
lehetséges tipusai

A zavarok ronthatjak a vételt, megnehezit-
hetik a jelek feldolgozasat és kivalthatjak a
traffipaxok helytelen miikddését. A vasarol-
hat6 zavarokészllékeknek — bar hasznala-
tuk tiltott — ez a céljuk. A zavarokat két nagy
csoportba osztjuk: természetes és mester-
séges zavarokra. Mi csak a mesterséges
zavarokkal foglalkozunk, amelyek tovabbi
két csoportra, az aktiv és passziv zavarok-
ra oszthatdk.

Az aktiv zavarok és zavarék

Esetlinkben ezeket altalaban jammereknek
nevezzik, amelyeket a traffipaxok zavara-
sa céljiabol azok frekvencidjara hangolnak.
Az aktiv zavarok a zavarandé forrasra (traf-
fipaxra) kifejtett hatasa szempontjabdl le-
hetnek alcazo, imitald (dezinformald) és el-
fojto jelleguiek.

Az alcazo zavarok eltorzitjak a hasznos
— esetiinkben a jarmdrdl visszavert — jelek
strukturajat, igy a traffipax vevéjében meg-
nehezitik, vagy teljesen kizarjak a hasznos
jelek felismerését. Ezek a zavarok széles
spektrumot fognak le.

Az imital6 zavarok utanozzak a traffipax je-
leit, kisugarzasa keskeny frekvenciasav-
ban térténik. Az elfojtdé zavarok hatasa ak-
kor jelentkezik, ha a zavaro jel teljesitménye
a traffipax vevéjének bemenetén nagyobb,
mint a hasznos jel (visszavert jel) teljesitmé-
nye. Szokasos még osztalyozast végezni a
spekirum szélessége szerintis, ahol megki-
[6nbdztetiink szélessavu és célzott zavaro-

kat. A szélessavu zavarokat olyan
széles frekvenciasavban létesitik,
amely tébbszérésen meghaladja
a traffipax frekvenciatartomanyat.
Ennek a modszernek az elénye
az, hogy nem szlkséges a zava-
r6 jeleknek pontosan megegyezni
a traffipax pontos frekvenciajaval.
A célzott zavarok csak akkor haté-
konyak, ha a zavaréad6 (jammer)
ra van hangolva a traffipax frek-
venciajara. Célzott zavarokat tehat
olyan keskeny frekvenciasavban
létesitenek, amely a traffipaxvevé
ateresztési savjanak egyszeresét
alig haladja meg. A zavarok cso-
portosithatok még modulacioés for-
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ma szerint is modulalt és modula-
latlan zavarokra. A modulalatlan
zavarok hatésosak lehetnek a mikrohulla-
mu traffipax esetén is. Ezek részletesebb
targyalasa azonban specialis képzettséget
kdvetel, ezért itt ezzel nem foglalkozunk. A
modulélt zavarok lehetnek folyamatosak és
impulzus jelleglek. A folyamatos zavarok le-
hetnek amplitidémodulaltak, frekvenciamo-
duldltak, vegyesen modulaltak stb., de lehet
az un. zajzavarokat is alkalmazni. Ez utéb-
bi esetben a kisugarzott zavar6 jeleket zaj-
jal moduldljak. A zaj jellege rendszerint Ga-
uss za|. Ezt ajammerek is alkalmazzak. Ha
amplitidémodulélt zavaras esetén a hasz-
nos jel és a modulalt zavaro jel egyditt érke-
zik a traffipax vevéjébe, akkor a detektor ki-
menetén a zavarjel dlcazza a hasznos jelet.
Ebben az esetben a zavaro jel frekvencia-
jat pontosan ra kell hangolni a hasznos jel
frekvenciajara, mert nagyobb eltérés ese-
tén a zavaras (a jel dlcazasa) nem jon létre.
Frekvenciamoduléciés zavarasok keletkez-
nek az adé vivéfrekvencidjanak a modula-
16 jel Gtemében t6rténd valtoztatasakor. A
teliesség kedvéért megemlitjik, hogy léte-
zik olyan zavarasi mod is, amikor a jammer
a visszakuildott jeleket fazisban ugy modu-
lalja, hogy az a bejévd (mérd) jelet interfe-
rencia Utjan kioltja. Ekkor nincs visszavert
jel. Ez a modszer meglehetésen bonyo-
lult. Mint az |. cikksorozatban lattuk, a lézer
traffipax impulzustizemben dolgozik, ezért
ott alkalmazhaté az impulzuszavaras is. A
jammer zavarasanak hatékonysaga ez eset-
ben elérheté amplitido, frekvencia, impul-
zusid6 vagy impulzusismétlédési idé, illet-
ve t6bb paraméter egyidejli modulalasaval.
Megkuldnbdztetlink szinkron vagy aszink-
ron impulzuszavarokat. Szinkron impulzus-
zavaroknal az impulzusfrekvencia egyenlé
(vagy egész szamu tébbszérdse) a zava-
randé lézertraffipax ismétlédési frekvencia-
javal. Aszinkron impulzuszavaroknal a zava-
rok ismétiédési frekvencidja nem esik egybe
a traffipax altal kisugarzott és igy a vissza-
vert hasznos jel impulzusainak ismétl6dési

idejével. Ezen belll is megkuldonbdztetlink
egyszeres és tbbszords valaszimpulzus-
bél all6 sorozatot. Az itt targyalt mddszerek
kdzll gyakorlatilag mindegyikkel meg lehet
bénitani a pontos és korrekt mérést, ha a za-
varé adé j6l mikodik. Egy ilyen feladatra al-
kalmas berendezés a Phazer néven alkal-
mazott jammer. A Rocky Mountain Radar
Phazer a hatdésagi sebességméré beren-
dezés kiértékel6 szamitbégépét veszi célba,
amelynek m(ikédését a jammer antennaja-
nak és infra LED-jeinek segitségével vissza-
kuldétt hamis jelekkel zavarja dssze. Az tor-
ténik, hogy a visszakuldétt jelek egyszer 24
km/h, utana pedig 500 km/h-nak megfele-
16 sebességértéket prezentalnak. Megjegy-
zés: természetesen barmilyen mas érték is
lehet, ha elegendéen nagy a sebességkui-
I6nbség. Ennek kévetkezménye, hogy a két
nagyon tavoli érték miatt a sebességmé-
r6 nem jelez semmit. Ez azért lehetséges,
mert a sebességmérd csak akkor értékel, ha
a két mérés kozotti id6ben —amely viszony-
lag révid — a sebesség nem, vagy alig valto-
zik. A Phazer-nak olyan lzemmadja is van,
amely nem végez zavarast, csak figyelmez-
tetéstkild a vezet6 szamara. A késziilék ugy
is mikddhet, hogy csak fényjelzést ad, de
m(ikddhet hangos lizemmaédban is. Ekkor
X savban lassan ismétl6dé sipolas hallha-
t6, K savban berregés, Ka savban gyorsabb
berregés. A leirt hangok annal gyorsabba
valnak, minél kbzelebb kerillink a traffipax-
hoz. Amikor a hang folyamatossa valik, ak-
kor éppen minket mérnek. A Phazer kb. 5
km tavolsagbdl érzékeli a radarjeleket és
azokat 60 m-rél mar hatdsosan tudja hami-
sitani. Hatranya viszont, hogy hatulrél torté-
né mérés esetén nem nyujt védelmet. A ra-
dar és lézer Phazer zavartipusait a 2. dbra
mutatja. Az abrabdl lathaté, hogy a radar
jammer frekvenciamodulalt zavarast alkal-
maz, mig a lézer jammer zajjal modulalt spe-
cialis infranyalabot kild vissza.
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