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Со временем армии и войны эволюционирова-
ли, применяя всё новые и новые технологии,

которые приходят в том числе и из обычной
жизни. Вот мультимиллиардер и основатель ком-
пании Oracle Ларри Эллисон высказался недавно
о том, что беспилотные летательные аппараты
(БПЛА) с помощью искусственного интеллекта
(ИИ) смогут наконец тотально контролировать
"непослушное население" и гарантируют "наи-
лучшее поведение граждан". 

Увидев воочию, как широко используются
БПЛА в современной войне, многочисленные экс-
перты от гражданских до военных прочат им
великолепное будущее. Мол, теперь это — наше
всё. И завтра полетят не просто БПЛА, а целые
стаи/рои БПЛА, закрывающие всё небо, управ-
ляемые коллективным разумом искусственного
интеллекта (ИИ) и уничтожающие не только всё,
что приказано, но и всё идентифицируемое как
подлежащее уничтожению. Причём недавно была
совсем другая ситуация, когда на первом плане
была бронетехника, сыгравшая одну из ведущих
ролей во Второй мировой войне. 

Между тем, военные специалисты уже отмети-
ли для себя, что, к примеру, танки плохо сосуще-
ствуют с имеющимися у противника разведыва-
тельными, ударными и прочими БПЛА, на наших
глазах превращающимися в децентрализованное
оружие, включающее в себя управляемые снаря-
ды с различной точностью попадания и также
поражающей способностью. И самое главное
заключается в несопоставимой стоимости проти-
востояния на поле боя, когда танк может уничто-
жаться одним или несколькими БПЛА стоимостью
в несколько десятков тысяч рублей. В результате
бронированная техника перемещается во второй
и третий эшелоны войсковых порядков, а та, что
приближается к линии боевого соприкосновения,
обвешивается всем, что потенциально может
задержать или спровоцировать приближающийся
БПЛА на преждевременный взрыв. 

Суперхарактеристики не дают сегодня самому
продвинутому танку больше времени жизни на
поле боя, чем более дешёвому изделию. При
этом одно только массовое применение FPV-дро-
нов (FPV — First Person View или "вид от первого
лица") привело к тому, что от стремительных про-
рывов, осуществляемых "бронированными кула-
ками" со времён Второй мировой войны, войска
перешли к практически позиционной войне, как в
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"Выживает не самый сильный
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Первой мировой войне. А перма-
нентное наблюдение с БПЛА не
позволяет скрытно организовы-
вать крупномасштабные атаки
хотя бы оперативного уровня,
поскольку все действия неиз -
менно фиксируются разведкой. 

Ну, а танк едва ли не превра-
тился в артиллерийское орудие
для стрельбы с закрытых пози-
ций. Однако танки продолжают
совершенствоваться, и, к приме-
ру, с появлением эффективных
кумулятивных боеприпасов в них
пришлось утолщать броню, диф-
ференцированно распределяя
её по всему корпусу бронемаши-
ны. Тут же оказалось, что корма у
танка осталась сравнительно
незащищённой, поскольку никто
не рассчитывал на атаку сзади.
Ведь в приоритете было всё
летящее в лоб. БПЛА всё поме-
няли, и вот уже требуются маши-
ны, сравнительно равномерно
бронированные со всех ракур-
сов. 

Впрочем, существуют планы
вообще закрыть с помощью
БПЛА линию боевого соприкос-
новения с помощью так называе-
мой "линии дронов" путём созда-
ния многоуровневой беспилот-
ной сетевой системы из множе-
ст ва контролируемых ячеек
БПЛА глубиной до 50 км. То есть
речь уже идёт не о противодейст-
вии бронетехнике, а просто о
пехоте. Казалось бы, подобные
тенденции должны привести к
тотальной "дронизации" всего
сущего, на что и будут направле-
ны в ближайшее время все воен-
ные бюджеты. 

Известная народная мудрость
гласит, что, мол, генералы всег -
да готовятся к прошедшей вой -
не. Хотя было бы странным, если
бы они совсем не учитывали про-
шлый опыт. Однако и модерни-
зируется армия быстрее всего во
время войны, которая всегда
вносит много нового. К примеру,
у БПЛА есть только три ограниче-
ния: сильный порывистый ветер,
густой туман и дождь, если не
считать противодействия про-
тивника. Во всех остальных слу-
чаях воздушная разведка и сред-
ства поражения работают безот-
казно. Но что это означает для
других видов войск? Прежде
всего, крушение всех парадигм.
Возможно, временное. Если наи-
большие риски наблюдаются со
стороны БПЛА (а также морских
беспилотников), целых роёв
БПЛА или даже эшелонирован-
ной "линии дронов", то следует
серьёзно (если не сказать —
драматически) увеличить число
ограничений их применения. И
тут трудно не предвидеть, что
огромные усилия в разных стра-
нах будут направлены именно на
это.

Ведь если взглянуть на ситуа-
цию не с бумажной, а с практиче-
ской стороны, становится ясно,

что у БПЛА есть серьёзные сла-
бые места, способные привести
к полному провалу концепций их
применения. Беспилотники ста -
ли важной боевой силой, но им
приходится пробивать "стену"
электронного и неэлектронного
подавления.

Прежде всего, как отмечают
военные эксперты, плотное эше-
лонирование БПЛА требует ус -
тойчивой системы управления с
надёжными ретрансляторами,
защищёнными линиями связи,
автономными источниками пита-
ния и наличием полноценных
штабов на уровне как минимум
бригад, особенно если речь идёт
об управлении на протяжённом
фронте. Однако в условиях
постоянного противодействия и
ударов по командным узлам
такая система превращается в
мишень: оператору остаётся
лишь вслепую направлять БПЛА
в надежде, что он попадёт хоть
куда-то. К тому же фронт далеко
не всегда бывает стабильным. В
теории "линия дронов" может
действовать в условиях манев-
ренных боёв, но один быстрый
прорыв — и система потеряет
ориентиры, а БПЛА начнут либо
безрезультатно кружить по пус -
тым секторам, к которым припи-
саны, либо, в худшем случае,
бить по своим.

Разумеется, получат дальней-
шее развитие системы радио-
электронной борьбы (РЭБ) с
динамическим подавлением ра -
диоканалов управления БПЛА.
Истребители БПЛА будут всё
больше походить по функциона-
лу на настоящие истребители.
Нечувствительные к системам
РЭБ БПЛА на оптоволоконном
управлении при массовом при-
менении выдают места базиро-
вания своих операторов благо-
даря соответствующей подсвет-
ке ВОЛС с дальнейшим уничто-
жением мест дислокации по -
следних. Всё приведённое выше
под управлением соответствую-
щего ИИ (который пока не имеет
достаточно быстродействующе-
го ПО для работы машинного
зрения, но со временем оно
появится) может лучше выпол-
нять свои задачи по разведке,
подавлению и уничтожению. А
что ещё?

Прежде всего, это специали-
зированные зенитные системы.
В частности, недавно китайские
военные представили первую в
мире 16-ствольную зенитную
пушку для перехвата ракет, БПЛА
и других низколетящих целей,
включая рои беспилотников. 

В отличие от традиционных
ПВО, использующих концепцию
точка-точка, установка работает
по принципу самолёт-точка,
создавая плотную завесу огня
(при од новременном залпе из
16 ство лов), перекрывающую
большую зону и гарантированно

уничтожающую цели. Пушка
обладает сверхбыстрой переза-
рядкой, высокой плотностью
огня и может устанавливаться на
грузовики, корабли и любую бро-
нетехнику. Устройство может
поражать не только дроны и
ракеты, но также и наземные или
морские цели. Система будет
использовать синхронизирован-
ный залп из нескольких орудий,
чтобы перехватить даже самые
высокоскоростные цели, бук-
вально засыпая их шквалом сна-
рядов. Причём нет сомнения, что
без управления ИИ здесь не обо-
шлось. Стреляет пушка специ-
альными боеприпасами, эффек-
тивными против БПЛА, крылатых
ракет и вертолётов. Говорят,
аналогов у этой системы пока
нет ни в одной стране мира, а
интерес к ней большой. Собст -
венно, китайцы так доработали
многоствольную артиллерию,
что действие "из пушки по во -
робьям" больше не считалось
чем-то нетехнологичным.

Несмотря на высокую эффек-
тивность БПЛА, они представ-
ляют собой трудную цель для
существующих контрмер, кото-
рые могут воздействовать только
на один объект одновременно и
могут быть дорогими. В докладе
счётной палаты США (Govern -
ment Accountability Office, GAO) за
апрель 2023 г. приводится
сравнение боевых лазеров и
мощного микроволнового ору-
жия (HPM — High-Power Micro-
wave) в плане функциональнос -
ти, физических характеристик,
ис пытаний и уровня летально-
сти.

В отчёте говорится, что лазе-
ры воздействуют на физические
компоненты, ослепляя оптиче-
ские датчики или прожигая
поверхности управления, уни-
чтожая каждую цель по отдель-
ности. В отличие от боевых лазе-
ров, HPM является площадным
оружием или оружием для груп-
повых целей. Оно способно раз-
рушать критические компонен-
ты, проводящие электрический
ток, в том числе печатные платы,
проникать сквозь твёрдые по -
верхности и поражать цели на
больших площадях.

В своём отчёте за май 2023 г.
GAO упоминает, что, в отличие от
боевых лазеров, микроволновое
оружие может поражать сразу
несколько целей благодаря
большей зоне поражения, кото-
рая зависит в первую очередь от
диаграммы направленности из -
лучающей антенны, частоты им -
пульса и расстояния до цели.

В дополнение Центр анализа
информации оборонных систем
США (Defense Systems Infor ma -
tion Analysis Center, DSIAC) отме-
чает, что масштабируемость
микроволнового оружия сводит к
минимуму побочный ущерб, га -
рантирует ничтожно малую стои-



мость одного выстрела и стиму-
лирует разработку электриче-
ских кораблей, транспортных
средств и летательных аппара-
тов, способных обеспечить не -
обходимое энергоснабжение.
Помнится, 40 лет назад нечто
подобное про минимальный
побочный эффект говорили на
Западе о разработке "чистой"
нейтронной бомбы.

HPM уникально тем, что не
наносит видимых повреждений
цели во время боя и способно
оказывать различное воздей-
ствие, начиная от подавления
электроники и заканчивая физи-
ческим разрушением электрон-
ных систем. В целом она являет-
ся частью комплекса так назы-
ваемого направленного энерге-
тического оружия (DEW —
Directed-Energy Weapon), куда
входят в том числе и боевые
лазерные системы, работу кото-
рых можно проиллюстрировать
романом Алексея Толстого "Ги -
перболоид инженера Гарина",
хотя демонстрировать всё при-
ведённое в романе современные
лазерные системы пока не гото-
вы.

Сегодня микроволновое ору-
жие практически не применяет-
ся, поскольку ООН считает, что
оно потенциально может нару-
шить Женевскую конвенцию в
части запрета на применение
пыток. Однако же Женевская кон-
венция не защищает от БПЛА,
возможности которых возросли
многократно. Собственно, поэто-
му военные и вспомнили снова о
микроволновом оружии, которое
может отключать целые рои
БПЛА. 

Получается, что не обязатель-
но стрелять снарядами и пулями.
В 2019 г. американские военные
представили систему "Тор", вы -
водящую из строя БПЛА мощны-
ми импульсами излучения в диа-
пазоне от 300 МГц до 300 ГГц и
предназначенную для борьбы с
роями БПЛА. Недавно исследо-
вательская лаборатория ВВС
США опубликовала своё видение
применения DEW в лице HPM в
ближайшие 40 лет. Из него сле-
дует, что военных больше инте-
ресуют системы, способные од -
новременно уничтожать рой бес-
пилотников или крылатых ракет,
чем те, что уничтожают цели одну
за другой.

Разумеется, возможность уни-
чтожения БПЛА зависит от мощ-
ности излучателя. К примеру, ис -
следования говорят о том, что
1 ГВт вполне достаточно для вы -
ведения из строя БПЛА против-
ника даже в составе роя. Тут есть
два уточнения: излучение должно
быть правильно сориентировано,
чтобы не уничтожить заодно что-
нибудь нужное у себя, и, кроме
того, необходимо обеспечить
систему соответствующей энер-
гией, что не всегда получается на

поле боя. При этом, чем больше
дальность действия и чем шире
"луч смерти" для БПЛА, тем боль-
ше потребуется и энергии. Во -
енные эксперты также отмечают,
что из-за своей неразборчивости
такое оружие менее эффективно
для защиты такой инфраструкту-
ры, как, например, аэропорты.

Пару лет назад исследова-
тельская лаборатория ВВС США
объявила, что ищет подрядчиков
для создания высокомощной
противодроновой микроволно-
вой системы "Мьельнир" (по
названию молота бога Тора в
скандинавской мифологии). По -
этому основная цель — найти
экономичную противодроновую
воздушную систему, по эффек-
тив ности сравнимую с системой
"Тор" или превосходящую её. 

Разумеется, разработкой мик-
роволнового оружия для борьбы
с беспилотниками занимаются
не только в США. Разработки по -
добного оружия ведутся в том
чис ле и в России. Его также пла-
нируется использовать не только
для обороны, но и для испытания
новых электронных военных сис -
тем на устойчивость к СВЧ-из лу -
чению. В частности, как отмечал
журнал National Interest, в рамках
масштабной стратегии военного
перевооружения страны прези-
дент Владимир Путин приказал
существенно изменить приори-
теты российского оборон ного
производства, включая ускорен-
ную разработку беспилотных
систем, внедрение возможно-
стей ИИ и DEW. Это соотносится
с аналогичными изменениями,
внесёнными Китаем, а совсем
недавно и с реформами в США. 

В новостных ресурсах упоми-
налось отечественное противо-
дроновое ружьё Rex-1, которое
способно не только сбивать
БПЛА, но и глушить мобильную
связь вместе с сетями Wi-Fi. Вы -
стрел из него действует на аппа-
раты на малых и больших высо-
тах. Отмечается, что устройство
может эффективно использо-
ваться во время контртеррорис -
тических операций и для подав-
ления сигналов управления дето-
наторами взрывных устройств. 

Министерство обороны Вели -
ко британии успешно испытало
микроволновое оружие Rapid -
Destroyer, предназначенное для
борьбы с БПЛА и разработанное
консорциумом под руководством
французского оборонного кон-
гломерата Thales. Во время ис пы-
таний оружие успешно нейтра -
лизовало два роя из восьми дро -
нов, а всего — более 100 беспи-
лотников.

RapidDestroyer размещается
на платформе грузовика и, что
неудивительно, требует значи-
тельных энергетических затрат.
Аналогичные системы, такие как
Tactical High-power Operational
Responder (THOR), разработан-

ная ВВС США, или Leonidas для
ВМС США от компании Epirus
разработаны под размер стан-
дартного грузового контейнера. 

Для защиты от БПЛА и иных
угроз в Великобритании сейчас
создаётся перспективный бое-
вой электромагнитный комплекс
RF DEW (Radio Frequency Directed
Energy Weapon). Заказ на созда-
ние этого образца выдали кон-
сорциуму Team HERSA, в состав
которого вошли компании Thales
UK, QinetiQ, Teledyne e2v и Horiba
Mira. Разработка нового проекта
ве лась в условиях строгой сек-
ретности. Впервые о нём стало
известно около года назад, в мае
2024 г. К тому времени Team
HERSA завершила основные про-
ектные работы и успела постро -
ить опытный образец.

17 апреля Минобороны Вели -
кобритании рассказало о новом
этапе испытаний. На этот раз
опытный комплекс боролся с
роя ми беспилотников. Роль ус -
ловного противника играли две
группы БПЛА. Несмотря на повы-
шенную сложность такой задачи,
изделие RF DEW засекало аппа-
раты, а затем последовательно
работало по ним. В ходе этих
испытаний комплекс продемон-
стрировал способность одновре-
менного поражения нескольких
воздушных целей. Однако точные
данные не раскрываются. Неиз -
вестны размеры роев условного
противника и число одновремен-
но перехваченных аппаратов.
Тем не менее, Минобороны и
Team HERSA высоко оценивают
новую разработку и говорят о её
больших перспективах. Однако
они пока не могут назвать сроки
завершения испытаний и даль-
нейших этапов.

Опытный образец изделия RF
DEW выполнен мобильным. На
серийном двухосном автомо-
бильном шасси RMMV HX60 раз-
местили кабину оператора, не -
сколько блоков различной аппа-
ратуры и модуль с электромаг-
нитным излучателем. По всей
видимости, такая боевая машина
является полностью автономной
и может выполнять свои задачи
без помощи извне. Конструкция
комплекса указывает на возмож-
ность использования других шас -
си или изготовления стационар-
ной версии. 

RF DEW получает информацию
о воздушной обстановке с помо-
щью малогабаритного радиоло-
катора и видеокамеры. Радиус
об наружения и сопровождения
целей составляет несколько ки -
лометров, что вполне достаточно
для использования штатного
боевого модуля. Ключевым эле-
ментом комплекса является мо -
дуль электромагнитного излу ча -
теля. Он имеет крупный корпус
на поворотном основании, внут-
ри которого размещены все не-
обходимые приборы. Сверху на
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корпусе находится качающаяся
установка с антенной решёткой.
На общей установке с антенной
закреплена видеокамера для
точной наводки.

Для формирования электро-
магнитного луча необходимой
мощности используется фазиро-
ванная антенная решётка с воз-
можностью наведения в двух
плоскостях. Параметры излуча-
теля, такие как рабочая частота,
выходная мощность и т. д., неиз -
вестны. При этом сообщается,
что мощность достаточна для по -
ражения или повреждения элек-
троники на дистанциях до 1 км.

ВМС США объявили, что в
2026 г. начнут испытания систе-
мы HPM, известной как Project
Meteor, которая будет способна
уничтожать быстро движущиеся
противокорабельные баллисти-
ческие ракеты.

Chimera — ещё одна недавно
успешно испытанная система,
разработанная американским
оборонным подрядчиком Ray -
theon, которая способна успеш-
но отслеживать и поражать как
статичные, так и воздушные це -
ли, включая рои БПЛА. Счита -
ется, что успешная разработка
DEW позволит существенно со -
кратить расходы на американ-
скую оборону. К примеру, воен-
но-морские силы США исполь-
зуют многомиллионные ракеты
Standard Missile-2 для поражения
иранских БПЛА, стоимость кото-
рых не превышает 2000 долл. за
штуку. Издание Defense One со -
общает, что Raytheon планирует
передать Пентагону два новых
прототипа уже в этом году и ещё
один в 2026 г. Это позволит уст -
ранить существующие в на сто -
ящее время проблемы с приме-
нением мощного микроволново-
го оружия в армии США.

Что касается лазерного ору-
жия, то для работы ему тоже тре-
буются значительные источники
энергии, а его эффективность мо-
жет меняться в зависимости от
условий окружающей среды и
ряда других факторов. Поэтому
тестирование целесообразно
про водить в обстановке, макси-
мально приближённой к реаль-
ности с учётом всех возможных
обстоятельств. А вот эффект от
HPM почти линеен, то есть испы-
тания HPM можно проводить в
лабораторных условиях, где тес -
ты на малых уровнях мощности
позволяют точно прогнозировать,
что случится, когда излучение
"врубят" на полную мощность.

В целом поражающая способ-
ность лазерного оружия зависит
от энергии, направляемой к цели
и времени, в течение которого
лазер на этой цели фокусиру-
ется. Оружие HPM, соответст -
венно, зависит от пиковой вы -
ходной мощности, частоты сле-
дования микроволновых импуль-
сов и используемой частоты. В то

же время оружие HPM имеет ряд
существенных недостатков. В ча -
ст ности, оно характеризуется
вы сокими потерями при распро-
странении в воздухе и ограни-
ченной дальностью действия в
приземных слоях атмосферы. А
от носительно большие размеры
и высокое энергопотребление
ог раничивают, к примеру, его
раз мещение на платформах кос-
мического базирования. Впро -
чем, не исключено, что техноло-
гический прогресс в конечном
итоге приведёт к появлению эко-
номически эффективного и жиз-
неспособного микроволнового
оружия. 

В июле 2022 г. издание Asia
Times сообщило о создании в
США оружия High-Powered Joint
Electromagnetic Non-Kinetic Strike
(HiJENKS) — крылатой ракеты-
невидимки с боевой частью HPM,
которая предназначена, в первую
очередь, для уничтожения высо-
котехнологичной электроники. И
от нюдь не только в БПЛА. Цель
программы HiJENKS — создать
экономически эффективное ору-
жие для поражения электронных
систем и глубоко залегающих це -
лей, которые не могут быть унич -
тожены традиционными взрывча-
тыми веществами. Оно будет ге -
нерировать мощный электромаг-
нитный импульс, способный
прой ти сквозь металл, за щища -
ющий подземные ко манд ные
центры, и вывести из строя чувст -
вительную электронику. Впро -
чем, оно может оказаться мало-
эффективным против низкотех-
нологичных противников.

Тем временем китайская ком-
пания NORINCO (China North
Industries Group Corporation) за -

явила о достигнутом ею прогрес-
се в технологии борьбы с БПЛА,
представив систему высокомощ-
ного микроволнового оружия
Hurricane-3000. Его полевые ис -
пытания продемонстрировали
многообещающие результаты,
особенно в сценариях, где тре-

буется быстрая нейтрализация
роёв БПЛА. Установленное на
высокомобильном шасси оружие
оснащено мощной фазирован-
ной антенной решёткой, способ-
ной фокусировать интенсивные
электромагнитные импульсы на
БПЛА для нарушения работы
сис тем их управления. Система
способна обнаруживать цели на
расстоянии до 6 км и оптически
отслеживать их в радиусе 4 км.
Сообщалось, что даже микродро-
ны, находящиеся на расстоянии
более 3 км, могут быть точно за -
фиксированы и нейтрализованы.
В целом система работает анало-
гично микроволновой пе чи,
мгновенно сжигая электронные
компоненты и блоки управления.
Ну, а специалисты по маркетингу
формулируют сказанное выше
так: "Мощный микроволновый
луч системы действует как "полу-
сферическая москитная сет ка"
радиусом 3 км, обеспечивая за -
щиту от атак беспилотных лета-
тельных аппаратов".

Теперь немного о технологиях.
HPM является относительно но -
вой областью исследований, от -
носящейся к классу высо комощ -
ных электромагнитных (HPEM —
High Power ElectroMagnetics), в
которую входят электромагнит-
ный импульс молнии (LEMP —
Lightning Elec troMagnetic Im -
pulse) и ядерный электромагнит-
ный импульс (NEMP — Nuclear
ElectroMagnetic Impulse). Мощ -
ность, излучаемая источниками
HPM, находится в интервале от
нескольких киловатт до десятков
гигаватт (в импульсе) в диапазо-
не частот от десятков мегагерц
до нескольких гигагерц. В свою
очередь, магнетрон или гиро-

трон являются клас сическими
технологиями HPM.

На рис. 1 приведено сравне-
ние типичных HPEM по спек-
тральной плотности и частоте
(https://www.emsopedia.org/e
ntries/high-power-microwave-
hpm/).

Рис. 1
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Немецкая фирма Diehl пред-
ставляет несколько продуктов
HPM для борьбы с БПЛА на базе
технологии мощных вакуумных
ламп и используется для подав-
ления электронных устройств на
расстоянии от 50 м до несколь-
ких сотен метров. Английская
компания Teledyne также пред-
ставляет несколько аналогичных
продуктов HPM с излучаемой
мощностью порядка нескольких
мегаватт. Максимальные рас-
стояния деактивации электрон-
ных устройств также не превы-
шают нескольких сотен метров.

Сегодня появилась технология
VIRCATOR, которая используется
для реализации вышеупо-
мянутых устройств, позво-
ляющая получить большую
мощность и значительно
уменьшенные габариты.
Основным её элементом
является генератор с вир-
туальным катодом, выпол-
ненный по технологии
вакуумной лампы, поэтому
VIRCATOR — это VIRtual
CAthode oscillaTOR. Это
устройство может обеспе-
чить в импульсе до 1 ГВт
на частотах менее 10 ГГц.
Тем не менее, КПД до -
вольно низок, достигая
10 %, ко торые пока являются
лучшими в этом классе.

Источник HPM состоит из
высоковольтного генератора им -
пульсов (например, генератор
Маркса), вакуумной лампы, вол-
новода и конечной излучающей
антенны (рис. 2). Основная идея
заключается в ускорении плот-
ного потока пучка электронов,
излучаемого катодом взрывным
образом, за счёт напряжения
300…500 кВ, приложенного меж -
ду ним и анодом, состоящим из
электронопроницаемой сетки.
Мно гочисленные электроны про-
ходят через анод и образуют об -
ласть пространственного заряда
позади анода, называемую вир-
туальным катодом. Эта область

пространственного заряда при
определённых условиях может
колебаться в диапазоне микро-
волновых частот. Возможна так -
же перестройка устройства в
широкой полосе частот, исполь-
зуя только изменение плотности
пространственного заряда. Та -
кое решение очень привлека-
тельно благодаря своей просто-
те конструкции.

Электроны отходят от катода
под действием напряжения в
сотни киловольт, приложенного к
аноду. Вблизи анода они дости-
гают такой скорости, что по
инерции проходят его, поскольку
он выполнен из сетки, и в тече-

ние некоторого времени остают-
ся скованными в образовавшей-
ся ими же в анодном простран-
стве области пространственного
заряда. Полученное электронное
облако, подверженное воздей-
ствию высоких потенциалов,
создаёт плазму, которая колеб-
лется с пульсацией ωp.

По мере увеличения электрон-
ной плотности в виртуальном
катоде электроны, покидающие
анод, замедляются, и результи-
рующий электрический заряд
вынужден оставаться вблизи
анода. Этот недостаток зарядов,
которые обогащали бы виртуаль-
ный катод, приводит к тому, что
последний обедняется до такой
степени, что новые заряды,

выходящие из анода, могут
снова пройти через этот потен-
циальный барьер, генерируя
импульс тока для повторного
обогащения виртуального като-
да. Этот цикл повторяется до тех
пор, пока к клеммам катода и
анода приложено напряжение.
Сгенерированные электронные
импульсы возбуждают резона-
тор, подключённый к выходному
волноводу, в результате чего
излучается радиочастотный сиг-
нал с частотой ωr. 

Подведём итог. Технологии
развиваются, задачи решаются,
военная мысль движется вперёд.
Не исключено, что со временем у

военных появится воз-
можность построения
СВЧ-стены из систем
HPM с точечным уничто-
жением лазерным ору-
жием вместе с тради-
ционными стрелковыми
комплексами отдельных
прорвавшихся целей.
Воз можно, о роях БПЛА
и пр. тогда можно будет
не беспокоиться. Прав -
да, хорошо бы иметь не -
подалёку какой-ни будь
источник энергии вроде
сверхмощных ак ку муля -
то ров или, к примеру,

АЭС (желательно в мо бильном
варианте), чтобы не при бегать к
тактическому оружию с генера-
цией NEMP. Однако всё это —
лишь взгляд из сегод няшнего
технологического дня. А потом
придумают что-то новое.
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