Specialisti spolotnosti pracuji na no-
vom type sUpravy radarového krytia pozem-
nych objektov vyzbroje, vojenskej a Special-
nej techniky pred prostriedkami leteckého
radarového prieskumu, ktoré vyuzivaju v pr-
vom rade 3pecializované radary so syntetic-
kou aperttrou (RSA) a radary s mapovacimi
funkciami. Novy perspektivny prostriedok
ochrany firma pomenovala Miraz (v anglo-
jazy€nych prospektoch ho prezentuje ako
Mirage).

Letecké radarové stanice typu RSA pred-
stavuji dnes asi najefektivnejsie dostupné
prostriedky na ziskavanie prieskumnej in-
formacie pocas pripravy a vedenia bojovej
¢innosti. MoZu pracovat vo dne aj v noci,
neprekdza im ani oblacnost, ani hmla. Ob-
jekty vyzbroje a vojenskej techniky predsta-
vuju dostatocne kontrastné ciele na pozadi
terénu v radarovom pasme vin. Okrem spo-
sobilosti viest ¢innost v kazdom pocasi aj
ro¢nom obdobi vo dne i v noci moderné RSA
sledujt pozemné ciele pod velmi malymi uh-
lami sklonu voci horizontu na pomerne velké
vzdialenosti, ¢o zvySuje bezpecnost samot-
nych prieskumnych prostriedkov a umoZiiuje
zachytit a identifikovat ciele, ktoré sa ukryté,
napr. pod vegetaciou, kde pre systémy pra-
cujlice v optickych vinovych di¥kach pasma
zostavaju neviditelné.

V americkych ozbrojenych silach v stcas-
nosti medzi najznamejsie letecké prieskumné

a mapovacie RSA patria: Specializované stani-
ce AN/APY-7 nesené prieskumnymi lietadlami
E-8C J-STARS (Joint Surveillance Target Attack
Radar System), ASARS-2 (Advanced Synthetic
Aperture Radar System) neseny prieskumnym
lietadlom U-2S, HISAR (Hughes Integrated
Surveillance & Reconnaissance) na palube
bezposadkovych lietajicich  prostriedkov
RQ-4A Global Hawk. Britské vzdusné sily
RAF prevadzkuja prieskumné lietadlad ASTOR
(Airborne STand-Off Radar) vybavené RSA
Sentinel.

Bieloruska spolo¢nost sa postavila
k problému inak, ako bolo dlhé roky $tandar-

dom. Fakticky aplikovala poznatky z kritiky
jestvujucich  konstrukénych pristupov stav-
by pozemnych rusiacich stanic, ktoré slizia
v systémoch ochrany a krytia vojenskych ob-
jektov a vojenskej techniky pred radarovym
prieskumom. Beznym Standardom rusiacich
stanic sGcasnosti je vytvarat Sumové rusenie
s velkym energetickym potencialom, ktoré
prekryje uZitocné radarové zobrazenie vytva-
rané prostriedkami protivnika. Tieto systémy
sliZia ako prostriedky skupinového krytia, ¢o
znamena, Ze jedna vykonna rusiaca stanica
alebo systém pdsobi v prvom rade proti bo¢-
nym lalokom vyZarovacej charakteristiky RSA.
Toto vplyva taktieZ na ohranicenia tykajlice
sa taktiky bojového pouZitia objektov, vo-
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jenskej a Specialnej techniky. Takéto systémy
pracuju cyklicky, takze na casovej osi usku-
tofiovania bojovej cinnosti prebieha naj-
prv proces prieskumu (meranie parametrov
sondujlcich signélov, v prvom rade nosnej
frekvencie vyZarovania RSA), potom zamie-
renie (naladenie konkrétnej frekvencie) a az
na zaver sa uskutocni generovanie a vyZiare-
nie aktivneho rusiaceho signalu. Nevyhodou
takéhoto riesenia, spojenou s vyZarovanim
Sumového rusiaceho signalu s velkym ener-
getickym potencidlom, je pred¢asné demas-
kovanie samotnej aktivnej rudiacej stanice,
¢o protivnikovi umoZiiuje pouZit proti nej
protiradiolokacné raketové riadené strely.
Napriek tymto faktorom najvacsie starosti
pri pouziti pozemnych aktivnych rusiacich
stanic st spojené s radikalnym deficitom vy-
konu rusiaceho pdsobenia. Je to ovplyvnené
viacerymi parametrami. RSA pre poZiadavku
dosiahnut rozliSenie v dial'ke pracujd so Siro-
kopésmovymi signalmi, preto aktivne Sumové
rusi¢e musia pri ich potlacani aj v podmien-
kach temer absolitne presného zamerania
ich pracovnej frekvencie pracovat s pasmom
vyzarovaného Sumu so Sirkou stoviek MHz.
Spolu s tym sa v RSA dlhodobo koherentne
kumuluju signaly, ktorych casové intervaly
dosahuju radovo sekundy. Vysledkom je, ze
konecné ekvivalentné Sumové pasmo prie-
pustnosti koherentného prijimaca rusica do-

T P R S APOTET ANn P  m

o A DO PRS0l s B e 3 e, e o A

i Zobrazenie radarovej informécie bez aktivovania stanice MiraZ (vlavo) a pri jej aktivovani (stredny a pravy zaber)

sahuje jednotky Hz. Po¢as pracovného rezimu
skupinovej ochrany z titulu prijatej taktiky ich
bojového pouzitia automaticky smeruji pé-
sobenie rusenia najmé voci bo¢nym lalokom
vyzarovacieho diagramu anténovej jednotky
RSA, ¢o taktieZ zniZuje energeticky potencial
vytvérania rusenia. Cyklogram préace pozem-
nej aktivnej rusiacej stanice, rozdeleny najprv
do cyklu prijem a meranie parametrov son-

Nové rieSenia

Konstruktéri a odbornici spolocnosti
Oboronnyje Iniciativy ststredili Usilie na pre-
konanie spominanych nedostatkov realizaci-
ou novych principov prave v stprave radaro-
vého krytia Mirez.

Konstrukciu Miraz charakterizuje viace-
ro inovativnych postupov a rieseni. Jednym
z rozhodnuti je prechod od pouZitia skupi-
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dujlceho signalu a potom vyZarovanie ruge-
nia, pontka pre RSA moZnost pouZit ochranu
v podobe autokorela¢ného kompenzovania
rusiacich signalov, ktoré st prijimané na bo¢-
né laloky vyZarovacieho diagramu jeho anté-
nového systému.

(vlavo) a samohybné odpalovacie zariadenie V-300 BM

£ Komponenty raketového systému V-300 Polonez s nainstalovanou stipravou KRP MiraZ: velitelské vozidlo V-300 MBU

novych sposobov elektronického rusenia
k rezimu individudlnej (individualno-vza-
jomnej) ochrany. ReZim umoZiiuje apara-
tlra vytvarania rudeni, ktord je umiestnend
priamo na chranenom objekte (vozidle). Pri
individulno-vzajomnom pracovnom  rezi-
me sa vytvara rusenie, ktoré ukryva nielen
nosi¢ aparatdry, ale aj susediace vozidla
rozostavané podla pravidiel a predpisov
zoradovania. V novej konstrukcii nie je pou-
Zité aktivne Sumové rusenie, ktoré vyzaduje
rezim merania parametrov sondovania pre
moZnost presného urcenia frekvencie. Novy
princip generovania rudenia zabezpeluje
prakticky absolGtnu identitu rusenia a uzi-
to¢ného signalu v dizke jeho trvania i perio-
de opakovania impulzov, ¢asu ich prichodu,
nosnej frekvencie i v zloZeni spektra, ¢o zna-
mena vsetkych tych parametrov, na zékla-
de ktorych by ich dokazala aparatira RSA
vyselektovat vo svojom prijimacom trakte.
Spektralne zosthlasenie imitujiceho rusenia




s uZitocnym signélom zabezpecuje jeho vy-
soky koeficient Gcinnosti.

Medzi hlavné poZziadavky na vytvaranie
imitujiceho rusenia patri vylicenie moZznos-
ti samooZiarenia objektu vojenskej techniky
— nosica aparatdry. Vysledné imitované ra-
darové zobrazenie na monitore RSA mé& mat
.Chybu” v bode (zloZke rozli3enia).

Aparattra stanice ochrany MiraZz skon-
Struovana na vyssie spomenutych principoch
zahfiia: prijimaci a vysielaci anténovy sys-
tém; zariadenie analyzy a ovlédania, ktoré
plni funkcie vystrahy o radarovom oZiareni
objektu vojenskej techniky prostrednictvom
RSA, poimpulzovej selekcie a ovladania pa-
rametrov modulovania opakovane vyslaného
signalu; blok formovania rusenia, ktory usku-
tociiuje ovladanie imitovanej cielovej situacie
na koncovom zobrazeni v azimute a v dialke
na pracovisku RSA v mapovacom rezime;
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komutator, ktory riesi poimpulzovi selekciu
vystupnej viacstupfiovej aparatlry stanice;
wykonovy zosilfiova¢ plniaci funkciu zosilfio-
vaca rusiaceho signélu pred jeho vyZiarenim
do smernika RSA.

Projekt a jeho realizovanie

Projekt sa zacal posudzovat, ako mozné
perspektivne smerovanie prac, po prvy raz
v spolocnosti Oboronnyje iniciativy v roku
2011. V tom case i8lo skutocne len o vel-
mi vieobecné prvotné teoretické myslienky
a prace ukazujlice moznost vyuZitia medzery
na jestvujlcich trhoch. Myslienka sa v rdmci
spoloCnosti udrziavala vlazne, v miernom
tempe sa aj dale]j analyzovali rizika projektu,
oslovovali sa potencialni zakaznici. Zémer
postupne vyzrel aZ do teoretického vyskumu
projektu v roku 2015. Zakladny vyvoj sa zacal
v roku 2016, po vyrobe prve] funkénej make-
ty vyvrcholil jej laboratornymi skiskami. Rok
2017 bol pre projekt déleZity, pretoZe spo-
lo¢nost zacala prvi etapu skusok funkcnej

makety v teréne a tie pokracovali aj druhou
etapou v priebehu roku 2018. Vsetky préace
na vyvoji ochrannej stpravy Miraz aZ do de-
cembra 2018 mali len nesystémovy charakter
a boli vylu¢ne vnitornou iniciativou spolo¢-
nosti.

Zadanie na vyvojovo-konstrukéné prace
tykajlce sa stpravy elektronickej ochrany
pozemnych vojenskych objektov a vojenskej
techniky oznacenej Sifrou Miraz a taktiez
technicky Specifikaciu predstavitelia spolo¢-
nosti ziskali 21. decembra 2018. PrvU eta-
pu vyvojovo-konstrukénych prac, technické
projektovanie sdpravy, spolocnost skoncila
uz vo februéri 2019. Druhé etapa vyvojovo-
-kon3trukénych préc, skonstruovanie sku-
Sobnej makety a jej komponentov, sa Uspes-
ne skoncila v novembri 2019. Vysledkom
boli prislusné zmeny v technickej Specifikacii
sledujice dopracovanie alebo prestavbu

niektorych komponentov stpravy, s prihlia-
dnutim na vysledky skasok jednotlivych
komponentov a sktSobnej makety vcelku.
V marci 2020 3pecialisti spolo¢nosti zacali
realizovat tretiu etapu vyvojovo-konstruké-
nych préc, vyrobu skisobného prototypu. Jej
sti¢astou je aj vyvoj a skonstruovanie auto-
matizovaného systému tvoreného viacerymi
stanicami MiraZ. Schvéleny harmonogram
hovori o skonceni tretej etapy v oktdbri
2020. Po tejto etape by mali nasledovat voj-
skové skasky stpravy.

Stprava Miraz, ktora je vo firemnej
terminoldgii oznacend ako komplex radioe-
lektronického krytia KRP (Komplex radio-
elektronnogo prikrytia), sliZi na elektronické
skrytie pozemnych objektov, vyzbroje a vo-
jenskej techniky pred leteckymi radarovymi
prieskumnymi systémami vytvaranim ak-
tivneho elektronického rusenia. Moderné
radary bojovych lietadiel dokazu sledovat
v pracovnom rezime so syntetickou aperttrou
pozemné ciele na vzdialenost do 220 km, 3pe-

i Model stipravy KRP Miraz

cializované RSA s bo¢nym vyZarovanim majt
dosah proti pozemnym ciefom aZ do 300 km.
Autori stpravy Miraz pracuji na konstruk¢-
nom rieseni, ktoré by umoznilo jej instalaciu
na vozidla rozli¢nych tried a kategorii alebo
na statickom variante v podobe [ahkej nosnej
konstrukcie. Stprava a jej aparatdra je vyho-
tovena tak, Ze umoZiiuje ochranu (skrytie) vo-
jenskej techniky pocas pohybu, ako aj ochra-
nu (skrytie) stacionarnych objektov a miest
zoskupenia vojsk a techniky.

Zakladny blok stpravy Miraz v podobe pri-
jimacich a vysielacich antén a ich aparatry je
umiestneny v osemhranom bloku s priemerom
450 mm a vyskou priblizne 400 mm. V hornej
Casti bloku je slstava prijimacich anténo-
vych jednotiek prekrytd dielektrickym krytom
a v bocnych stenach osemhranu je umiestne-
nych osem vysielacich anténovych jednotiek.
Vyska celej stipravy vratane zakladne dosahu-
je 577 mm. Jej hmotnost vcelku nepresahuje
50 kg. Stiprava, ktora je ¢inna v rozsahu pra-
covnych frekvencii od 8,0 GHz do 12,0 GHz,
umoziiuje slcasne rusit do 10 palubnych
radarov. Sektor krytia je v azimute celokruho-
vy (360°) a v polohovom uhle dosahuje hod-
notu do +40°. Prikon zariadenia je 1 000 W.
Minimalna efektivna vzdialenost rusenia RSA
na palube lietadla E-8C je 50 km a proti palub-
nému radaru v reZime navedenia zbrani je mi-
nimalny dialkovy dosah rusenia 10 km. Priestor
krytia mé v azimute $irku do 2 km a v hibke je
jeho rozmer do 10 km.

Vyhodami stpravy Miraz je schopnost
sti¢asného pdsobenia voci viacerym RSA,
necitlivost na preladovanie nosnej frekven-
cie RSA, schopnost prace pocas pohybu vo-
zidla nosica, nedemaskovanie svojej pozicie
a inertnost vodi pouzitiu protiradiolokacnych
raketovych riadenych striel.
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