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Grafika przedstawiajgca pojazdy systemu rakietowego W-300 Polonez z zainstalowanymi zestawami maskowania radiolokacyjnego KRP Miraz. Wéz dowodzenia i kierowania ogniem
W-300 MBU (po prawej) ma gtowicg KRP Miraz zamontowana na stropie kontenera z wyr-osazeniem i stanowiskami operatorskimi, w przypadku samobieznej wyrzutni W-300 BM (po
lewej) glowica systemu zostata umieszczona po lewej stronie stropu kabiny.

Lestaw maskowania radiolokacyjnego Miraz
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Znana od niemal dekady w fachowych
kregach hiatoruska firma Oboronnyje
iniciatiwy (ang. Defense Initiatives)
rozpoczyna promocje nowego wyrobu,
zestawu Miraz. Oczywiscie nalezacego
do podstawowej sfery dziatalnosci firmy,
awiec systemow przeciwdziatania
elektronicznego i ochrony przed
uzbrojeniem precyzyjnym.

llustracje w artykule: Oboronnyje iniciatiwy,
Miroslav Gydir&si.

Uproszczona makieta glowicy KRP Miraz zaprezentowana
na stoisku firmy Oboronnyije iniciatiwy podczas wystawy
MILEX-2014 w Minsku.

ym razem specjalisci z Miriska wzieli ,na
T cel” sprzet majacy stuzy¢ maskowaniu ra-

diolokacyjnemu obiektéw naziemnych,
samobieznych systeméw uzbrojenia i nosnikdw
specjalistycznego wyposazenia przed wykry-
ciem za pomocg lotniczych $rodkéw rozpozna-
nia radiolokacyjnego, przede wszystkim radarow
z syntetyczng aperturg (SAR) z funkcja mapowa-
nia terenu. Nowy zestaw przeciwdziatania na-
zwano Miraz (na rynkach panistw zachodnich
wystepuje pod nazwa Mirage).

Lotnicze urzadzenia radiolokacyjne SAR nalezg
obecnie do najefektywniejszych dostepnych
srodkéw rozpoznania wykorzystywanych pod-
czas przygotowania i prowadzenia dziatar bojo-
wych. Absolutna wiekszo$¢ systemdw radioloka-
cyjnych moze z taka sama efektywnoscig
pracowac w dzien i w nocy, przeszkoda dla nich
nie s3 ani chmury, ani mgta. Obiekty militarne
i wozy bojowe czy pojazdy wojskowe s dla ta-
kich radaréw wystarczajaco kontrastowymi cela-
mi na tle terenu. Poza mozliwoscia niezaktécone-
go dziatania w kazdych warunkach pogodowych,
o kazdej porze roku, w dzier i w nocy, stacje ra-
diolokacyjne SAR s3 zdolne do wykrywania i $le-
dzenia celéw naziemnych widocznych pod bar-
dzo matymi katami wzgledem horyzontu
z bardzo duzych odlegtoici, co zwieksza bezpie-
czenstwo nosicieli systemow rozpoznawczych.
Stacje SAR niskiej czestotliwosci (w przeciwien-
stwie do tych wysokich czestotliwosc) moga
takze bez problemu wykrywac i identyfikowac
cele ukryte np. w lesie czy zamaskowane roslin-
noscia, ktére moga by¢ niewidoczne dla urza-
dzen pracujacych w widzialnym pasmie fal elek-
tromagnetycznych.

Takze poktadowe stacje radiolokacyjne wielu
typdw  wspdtczesnych samolotéw  bojowych

dysponuja trybem pracy mapowania powierzch-
ni ziemi, dziatajacym na bazie syntetyzowania
apertury anteny z teleskopowym (reflektoro-
wym) przeszukiwaniem interesujacego sektora,
ewentualnie trybem skanowania pasa terenu
z dopplerowskim zwezeniem (wyostrzeniem)
wypromieniowanej wigzki.

Najbardziej znanymi lotniczymi stacjami radio-
lokacyjnymi rozpoznania i mapowania terenu,
z syntetyczng aperturg znajdujacymi sie w wy-
posazeniu Sit Zbrojnych Stanéw Zjednoczonych,
s3 obecnie wyspedjalizowane stacje: Northrop
Grumman AN/APY-7 samolotéw rozpoznaw-
czych E-8C J-STARS (Joint Surveillance Target At-
tack Radar System), Raytheon ASARS-2 (Advan-
ced Synthetic Aperture Radar System) z zestawu
wyposazenia samolotéw rozpoznawczych U-2S
czy Raytheon HISAR (Hughes Integrated Surveil-
lance & Reconnaissance), montowana na bez-
zatgowych aparatach rozpoznawczych RQ-4A
Global Hawk. Takze brytyjskie Krolewskie Sity Po-
wietrzne wykorzystuja samoloty rozpoznawcze
ASTOR (Airborne STand-Off Radar) Sentinel R1,
ktérych zasadniczym systemem wykrywania jest
radar z syntetyczna apertura Raytheon Sentinel,
bedacy odmiang systemu ASARS-2.

Wspotczesne radary wielozadaniowych samo-
lotéw bojowych majg zasieg w trybie SAR do
220 km, zasieg wyspecjalizowanych radioloka-
cyjnych systemoéw SAR obserwacji bocznej sa-
molotéw rozpoznawczych siega 300 km.

Inny sposéb zaktécania

Biatoruska firma postawita sobie za cel opraco-
wanie innego sposobu realizacji zadania prze-
ciwdziatania radarom SAR, niz ten bedacy stan-
dardem od wielu lat. Jej specjalisci uwzglednili
w swej pracy uwagi formutowane w stosunku do
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Zestaw maskowania radiolokacyjnego KRP Miraz moze stuzyc do ostony waznych obiektow stacjonarnych,
a takze wozow bojowych i pojazdow wojskowych. Wiele wskazuje na to, ze w Sitach Zbrojnych Republiki
Biatorusi zostanie w pierwszej kolejnosci zainstalowany na pojazdach systemu rakietowego W-300 Polonez.

trybow dziatania wczesniej wykorzystywanych
naziemnych staqji zaktécen, wchodzacych
w sktad systemow ochrony obiektow wojsko-
wych i sprzetu przed rozpoznaniem radioloka-
cyjnym. Dotychczasowym standardem  byto
generowanie zaktocent szumowych o duzej
mocy, ktoére naktadaja sie na zobrazowanie ra-
diolokacyjne generowane przez srodki radiolo-
kacyjnego wykrywania uzywane przez prze-
ciwnika. Tego typu urzgdzenia zaktocajgce stuzg
przede wszystkim jako srodki maskowania gru-
powego, co wynika z tego, ze jedna stacja duzej
mocy lub system stworzony na bazie kilku stacji
wptywaja przede wszystkim na listki boczne
charakterystyki promieniowania radaru z synte-
tyczna apertura. To zas ma wptyw na ogranicze-
nia w taktyce uzycia chronionych obiektow czy
srodkow walki. Tego typu systemy zaktocajace
pracuja cyklicznie, a zatem na osi czasu ich pra-
cy bojowej najpierw przebiega proces rozpo-
znania (pomiaru parametrow sygnatow sondu-
jacych, w pierwszym rzedzie czestotliwosci
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nosnej promieniowania radaru SAR), potem
Lcelowania” (nastrojenia na konkretna czestotli-
wosC), wreszcie wygenerowania i wypromie-
niowania sygnatu zaktocajacego. Niedogodno-
scig takiego rozwigzania, zZwigzang
Z wypromieniowaniem szumowego sygnatu
zakiocajgcego duzej mocy, jest przedwczesne
zdemaskowanie samej stagji aktywnych zakto-
cen, co umozliwia przeciwnikowi uzycie prze-
ciwko niej kierowanych pociskow przeciwradio-
lokacyjnych. Inny czynnik, ktory przysparza
wielu problemow podczas wykorzystania na-
ziemnych aktywnych stacji zaktdcen, jest rady-
kalny deficyt mocy sygnatow zaktécajacych.
Wynika to z kilku czynnikow. Stacje radioloka-
cyjne SAR, z racji wymogu uzyskania rozdziel-
czosci w odlegtosci, pracuja z sygnatami szero-
kopasmowymi.  Stad = stage  zaklocen
szumowych przy ich ttumieniu I w warunkach
bardzo doktadnego okreslenia ich czestotliwo-
$Ci musza generowac szum w pasmie o zakresie
kilkuset MHz. Ponadto w radarach SAR sygnaty
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Rysunek glowicy i bloku aparatury KRP MiraZ pokazujacy rozmiary urzadzenia w aktualne] postaci.
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Makieta zestawu KRP Miraz w obecnej postaci pokazuje
rozwigzanie konstrukcyjne gtowicy. Na jej gérze, pod osto-
na dielektryczng, umieszczono zestaw anten odbiorczych,
po bokach o$miokatnego cokotu rozmieszczono osiem
anten uktadu nadawczego.
kumuluja sie dtugotrwale koherentnie, ktérych
interwaty czasowe siegaja sekundy. W efekcie
koricowe ekwiwalentne pasmo szumowe prze-
pustowosci koherentnego odbiornika stacji za-
kidcen siega pojedynczych hercéw. W trybie
pracy ochrony grupowej, ktéry jest podstawo-
wym dla naziemnych aktywnych stacji zaktdcen
szumowych, z tytutu przyjetej taktyki dziatania,
automatycznie charakterystyka zaktdcen od-
dziatuje na listki boczne charakterystyki pro-
mieniowania anteny radaru SAR, co tym samym
obniza potencjat wytwarzanych zaktdcen.
Cyklogram pracy naziemnej stacji zaktocen ak-
tywnych podzielony najpierw na cykl odbioru
i pomiaru parametréw sygnatu sondujgcego,
a potem generowanie zakiécen, umozliwia za-
stosowanie w radarze SAR srodkéw ochronnych
w postaci autokorelacyjnego kompensowania
sygnatéw zakidcajacych, ktére s3 odbierane
przez listki boczne charakterystyki promienio-
wania jego anteny.

W efekcie skutecznos¢ tradycyjnych zaktd-
cenn szumowych wobec poktadowych stacji
radiolokacyjnych SAR jest niewielka. Wykorzy-

Wizja samobieznej wyrzutni W-300 BM systemu rakietowego W-300 Polonez z zamontowanym zestawem
KRP Miraz. Jego glowica jest widoczna na stropie kabiny, po prawej stronie.

stanie nowoczedniejszych metod zaktécania,
opartych na technice DRFM (Digital Radio
Frequency Memory), jak dotad nie umozliwia
skonstruowania i wyprodukowania stacji za-
ktdcajacej uzytecznej do ochrony poszczegol-
nych egzemplarzy sprzetu, ktéra miataby jak
najmniejsze rozmiary fizyczne, niski pobor
mocy, a takze miataby akceptowalna cene za-
kupu i koszty eksploatacji.

Nowe podejscie

Specjalisci firmy Oboronnyje iniciatiwy skon-
centrowali swe wysitki na pokonaniu powyz-
szych niedogodnosci. Konstruujac system ma-
skowania radiolokacyjnego Miraz wykorzystali
zupetnie inne, niestandardowe i innowacyjne
podejicie. Jedna z kluczowych decyzji byto
odejscie od wykorzystania srodkow zaktdcen
ochrony grupowej na rzecz ochrony indywi-
dualnej (indywidualno-wzajemnej). To za$
umozliwia aparatura generujaca zaktécenia
umieszczona bezposrednio na chronionym
obiekcie (pojezdzie). Przy indywidualno-wza-
jemnym trybie pracy generowane sg zaktéce-
nia imitujace, ktére maskuja nie tylko nosiciela
aparatury, ale takze sasiednie pojazdy roz-
mieszczone wedtug wczesniej okreslonych za-
sad. W nowej konstrukcji nie wykorzystano
trybu generowania aktywnych zaktécer szu-
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mowych, ktére wymagaja etapu pomiaru pa-
rametréw sondowania w celu precyzyjnego
okreslenia czestotliwosci pracy zaktécanego
urzadzenia. Nowa zasada generowania zakto-
cen zapewnia niemal identyczna zdolnos¢ za-
ktébcania sygnatu uzytecznego w czasie jego
trwania, czestotliwosci powtarzania jego im-
pulséw, czasu ich odbioru, czestotliwosci no-
$nej i struktury spektrum, co oznacza wszyst-
kie parametry, ktére aparatura radaru SAR
selekcjonuje w swym trakcie odbiorczym.
Spektralna zgodno$¢ zaktécen imitujgcych
z sygnatem uzytecznym zapewnia wysoki
wspotczynnik skutecznosci.

Do gtéwnych wymagan stawianych zakté-
ceniom imitujacym nalezy wykluczenie mozli-
wosci samoopromieniowania chronionego
obiektu — nosiciela aparatury. Imitowane zo-
brazowanie na monitorze zaktécanego radaru
SAR musi bowiem miec¢ ,btad” miejsca znajdo-
wania sie obiektu (sktadowej rozdzielczosci).

Aparatura stacji maskowania Miraz wykorzy-
stuje wyzej omowiong zasade i sktada sie z: na-
dawczego i odbiorczego systemu antenowe-
go; bloku analizy i sterowania, ktory pemni
funkcje ostrzegania przed opromieniowaniem
obiektu przez radar SAR, poimpulsowej selek-
¢ji i sterowania parametrami modulowania sy-
gnatu zwrotnego; bloku generowania zakto-

Zobrazowanie radiolokacyjne radaru SAR bez zastosowania zaktdcen aktywnych (po lewej) i po wigczeniu zestawu maskowania KRP Miraz (Srodkowa oraz prawa ilustracja).
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cen, ktéry zapewnia tworzenie imitowanej
sytuacji na urzadzeniach zobrazowania radaru
SAR w azymucie i odlegtosci; komutatora, kto-
ry zapewnia poimpulsowa selekcje dla wielo-
stopniowej aparatury nadawczej i wzmacnia-
Cza mocy, wzmacniajacego sygnat zakidcajacy
przed jego wypromieniowaniem w kierunku
namiaru na radar SAR.

Realizacja projektu

|dea opracowania systemu maskowania radio-
lokacyjnego chronigcego przed radarami SAR
po raz pierwszy pojawita sie w firmie Oboron-
nyje iniciatiwy w 2011 r. Wéwczas byty to tylko
wstepne rozwazania teoretyczne i analizy
wskazujace na mozliwos¢ wykorzystania luki
w oferowanych na rynku rozwiagzaniach. Prace
studyjne kontynuowano, analizowano ryzyko
techniczne i ekonomiczne, poszukiwano takze
potencjalnych kontrahentéw. Z czasem poja-
wity sie w przestrzeni publicznej pierwsze wi-
zje, rysunki i modele pogladowe. Podczas min-
skiej wystawy MILEX-2014 w ekspozydji firmy
znalazta sie uproszczona makieta dwczesnej
postaci gtowicy systemu Miraz. Mniej wiecej
w tym samym czasie udato sie przej$¢ od roz-
wazan teoretycznych do etapu wstepnego
pracy badawczo-rozwojowej, co miato miejsce
w 2015 r. Prace konstrukcyjne ruszyty w 2016 .,
kiedy powstat pierwszy model funkcjonalny
systemu, ktéry poddano badaniom laborato-
ryjinym. Rok 2017 takze byt bardzo istotny dla
przedsiewziecia, poniewaz wtedy rozpoczat
sie pierwszy etap testow modelu funkcjonal-
nego w warunkach poligonowych. W tym sa-
mym roku makiete gtowicy systemu Miraz po-
kazano na wystawie MILEX-2017. W 2018 .
realizowano drugi etap testow poligonowych.
Niemal do konca 2018 r. wszystkie prace zwia-
zane z systemem Miraz prowadzone byty wy-
tacznie jako wiasna inicjatywa firmy Oboron-
nyje iniciatiwy. Zlecenie z Ministerstwa Obrony
Republiki Biatorusi na realizacje pracy badaw-
CzO-rozwojowej, zwigzanej z zestawem ochro-
ny radioelektronicznej obiektéw wojskowych
i sprzetu wojskowego pod kryptonimem Miraz
oraz towarzyszace mu wymagdania taktyczno-
-techniczne firma otrzymata 21 grudnia 2018 .
Pierwsza faze prac rozwojowo-konstrukcyj-
nych, dotyczaca przygotowania projektu tech-
nicznego zestawu, zakonczono juz w lutym
2019 r. Druga, zakfadajaca skompletowanie
modelu funkcjonalnego w finalnej postaci
i wszystkich jego komponentow, udato sie po-
myslnie zakoriczy¢ w listopadzie 2019 r. Efek-
tem tych prac byty takze zmiany w specyfikacji
technicznej, zmuszajagce do poprawienia lub
przekonstruowania niektérych elementéw ze-
stawu. Podstawa tych korekt staty sie w pierw-
szej kolejnosci wyniki badan poszczegdlnych
elementdw, a potem catego modelu. W marcu
2020 r. rozpoczeta sie realizacja trzeciej fazy

Wizja pojazdu opancerzonego Tigr 4x4 z zainstalowang na stropie gtowica KRP Miraz.

pracy rozwojowo-konstrukcyjnej, ktéra ma za-
konczy¢ sie powstaniem i badaniami zakfado-
wymi prototypu. W jej ramach przewidziano
takze skonstruowanie zautomatyzowanego
systemu tworzonego przez kilka stacji Miraz.
Harmonogram pracy okresla czas zakoriczenia
trzeciej fazy na pazdziernik 2020 r. P6Zniej mia-
tyby rozpocza¢ sie badania wojskowe.

Zestaw Miraz nosi firmowe oznaczenie KRP
(Komplieks radioelektronnowo prikritia), czyli
zestaw maskowania radioelektronicznego.

Stuzy do elektronicznego maskowania obiek-
téw naziemnych, systemdw uzbrojenia i sprze-
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Grafika przedstawiajgca przeno$ng wersje zestawu
maskujgcego KRP Miraz rozstawiong w terenie.
Gtowica urzgdzenia zostata umieszczona na szczy-
cie teleskopowo rozktadanego masztu.

tu wojskowego przed lotniczymi radiolokacyj-
nymi systernami rozpoznania za pomMoca
generowania aktywnych zaktécen elektronicz-
nych. Twoércy zestawu Miraz pracuja nad jego
instalacja na réznych typach wozéw bojowych
i pojazdéw réznych klas oraz kategorii, a takze
- w odmianie stacjonarnej — na lekkim, tatwo
demontowalnym, stelazu. Konstrukcja zestawu
umozliwia ochrone (maskowanie) pojazdow
w ruchu, a takze ochrone (maskowanie) obiek-
téw stacjonarnych i miejsc koncentracji wojsk
oraz sprzetu.

Gtowica zestawu MiraZ, mieszczaca anteny od-
biorcze i nadawcze oraz wspdtpracujacg z nimi
aparaturg, zostata umieszczona w o$miokatnej
obudowie zwiericzonej ostong  dielektryczna
o srednicy ok. 450 mm i wysokosci ok. 400 mm.
W gdrnej czesci bloku znajduje sie zespdt anten
odbiorczych przykrytych wspomniang ostona, za$
w  bocznych $cianach o$miokatnego cokotu
umieszczonych zostato osiem zespotdéw anten
nadawczych. Wysokos¢, wraz ze stanowigcym
podstawe blokiem aparatury, wynosi 577 mm.
Masa nie przekracza 50 kg. Zestaw wykrywa i za-
kidca prace urzadzen radiolokacyjnych emituja-
cych w zakresie od 8 do 12 GHz. Miraz moze
jednoczesnie zaktocac dziatanie do 10 stacji radio-
lokacyjnych. Sektor ochrony w azymucie jest
okrezny (360°), zas w kacie elewadji siega 40°. Zapo-
trzebowanie na energie nie przekracza 1000 W.
Minimalna skuteczna odlegtos¢ efektywnego za-
kidcania radaru SAR samolotu E-8C wynosi 50 km,
za$ przeciwko stacjom radiolokacyjnym pracuja-
cym w trybie naprowadzania uzbrojenia minimal-
ny zasieg zakidcania wynosi 10 km. Chroniony ob-
szar ma szeroko$¢ do 2 km i gteboko$¢ do 10 km.

Zaletami zestawu Miraz sa: zdolnos¢ do jed-
noczesnego zaktocania kliku radaréw SAR,
niewrazliwos¢ na przestrajanie czestotliwosci
nosnej radaru SAR, mozliwos¢ pracy gdy po-
jazd-nosiciel znajduje sie w ruchu, niedema-
skowanie wtasnej pozycji, niewrazliwo$¢ na
przeciwdziatanie kierowanych pociskow prze-
ciwradiolokacyjnych. [
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