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AZ AKUSZTIKUS ES ELEKTROMAGNESES ELVEN MUKODO
IRANYITOTT ENERGIAJU FEGYVEREK ALTALANOS MUKODESE,
HATASAIK ES AZ ELLENUK VALO VEDELEM LEHETOSEGEI

Absztrakt

A modern nem haldlos fegyverek kialakuldsa és fejlesztése elsésorban az
elektronika fejlddésének és taldalmanyainak készonheté. A polgari életben
haszndlatos technologiak atalakitasaval olyan eszkozok készithetéek, melyek
hatasosan alkalmazhatok éloerdovel szemben, elkeriilve az emberi élet kioltasat és
megtartva a célpontban lévo szinte valamennyi infrastrukturadt és haditechnikai
eszkozt.Jelen cikkben a szerzo ismerteti a nem halalos fegyverek tobb alapveté
fajtajat, mitkodésiiket, ellentik valo védekezés lehetiségeit.

The modern development of non-lethal weapons and the development and
improvement is primarily due to the invention of the electronics.Transformation
technologies for use in civil life of devices can be created, which can be used
effectively against anybody, avoiding the loss of life and keeping almost all the
infrastructure and equipment of military technology in the destination.In this paper
the author describes the non-lethal weapons more basic types, operation,
protection against potential.

Kulcsszavak: nem haldlos fegyver irdnyitott energidju fegyver, akusztikus
hullamok, radiohullamok ~ non leithal weapon, directed energy weapon, acoustic
waves, radiowaves
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BEVEZETES

A nagyhatalmak oriasi Osszegeket koltenek az iranyitott energidju fegyverek fejlesztésére,
kiilonos tekintettel a nagy energidju lézerfegyverekre. Amelyik orszagnak sikeriil hadrendbe
allithaté fegyvert kifejleszteni, ez nagyban ndvelheti az adott allam védelmi képességeit
rakétatamadasokkal szemben is. A miikodd rendszer fenntartdsa nem igényel nagy anyagi
raforditast, nem kell 16szer utanpotlasrol gondoskodni, az eszkoz csak energia feltoltést igényel.
Mas tipusu 1ézerfegyverek lehetové teszik nem haldlos fegyveres erd alkalmazasat, amely az
aszimmetrikus hadviselésben és a békefenntarté feladatok ellatdsaban jelenthet nagy segitséget.

IRANYITOTT ENERGIAJU FEGYVEREK

A legtobb katonai fejlesztd Uigy gondolja, hogy a sugarfegyver egy fontos 1épés az idedlis
fegyverrendszerek iranyaba. Az elvarasokat konnyli megfogalmazni: Taldlja el a célpontot
elegend6 energiaval ahhoz, hogy hasznalhatatlanna tegye azt. De az idealis fegyver mindig
célba kell, hogy talaljon és biztosan akkora energiaszinttel, hogy a célpont hasznalhatatlanna
valjon. Minden megcélzott céltargyat kiizdjon le, akar nagy, akar nehezen lekiizdhetd, akar
tavoli. Természetesen ezt az eszkozt olcson megépithetden, a katonai célu felhasznélasra
alkalmas modon kell kivitelezni.[1]

A mozgési energian alapulo, lovedékkel mikodo fegyverek, puskak, rakétdk, bombak
kinetikus energiaval semmisitik meg a céltargyat, beleértve a tilnyomas, a 16vedék, vagy a
szilankok okozta karokat Ezek eredménye szerkezeti kar és tliz, amely gyakran okozza a cél
teljes megsemmisiilését. A kinetikus fegyverek kémiai anyagban tarolt energiat hasznalnak
hajtoanyagnak €s robban¢ toltetnek.

Egyszerli megkozelitésben az irdnyitott energidju fegyverek azonos elven miikddnek
annyiban, hogy a tarolt nagy mennyiségli energiat a céltdrgyba juttatjak. Alapvetd kiillonbség,
hogy az iranyitott energidju fegyverek ezt a hatdst fénysebességgel érik el szemben a
hagyomanyos 16vedékek kozel hangsebességli repiilésevel.

A nagy anyagi raforditasok és a stratégiai eldny megszerzése miatt a kutatasok a legnagyobb
titokban zajlanak, ezért a kozolt informaciok nem tiikrzhetik pontosan a kutatasok jelen
allasat,hijan vannak a titkos fejlesztések legjabb eredményeinek.

Minden fegyver hasznalatanak van iranya, a kézifegyvereknél, tiizérségi eszkdzoknél ez
mindig a szembenalld fél, még a nukledris robbantast is igyekeznek ugy végrehajtani, hogy
sajat csapatokban ne okozzon veszteséget. Az iranyitott energiaji fegyverek annyiban térnek el
a hagyomanyos fegyverektdl, hogy itt maga a kisugérzott energia okozza a veszteséget a
szembenallo félnek.

NATO doktrina szerint:

., [ranyitott energidju fegyver: A fegyver vagy rendszer, amelyik iranyitott energiat haszndl,
hogy hasznadlhatatlanna tegye, megrongalja vagy megsemmisitse az ellenség felszerelését,
létesitményeit és/vagy élderejét” [2]

Az iranyitott energidju fegyverek felosztasa torténhet miikodésiik helye szerint (f6ld, levegd,
ir), hasznalt energia nagysaga szerint, okozott hatds mértéke szerint, miikodési frekvencia
szerint €s szamos egyéb modon.
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AKUSZTIKUS FEGYVEREK

Infrahang fegyver
Az infrahang alkalmazasanak elényos oldala, hogy az alacsony frekvenciaji hanghullamok
terjedését nehéz megakadalyozni vagy csokkenteni. Hatasara a célszemély mentalis képességei
nagymértékben csokkenek, megnd reakcioideje, szlikiil a latotere, nyugtalansagot és szédiilést,
fejfajast, émelygést és gorcsoket okoz, de eldidézhet 1égzési nehézségeket és szélsdséges
esetben epilepszias rohamot is. A 7 Hz koriili infrahang az emberi test sajat rezgésével egyezik
meg, ezért akar belsd sériiléseket is okozhat. Az infrahang alkalmazasanak tovabbi eldnyei,
hogy nem hallhat6, ezért mire a cél észleli annak hatéasait, addigra a tamadas elérte a céljat.
Hatranya az infrahangot alkalmazd technoldgianak, hogy miikddtetéséhez nagy energia
sziikséges [3]

Megvalositasanak egyik ismert valtozatat, az Acoustic Heterodyne csdvet mutatja be az 1.
abra:
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1. abra. Acoustic Heterodyne cs6 [4]

A forrasnal a csovekben kozel 200 kHz frekvencigju jeleket allitanak el6. A célpont
maximum 100 — 150 m tavolsagban van, ahol a két csé altal kibocsatott jelek interferenciajabol
létrejon a 7 Hz koriili kiilonbségi frekvencia, amely vizsgélatok és kisérletek alapjan a fent leirt
negativ hatdssal van az emberi szervezetre.

A hallhaté hang tartomanyban miikodé akusztikus fegyverek:
. Akusztikus fegyverek rendeltetése: akusztikus tartomdanyba eso mechanikus rezgések
segitségevel az ellenséges éloerd, idegi, pszichikai befolydsoldsa, zaklatasa, harcképességének
mulo, vagy tartos csokkentése, a szervezett munkavégzésre, tdajékozoddsra valo képesség
romboldasa, békefenntarto miiveletekben, agressziv tomeg megfékezésekor a tamadolag fellépok
tavoltartasa, szandékuktol valo eltéritése, fizikai sériilés nélkiili hatarozott akadalyozdsuk”’[5]
A hallhat6 hang tartomanyban 120 dB hangerdsségnél diszkomfort érzés, 140 dB erdsségnél
mar fajdalomérzés lesz a fiilben. Tiz méasodpercig tartd hatas esetén maradando karosodast is
okozhat. A dobhartya szakadasa 160 dB, a tiid6 repedése 200 dB hangnyomas esetén
bekovetkezhet.:[6]
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Long Range Acoustic Device (LRAD) — Nagy hatétavolsagu hanghatasu eszk6z
Ez a fegyver akusztikus fazisracs alkalmazasdval nagy energiajii hangot sugaroz magabol,
melynek erdssége elviselhetetlen és fizikai fajdalmat okoz. Emellett visszaver6dd ¢és
masodlagos forrast kisugéarzasai csokkentik a célzott személyek koncentralasi €s tajékozodasi
képességét. Az LRAD rendszerek azon frekvencian fejtik ki hatasukat, melyen az emberi hallés
a legérzékenyebb. Az eszkoz alkalmas beszéd vagy zenei hangok tovabbitasara is.
Az LRAD rendszerek alkalmazasi teriiletei:[7]
— Katonai, rendvédelmi, kereskedelmi biztonsagi, vadvédelmi.

a) konvoj védelem;

b) biztonsagi zona kialakitasa;

c) ellen6rz6 atereszt6 pont biztositasa.

— A katonai alkalmazas lehetdségei:

Orvénygyiirii generator:

Az elmult években a klasszikus nagyhatalmak mellett szdmos iparilag fejlett orszag (pl.
Egyesiilt Kiralysag, Németorszag, Svédorszag) hadmérnokei is folyamatosan kutatjak a
hallhatéo hang tartomédnyban miik6dd, tobbszords hatast eldidézd ugynevezett orvénygytirii
generatorok (Vortex-Ring Generator) kifejlesztése érdekében.

Egy specidlis robbantasi technoldgiaval idézik eld az orvénygyliriiket. Az Srvénygyliriik
képzOddése nagyon erds hanghatdssal jar egylitt. A robbantas sorozatot altaldban valamilyen
gazkeverék, pl. metdn és oxigén keverék, vagy propan alkalmazasaval érik el. A kialakuld
orvények nagy stabilitasu, bizonyos ,,merev’’ 16késhullamok, amelyek akar tobb tiz méterre is
eljuthatnak és fizikai hatasok elérésére is képesek, pl. kisebb langot eloltjdk. Az orvénygylrii
kialakulasat a 2.abra szemlélteti. Ennek lényege, hogy a robbantashoz felhasznalt anyagot,
gazkeveréket egy Uun. toltetkamraban felrobbantjak. A toltetkamra kimenetén elhelyeznek egy
csovet, mint a toltetkamra nyilasat, amely a hatalmas nyomdasimpulzusokat gytirliszerii
orvényekké formalja. Az 6rvényekké formalt gytiriiket a toltetkamrabol kivezetd csdvel a cél
fel¢ iranyitjak. Az akusztikus forrds olyan nyomashullamot bocsat ki, amelynek
hangnyomasszintje akar a 130 dB-t is meghaladhatja. Ez a hangnyomasszint mar elegendd
ahhoz, hogy a célszemélyt eltéritse eredeti szandékatol, vagy akar teljesen cselekvésképtelenné

tegye. [8].

2. abra. Orvénygy(iri kialakulasa[9]

Directed stick radiator

Nagy intenzitasu ,,hanglovedéket” kibocsatod eszkoz. Alkalmazésat elsdsorban repiildgépekre
tervezték, gépeltéritokkel szemben. Az eszkoz 6 és 10 kHz kozotti frekvenciaju,130-140 dB
hangnyomast idéz eld akar 90 méter tavolsdgra. Hasznalata soran nem sériil a repiildgép
burkolata, ablakai.

Miikodése: 1 m hosszu, 4 cm atmérdji polimer kompozit csdben piezoelektromos lemezeket
helyeznek el, mindegyik egy kis hangszoroként mitkddik. A leghats6 lemezre hangimpulzust
adunk. A lemez tovabbadja a nyomasimpulzust az eldtte levo 2. lemeznek. Ebben a pillanatban
adjuk az elektromos impulzusjelet is a 2. lemeznek, amely igy megnovelt impulzust ad tovabb.
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A sorozatos impulzusnovelések vezetnek addig, hogy a cs6 torkolatanal 16vedékszert impulzus
jelenik meg.[10]
1) Initial sound pulse is produced b

piezo d “ sending an electrical signal
2 d seq to the first piezoelectric disc

3

3)
Sound waves in the

| tube interfere to form
' a narrow beam of

"high intensity sound

3. abra. Directed stick radiator miikodése [11]

Az akusztikus fegyverek kis tavolsagban hatékonyak az ellenséges szandékt személyekkel
szemben. Taktikai vagy harcaszati jelentdségli miiveletek végrehajtasat segithetik eld.
Kivételes esetektdl eltekintve nem okoznak halélos sériiléseket.

RADIOFREKVENCIAS FEGYVEREK

A radiofrekvencias iranyitott energidji fegyverek elsésorban mikrohullami energidkat
hasznalnak fel céljuk elérésére. A radiofrekvencias tartomany az akusztikus hulldmoknal sokkal
nagyobb spektrumot fog at. Gyakorlati jelentésége leginkabb a 80-100 kHz-nél nagyobb
rezgésszamu elektromagneses hullamok esetében van. Minden alkalmazasnak megvan a sajatos
tartomdnya, amelyen beliil hasznédlhat6 és kihaszndlhatok mindazok a jelenségek, amelyek
hozzatartoznak.

Nem halalos mikrohullamu fegyverek:
,,Nem haldlos fegyvernek neveziink minden olyan anyagot, eszkozt és eljarast, amely békében
vagy haboruban egyarant a szemben adllo fél harcképességének csokkentésére, emberi,
technikai lehetoségeinek korldtozasara, a tevékenységbdol valo részleges vagy teljes kivonasara
iranyul anélkiil, hogy az élderd egyedi vagy tomeges, kozvetlen pusztitasara, a harci technika
megsemmisitésére iranyulna, ugyanakkor nem zarhatéak ki a maradando karosodasok.” [12]
A mikrohullamok olyan elektromagneses hullamok, melyek a terahertz (THz) tartomanyénal
hosszabb hullamhosszal rendelkeznek, de rovidebbel, mint a radidhullamok. A mikrohullamok
hullamhossza megkozelitéleg a 30 cm-t61 (1 GHz) az 1 mm—ig (300 GHz) terjed.
A mikrohullamt tartomany tartalmazza az alabbiakat:
— ultra-magas frekvencia: ultra-high frequency (UHF) (0,3-3 GHz);
— szuper-magas frekvencia: super high frequency (SHF) (3-30 GHz);
— extrém-magas frekvencia: extremely high frequency (EHF) (30-300 GHz).
300 GHz folott a Fold légkore gyakorlatilag minden elektromagneses sugarzast elnyel,
kivéve az ugynevezett optikai, illetve infravords frekvenciatartoméanyokat.

ADS (Active Denial System)

Az USA 2002-ben kezdett meg kifejleszteni egy nem haldlos fegyvert, amely hatadsosan
alkalmazhat6d ellenséges vagy ismeretlen szandéku személyekkel, akar civil polgéarokkal
szemben is, tamado szandékuktol valo eltantoritasra. 2005-ben elkésziilt a High Mobility Multi-
purpose Wheeled Vehicle (HMMWYV) hordozo jarmiire szerelt valtozat. 2007-ben elkésziilt a
tehergépjarmiire szerelt valtozat.[13] (4. abra)

akkumulatorai, ¢és diesel ilizemli generatora kozoOsen szolgéltatja. A nagyfrekvencids jel
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eléallitdsara gyrotron vakuumcsovet alkalmaznak, a rendszer kimend teljesitménye akar 100
KW is lehet. Ennyi energia sziikséges az 1 W/cm? besugarzott energiaszint eléréséhez a
célszemély borfeliiletre akar 500 m tavolsagban. Ekkora teljesitmény eléréséhez a gyrotron
csovet folyékony héliumos hiitdrendszerrel hiitik.

A hulldmokat sugarnyalab formédban koncentraljak, majd a subreflektorra sugarozzak, ami a
jeleket a nagy tanyér antennara tovabbitja. A mozgathatd tdnyér antennara normal és infra
kamerat rogzitettek ugy, hogy a kamera képe azt a pontot mutassa, ahova a sugarnyalab iranyul.
A kezelO, a sugéarnyalab alatti védett fiilkében {ilve egy joystick segitségével mozgatja az
antennarendszert, és valasztja ki a célt valamint ki és bekapcsolja a berendezést. Folyamatosan
nyomon koveti a sugarnyalab okozta hatast. Beépitett 1ézer tavolsagméro segitségével felméri
a cél tavolsagat, ennek megfelelden valaszthatja ki a sugarzott teljesitményt a hatékony,
sziikséges és elégséges mértékre.[14]

4, abra. ADS technoldgia elemei és ADS HMMWYV hordozén [15] [16] .

A sugarzas 0.4 mm mélységben hatol be az emberi bor feliiletébe, a benne talalhato vizet 45
Celsius fokra melegiti, a célszemélynek olyan erejii borégés érzete tamad, hogy képtelen
barmilyen 0sszehangolt tevékenységre, kivéve a menekiilést. A borfeliilete azonban ép marad,
egészen 4 W/cm? sugarzasteljesitmény elnyeléséig.

Az Egyesiilt Allamok a fejlesztés soran felkért egy fiiggetlen orvosi testiiletet, hogy
tanulmanyozzak az eszk6z emberi szervezetre valo esetleges maradando karos hatasat.

A HEAP (Human Effects Advisory Panel) részletesen vizsgalta a kovetkez6 teriileteket:

- Szemre gyakorolt hatds: A szem 0sztonds becsukdsaval a szemhéj megvédi a szemet a
kéarosodastol. Csak a hosszan tartd vagy nagy erejii, (tSbb mint 4 W/cm?) besugéarzas jelent
valds veszélyt.

- Bdrre gyakorolt hatas: Az eszk6z kivanatos visszatart hatadsa mar a bérben 1évé viz 45 C
fokosra melegitésével elérhetd. Az elséfoku €gési sériilések, a viz 51 C fokosra melegitésekor
alakulhatnak ki. Tehat a teljesitmény helyes megvalasztdsa esetén minden borsériilés
elkeriilhetd. Az orvosok kutatasai szerint a sugarzds nem ndveli a borrak kialakuldsanak a
veszélyét sem. [17]

Az eszkdzt tdmado szandékt emberek szandékanak megtorésére, tomeg féken tartdsara,
oszlatasara, timadéasanak visszaszoritasara fejlesztették.

A fejleszték célja, hogy a nagyfrekvencias jelek eldallitasara szolgald vakuumcsovet
félvezetd alapu technologidra cseréljék, ezaltal egyszertibbé és mechanikai behatdsokkal
szemben ellenallobba tegyék a berendezést.
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Vigyazo Sas reptér légvédelmi rendszer?!

A hordozhat6 1égvédelmi rendszer (Man Portable Air Defense System - MANPADS) jelenti
napjainkban a legnagyobb veszélyt a polgari és civil 1égi jarmiivekre. Ezek az eszk6zok
egyszerliek, konnyen kezelhetdek ¢és konnyen beszerezhetdek akar a feketepiacrol is.
Legaltalanosabb tipusaik a STRELA, IGLA és STINGER rakétak kiilonbozd tipusai, melyek
hatétavolsaga 2-4 km kozott van tipustol fliggden. A veszEly elharitasara fejlesztették ki a
Vigyaz6 Sas reptéri 1égvédelmi rendszert.

A rendszert az USA védelmi minisztériumanak megrendelésére a Raytheon cég fejlesztette
2005 — t6l kezdddden. Egy lathatatlan mikrohulldmu kupolat képez a reptér folé, amely
megakaddlyozza a rakétatdmadasokat a reptérre fel illetve leszallo repiild eszkozokkel
szemben.

A rendszer harom 6 elembdl all:

1. rakéta észleld és kovetd alrendszerbdl (Missale Detect and Truck Subsystem -MDT)
Az alrendszer minimum 2 passziv infravords érzékeldvel minimalis téves riasztasi
arannyal képes a rakétak észlelésére €s helyének meghatarozasara;

2. vezetési €és irdnyitasi rendszerb6l (Command and Control - C2). Jelez a reptér
biztonsagi rendszere felé, a rakétat inditdé személy elfogasanak érdekében. Vezeti a
fazisradar sugarnyalabjanak a kibocsatasat;

3. aktiv fazisvezérelt radar (Active Electronically Scanned Array - AESA) Kibocsatja az
iranyitott mikrohulldimu impulzus nyaldbot. Ez a sugarnyaldb behatol a rakéta
belsejébe, ott az elektromdgneses indukcid elvén olyan aramokat indukal, amely
megzavarja a rakéta iranyitorendszerét, tulterheli a rakéta aramkoreit és eltériti a
célobjektumtol.

“‘—'

]
|

5. abra. Vigilant Eagle rendszer [18]

A rendszer nagy eldnye, hogy masodpercek alatt semlegesiti a tamado rakétakat, gyorsan
telepithetd és tizedannyi pénzbe keriil, mint minden egyes repiilé eszkoz kiilon-kiilon védelme.

Az olyan technikai részletek, mint sugarzott frekvencia, impulzus 1d6 és teljesitmény nem
nyilvanos adatok. A védelmi rendszer j6 példdja a mikrohullamok preventiv jellegii és emberi
¢leteket mentd alkalmazasanak.

! Vigilant Eagle Airport Protection System
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HPM Blackout
A nagy energidju mikrohullamu fegyverek egyik megvaldsitott verzidja a Svéd BAE
SYSTEMS Aéltal gyartott Bofors. Ez egy univerzalis, onalléan telepitheté nagy energiaji
mikrohullama eszkoz, amely a leiras szerint ,,meglehet6sen nagy” tavolsagbol képes a
kereskedelmi forgalomban kaphatd elektronikai eszkozok pusztitdsara. A késziilékben
egybeépitették a modulatort, a sugarforrast és az antennat. A beépitett toltheté akkumulator
készlet minden koriilmények kozott biztositja a tapellatast.

— Hossz: 250 cm

— Legnagyobb atmér6: 100 cm

— Frekvenciasav: 1 —4 GHz

— Impulzus hossz: 40 ns

6. abra. HPM BLACKOUT[19]

IRANYITOTT ENERGIAJU FEGYVEREK ELLENI VEDEKEZES

Altalanos védekezés:
Pontos informdacidval kell rendelkezni az ellenség 4ltal alkalmazhatd iranyitott energidju
fegyverek fajtajarol és képességeirdl. Konnyen elterjedhet, hogy ezek a fegyverek
ellendllhatatlan pusztitdé hatastiak a katondkra és felszerelésekre és hogy az elleniik vald
védekezés szinte lehetetlen. A kiképzOknek fel kell készitenilik a katonaikat a vesz€ly reélis
értékelésére és az ellene valo hatékony védekezés lehetdségeire. Ennek érdekében ismertetni
kell a katonakkal az irdnyitott energiaju fegyverek tipusait, miikodési elviiket, hatdsaikat.

Rendszeresen fel kell ujitani a katondk ismereteit az irdnyitott energidji fegyverek okozta
esetleges sériilések ellatasara

Minden iranyitott energiaju fegyverrel tortént tamadast azonnal jelenteni kell. A jelentési
formatum hasonldé a tomegpusztitd fegyverek alkalmazasa esetén hasznalt jelentési
formatummal. Egységes tablazatos formdban kell elkésziteni a gyors kiértékelés eldsegitésére,
ellenintézkedések meghozatalanak segitésére.[20]

Akusztikus fegyverek elleni védekezés lehetéségei:

Az infrahang terjedési sajatossaga, hogy athatol minden szilard anyagon. A fegyver az éléer6t
tdmadja, technikai eszk6zokben nem okoz kart. Hatdsos védekezési eljaras az infrahang fegyver
felderitése és megrongéldsa vagy megsemmisitése.

A hallhaté hang tartomanyban miikod6 fegyverek ellen aktiv és passziv védekezést
alkalmazhatunk. Aktiv eljards a hangforrds felderitése, majd fizikai pusztitasa,
megsemmisitése. Passziv eljards a kiilonb6zd hallasvédd eszkozok, pl Peltor fejhallgato
alkalmazasa illetve épiiletek jarmiivek , tereptargyak hangteljesitményt csokkentd hatasanak a
kihasznalasa.
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Radiéfrekvencias és mikrohullamu fegyverek elleni védekezés:

Minden esetben hatasos védekezés lehet a sugarforras felderitése €s megsemmisitése, épiiletek
jarmuvek, tereptargyak arnyékold, elektromagneses hullamok teljesitményét csokkentd
hatasanak a kihasznaldsa. A radiofrekvencids sugarzds akadalyozédsara eredményesen
alkalmazhatdak az elektromdgneses arnyékolasi technikak.

Az elektromagneses hullamok elleni védelem lehet:

— Abszorbealo: amely az elektromdgneses sugdrzast elnyeld anyagok alkalmazasat
jelenti és tulajdonképpen egy megfeleld vastagsagh boritas, amely fiigg az elnyelés
mértékétdl, illetve a frekvenciasavtol. Az ilyen jellegli arnyékolas alkalmazasa esetén
az atlatszo, iivegezett feliiletek - mint példaul a miiszerskala és egyéb kijelz6 ablakok
- alkalmazéasa nem megengedheto.

— Reflektalo: ennél a lehetségnél a védendo teret reflektdld anyagokkal vonjak be,
amelynek az a jelentdsége, hogy a sugarzas energidjdnak dontd tobbsége visszaverddik
a térbe. A berendezés belsejébe csak elenyészden kis jel juthatna a reflektalo rétegen
at. A csillapitas a kiviteltdl fiiggben elérheti az 50-120 dB-t is. Az arnyékolashoz
folyamatos bevonat sziikséges. Elonyei, hogy olcsd, kevesebb a helyigénye, mint az
abszorbeald arnyékolasnak, nincs megkdtve a helyiség mérete és fényateresztd
tivegfeliiletek is megengedhetok™[21]

Kihtizni minden csatlakozot az elektromos berendezésekbdl, amikor nincsenek
hasznalatban. A kisebb elektromos eszkozoket boritsuk le tires 16szeres fémdobozokkal,
elektromosan arnyékolva azokat.

Hasznaljuk ki a terep védo képességét a mikrohullamu sugarzassal szemben.

Csokkentsiik minimalisra a mikrohullamt sugérzasnak potencidlisan kitett személyzet
létszamat.

OSSZEFOGLALO

Az iranyitott energidji fegyverek a modern kor eszkdzei, a tudoméanyos felfedezésekkel
parhuzamosan folyamatosan tokéletesednek illetve 0j fegyverfajtdk jelenhetnek meg. Nagy
elonyiik, hogy tobbségiikben skalazhat6 a hatdsuk, az irritdlo kellemetlen hatastol a nagy
energidji mikrohullamu fegyverekig. Ez a felhasznalasi teriiletek széles skalajat teszi lehetdve.
A nem halalos fegyverek lehetdséget biztositanak a parancsnokok, katonak szamara a haborts
¢s nem haborus katonai miiveletek végrehajtasa sordn amikor a hagyomanyos fegyverek
alkalmazasa valamilyen oknal fogva nem lehetséges, katonailag nem indokolt, nem célszert,
vagy alkalmazasuk ttlzott mértékii lenne.

A mikrohullamu és a nagy energidju radiofrekvencias fegyverek egyediilallo hatasa, hogy
hatdsukat szinte kizardlag az elektromos berendezésekre fejtik ki. Az elektronikai
berendezésekre nézve visszafordithatatlan karosodasokat okoznak. Az ilyen fegyvert hasznalo
tamadonak nincsen sziiksége arra, hogy ismerje tamadott rendszert, a hatas visszafordithatatlan,
akkor is kart okoznak a célrendszerben, ha azok nem miikddnek (kikapcsolt allapotban vannak,
vagy aramtalanitottak)

Ezeknek a fegyvereknek a széleskori alkalmazasat ma még a bonyolult felépitésiik gatolja,
még nem mitkddnek minden koriilmények kozott megbizhatdan, legalabbis a kinetikus energiat
hasznalé, hagyoméanyos fegyverekkel szemben. Az Egyesiilt Allamok rakéta védelmi
stratégiaja is még hagyomanyos kinetikus toltetet hordoz6 rakétak hasznalatat tervezi.

Az elkovetkezd években az iranyitott energidju fegyverek alkalmazdsanak jelentOsége
novekedni fog. Az informacids infrastruktarak folyamatos térhoditasaval, a katonai vezetési
pontok, illetve a harcmezd informatizalédasaval oriasi mértékben megndtt a katonai vezetési —
iranyitasi rendszerek sériilékenysége egy esetleges impulzus jellegli tamadéssal szemben. Egy
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ilyen jellegli timadassal szembeni védekezés koltséges ¢és teljes mértékben nem is zarhatja ki a
rendszerelemek sériilését. Véleményem szerint a fentiek alapjan kijelenthetd, hogy a 21. szazad
nagy technikai attorését a katonai alkalmazasokban az irdnyitott energidji fegyverek jelentik
majd.
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