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Problém na bojisti — drony

FPV drony se staly na bojisti obrovskym problémem. Rusti nepratelé
na tyto produkty spoléhaji a bohuZzel to opravdu funguje — jeden
malicky dron dokaze znicit drahy tank.

Autor usiluje o sérii ¢lanku, ve kterych se bude zamyslet nad nékterymi
modernimi a perspektivnimi prostfedky ochrany pred drony a v tomto
ohledu nabidne i vlastni napady na ,vynalezy a uzitné vzory*.

K plnému pochopeni konceptu boje proti femesinym (nejen) UAV
budou vyzadovany minimalni znalosti z oblasti elektrodynamiky.

Predem feknu, ze autor neni nejlepsi odbornik na teorii pole, takze
nehazejte rajCata na mozné nepresnosti v jednotlivostech. Samozfejmé
uvedu odkazy na materialy a citace odbornikl s bohatymi zkuSenostmi
v tomto tématu.

Mym cilem je, aby kazdy mohl pochopit, co musime udélat,
abychom porazili drony, a hlavné, jak to udélat a pro¢.

»Valka hrubé sily“ se stava minulosti — dnes je tu plnohodnotna
,valka védeckych uspéchi“ a ,,valka technickych schopnosti“ —
uvidite sami.

Jak znicit dron?
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Kazdy moderni automaticky systém obsahuje mikrokontroléry a
mikroprocesory. Jednim slovem — funguje na tranzistorové
mikroelektronice.

Mikroprocesor kazdého elektronického stroje je deska s ploSnymi spoji,
jejiz soucastky (polovodiCove tranzistory nebo zapadky) jsou propojeny
tak, aby dynamicky spojovaly své spoje mezi sebou a ziskaly tak
vesSkerou potfebnou logiku pro jejich spole€nou €innost.

Cim mensi je zapadka (polovodiovy tranzistor), tim rychleji spina a tim
meéne elektfiny spotfebuje, coz znamena, ze vydava malo tepla.

Velikost zapadky je urCena procesni technologii litografického stroje.
Cim mensi zapadku m(ze litograf vytisknout, tim rychleji to bude
fungovat — a proto vSichni tak radi snizuji technicky proces.

Moderni zapadky jsou tak malé, Ze jsou srovnatelné s atomem (prumér
jadra atomu kfemiku je asi 0,2 nm a technologicky proces
nejmoderngjSich litografii je asi 3 nm — to je pouze 15 atomovych
jader).

Par fakt(: Kazdy mikroprocesor obsahuje miliardy vzajemné
propojenych zapadek.

Kazda zapadka je napojena na minimalné tfi vrstvy pokoveni, které
funguji jako elektrické rozvody a spojuji zapadky mezi sebou (stejné
jako elektroinstalace v byté spojuje zasuvky).

Celkova délka elektrickych spoju v mikroprocesoru stolniho PC se méfi
v tisicich kilometrd nebo vice, coz z ngj Cini vynikajici kolektor
elektromagnetického pole.

Tloustka elektrickych spoju se méfi v nanometrech, coz je Cini
extrémné zranitelnymi vuci pretizeni elektricke sité.
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Elektrické spoje mikroprocesoru jsou tedy extrémneé citlivé na ucinky
vykonného EMR, které zaruCené vyradi mikroprocesor z provozu, coz
vede k elektrickym porucham a roztaveni vodicu.

Jak vytvorit destruktivni EMP?

Chcete-li odpovédét na tuto otazku, musite nejprve pochopit, co je ,toto
vase EMR", co to je, odkud pochazi a pro€ vznika.

Na tuto otazku vSak nelze odpovédét, pokud neexistuje zakladni
pochopeni toho, co je elektromagneticke pole.

Pro zaCatek musite pochopit nasleduijici:
Co je to magnetické pole (kdyby nékdo znal pfesnou odpoved)?
Jak moc je pole podobné hmoté?

Polni povaha hmoty

Prvni véc, kterou je tfeba si uvédomit, je materialita fyzikalnich poli.

Pole je hmotné. Hmotna hmota je formou polni hmoty. Oba maji
energii, setrvacnost a hmotnost.

“...Rozdéleni hmoty na dvé formy — pole a substanci — se ukazuje jako
zcela libovolné.” Fyzika. O. F. Kabardin. 1991. str. 337.

“...Elementarni ¢astice hmoty nejsou ze své podstaty nic jiného nez
kondenzace elektromagnetickeho pole.” A. Einstein. Sbornik
védeckych praci. Véda. 1965. T. 1. P. 689.

»...Pole skutecné existuje a v tomto smyslu je spolu s hmotou jednim z
typt hmoty. Pole ma energii, hybnost a dal$i fyzikalni viastnosti.“ Kurz
obecné fyziky. Elektfina. D. V. Sivukhin. 1996. T. 3. P. 10.

Magnetické pole lze povazovat za ,,nehmotny vzduch® s nékterymi
jedineénymi vlastnostmi.
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Magnetické pole je velmi podobné hmoté — pozoruji se v ném
procesy charakteristické pro hmotu.

Pokud jste si tedy uvédomili hmotnou podstatu pole, rozumite jiz
podstaté elektromagnetického pulzu. Zbyva zjistit, jak presné vznika a
proc.

Jak jiz bylo fe€eno, pro mnoho procesu probihajicich uvnitf hmotné
hmoty (a tedy zjevnéjsi) existuji analogy probihajici v hmoté pole.

Predstavme si bi€ Indiana Jonese. Bi€ se sklada z rukojeti a opasku —
nejjednodussi provedeni.

Pokud udélate rychly a prudky pohyb rukojeti biCe, zaCne se podél jeho

Vv s v s

(frekvence viny) a ¢im je nas pohyb rozmachlejsi (amplituda viny).
Cim vy3si frekvence a vétsi amplituda, tim hlasit&jsi je tleskani.
Totéz plati pro obor.

Magnetické pole je také schopno generovat vinu, ale ne mechanickou,
ale elektromagnetickou.

K tomu je potrfeba napf. zménit hustotu jeho hmoty (stlacCit, Cim rychleji
a pevnéji — tim lépe).

Cim rychleji ménime hustotu hmoty magnetického pole (hustotu
magnetického toku), tim vy3si je frekvence viny. Cim vice stladujeme
hmotu magnetického pole, tim vétsi je amplituda viny.

| kdyZ to neni uplné pravda, toto vysvétleni je snazsi pochopit a
podstata je nasleduijici.

Cim vyssi je frekvence a &im vétsi je amplituda, tim hlasitéjsije

mw s o=
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Vybusny magneticky generator EMP akademika Sacharova

V roce 1951 vynikajici sovétsky fyzik Andrej Dmitrijevi€ Sacharov
vyjadfil mySlenku moznosti premény mechanické energie vybuchu na
energii magnetického pole a také navrhl ultravykonné generatory EMR
zalozené na rychlé deformaci dutiny. kovova trubice (,pasti“) vybuchem
v tom okamziku, kdy je v ni hmota pole (magneticky tok).

Magnetické pole stlaené kovovou pasti je schopno transformovat svou
energii na samoindukéni proud, ktery vznika uvnitf materialu pasti a
vytvari sekundarni magnetické pole namirené proti stlacCenému.

Sekundarni pole, které vznika v materialu lapace, se tedy snazi stlacit
primarni pole uvnitf lapacCe a primarni pole se snazi jeho kompresi
zastavit a zaroven se zvySuje jeho hustota.

Sacharov navrhl komprimovat samotnou past, spolu s magnetickym
tokem uvnitf ni, prostfednictvim deformace a exploze, a tak stlacit
hmotu pole obrovskou rychlosti — generovat silny elektromagneticky
puls.

e

I
Ly

Vybusny magneticky EMP generator navrzeny A. D. Sacharovem (MK-

1)
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Uvnitf dutého kovového valce (1) se vytvari podélné magnetické pole,
které spolu s vinutim (2) tvofi induktor.

Zdrojem energie pro vytvoreni pole je kondenzator (C). V okamziku
vybiti kondenzatoru a nasledné vzniku magnetického toku uvnitf lapace
je iniciovana detonace vybusné napiné (3).

Pfi detonaci naloze vybusniny iniciované vicebodovou siti rozbusek (4)
rovhomérne rozmisténych po povrchu naloze je vybuzena sbihajici se
valcova razova vina.

Valec je pod vlivem detonacni viny stlacovan rychlosti presahuijici 1
km/s.

Ve sténach kovového valce se indukuji proudy a objevuji se pole
nasmeérovana proti stlaCenému poli. Hustota magnetického toku
stlaceného pole se rychle zvysuje.

Vyznamna zména v hustoté magnetického toku uvnitf pasti generuje
silny elektromagneticky impuls.

MK-1 MK-2
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Zajimave je, ze MK-1 mel dokonce podélny fez, ktery mél zajistit rychly
prunik pole do kovového valce. Tento fez byl mechanicky uzavien
spolu se zaCatkem stlaCovani valce — materialni povaha pole byla
védcum jasna.

Vybusny magneticky EMP generator MK-1 akademika Sacharova
umoznuje deaktivovat mikroelektroniku v okruhu nékolika desitek
metri — to zjevné nestaci pro bojové operace.

Pozorného ¢tenare napadne, pro¢ Sacharov pouzil valec a ne kouli?
Pokud rovnomeérné stlacite kouli spiSe nez trubku, bude komprese
spiSe trojrozmérna nez dvourozmérna, coz je fadoveé efektivnéjsi.

Faktem je, Ze sily odporu pole vuc¢i kompresi dosahuji hodnot, které
zniCi kovovou past, nez se stupen komprese priblizi k takovym
indikatoram, které by vyZadovaly spiSe trojrozmérnou nez
dvourozmeérnou kompresi pole.

Kromé toho se stlaCeni kovové koule v dusledku obtiznosti vytvoreni
homogenni, idealné kulove razoveé viny a také heterogenity
mechanickych vlastnosti kovu ukazuje jako nestabilni, tj. namisto
rovhomérného stlaceni, koule je zniCena silami vybuchu.

Po cela desetileti vSak tyto problémy zUstaly nevyfeSeny...

Dne 9. zafi 1993 byl na zkuSebnim misté Ustfedniho fyzikalné-

technického ustavu Ministerstva obrany Ruské federace testovan
sféricky generator razovych vin tézkého EMR navrzeny doktorem
technickych véd Alexandrem BorisoviCem PriSCepenkem. poprvé.

Kulovy vysilaé razovych vin
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‘techiclantsu

Vybusny magneticky EMR generator navrzeny A. B. Prishchepenko
(Prishchepenko’s device) dostal zkratku UVIS — sféricky emitor
razovych vin.

V UVIS je naloz vysoce vykonné trhaviny (oktogenu) umisténa uvnitf
duté polykarbonatové koule, na jejimz povrchu jsou vyfrézovany Cetné
kanaly.

PocCinaje rozbuskou, lamanim a vétvenim, tyto kanaly pokryvaji cely
vnéjSi povrch a kon¢i prichozimi otvory. Jsou naplnény vybuSninami s
vysoce stabilni detonacni rychlosti.

Tato komplexni sit' je navrzena tak, aby poskytovala stejné detonacni
cesty od primarni rozbusky ke kazdému otvoru. Takovy kanalovy
systém Ize vyrobit pouze na vysoce presné viceoseé frézce s
numerickym fizenim.
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Ve stfedu sestavy je instalovana kulicka monokrystalu jodidu ¢esného.
Kolem ni je sestaven magneticky systém dvou permanentnich
magnetd, z nichZz k monokrystalu jdou dva komolé kuzely vyrobené z
meékké magnetické oceli, které shromazduji pole permanentnich
magnetl do oblasti, kterou monokrystal zabira.

Krystal je instalovan ve stfedu systému tak, ze jeho hlavni osa se
shoduje se smérem magnetického pole (pole tedy pronika krystalem, ;.
hmota pole je uvnitf monokrystalu).

Po odpaleni rozbusky se detonacni svétla rozptyli kanaly rychlosti 8
km/s, souCasné se ponofi do desitek dér a iniciuji kulovou detonaci v
hlavni nalozi.

Po dosazeni povrchu jodidu cesia v ném detonacni vina vytvori
kulovou razovou vinu, ktera se fiti do stredu cile rychlosti vice nez 10
km/s a nezanecha za sebou jediny krystal, ale vodivy , kovova, kapalna
oblast atomu jédu a cesia, uvnitf které se indukuji proudy a objevuji se
sekundarni magneticka pole, stlacujici magnetické pole uvnitf terce.

V konecné fazi je pomer velikosti kompresni oblasti k poateCnimu
poloméru monokrystalu mensi nez jedna tisicina. Energie
magnetického pole by se mohla zvysit milionkrat.

Razova vina, ktera se sblizila do bodu a odrazila se, se fiti zpét a niCi
past tekutého kovu, coz povede k vytvoreni pulzniho toku.

Doba trvani tohoto zareni je mensi nez nanosekunda, spektrum se
pohybuje od stovek megahertzu az po stovky gigahertzi.
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Uéinnost a potencial Prishchepenko zafizeni

BohuZzel silu zde vyobrazeného zafizeni jeho tvlarce nikdy neprozradil a
mimochodem na tomto obrazku je mala nepfesnost — osa krystalu by
méla byt kolinearni s osami ocelovych kuzeld...

Neni zcela jasné — kde mnozi autofi vzali polomér uplného poskozeni
mikroelektroniky na ,tfi a pul az Ctyfi kilometry“?

Podle autora tohoto Clanku je tento polomér jesSté skromnegjSi a méfi se
ve stovkach metrt (ackoli autor, jak jiz bylo zminéno, neni nejlepSim
specialistou v tomto oboru a ma samozfejmé pravo se mylit) .

Je to hodné nebo malo?

Vzhledem k hmotnosti a rozmérdm produktu, ktery se vejde pouze do
FAB-1500, a extrémni slozitosti vyroby (to, co vidite na obrazku vyse,
neni nic jiného nez implozivni termonuklearni naloz, ale pouze bez
jaderného materialu) — toto rozhodné nestaci.

Je jednodussi a mnohem levnéjsi poslat do cile nekolik FAB-1500 a

v s

efekt bude mnohem pusobivéjsi.

Navic nikdo nebude vyhazovat produkty takové pracné vyroby kvuli
zni¢eni levnych podomacku vyrobenych drondu.

PriSCepenkovo zafizeni je ale mozné upgradovat — k tomu je nutné
nahradit klasické elektromagnety pro velké zatizeni elektromagnety se
supravodivym jadrem.

Tato moznost upgradu zvysSi pocatecCni hustotu magnetického toku
uvnitf krystalu desetinasobné a mozna i stokrat. V tomto pfipadé se
amplituda EMR muZze zvysSit o fady, coz nam umoznuje doufat ve stejny
polomér uplného zni€¢eni mikroelektroniky — nékolik kilometrt nebo
vice.
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Jediné, co zbyva udélat, je vyvinout vysokoteplotni supravodivy
material.

Po zadané modernizaci (a i bez ni — otazkou je pouze kvantita) Ize
zafizeni pouzit k ,elektromagnetické délostrelecké pripravé”
nepratelskych pozic pfed jejich utokem.

Predstavte si, Zze nékolik zafizeni Prishchepenko, svrzenych na
nepfitele v podobé klouzavych bomb s UMPC, zcela znicilo vSechny
jeho termokamery, drony, komunikacni systémy, chytré doly a obecné
vesSkerou mikroelektroniku v pfedni linii 10—20 km, nacez naSe jednotky
zahajily utok na slepého, hluchého a komunikace zbaveného nepritele.

Prishéepenkovo zafrizeni ma jisté velky prislib na bojisti, zejména
v blizké budoucnosti, ale jeho vyroba je priliS draha, slozita a
pracna pro boj s domacimi FPV drony.

zavery

Lze tedy vyvodit nasledujici zavéry:

Moderni vybusné magnetické generatory (zafizeni Prishchepenko)
maji na modernim bojisti velké vyhlidky. Ve tvaru klouzavych pum s
UMPC predstavuji jedine€nou a impozantni zbrarn .

Pro mnohonasobné zvyseni ucinnosti téchto zarizeni je nutné co
nejvice urychlit prace na vyvoji vysokoteplotnich supravodivych
materiald.

Tato zarizeni jsou pfilis slozita na to, aby se zabyvala ruc¢nimi a levnymi
vyrobKky.

...A to znamena, ze jiné, vhodné&;jSi prostfedky ochrany obrnénych
vozidel konkrétné pred remesinymi vyrobky prozkoumame v pfistim
Clanku, na ktery bude odkaz zde .

Alexior Brante
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Continue Reading

Previous Revoluce dronu je zrusena
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