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K vyvoji novych raket - budouci techno-

logie a systémy (1. Cast)
(z provenience francouzskych ozbrojenych sil)

Vyvoj novych raket schopnych operovat za stéle obtiznéjsich podminek a formu-
lovani postupné mnohem naroénéjsich pozadavkl na pouzivané stiely umozriuje
vymezit uréity soubor transformaénich nastroju, které zajituji jejich dalsivyvoj. Tyto
nové pozadavky mohou byt uspokojovany neustale se objevujicimi novymi techno-
logiemi. Technologie po svém zavedeni do konstrukce soucasnych raket mohou
vyrazné zlepsit jejich parametry a dat impuls k vyvoji zcela novych zbrariovych
systému.

Nezjistitelnost (la furtivité), spoéivajici ve zméné tvarovych i rozmérovych para-
metru, je zaloZzena na jedné z novych technologi, ktera umoZni snadnéjsi pronikani
taktickych raket nad izemi protivnika. Tato technologie miZze byt aplikovana jak na
podzvukové, tak i na nadzvukové strely.

Maskovanipred radiolokacnim prizkumem zahrnuje nejen nanasenispecialnich
vrstev na povrch stiely (napf. latek, které pohlcuji elektromagnetické vyzafovani),
ale i optimalizaci geometrickych tvarti do takové miry, Ze se snizf odraz elektro-
magnetickych vin do sméru jejich dopadu (tzv. efektivni odrazna plocha - pozn.
red.). Obtiznost takového zplisobu feseni spociva v nutnosti zachovani letovych
charakteristik rakety a jeji dostatecné manévrovatelnosti, kterou napfiklad potre-
buje pro prunik PVO protivnika. Na druhé strané se vyzkum nezjistitelnosti musi
také zamérovat na jednotlivé agregaty rakety, jako je motor, jehoZ infracervena
vyzarfovaci charakteristika musi byt potlacena, ale téz autopilot, ktery mize byt
aktivni, pasivni nebo mize vyuZivat obou principt soucasné.
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Rizeni raket, odpalovanych z bezpecné vzdalenosti nékolika desitek kilometr(i
od cile, se nemuZe zajistit pouhym inercialnim fizenim. Odchylka od zadanych
soufadnic mista odpaleni zpusobi totiz takovou chybu v uréeni polohy cile, ktera je
pfimo Umérna tfeti mocniné doby letu. Je proto nezbytné béhem letu rakety opra-
vovat Udaje v paméti jeji inercialni fidici soustavy pomoci dalsich snimacu tak, aby
se v pribéhu letu korigovala letova draha, ktera byla do paméti palubniho pocitace
naprogramovana béhem pfipravy rakety k odpaleni.

@ Vytvofeni odoiného systému

Pouzivanymi snimacéi pro korigovani drahy letu, jak znamo, je vyskomeér, ktery
porovnava prelétavany reliéf terénu s (daji podle modelu letové drahy v paméti
palubniho poéitace, dale pak prijimac GPS (Global Positioning System - systém
udavéanipolohy pomocisoustavy druZic) a rovnéz radiolokétor nebo optickd snima-
cl soustava, jez také umoznuji opravovat letové idaje podle pfedem stanovenych
orientaénich bodd. Pritom inerciainf fidicl systém zastava srdcem celé Fidicf
soustavy a jeho pfesnost je zavisla na ¢etnosti a damysinosti provadénych
korekcef letové drahy. Koneénym cilem je vytvorit takovou soustavu fizeni, ktera
bude vyhodnocovat co nejvétsi pocet variant jednotlivych geografickych zén.

Doba, za kterou reaguje autopilotni systém od sejmuti urcité velic¢iny (¢asové
konstanty), velmi vyznamné ovliviiuje drahu letu rakety mezi mistem odpaleni
a cflem. Tuto dobu je nezbytné redukovat na minimum tak, aby se zvysila pravdé-
podobnost zasahu clle a aby se snizila nezbytna velikost bojové hlavice, a tedy
hmotnost i cena stfely. Tohoto clle Ize dosahnout fe$enim tfi problémut: koncepc/
autopilotniho systému, algoritmu fidicich povelti a celkovou konstrukcirakety, ktera
modifikuje drahu letu rakety.

Pokud se jedné o autopilotni systém, musise kapacita jeho palubniho poéitace
zvétsit natolik, aby umoZrovala uskuteériovani rbznych letovych manévrQ
v zévislosti na dané konstrukéni koncepci rakety ve vsech jejich Sesti stupnich
volnosti. Nové fidicl algoritmy (tzv. piloguidage - navadéni pomoci idaji inercialni
fidicl soustavy v kombinaci s (daji pribézné snimanymi z terénu béhem letu rake-
ty) pak zajisti formovanioptimalnich fidicich povelt. A nakonec faktor viastni bojo-
vé napiné hlavice rakety muze byt ovliviiovan pouzitou kombinaci aerodyna-
mickych prvki tzv. PIF-PAF (pilotage inertiel en force - pilotage aérodynamique fort
= nucené inercidlni fizeni - aerodynamické silové fizenl) a pouzitou pyrotechnickou
soustavou (usmérriovace impulsu apod.).

® Noveé technologie

V piesnosti stiel bude vyuZivan neustaly pokrok, ktery je trvale dosahovan
v pozemnich, namornich i vzdusnych podminkach (napf. rizné druhy imitatord,
klamnych cild aj.). Bude se vyuZivat schopnosti reagovat v realném c¢ase pifi zpra-
covanf obrazu terénu, jehoz rozliseni bude imérné poZadované presnosti,

Soustavné zkvalitiovan( techniky zpracovani signélu umozni uvaZovat o tako-
vych autopilotnich systémech, které budou schopny rozpoznavat cile i za pouZiti
silnych sebeobrannych opatieni (rusica a imitatort cilt). Tyto nové metody zpra-
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covani signall musi byt dostatecné efektivni, i pokud se objevi nékolik cili pred
raketami soucasné.

Zabudovani stale vétsiho podtu navadécich rezimG (médi) soudasné do
konstrukce autopilotnich zafizeni (zarover elektromagnetické i optické soustavy)
odpovida zékladnimu trendu v zachovani bojovych vlastnosti rakety pfi niéeni
maskovanych cild, které jsou chranény stéle Gc¢innéjsimi protiopatienimi.

Déle se projevuje negativni jev v moZnostech vzajemného ovliviiovani jednotli-
vych pracovnich reZimi, coZ vyplyva z malého objemu, ve kterém jsou obvody
uloZeny, pii soucasném omezeni poctu moznych poutzitych algoritmd pro zpra-
covani signalu. Tyto problémy lze pfekonavat miniaturizaci obvodi pro zpracovani
signalt s velmi vysokymi frekvencemi, pouZivanim palubnich poéitagt, apli-
kovanim novych druh( materialG pro kryty radiolokacénich antén a pro detektory
infracerveného zareni (radémes - kryty antén s propustnostiradiovych vin, irdémes
- kryty antén s propustnostlinfraéerveného zarenf), dale pouzivanim novych druhii
vysilacich antén a snimacu, stejné jako aplikaci pokrokovych metod v algoritmech
pfenosu udaju.

® Nadzvukoveé rakety

Rychlost sou¢asnych vzdusnych cll vyzaduje vyuzivat rozmanitych moznosti
v geometrickych konfiguracich raket typu vzduch-vzduch a vzduch-zemé. Aby se
zachovaly veskeré parametry bojové hlavice, u niz Ize predpokladat i snizovani
hmotnosti na co nejmensi urover, je uvazovano konstruovat ji tak, aby byla
schopna usmérriovat (modulovat) vybuchovy kuZel ve sméru osy pfiblizovanik cili.
Vytvoreni bojovych hlavic s riznymi zptsoby iniciace (a k tomu potiebnych progra-
movatelnych logickych obvod() béhem letu, na zakladé informaciz palubniho poci-
tade rakety, odpovidd tomuto trendu. Vyuziti zapalovace s proménnym
prestavitelnym ucinkem je jednim z prostfedkd, pouZitelnym pro stanoveni opti-
malnfho okamziku pro iniciaci bojové hlavice.

Snizovani hmotnosti raketovych motort s tuhou pohonnou hmotou a jejich
trysek pfi vyuziti kompozitnich materiald a se zvySovanim vykonu viastnich
pohonnych latek (propelgolt) vede k z&vérim, Ze je moZné postavit raketu
s hmotnosti kolem 100 kilogramu nebo je3té niZsl, kterd by dosahovala
rychlosti fadové 5 az 6 M. Snizeni doby letu rakety by mélo za nasledek moZnost
jejiho pouziti i v boji za unikajicimi cfli. Velmi vysoka rychlost nadzvukovych raket
by mohla byt rovnéz vyuzita v boji s tanky pouZitim kinetického G¢inku, jako je tomu
u soucasnych podkalibernich (8ipovych) stfel. Reaktivnipohon pomocinéporovych
motort (stratoréacteurs) umozriuje nadzvukovym stfelam znaéné prodlouZit jejich
dolet oproti raketam s klasickou tuhou pohonnou hmotou diky vyuzivanivzdugného
kysliku.

@ Munice s potla¢enymi riziky

Zkratka MURAT (MUnition a Risques ATénués = munice s potladenymi riziky)
oznacuje takovy druh munice, jejiz hnaci népli i obsah bojové hlavice jsou
specialné zkonstruovany tak, aby predstavovaly jen slabou droveri reaktivity pri

107



néahodném nezamysleném anebo Umnysiném, ale neopravnéném napaden/ poza-
rem, dopadem, prostielenim, vystavenim explozi apod. Vyuziti takovych vybusénin
anebo propelgold, které maji pfijatelny vykon s mensi citlivosti, vytvoreni takovych
struktur, které zabrani priniku pfi dopadu jiné stiely a dokonalé teoretické zvladnuti
jevi, které se uplatriuji pfi pfechodu na prudké hofeninebo pii explozi, to vée dovo-
luje predem specifikovat podminky - pokud se jednd o bezpecdnost budoucich
raket.

Oblast taktickych raket je takovou oblasti, o které se Ize zminit a ukazat i na nové
projekty. Nékolik priklad téchto projektd je zde uvedeno, aniz by bylo mozné uvést
Usudek o jejich perspektivach, zda se vibec nékdy stanou konkrétnim vyvojovym
programem.

Raketa typu vzduch-vzduch kratkého dosahu je nastupcem pumy, ktera se
pouziva pro napadeni pozemnich nebo namofrnich cilti na vzdalenost 15 kilometra.
Modulové konstrukce stlelyumoZiiuje vyuzivat riizné konfigurace stiely v zavislosti
na potiebném dosahu a presnosti, a to diky upevriovani stavebnicovych dili hnaci
jednotky a prizpasobitelného fidiciho systému na centralni télo rakety.

| pfes rozmanitost Okold, které mohou byt bezpilotnim létajicim prostfedkim
svéfovany, musibyt Gsilizaméfovano na hledanfmaximalnistandardizace jednotli-
vych konstrukénich dili raket. Tato koncepce, pouZitd pro oblast bezpilotnich
prostiedkd, muze byt aplikovatelna rovnéz na pozemni stanice, soustavu pro
pfenos dat, prostredky fizeni a dokonce i na vlastni nosice. Dal$i dilezity kol pro
bezpilotni prostiedky je stanoven( priizkumu a vedenf radioelektronického boje.

Novou koncepci predstavuji rakety, které jsou navadény pomoci optického
vidkna. Pri pouzititéto technologie jsou elektronické signaly, idaje o cilech a o fize-
ni rakety pfedavany az na palebné stanovisté optickym kabelem. Operator, ktery
ze svého stanovidté vidi cll, mize zasahovat do fidiciho svazku a muZe napifklad
zvolit jiny cll, neZ proti kterému pivodné raketu vypoustél. Tato koncepce musi
umoznit dosaZeni doletu na vzdalenost nékolika desitek kilometrd az na cile
s velkou bojovou hodnotou, eventualné musi stielci zvysit pravdépodobnost zasa-
hu i za podminek silnych obrannych protiopatfeni.

Vedle ruznych vylepSovani stavajicich systému jiz zavedenych do vyzbroje
vedou nové technické moznosti k ivaham i o takovych systémech, které budou
schopny napadat nékolik cili souc¢asné tim, Ze se uplatnitechnika slucovani signa-
14 ziskanych od rtiznych snimact sou¢asné a dale vyuzitim super rychlych stfel.

Budouci protiradiolokacni stfely by mohly byt vyuzivany bud' pro plnéni
specialnich kold na niéeni pozemnich nebo letounovych radiolokatort, nebo pro
spolupraci pfi ochrané bitevnich letount spolu s jejich dalsimi obrannymi protio-
patfenimi. Souc¢asné projekty odpovidajikoncepci jednotné fady stfel, pouzivanych
pro rizné predpokladané Ukoly, a kiadou diraz na technologicky vyvoj auto-
pilotnich fidicich systémui a reaktivnich naporovych motora.

Proto realizace novych taktickych raket bude mit t&zisté ve vyuZitf Siroké
Skaly Spickovych technologil. Takova smésice riznych novych technologif
umozni vznik jednotné integrované slozité vyzbroje oproti raketam nepfisludejicim
do této oblasti. Na know-how raketové techniky bude do znaéné miry zaviset
uspéch budoucich programu.
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PoZadavky a piiklady pouZiti technologif
Tabulka

: PS
Piesnost - Navigaéni multimédova zafizeni
: - Pfesné navadeni
- Koncova navadéni pomoci prenosu obrazu

‘Proniknuti | Nezjistitelnost (maskovan)

Odolnostprotiruseni | Zpracovani multimédového sloZeného signalu
Autopilotni systémy

Usinpostyent = Programovatelna bojova hlavice - zapalovace
Zkediceni reakéni doby G Vysokd rychlost strelby

Zvétseni dosahu : Naporovy reaktivni motor

Zvétseni odolnosti (bezpeénasti) | Napli bojovych hlavic a hnacich napini typu
siiel pfi vngjsim napadeni ,MURAT" (munice s potlaéenymi riziky)

@ Rakety typu vzduch-vzduch

Rakety typu vzduch-vzduch zpUsobily béhem poslednich tficeti let prevrat ve
vedenivzdu$ného boje. Od raket Super 530D k raketdm Magic 1 se jedna o rakety
stihacl i bitevni. Budoucnost vak nese jediné jméno: MICA. Jedna se o raketu,
ktera bude plnit obé funkce souc¢asné.

Podatek vzniku raket vzduch-vzduch v poloviné padesatych let znaéné zménilo
tkoly i taktiku stihacich letounti. Rozmanitost situaci, pfi kterych se rakety vzduch-
-vzduch pouzivaji, vedla k tomu, Ze vétsina arméad svéta vyzbrojuje své letouny
dvéma druhy raket souc¢asné, a to:

@ stihacimi raketami, které jsou uréeny pro zasah a ni¢eni vzdu$nych cild na
stfedni a velké vzdalenosti (zhruba nékolik desitek kilometrd); tyto rakety
predstavuji hlavni vyzbroj dalkového letectva,

@ bitevnimi raketami, které jsou vyc¢leriovany pro vzdusné boje na kratké vzda-
lenosti (zhruba nékolik kilometrd) a rovnéz pro vlastnf sebeobranu; témito
raketami jsou vybavovany v§echny typy letount.

Rakety typu vzduch-vzduch, kterymi je vyzbrojeno francouzské letectvo (I'Armée
de I' Air - pozn. red.), jsou vyvinuty a vyrobeny u spolec¢nosti Matra-Défense.

A Rakety typu vzduch-vzduch uréené pro stlhani

Raketa Super 530F, ktera byla vyvinutav 70. letech, je prvnifrancouzskou stihaci
raketou. Jejim hlavnim tukolem je ni¢eni nadzvukovych bombardérd, které létaji ve
velmi vysokych vyskach, napf. i nékolik tisic metrd nad vyskou maximalniho dostu-
pu stthaciho letounu, a ke spinénitohoto tkolu je potom tieba velmi velky specificky
impuls rakety. Proto ma tato raketa pomérné robustni ocasni plochy vzhledem
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k typu rakety vzduch-vzduch. Razi ma 260 milimetrd a jeji hmotnost je 250 kilogra-
ma.

Rizeni této stiely se nazyvé elektromagnetické poloaktivnl. Radiolokétor Utod-
ciho letounu nejprve vybere cll, ktery potom sleduje. Béhem celé doby sledovani
ozaruje letoun cil mohutnym svazkem. Autopilotni zarizen/ stiely, které je pasivni,
se navad/f automaticky na energii odraZenou od cffe.

Raketou Super 530F jsou vyzbrojeny letouny Mirage F 1C francouzského
letectva a také prvni letouny Mirage 2000 DA, vybavené radiolokatorem typu RDM
(radar doppler multifonctions = vice(i¢elovy doplerovsky radiolokator).

Hlavnim nedostatkem zbrariového systému Mirage F 1 s raketou Super 530F je
obtiznost jeho vyuziti pii pronasledovani a nic¢enl cili, které pasobi v malych
vyskach. V tomto pfipadé se signal odrazeny od cile smésuje se signély odra-
Zzenymi od zemského povrchu (tzv. clutter, coZ jsou klamné odrazy radiolokac¢niho
impulsu).

Aby se tento nedostatek odstranil, byly letouny Mirage 2000 DA v poloviné 80.
let vybaveny impulsnim radiolokatorem RDI (radar doppler a impulsions). K tomuto
zbrarfiovému systému je pipojena raketa Super 530D. Ta byla vyvinuta v 80. letech
a vychazi z puvodniho modelu rakety Super 530F, zachovéva si jeji celkovou
plvodni koncepci a také néktera jeji zafizenli. Proti pfedchozimu modelu ma nasle-
dujici vylepSent:

% Jejldopplerovsky autopilotnisystém, propojeny s radiolokétorem RDI, umoZriuje
zasahovat a nicit cile, které leti ve vysce pouze nékolik desitek metrd nad
povrchem zemé. Raketa Super 530D je tedy specidlné pfizptisobena pro stthan{
letount pfi jejich pronikani do branéné zény ve velmi malych vyskach.

#* Hnacl jednotka rakety Super 530D byla vylepSena tak, aby soucasné zvétsila
dolet rakety a umoZnila nicit cfle i na jinych vyskovych hladinach.

% Ma k dispozici ucinny obranny systém pred riznymi protiopatfenimi nepfitele
(imitatory cilt, rusice atd.), vytvarenymi letounem protivnika pfi jeho pronikanido
bréanéné zény.

Raketa Super 530D, ktera je v sou¢asné dobé ve vyrobé, je vyhradné dodavana
jen do letounti Mirage 2000 DA.

A Rakety typu vzduch-vzduch uréené pro obranu

Prvnimoderni francouzskou bojovou raketou byla Magic 1, vyvinuta koncem 60.
let a pouzivana v pribéhu 70. let. V soudasné dobé je nahrazovana novym mode-
lem rakety Magic 2, kter& ma mnohem lepsi parametry.

Raketa Magic 2 je preduréena pro vzdusny boj na kratké vzdalenosti (nékolika
kilometrt), je ponékud mensi raze - pouze 160 milimetrd a jeji hmotnost je jen 90
kilogramu. Ma aerodynamickou konfiguraci typu ,kachna", ktera ji umozZriuje vyso-
kou manévrovost, nezbytnou pro vedeni stfetného vzdugného boje.

Rizeni rakety Magic 2 je zajistovano infradervenym autopilotnim zafizenim, citli-
vym natepelné zareni tryskového motoru stihacho letounu. Je tedy raketou samo-
navadéci ,odpal a zapomen", coz je zcela nezbytna podminka pro obrannou
raketu,
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Raketou Magic 2 jsou vyzbrojeny letouny Mirage F 1 (vSechny jejich varianty),
letouny Mirage 2000 (vSechny jejich varianty) a letouny Jaguar z francouzského
letectva i letouny Crusader a Super Etendard z namorniho letectva,

Budouci bitevni letoun Rafale bude vyzbrojen bitevni sthhac/ a soucasné
obrannou raketou MICA. Tato raketa miZe mit jak elektromagnetické aktivni auto-
pilotni zaflzeni (které vyZaduje nutnost ozafovat cil radiolokatorem béhem stihani),
tak i pasivni infracervené autopilotni zafizeni. Raketa MICA bude tedy plnit
soucéasné takové ukoly, které jsou piidélovany jak raketam Super 530D, tak i rake-
tam Magic 2.




