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Tomislavy Lulkié,
major, dipl. inZ.

0 NEKIM SPECIFICNOSTIMA
OPTOELEKTRONSKIH UREDAJA SA
PRETVARACIMA 1 POJACIVACIMA SLIKE

Ova)] rad predstavija pokuSaj da se na popularan nafin iz-
lode osnovne karakteristike optoelektronskih uredaja za
osmatranje i nianjenje nodu (princip rada, konstrulkeijs,
upotreba i odrZavanje) pri femu je poseban naglasak dat
specifitnostima  elektromskooptickih pretvarata slike, ele-
mentarnim nadelima upotrebe i osmovnim zahtevima odr-
Favanja optoelektronskih ureffaja. U radu se ne ulazi dublje
u sudtinu slofenih procesa koji predstavijaju sustinu rada
optoelektionskih komponenata, s obzirom da je namenjen
Sirem krugu zainteresovanih fitalacs, a posebno neposred-
nim Korisnicima i licima odgovornim za njihovo odriavanje.

Uvod

Peznato je da ovek preko &ula vi-
da dobija vise od B0% svih saznanja
o spoljaSnjem svetu. Gledanjem se sti-
¢u najbolje i najpotpunije informacije
o objektima i dogadajima. Zato je sa-
svim prirodne #o su vekovima ulaga-
ni izuzetni napori da se profire mogu-
tnosti oka kao prijemnika informacija.

Durbini i teleskopi omeguéili su
osmatranje veoma udaljenih objekata,
4 zahvaljujuéi mikroskopima postali su
su vidljivi i1 ekstremno mali predmeti.
S druge strane, osmatranje u podrud-
ju izvan spektralne osetljivosti oka i
u uslovima veoma niskog nivoa oset-
ljivosti omoguéeno je pojavom optoele-
kitronskih uredaja sa elektronsko-opti-
tkim pretvaratima slike.

Primena optoelektronskih uredaja
u vojne svrhe inicirana je potrebom
neprekidnog prikupljanja podataka o
stanju i namerama neprijatelja, ali i
radi neposredne zaStite sopstvenih je-
dinica u uslovima ogranidene vidljivo-
sti: noé, magla, ki%a, dim... Zato su
prvi optoelektronski uredaji koji su uve-
deni u naorufanje bili namenjeni za
osmatranje i niSanjenje, a docnije se
razvio ¢itav niz drugih, sa drugadijom
namenom. Perspektive daljeg razvoja i
primene su, praktiéno, bezgranitne, a
tokowvi razvoja &esto meravnomerni i
nepredvidivi.
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FPostoje dva veoma bitna razloga
koja nalaiu potrebu dobrog poznava-
nja i paZljivog odnosa prema ovim ure-
dajima. Prvi je — cena osnovnih kom-
ponenti, koja festo iznosi preko 80%
cene uredaja, a direktna je posledica te-
hnologije njihove izrade. [ako je optoe-
lektronika despela u period tzw. indu-
strijske zrelosti, neke tehnologije jo%
uvek su vie rezultat iskustva nego na-
uke. U proizvodnji se koriste veoma
skupe unikatne masine, sintetizuju no-
vi unikatni materijali, razraduju super-
precizne tehnolegije... S druge sirane,
optoelektronski uredaji imaju izuzetno
znaCajnu ulogu u pripremi i izvodenju
borbenih dejstava nodu i Cesto presud-
no utiéu na njihov ishod. Sve to nala-
#e maksimalno disciplinovan i ekonomi-
tan odnos prema ovim veoma osetljivim
i veoma skupim uredajima.

Karakteristike oka kao prijemnika
informacija w uslovima ¢granitene

vidljivosti

Svi kljuéni parametri optoelektron-
skih uredaja uskladeni su sa karakte-
ristikama &ula vida.

Oko je izuzetno prilagodljiv opti-
¢ki instrument. Mada je osetljivo na re-
lativno uzani deo spektra elektromag-
netskog zratenja, od 380 [nm] do 760
[nm] (sl. 1), ono je sposobno da regi-

249



struje predmete dija se sjajnost krede
od 107° [ed/m’] (skoro potpuni mrak) do
10* [ed/m®] (véoma jake sunce), Pouz-
dano gledanje za normalne &tovekove
funkcije postize se, medutim, samo pri
dnevnom svetlu. Ggledanje notu je og-
rami&eno niskim nivoom raspoloZive sve-
tlosti, statistitkim varijacijama niveoa
osvetljenosti i relativne malom kvant-
nom efikasnodéu oka za veoma niske ni-
voe osvetljenosti kvantna efikasnost oka
je oko 1%, Sto pokazuje da je za po-
stizanje praga opaZaja kontrasta potre-
bno da mreinjata primi najmanje 100
fotona za vreme od oko 0,2 sekunde [1].
Saglasno tome, svetlost zvezda je do-
voljna da se raspoznaju samo objekti
visokog kontrasta i veéih dimenzija, a
fini detalji niskog kontrasta ne mogu
se raspoznati.

da reguliSe kolitinu svetlosti koja ula-
zi u oko. Ona se automatski 8iri pri ni-
skim niveima osvetljenosti 1 skuplja pri
povetanju sjajnosti posmatranog pred-
meta. Ovaj proces, koji je poznat kao
adaptacija, omogutava da oko primi
vife svetlosti od scene pri niskim ni-
voima osvetljenosti i tako poboljfa kva-
litet gledanja noéu. Oko adaptirano na
mrak ima prefnik zenice pribliino 7,6
mm i to predstavlja gornju granicu pri-
lagodenja oka [1].

MoZe se zakljuditi da je kvalitet gle-
danja pri niskim nivoima osvetljeno-
sti ograniten veli¢inom prihvaéene ener-
gije od strane oka koja je regulisana
preénikom zenice, kvantnom efikasno-
&u motoosetljivih éelija mreinjace i
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TALASNA DUSINA - U NAROMETRIMA
5l i — Spektralna osetljiveost oka

Za gledanje noéu posebno je vaino
da se Slo viSe svetlosti prikupi u oko.
Koli¢ina svetlosti koja dopire na mre-
injatu — fotsenzibilni deo oka, pro-
porcionalna je povrsini zenice, ali i vre-
menu posmatranja. Funkcija zenice je
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vremenom odziva cka. Otuda sledi da
se osmatranje nofu moZe poboljSati po-
modéu uredaja koji mogu dobro da sku-
pljaju svetlost, imaju visoku kvantnu
efikasnost i kratko vreme odziva na po-
budnu svetlost.

VOINQTEANICKI GLASNIK 3%,



Elementi konstrukcije
opteelektronskih uredaja

Princip rada opteelektronskih ure-
daja zasniva se na dvostrukoe] transfor-
maciji energije optickog zrafenja koje
dospeva na objektiv uredaja. Najpre se
energija zratenja niskog nivoa pretva-
ra u energiju ubrzanih elektrona koji
su foloemisijom izbijeni iz fotokatode,
a zatim ponovo u energiju svetlosti Iu-
miniscentnog ekrana (sl. 2). Ove tran-
sformacije desavaju se u kljuénoj kom-
ponenti optoelektronskih uredaja — ele-
ktronsko-optitkom pretvaraiu (EOP-u).
U zavisnosti od spektralnih karakteri-
stika EOP-a, optoelektronski uredaji
mogu da rade kao pretvaraci spekira op-
titkog zradenja, menjajuéi spektar ne-
vidljivog (infracrvenog) zracenja u wid-
ljivu svetlost (uobifajeni naziv IC ure-
daiji) i, kao pojafavadi sjajnosti, pri fe-
mu koriste, uglavnom, samo vidljivi i
delom kratkotalasni infracrveni deo op-
titkog spektra zrafenja (pasivni ureda-
ji). U skladu sa ovom podelom uobida-
jena je i terminoloSka podela EOP-a
na pretvarade i pojafavade slike.

TFOLTPRQFUSTIL I V& DI"IH-IBCMI
FOTOK ATODA ERRAN
PLagma —|l= & IZEAZNA
SVETIOST —=lla = & SVETLOST
POTAL ARTA
FOT 0=
it R
| & = 18 kW
5l 2 — Princip vada elektronsko-optickog

pretvarada

Konstrukeija optoelektronskih ure-
daja najvetim delom je uslovljena nji-
hovom namenom, ali i tehnoloSkom ge-
neracijom ugradenih komponenata. Ta-
ko se od uredaja za voinju oklopnih
vozila zahteva da obezbede diroko vidno
polje, visoku sposobnost razlaganja i
uvetanje slike pribliZno jednako 1, pri
temu gabariti nemaju presudnu ulo-

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 3.

gu; »noéne naotare«, medutim, mora-
ju imati vrlo malu masu i 5to manje
gabarite; moéne nifanske sprave treba
da obezbede #to vetu daljinu detekcije
i sigurno raspoznavanje objekata, itd.

Na sl. 3 prikazana je elementarna
struktura optoelektronskog uredaja za
osmatranje nofu sa njegovim o0snov-
nim komponentama koje su redovno
izradene kao jedna konstruktivna ce-
lina. Kod uredaja koji rade po tzv. ak-
tivnom principu (IC uredaji), kompletu
uredaja pripada jo§ i ozradivaé¢ cilja
(IC far ili IC reflektor) i blok za gene-
risanje visokog napona neophodnog za
rad pretvaraéa slike.

Opticki sistemi

Osnovni elementi optidkih sistema
optoelektronskih uredaja su objektivi
i okulari. Medutim, postoji i niz drugih
elemenata koji nisu prikazani na sl 3,
a mogu imali veoma vainu ulogu u
primeni uredaja. Tu spadaju konéanice
{ako nisu ugravirane na fotokatori) ili
sistemi za uvodenje lika konfanice u vi-
dno polje, aperturne dijafragme, blen-
de, filtrd, delitelji snopa, kondenzori, og-
ledala i prizme za vezu sa dnévnim ka-
nalima kod sloZenih uredaja, itd.

U strukturi optoelekironskog ure-
daja objektiv je smeSten tako da na
fotokatodi EOP-a formira sliku obje-
kta. Pri tome okvir fotokatode (nosaé
EOP-a) predstavlja dijafragmu vidnog
polja, dok je aperturna dijafragma naj-
tedte okvir (nosat) jednog od sofiva ob-
jektiva, ¢ija je uglowna veli¢ina lika u
odnosu na centar objektiva najmanja.
U nekim uredajima, sa osnovnim ciljem
za§tite EOP-a od prejakog svetla, ug-
radene su posebne iris-dijafragme, dok
neki uredaji imaju tzv. zastore ili za-
vese. Njihova uloga je da sprefe, pre
svega, dnevnu svetlost da dopre do fo-
tokatode i izazove ostetenja fotooset-
ljivog sloja, bez obzira na to da li je
optoelektronski uredaj ukljuéen ili nije.
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SI, 3 — Sema optoelektronskog uredaja za osmatranje nodu

I — pbjekat posmatranja; 2 — EOF; 3 — okular; 4 — oko posmatrada; 5 = slika obfekta
na ekranu EQP-a; 6§ — slika objekia na folokatedi EQP-a; 7 — objektiv; 8 — prenosni
medijum (atmosfera)

Objektivi optoelektronskih uredaja
moraju da zadovelje niz specijalnih za-
hteva: moraju biti dovolinoe prozraéni
u radnoj oblasti spektralne osetljivo-
sti fotokatode, na fotokatodi moraju da
obezbede ravnomernu osetljivost, kori-
guju aberacije u ravni formiranja slike,
formiraju zakrivljenu povriinu slike sa-
glasno zakrivljenosti povriine fotokato-
de, zastite fotokatodu od ne¥eljenog zra-
¢enja i niz drugih. Prvi zahtev obezbe-
duje se izhorom odgovarajuéeg optitkog
materijala. Na primer, za rad u blisko]
IC oblasti (do 1,3 [pm]), u keojoj je ose-
tljiva CsO fotokatoda, primenjuje se
obiéno opti€ko staklo. Korekeija abera-
cija i proradun antirefleksnih zadtitnih
slojeva na sofivima objektiva vrii se za
talasnu duZinu A=0,9 [pm], a vrednost
srednje disperzije izrad¢unava za dijapa-
zon 0,76 do 1,3 [um] [3]. Ravnomerna
osetljivost u ravni slike postiie se uvo-
denjem posebnih sofiva i dijafragmi. Da
bi se sprefilo drastiéne smanjenje ose-
tljivosti nekih fotokatoda (npr. AgCsO),
pri du¥em izlaganju dnevnom svetlu u
objektiv se ugraduju spektralni filtri.

Kod pasivnih uredaja objektivi mo-
raju biti konstruisani fako da zadovo-
lje stroge zahteve i u wvidljivom delu
optickog spektra. Radi lak3e korekcije
hromatskih aberaecija festo se upoetre-
bljavaju ogledala. Sve to doprinosi ve-
likoj sloZenosti objektiva te je on, naj-
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Eés‘.t’:&T izraden od veéeg broja sofiva ili
od kombinacije sofiva i ogledala.

Uloga okularae je da poveéa pojada=-
nu sliku sa ekrana EOP-a, a da pri to-
me ne degradira rezoluciju slike i ne
smanji kontrast. Kod optoelektronskih
uredaja koji su namenjeni za osmatra-
nje, u svojstvu okulara primenjuje se
lupa i mikroskop. Ako je okular izve-
den po Semi lupe, onda on predstavlja
opticki sistem sastavljen od dva ili vi-
fe sofiva sa uvefanjem, najfeite, do
12 puta i fokusnom duzinom 20 do 25
mm [3]. Izvesni uredaji imaju mikro-
skopski okular kojim se postife vefe
uvetanje i okrece slika za 180°. Milkro-
skop, takode, ima svoj okular i objektiv,
§to omoguéava promenu uveéanja ce-
log optickog sistema uredaja.

Elektronsko-optitki
pretvarati slike

Za detekeiju, pojatanje i transfor-
maciju zraéenja opti¢kog spektra kori-
ste se elektronsko-optitki pretvaraéi ko-
ji predstavljaju osnovni deo optoelek-
tronskih uredaja za osmatranje. To su
vakuumski elektronski elementi koji
rade, uglavnom, u wvidljivom i bliskom
IC podrugju, koristeéi zraenje prired-
nih objekata (zvezda, meseca, nofnog
neba), ali i svih drugih, veSta¢kih obje-

VOINQTEHNICKT GLASNIK 353,



kata koji imaju jake povifenu tempera-
turu u odnosu na okolinu. Osnovni de-
lovi EOP-a su fotokatoda, ekran 1 fo-
kusirajuéi sistem.

Fotokatoda je veoma fini, tanak po-
luprozraéni sloj poluprovodnika sloZene
strukture (AgC:0) sa malim izlaznim
radom i svojstvom spoljainjeg fotoefe-
kta. Njen kvalitet odreden je nizom ka-
rakteristika, a medu najvaZnije spadaju
integralna oseiljivost i spektralno pod-
rutje osetljiivosti. Minimalna energija
kvanta upadne svetlosti koji jo§ moie
da izazove fotoefekat odreduje maksi-
malnu talasnu duiinu opti¢kog zrade-
nja, tj. gornju granicu osetljivesti fo-
tokatode.

koje se, zatim, dopira malom koncen-
tracijom cezijuma radi smanjenja ele-
ktronskog afiniteta. Debljina multial-
kalnih fotokateda je nekoliko desetina
[nm] kod tankih fotokateda (S-20) do
nekoliko stotina [nm] kod fotokatoda
&ija se osetljivost prostire i u infracrve-
ni deo optitkog spektra.

Iz tabele se moZe uofiti da tzv. bi-
alkalne fotokatode (S-11), koje su oset-
ljive u vidljivem delu spektra, imaju ve-
oma malu struju termoemisije, sto je
veoma znafajno za dobar odnos signal-
-%um, a daleko najvetu integralnu oset-
ljivost imaju fotokatode GaAs(CsO) ko-
je pripadaju III generaciji fotokatoda.

Tabela 1

el mEﬁ%gi_ Gutine | Makstmal- Gustina

Foatods| pyerg | e o | e speke g B B I (s S
setlilvost ;;?llﬁﬁu-:‘t_i ljivosti snost %e [Afcm#]

Amax (nm] | *riRml

5-1 AgOCs 60 80D 1200 05 1g=
5-11 Cs;sb;: 80 440 650 10 =1
5-20 (Cs)Ma K5k 300 420 870 12 0=
5-23 (Ca)MNa,; Kb 550 500 950 10 10—1#
ERMA {Cs)MNa,KSb 265 575 950 11 10—1#
GaAs(C=0) 1000 850 950 Bl 10—t

U tabeli 1 date su karakteristiéne
vrednosti za neke materijale i neke vr-
ste fotokatoda [1, 2, 5]. Tz tabele se mo-
¥e uoditi da osetljivost AgCsO fotoka=-
tode najdublje zalazi u bliske IC pod-
rulje (treba napomenuti da ona ima
jo5 jedan pik osetljivosti u ultraljubi¢a-
stom podru&ju). Ova fotokatoda, pozna-
ta pod oznakom S-1, primenjuje se u
pretvaradima slike.

U pojatavatima slike primenjuju
se multialkalne fotokatode (S5-25). One
se izraduju od jedinjenja Na, K i Sb
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Luminiscentni ekran je drugi, veo-
ma valan deo elektronsko-optitkog pret-
varaa. Ekrani se izraduju od sinteti-
zovanih pragkastih materijala sloZene
poluprovodnitke strukture sa jasno iz-
razenom kristalnom refetkormn. Ovi ma-
terijali se, obidno, zovu fosfori ili lu-
minofori. Osnovni materijali najéesée
su jedinjenja Zn i Cd sa S i Se. Nji-
ma se dodaju male koligine metalnih
primesa (Cu, Mg), tzv. aktivatora, koji
formiraju tzv. cenire luminiscencije i
odreduju boju svetlosti. Jasno je da se
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aktivatori tako biraju kako bi spektral-
na karakteristika ekrana bila maksimal-
no prilagodena karakteristikama oka po-
smatraca.

Za pobudivanje luminiscentnih cen-
tara u luminoforu potrebna je visoka
energija. Radi toga se elektroni koje
emituje fotokatoda ubrzavaju u veoma
jakom elekiriénom polju za &ije se for-
miranje koristi napon weligine 6—18
[kV]. Ovo polje koristi se i za stvara-
nje elektronskog sofiva kojim se fo-
kusiraju elektroni.

U IC uredajima upotrebljava se
EOP — pretearaé slike (sl. 4), koji se
u literaturi ponekad tretira kao pojala-
val slike »0O«-te generacije [1]. On pre-
dstavlja vakuumsku cev sa dve ili tri
elektrode, u Gijoj je unutraSnjosti, sa
jedne feone strane, posebnim postupkom
naparavanja nanesena fotokatoda, a sa
druge feone strane nanesen je lumini-
scentni ekran. Jemedu njih se nalaze ele-
ktrode &ija je uloga da ubrzaju i foku-
siraju elektrone koje emituje fotoka-
toda i formiraju elektronsko sofivo, ra-
di dobijanja jasne slike na ekranu.

Jedan od najvaZnijih parametara
EOP-a je koeficijent pojafanja sjajno-
sti, koji je definisan kao odnos sjajnosti
ekrana i velidine osvetlienosti fotoka-
tode. Izrazava se u [(ed/m’)1x], a za pre-
tvarafe slike sa jednom komorom kre-
¢e se od 50 do TO [3]. Da bi se postiglo
vefe pojatanje i time omoguéila detek-
cija veomna niskih nivea osetljivesti, iz-
raduju se kaskadni elektronsko-optitki
pretvarali sa dva i iri stepena {modula).
To su pojafavaéi slike. Njihove poja-
Flanje moZe biti i do 100.000 [cd/m/

x].

Pojatavaéi slike sa dva i tri stepe-
na pripadaju tzv. I generaciji pojatava-
¢a (sl. 5). Oni se znatno razlikuju od
pretvarada slike. Da bi se otkrili nedo-
staei koji su posledica elektirostatskog
fokusiranja (neravmomernost rezoluci-
je slike, veliki gubici zbog ravne povr-
Sine fotokatode i velika distorzija), sva-
ki modul (stepen) pojafavafa ima na
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ulazu i izlazu sferno udubljenu fiber-
=pptitku plogicu kojom "se otklanjaju
navedeni nedostaci. Fiber-optidka plo-
Cica sastoji se od nekoliko miliona op-
titkih vlakana, a njena izrada je pred-
met posebnog tehnoloskog postupka.
Sva iri modula zalivena su zajedno sa
sekundarnim izverom visokog napona
u jednu konstruktivou celinu zadtiéenu

LUMTNTSCENTNL
EREAN

IZLAZNA
SYETLOST
POFALANA

Sl 7 — Princlp rada pojadavala slike II ge-
geracife (a) i mikrokanalne plofice (b) 1 iz-
gled MCP (c)

1 — staklena plofica; 2 — Rkanali: 3 — nis-
koomski metalni sloj
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plastitnim cilindrom. Time je omogu-
¢eno napajanje pojadavata sa naponom
od svega nekoliko volti (2 do 8 [V]),
ito je velika prednost u odnosu na pre-
tvarade slike »0«-tu generaciju), kojima
se od posebnog bloka mora visokonapon-
skim Xkablom dovoditi napon 16—17
[kV].

Pojadavaéi slike Il generacije ima-
ju samo jedan modul i izraduju se, ugla-
vnom, W dve varijanie: sa elektirostat-
skim fokusirajuéim sistemom koji okre-
ée sliku za 180° (sl. 8) i sa tzv. blizin-
gkim fokusiranjem (proximity focusing),
gde se obrtanje slike vrdi fiber-optié-
kom ploficom (sl. 9). Visoko pojadanje
sjajnosti slike samo jednim meodulom
postiZze se primenom mikrokanalne plo=
Cice (MCP), koja se ugraduje izmedu
fotokatode i ekrana (sl. 7). MCP se sa-
stoji od 6 do T miliona uzanih kanali-

3 7g
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El. 8 — Pojafavad slike II gencracije sa e-
lekirostatskim fokusiranjem 1 mikrokanal-
nom pledicom

| — ulazna fiber-optitka plodica; 2 — foto-
leatodar 3 — omoda; 4 — pretvaraé napona;
5 — gntidistorziona elektroda; 6 —~ naponski
multiplikater; ¥ — mikrokenalng plodica
(MCP); 8 — ekran; @ — izlazna fiber-optili-
ka plodiea; 10 — metalno-kerarmidkE I me-
tafno=stakcieni balon; 11 = frajektforija eleks=
trona pri napenu na antidistorziono] elek-
trodi menjem od anodnog naopona: 12 — ftra-
jektorije elekfrona pri noponuy na antidis-
torziongj elekiredi jednakom anodnom na-
pony; 13 — naponeki mulfiplikator; 14 —
plastiéni cilindar sa hermetizatorom
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¢a, prefnika oko 10 [pm] u kojima us-
led sekundarne emisije dolazi do multi-
plikacije elektrona i tako postife viso-
ke pojatanje. MCP se odlikuje velikim
elektronskim pojatanjem, niskim nivo-
om Suma, visokom prostornom rezoli-
¢ijom, velikom brzinom, malom potros-
njom i dugim wvekom upotrebe. Proces
njene izrade zahteva vrhunae tennolo-
skog umeca,

& ) 7
SI. 8 — Pojafaval slike I generacije sa bii-
zinskim fokusirenjem (proximity fokusing)

I — Ulazna fiber-optifka plodica; 2 — fotos

katoda; 3 — matalokeramidko telo; 4 — mi-

krokaeneing plofica (MCP)r 5 — obriaé slike

(izlazna fiber-opticka plocica hojo obrée sli-

ku za 180%); & — luminiscentni ekran; 7 —

sekundarni fzvor visokog napona; 8 — plas-
titni cilindar

Trostepeni pojatavati 1 generacije
zastifeni su od iznenadnog i inteziv-
nog bleska. Pri jakom blesku struja po-
ja¢avada postaje toliko velika da se kon-
denzatori VIN pretvaraéa brie prazne ne-
go Sto se pune i napon na modulima
postaje manji. Slika 6 prikazuje tipiénu
krivu promene sjajnosti ekrana pri iz-
nenadnom blesku. Ova zaZtita ipak nije
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dovoljmo efikasna ako se pojave snaini
tafkasli izvori svetla {farovi vozila, re-
flektori, signalne rakete).

Pojatavadi 1l generacije su bolje
zasticeni zahvaljujuéi svojstvima mi-
krokanalne plotice. U izvor napajanja
pojatavaca (Sl. 10) ugradena je ABC
(automatic brightness control) zastita
kojom se regulide napon mikrokanalne
plodice, | BSP (bright source protection)
zastita kojom se regulife napon katoda
— MCP, a time i struja fotokatode. Na
sl 11 prikazana je tipiéna kriva zavi-
snosti srednje sjajnosti ekrana pojata-
vadéa od srednje osvetljemosti fotokato-
de. Pri jakom lokalnom blesku, samo
grupa kanala MCP na koju pada elek-
tronska slika snafnog izvora dolazi u za-
si¢denje, te ne ofteduje ceo pojatavad i
ne ometa osmatranje. U tom smislu,
prednost pojatavada II generacije u od-
nosu na pojadavale [ generacije su odi-
gledne.,

optoelektronskog uredaja. Njihova kon-
trola neophodna je u toku eksploata-
cije. '

pa |
B ed/m”

we oWt W ow? e 1 By lx
Sl 11 — Zavisnost srednje sjajnosii ekrang

B od srednje osvetljenosti fotokatode Eg lkod
pojafavaca slike II generacije

I — deo koji odgovara niskim osvetljenosti-
me (napon na MCFPF je nepromendjiv);, II —
deo koji odgovara najéeféim  wrednostimag
osvetljenosti (napon na MOP se automateki
regulife, struja ekrana i njegova srednja
sjajnost se odriavaju kenstantnim); I —
deo koji odgovera intenzivnej osvetljenosif
(pojadaval ze gasi).
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Sl 10 — Biok-dijagram dzvora napajonja pojatavedo slike I generacije

_ Elektronsko-optitki pretvara&i, kao
celina, odlikuju se nizom karakteristi-
ka, od kojih presudno zavisi kvalitet
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Integralna osetljivosi fotokatode
definisana je odnosom struje fotokato=-
de i veli¢ine fluksa svetlosti koji pada
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na fotokatodu. Meri se u [LA/Im] i kre-
¢e se najtedte od 6 do 10 za pretvarade
slike do 250—300 za pojatavade slike.
Pojatavadi slike III generacije imaju
integralnu osetljivost reda 1000. Ovaj
parametar obi¢no podleze garanciji pro-
izvodada.

Pojatanje se, najéesée, definise kao
odnos sjajnosti ekrana prema osvetlje-
nosti fotokatode, a izraZava se u
[(cd/m)/1x]. Kod pretvarada slike pri
cdredivanju pojatanja mora se uzell u
obzir karakteristika filtra koji se kori-
sti pri merenju te se ova) parametar
teste naziva indeks pretvaranja. Tipidne
vrednosti indeksa pretvaranja su 50—
70, dok je koeficijent poja¢anja za poja-
davate I generacije od 5.000—30.000,
a pojatavaée 11 generacije i do 100.000
(tabela 2) [3, 5].

nju. Nastaje kao posledica tzv. tamnih
struja. Meri se u [Im/em’, a red veli-
¢ine mu je 10~* [Im/cm?®] [1].

Jonske seintilacije, takode, predsta-
vljaju rezidualno zrafenje ekrana. Na-
staju kao posledica bombardevanja ek-
rana tefkim pozitivmim jonima koji se
okidaju sa povriine fotokatode u jakom
elektritnom polju. Meri se brojem sci-
ntilacija u sekundi po jedinici povriine.

Graniféna rezolucija ili sposobnost
razlaganjo odreduje se projektovanjem
testa za crno=belim linijama veoma vi-
sokog kontrasta, kao ito je npr. USAF-
-test, na fotokatodu, a zatim posmatra
preko lupe slika na ekranu. Izrazava se
brojem parova crno-belih linija koje se
mogu uofiti po jednom milimetru. Ka-
rakteristi¢ne vrednosti date su u tabeli
2 (1, 2, 5.

Tabela 2
. | 4, , e | | -
£ | 288 |Be.2 é:“:;ﬁ o | 28 | B §E
&, | B |BEE |288E| %2 5, 88 | o | §d
5 o | | £%< |8253| 5wy | BE | 54 % | 2ed
= 28 | 8 | Bs2 [S85S| 8958 | 28 | 2% | & | @E3
WL 7257 | Sb-Cs | © — |so—120| 127 |opevi| 1B | —| =
WL 4171 | SbBNaK | © — | 2040 127 (0mevi| 15 | —| =
XX 1130 | 5-25 I 300 | 20000 18 2,65 36 | 415 | 015
XX 1140 | S-25 I 300 | 30000 25 6,75 26 | 020 | 015
XX 1270 | 5-25 I 00 | 6500 18 | 265 s2 | 320 015
XX 2500 | 5-25 I w0 | 1mooo| 25 2,5 a2 | 320 o1
XX 1800 | S-25 It aso | 5000 18 2,5 30 9 | 01
XX 1530 | — | 11 | 1000 | 20000 18 2,5 36 18| 025

Ekvivalentni fon ekrana je odnos
rezidualnog zratenja ekrana pri potpu-
no neosvetljenoj fotokatodi i pojatanja,
{ predstavlja osvetljenost fotokatode ko-
ja je potrebna da bi se izazvalo rezidual-
no zratenje ekrana pri datom pojaca-
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Vrednosti parametara EOP-a su ve-
oma znad¢ajne, kako u proizvodnji no-
vih, tako i procesu njihoveg odriavanja.
Merenja parametara uslovljena su po-
sebnim klimatskim uslovima (»belic
prostor) i specijalnom, &esto unikatnom
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opremom. Sreéom, za praksu dva naj-
vaznija parametra — pojacanje i re=-
zolucija — mogu se meriti relativno je-
dnostavno.

Naéela upotrebe i odrZavanja
optoelektronskih uredaja za
nifanjenje i osmatranje noéu [6]

Vrlo je malo osetljivih uredaja koji
zahtevaju veliku painju pri upotrebi
kao 5to su optoelektronski uredaji. Pra-
vilna upotreba i blagovremeno predu-
zimanje svih neophodnih preventivnih
mera najvise doprinosi duZini njihovog
eksploatacionog veka.

U daljem tekstu data su elementar-
na nacela upotrebe i odriavanja opto-
elektronskih uredaja, koja se moraju
bezuslovno poStovati da bi se obezbedio
pouzdan i dugotrajan rad i smanjili tro-
Skovi odrZavanja. Polazeéi od ¢injenice
da se oko 90% troskova odriavanja od-
nosi na EOP, a preostalih 10% na sve
ostale delove optoelektronskih uredaja,
nije tesSko izvesti zakljudak da se naj-
veéa paZnja mora posvetiti bas zaStiti
elektronsko-optitkog pretvarata. Pri to-
me su od Kljufnog interesa pravilna
upotreba i redovno sprovodenje preven-
tivnih mera odrzavanja.

Osnovna nafela upotrebe

~— Optoelektronski uredaii upotre-
bljavaju se samo noéu i samo u slutaju
da pri gledanju kroz dnevne optitke
sprave cilj i okolina nisu vidljivi ili se
ne mogu raspoznati zhog niskog nivoa
osvetljenosti.

— Zbog drugafijeg kontrasta, boje
terena i cilja pri gledanju golim okom
ili kroz dnevne optitke sprave od boje
i kontrasta pri gledanju kroz EOP, ra-
di kvalitetne i pouzdane upotrebe opto-
elektronskog uredaja neophodna je pre-
'thnr_fna obuka operatora i dobro pozna-
vanje terena (kad god je moguée teren
treba dobro upoznati u toku dana).

VOJNOTEHNICKL GLASNIK 3/43.

— HKada optoelektronski uredaj ni-
je u upotrebi, svi elementi zastite mo=
raju biti u poloZaju u kojem vrie svoju
osnovnu funkeiju (otvor dijafrogme mi-
nimalan, zastor navuéen, zastitni poklo-
pac zatvoren) i uredaj mora biti obave-
Zno iskljuéen.

— Pri povedanoj osvetljenosti te-
rena sa zelencm bojom fona, da bi se
dobio bolji kontrast, neophodno je uk-
ljutiti odgovarajuéi svetlosni filtar.

— Ukljutivanje optoelektronskog
uredaja treba da je kratkotrajno, svede-
no na nuznu i dovoljnu meru.

— Upotrebom zastora spre€iti ome-
tajuée dejstvo svetlog nebeskog svoda,
kao i moguénost ometanja i ostedenja
elektronsko-optiékog pretvarada slike
usled pojave izvora jake svetlosti u gor-
njem delu vidnog polja.

Fokusiranje na beskonaénost noéu
izvodi po zvezdama.

Uredaj se nikada ne sme okretati u
praven izvore intenzivneg sveila, bilo
da je ukljufen ili je van upotrebe: bez
obzira ne ugradenu zaititu; veliki inten-
zitet svetlosti drastiéno utiée na wvek
trajanja elektronsko-optidkog pretvara-
¢a i moZe trenutno dovesti do njegovog
trajnog otkaza.

— Uredaj se nikada ne ostavlja uk-
ljuéen posle upotrebe, a narofifo ne u
slué¢ajevima kada se nalazi integrisan u
druge sloZene sisteme: svako ukljuéiva-
nje napajanja sistema izaziva prelazne
procese sa nepredvidivim strujnim uda-
rima i moguéim ekstrmno velikim svet-
losnim pikovima na EOP-u koji izaziva-
ju njegova trajna odtetenia.

Cuvanje u toku
i van upotrebe

Optoelektronske uredaje ne smeju
otvarati i rasklapati nepoznata lica; ot-
varanje i rasklapanje dozvoljeno je sa-
mo visokostruénim lieima u ovoj obla-
sti, iskljudivo u specijalno opremljenim
radionicama u keojima vladaju odgova-
rajudl uslovi.
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— Povriine optifkih elemenata ni-
kada se ne smeju dodirivati rukem; op-
tika se &isti iskljutivo sredstvima pred-
videnim za tu namenu flanelska krpa,
etar, Spiritus, vata).

— Optoelektronske uredaje wvan
upotrebe fuvati u sanducima pri tem-
peraturi od +5°C do +35°C, a relativ-
na vlaZnost ne sme biti veca od 70%.

— TUredaji se nikada ne ¢uvaju na
otvorenom prostoru, pored jakih izvora
toplote ili na suncu.

— TUredaji se moraju za$tititi od
pradine, vlage i ekstremno niskih i vi-
sokih temperatura,

— UloZak isuSivata vlage mora se
redovno menjati ili regenerisati pri pro-
meni boje iz plave u svetloroza;

Osnovni zehtevi u odrZavanju

Kontrola tehnitke ispravnosti ure-
daja mora se sprovoditi redovno.

Najmanje jednom u tri meseca po-
trebno je:

— ukljuditi uredaj da neprekidno
radi najmanje 30 minuta, ake u to-
ku prolekla tri meseca nije radio du-
#¢ od 30 minuta neprekidno;

— izvrditi pokretanje svih pokret-
nih mehanizama uredaja u granicama
izmedu svih krajnjih poleZaja;

— proveriti domet na terenu, na
realan ¢ilj;

— po potrebi izvriti suenje ure-
daja fenom.

Najmanje jednom uw dve godine iz-
vriiti sledeCe provere:

— proveriti graniénu rezoluciju
(sposobnost razlaganja) koriste¢i pozna-
te test-iable sa USAF testovima,
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— izvediti proveru usaglaSenosti
svih optitkih parametara prema odgo-
varajuéim tehni¢kim zahtevima za kon-
kretan uredaj, i justiranje optike;

— izmeriti izlazni napon visoko=
naponskog pretvaraga (kod aktivnih IC
uredaja).

Remont optoelektronskih wuredaja
mora se izvoditi u specijalno opremlje-
nim prostorijama, odnosno namenskim
radionicama stacionarnog ili pokretnog
tipa koje poseduju odgovarajuéu opre-
mu i mogu da obezbede zahtevane kli-
matske uslove (prasina, temperatura,
vlaga). Uslovi za remont moraju biti
sliéni uslovima za proizvodnju. Od izu-
zetnog znafaja je Cisto¢a radnog pro-
stora 1 kojem se vrSi remont, distoca
instrumenata, alata materijala i rad-
ne odeée jizvrEilaca.

Fakljuéak

Dobro poznavanje svojstava i mo-
guénosti optoelektronskih uredaja, nji-
hova pravilna upotreba i blagovreme-
no preduzimanje svih neophodnih pre-
ventivnih mera od izuzetnog su intere-
sa, kako za neposredne korisnike ure-
daja, tako i za organe koji se bave nji-
hovim odrzavanjem. Jedan od najvaz-
nijih faktora koji nameéu ovakvu pot-
rebu je njihova enormno visoka cena
u kojoj elekironsko-opticki pretvarad
slike ufestvuje sa preko 80%. Drugi va-
zan faktor je ekstremno visoka osetlji-
vost ovih uredaja na nepravilnu upot-
rebu i lo%e uslove fuvanja. I trefi, fes-
to najvainiji faktor, jeste presudna ulo-
ga optoelektronskih uredaja u noénim
horbenim dejstvima.

f4 8. § Wetchin: Odnoelekironnie fotopriemniki,
sAtomizdate, Moskwva, 1978,

[5] Delft elekeronische produciem: ImMmege
glfiers, tehnienl datm, Holland, 1871

[#] Tehnifka uputstva £ rukovanje | odriavanje
optoelekironskih uredaja.

imien-
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Mre Deagan Simlé,
potpukovnik, dipl. inZ.

AVIONSKE MAGISTRALE PODATAKA

U okviru avionskih sistema 1 podsistema, kao | pri njihovoj
integraciji, koriste se paralelne i serijske magistrale poda-
taka, Za integraciju (mefusobno povezivanje i komunicira=-
nje) avionskih sistema i podsistemna, ma savremenim vejnim
avionima razvijenih zapadnih zemalja koriste se serijske
magistrale podataka. U dosadadnjim integracijama korifée-
na je magistrala 15338 ili DIGIBUS (GINA). U fazi pripre=
me projekta nafeg nadzvuénog aviona (NA) éeste su bile di-
leme koia ie od dwe do sada koriSéene magistrale podataka
boljae. Definisanje algoritama za proradun efikasnosti i opte=
redenja navedenih magistrala omoguéava nijihovu objektive

Uvod

Na savremenim wvojnim avionima
susrefemo se sa sve veéim brojem slo-
Zenih elektronskih sistema, od kojih se
zahteva da u realnom vremenu i sa
velikim stepenom pouzdanosti izvria-
vaju veliki broj sloZenih funkecija, ne-
ophodnih za uspeSno izvrienje sve slo-
fenijih Zkolskih, borbenih i izvidagkih
zadataka. S obzirom na broj i sloZenost
funkeija, zahtevane »real-time« brzi-
ne obrade informacija i zahtevane po-
uzdanosti u okwviru avionskih sistema
koristi se wefi broj radunara visokih
performansi.

Avionski ratunari (sistemi i pod-
sistemi) ne predstavljaju nezavisne ce-
line weé su svi, radi razmene informa-
cija, medusobno povezani, a naéin nji-
hovog hardversko-softverskog povezi-
vanja definife arhitekiuru integrisanih
avionskih elektronskih sistema. U ok-
viru pojedinih avionskih elektronskih
sistema i podsistema, kao i njihovih
integrisanih arhitektura, koriste se pa-
ralelne i serijske magistrale podataka.

Pod pojmom magistrale podataka
podrazumeva se jedan (serijska) ili vi-
ge (paralelna) provodnika preko kojih
s¢ visi razmena podataka (karaktera,
bajtova, reéi, poruka) izmedu proceso-
ra, memorija i periferijskih jedinica ne-
kog ratunarskog sistema (podsistema),
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nu uperednu analizu,

kao i izmedu ratunara u ckviru sloZe-
nih rafunarskih sistema (mreza), u ko-
je se moie svrstati i arhitektura inte=
grisanih elektronskih sistema awviona.

Na malim rastojanjima, tj. unu-
tar raéunara, izmedu pojedinih funkcij-
skih jedinica, kao i izmedu raCunara i
periferijskih jedinica, podaci se obigno
prenose paralelno. Pri ovom prenosu gvi
bitovi nekog podatka se prenose para-
lelno (istovremeno) i to preko jednog ili
veéeg broja provodnika podataka.

Na veéim rastojanjima, tj. za raz-
menu podataka izmedu rafunara obif=
no se koriste serijske magistrale poda-
taka odnosno serijski prencs podataka,
Pri ovom prenosu bitovi se nifu jedan
za drugim, tako da u svakom vremen-
skom intervalu predajnik 3alje, a pri-
jemnik prima samo jedan bit. Prema
tome, za prenos nekog podatka od =ne«
bitova kod serijske magistrale poda-
taka potrebno je sn« wvremenskih inter-
vala, ali jedan provodnik, dok je =za
prenos istog podatka paralelnom magi-
stralom podataka dovoljan samo jedan
vremenski interval, ali je potrebno =ne
provednika (ili jedan provodnik sa »n«
puta vefom Sirinom frekventnog op-
sega).

U poletnom periodu inlegracije
avionskih sistema i podsistema koris-
éen je klasiéni naéin integracije [sen-
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zor(i)-radunar{i)-pokaziva&({i)]. Tom pri-
likom u okviru pojedinih avionskih ra-
funarskih sistema i podsistema koji su
zahtevali vrlo brze razmene informaci-
ja, koridéene su paralelne magistrale
podataka realizovane u vidu odredenog
broja paralelnih provodnika za prenos
podataka, kao i provednika za prenos
adresnih i upravljatkih (komandnih) in-
formacija. Veliki broj provodnika, ka-
ko kod klasidnog nadina integracije, ta-
ko i kod paralelnih magistrala poda-
taka, zbog poveéanja mase i zauzima-
nja relativno velikog prostora, nije po-
godan za avionske aplikacije.

Radi optimizacije radnih uslova pi-
lota, minimizacija manipulativnih ak-
tivnosti pilota i maksimizacija koncen-
tracije na izvrienje borbenog zadatka,
integrisano upravljanje avionskim sis-
temima i podsistemima i integrisano
prikazivanje njihovih parametara i sta-
nja postalo je jedan od osnovnih tak-
ticko-tehnitkih zahteva savremenih vi-
genamenskih borbenih aviona. Za 0st-
varenje integrisanog upravljanja i pri-
kazivanja, sve elektronske avionske si-
steme trebalo je povezati posredstvom
jednog zajednitkog prenosnog mediju-
ma. Podto za tako nesto, iz prethodno
navedenih razloga, paralelne magistra-
le podataka nisu bile pogodne, pristu-
pilo se istraZivanju i razveju brzih se-
rijskih magistrala podataka. Pri istra-
sivanju i razvoju ovih magistrala poslo
se od zahteva da je, u zavisnosti od
namene konkretnog aviona, tj. sloZe-
nosti arhitekture integrisanih avionskih
elektronskih sistema, za medusobnu
komunikaciju ovih sistema potrebno
omoguéiti prenos od 10.000 do 50.000
divadesetobitnih redi u sekundi, tj. fre-
kvenini opseg od 1 MHz.

Nakon uspeinog razvoja ovih ma-
gistrala, a imajuéi u vidu prethodno
navedene nedostatke paralelnih magis-
trala, pri integraeiji avionskih sisterna
i podsistema na savremenim wvojnim
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avionima, razvijenih zapadnih zemalja,
potele su da se koriste iskljudivo se-
rijske magistrale podataka, sa vremen-
skim multipleksiranjem, realizovane u
vidu para uprednih i ekranizovanih ba-
karnih Zica [2] [3].

Inlegracija avionskih sistema 1
podeisterna posredstvom serijskih ma=-
gistrala podataka polinje krajem Zez-
desetih i pofetkom sedamdesetih godi-
na i poklapa se sa podetkom serijske
proizvodnje aviena F-15, F-16, B-1, itd.
Radi realizacije ovih projekata, u to-
ku 1973, godine, RV SAD je izdalo
MIL-STD-1553, a varijanta ovog stan-
darda 1553A, u toku 1975. godine, pri-
hvaena je i u ostalim vidovima OS
SAD. Od septembra 1978, godine ovaj
standard, u wverziji 15538, nalazi se u
najiroj primeni i predstavija osnovu
na kojoj vetina razvijenih zapadnih ze-
malja bazira svoje nacionalne standar-
de za integraciju avionskih sistema i
podsistema. U isto wvreme, Francuska
je razvila svoj standard DIGIBUS (GI-
MA} na ¢ijo] su esnovi realizovani pro-
jekti aviona MIRAGE-2000, MIRAGE-
-F1, ATLANTIC i RAFAL. Osnovne
prednosti integracije, avionskih siste-
ma i podsistema, posredstvom serijskih
magistrala podataka, u ednosu na kla-
sitni na¢in integracije, ogledaju se u:

== znatno jednostavnijem povezi-
vanju izmedu sistema i podsistema i
znatno lak3oj instalaeiji, a 8to rezulti-
ra smanjenjem mase, polrebnog pros-
tora za ugradnju i cene provodnika;

— moguénosti standardizacije in-
terfejsa za povezivanje sisterna 1 pod-
sistema na magistralu podataka;

— lakom redundovanju magistrala
radi povefavanja pouzdanosti prenosa
informacija,

— lakoj promeni arhitekture inte-
grisanih avionskih sistema, jer skida-
nje, zamena ili dodavanje sisterna i pod-
sisterna ne uti¢e na hardver drugih si-
stema i podsistema, veé zahteva male
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izmene u pogledu sprezanja sa magi-
stralom, uz odgovarajuée izmene soft-
vera;

— lakom odrZavanju avionske op-
reme, jer se za verifikaciju ispravnosti
avionskih sistema i podsistema, u pr-
vom stepenu odrZzavanja, iskljulivo ko-
riste ugradeni testovi (BIT);

— moguénosti standardizacije up-
ravljanja avionskim sistemima i pod-
sistemima, kao i prikazivanju njihovih
informacija.

U relativno bliskej buduénosti, pri
integraciji avionskih sistema i podsi-
slema, najverovatnije ¢e se koristiti se=-
rijske magistrale na bazi optiékih pro-
vodnika, koje se karakteridu znatno ve-
¢im brzinama i veéom pouzdanoffu pre-
nosa informacija [4].

Pri integraciji avionskih sistema i
podsistema, posredstvom serijskih ma-
gistrala podataka, bitno je uotiti da je
magistrala podataka zajednitka za sve
sisteme 1 podsisteme, prikljufene na
njoj, te da je nemogufe njeno istovre=
meno koritenje od dwa ili vide siste-
mat(pudsistenm]. Zbog toga, pri ovom
nadinu integracije, postoji problem sin-
hronizacije rada svih sistema i pod-
sistema prikljuéenih na jednu magis-
tralu, kao i problem upravljanja pris-
tupom magistrali podataka.

Sinhronizacija rada mo#e se po-
deliti na sinhronizaciju prijema-preda-
je pojedinih bitova i sinhronizaeiju pri-
jema-predaje reéi i celih poruka. Pri
realizaciji ovih sinhronizacija ne pre-
porucuje se koriiéenje posebnih sinhro-
nizacionih vedova, jer bi njihovi even-
tualni otkazi doveli do katastrofalnog
otkaza sistema u celini. Zbog toga se,
za sinhronizaciju prijema-predaje poje-
dinih bitova koristi samosinhronizujuéi
tip modulacije (bifazna modulacija sa
povratkom na nulu) ili lokalni takt
(klok) v udaljenim terminalima. Za sin-
hronizaciju prijema-predaje 1eé i po-
ruka koriste se specifiéni oblici signa-
la na pofetku redi.

VOJNOTEHRICK] GLASNIK 3/33.

U pogledu upravljanja magistralom
podataka potrebno je uociti razliku iz-
medu pojma upravljanja pristupom ma-
gistrali, koje, u opitem sluaju, moke
biti centralizovane ili decentralizovano
i pojma protokola magistrale, koji de-
fini%e naéin i raspored pristupa poje-
dinih sistema i podsistema magisirali
podataka.

Kontrola . {upravljanje) serijskih
magistrala podataka moZe biti sa sta-
cionarnim kontrolerom magistrale ili sa
nestacionarnim kontrolerom magistrale,
pri éemu je prvi nadin kontrole, do
sada, bio mnogo &este u upotrebi. Kod
kontrole sa stacionarnim konfrolerom
magistrale postoji jedan kontroler koji
upravlja svim komunikacijama na ma-
gistrali a u sluéaju njegovog otkaza
pomoéni kontroler preuzima kontrolu
nad magistralom. Za kontrolu sa ne-
stacionarnim lkontrolerom magistrale
karakteristiéno je postojanje veteg bro-
ja kontrelera magistrale, pri femu u
odredenom vremenskom intervalu sa-
me jedan od njih moZe imati kontrolu
nad magistralom. Pri ovom naéinu kon-
trole kao osnovni problem pojavljuje se
obezbedenje adekvatnog naéinn predaje
kontrole, kako bi svi koniroleri magi-
strale, u odredenom vremenskom inter-
valu, mogli dobiti kontrolu nad magi-
stralom. :

Osnovne karakteristike pojedinih
tipovia magistrala

Mugistrala 15538

Osnovni elementi sistema
magistrale 15538

Pod pojmom sistema magistrale po-
dataka podrazumeva se magistrala sa
svim elementima neophodnim za inte-
graciju avionskih sistema i podsistema
njenim posredstvom. Osnovni elementi
sistema magistrale podataka prikazani
su na slici 1.
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serljska magistrala podataka

izeolacioni lzolacioni izolacioni izolacioni
spreznik spreinik spreZnik spreznik
M monitor 1 kontroler udal jent ugradeni
L == magistrale terminal udal jeni
N terminal
podsistemi
5l. 1 — Osnouni elementi sistema magistrale 15538
KM -+ UT
komanda
pri jema pedatak| ..., |podatak status
F—*““““ KM 5 UT ——-——————4 F UT - KM {
UT » KM
komanda
| predaje status |podatak podatak
[ KM 5> UT { k—w——————- UT > KM —————————{
UT1+ UT2
komanda Komanda '
pri jema preda je stg}us podatak|. .. |pedatak status

}K.M-:UTZ-[—KH-J-UTIH-UTl—iKH-f———U‘I‘l-JBTZ——a”-UTz-;KH{

MOD komanda bez podatka
MOD
komanda

FKM 5 UT.{ } UT » KN |

Status

Sl. 2 — Formati i protokoli poruka

MOD komanda sa pgdatkom (preda ja)
prenosa informacija

MOD
komanda status

FKM S UT | | UT 5 kM —

MOD komanda sa podatkom (prijem)
[ MoD '
komanda

— KM 5> uT — FUT » KM

podatak

status

podatak
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KM - UT

1 , - 6w |R
komanda
pri jema podatak| ...

podatak

——— KM + UT

UT,- UT?_’ ]
| komanda } komanda || oi.i,5 |podatak|...|podatak
prijema preda je -

L KM > UT, 5t KM 3 UT{} UT)5 KM p— UT 5 UT,

MOD komanda bez podatka
MQD
komanda

KM > UT,

K1

L

MOD komanda sa podatkom

MOD
komanda pcdata%
— KM = UTL_ ﬁ(

L

Sl. 3 — Fermati i protokeli poruka emifovanfe informacija

Serijska magistrala podataka pred-
stavlja par upredenih i ekranizovanih
Zica, preko kojih se ostvaruje brzina
prenosa podataka od 1 Mbit/s. Radi po-
vefanja pouzdanosti prenosa podataka
magistrala je obiéno redukovana, pri
Zemu je, U odredencin vremenskom tre-
m.fjku. aktivna samo jedna od magis-
trala.

Izolacioni spreznici (u daljem tek-
stu IS) omoguéavaju sprezanje daljin-
skih terminala, kontrolera magistrale i
monitora na serijsku magistralu poda-
taka. Postoji direktni i transformator-
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ski nadin sprezanja, pri femu je ova]
drugi, zbog bolje zadtite magistrale u
slutaju kralkog spoja u stubu ili ter-
minalu, znatno &e3fe u upotrebi.

Udaljeni terminal {(u daljem tekstu
UT) omoguéava povezivanje jednog ili
vise avionskih podsistema na magistra-
lu podataka. Udaljeni terminal, ugra-
den u podsistem ili senzor, omogutava
povezivanje samo tog podsistema (sen-
zora) na magistralu podataka.

Kontroler magistrale (u daljem
tekstu KM) startuje razmenu informa-
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¢ija izmedu podsistema, prati tok do-
gadaja na magistrali i preduzima od-
govarajuée aktivnosti radi otklanjanja
Ztetnih uticaja koji se mogu javiti u
slugaju grefaka u prenosu. On se moie
obratiti bilo kem UT prikljufenom na
magistralu, koja je pod njegovom kon-
trolom, radi predaje poruke njemu, pri-
jema poruke od njega, kao i iniciranja
komunikacije izmedu dva UT.

Monitor je uredaj koji se moze, a
nie mora, koristiti u sistemu magistrale
podataka. Njegova uloga je vrlo sliéha
ulozi KM, s tom razlikom 5to on ne
startuje razmenu informacija izmedu
podsistema.

Tipovi poruka

Prema MIL-STD-1553B (2], ova
magistrala omogutava prenos deset raz-
liditih formata poruka, koje se dele na
poruke prenosa (slika 2) i poruke emi-
tovanja (slika 3) informacija.

Poruke prenosa informacija zasni-
vaju se na prineipu komanda-odziv, po-
ito posle svake ispravne primljene ko-
mande (poruke) adresirani UT 3alje sta-
tusnu red.

Poruke emitovanja informacija pri-
maju svi UT prikljuéeni na magistralu,
zbog fega, nakon prijema komande (po-
tuke), UT ne Salju statusne reéi, jer bi
njihovo istovremeno slanje dovelo do
kolizije na magistrali. Prema tome, na
osnovu emitovane poruke, KM ne mo-
Je znati da i su svi UT ispravno pri-
mali poslatu poruku. Medulim, i u
ovom slufaju, pomofu MOD komande
(bez podatka), kojom se pojedinafno od
svakog UT meoZe zahtevati slanje sta-
tusne reéi, moZe se dobiti informacija o
_ ispravnosti prijema emitovane poruke.

Kod ove magistrale podataka pri-
jem komande (poruke) definife se kao
prijem od strane UT, a predaja kao pre-
daja od UT.
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. komandlh 1 statusnih rei

Tipovi redi

Na osnovu slika 2. | 3. moie se
uoditi da ova magistrala  omoguéava
prenos tri tipa reéi: komandne, status-
ne i re¢l podatka. Pri tome, komandne
refi Salje samo KM, statusne redi Sa-
1ju samo UT, a reéi podatka mogu sla-
ti i KM i UT.

Sve redi imaju duZinu od 20 bita,
pri ¢emu irajanju prva tri bita odgo-
vara sinhronizacioni signal, poslednii
bit je bit parnosti (neparna parnost), dok
preostalih 16. bita sadrZe korisnu in-
formaciju (podatak, status ili koman-
du). Bitovi koji se Salju preko magis-
trale kodovani su u Mangester II bi-
faznom kodu (logitka jedinica se 3alje
kao bipolarni prelaz 1— 0 a logi¢ka nu-
la kao bipolarni prelaz 0=+ 1). Sinhro-
nizacioni delovi ovih reéi predstavlja-
ju specifiéne talasne oblike, koji su pri-
kazani na slici 4.

T~ trajanj)e Jednog bita
- - - ..] _____
3T —}

‘ile 1, 5T

aT —

sinhronlzaclionl deo

T —

rel podatia

Sl. 4 — Talasni oblici sinhronizacionili de-
lova redi

Struktura komandnih refi, sa zna-
denjem pojedinih bitova i grupa bito-
va, data je na slici 5, a redi podatka 1
statusne redéi na slici 6.

— T/R je bit predaje [1)/prije-
ma {0);

— podadresa je adresa bloka poda-
taka (pointer na memorijsku lokaciju),
a ukupni broj podadresa je 30, posto su
dva koda rezervisana za oznaku MOD
komande;

— MOD (sa kodom 00000 ili 11111)
oznadava da se u sledeéem polju na-
lazi kod MOD komande:

— ukupan broj moguéih adresa UT
je 31, jer se u slutaju emisione ko-
mande prijema, umesto adrese UT, ko-
risti adresa 31 (ked 11111),
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Komandna re& predaje/prijema

10,11,12,13,14

15,16 ,17,18,19,20

sjlggron._ adresa UT ;R ' podadresa broj podataka |p
MOD komandga red T
1,2,3,4,5,6,7 8,9 ,10/11,12,13,14,15,16,17,18,19,20
slnhrnn.! _ﬂd, .HDD i
deo | adresa UT }R MOD . Yomande~ p |

Sl & — Strukivra komandnih redi

Re& podatka _ .
1,2,3,4,5,6 ,7,8,9,10711,12,13,14,15,16,17,18,19,20,
|sinhron. ' :
deo : podatak . l p
o L
MSB LSB
Statusna rec¢
1,2 ,3 4,56 ,7 ,8 10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20
sinhron.«q e . ' t
did, adresa UT g |i|r |rezerva |e |2 |s |d P

El. 8 — Struktfura redi podatka i stotusne redi

g — hit greSke u poruci, a ako je
on setovan statusna ref se ne Salje i
nakon isteka predvidenog vremena od-
ziva KM konstatuje greSku;

i — instrumentacioni bit, koji slu-
¥ za razlikovanje statusne reéi (0) od
komandne refi (1), poSto su im sin-
hronizacioni delovi identiéni;

r — bit servisnog =zahteva koji,
setovan na 1, ukazuje KM da UT zah-
teva servis {prethodno cdredenu aktiv-
nost ili koriséenje MOD komande pre-
daje vektorske refi za identifikaciju
specifiénog zahteva);

e — emisioni (broadcast) bit koji,
setovan na 1, ukazuje da je prethodna
poruka bila emisiona, a ukolike prva
gledefa poruka ne zahteva slanje owvo-
ga statusa on se bride:
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z — bit zauzetosti koji, setovan na
1, ukazuje da UT ne moZe postupati u
skladu sa zahtevanom komandom, jer
je zauzet,

5 — bit podsistermskog flega koji,
setovan na 1, ukazuje da podsistemn ra-
di pogreino, tj. da daje netaéne po-
datke. U slufaju viSe podsistema na is-
tom UT ovaj bit je ILI logitka funkeija
njihovih flegova;

d — bit dinamitke kontrole ma-
gistrale koji, setovan na 1, oznadava
prihvatanje kontrole nad magistralom,
a koristi se u sluéaju primene vise KM
na istoj magistrali.

t == bit terminalskog flega koji,
setovan na 1, ukazuje na postojanje
greike u UT, a koristi se sa MOD ko-
mandama inhibicije T/R flega, ponidte-

267



nja inhibicije T/R flega i predaja BIT
reé¢i (koja sadrZi detaljnu informaciju
o greskama u UT).

MOD omande

Ove komande omogutavaju speci-
fitne aktivnosti kojima KM menja sta-
nje u kojem se nalaze UT i omoguéava
ostvarenje svih zahteva u pogledu up-
ravljanja sistemom magistrale podata-
ka. Kodovi MOD komandi podeljeni su
na kodove MOD komandi bez podatka
i kodove MOD komandi sa podatkom,
koji se identifikuju na osnovu znaéenja
15, bita u komandnoj reéi

Kodovi MOD komandi bez poda-
taka i funkeije koje oni iniciraju su:

00000 dinamic¢ka kontrola magis-

trale,

00001  sinhronizacija,

00010 predaja statusne reéi,

00011 inicijalizacija samotestira-
nja,

00100 privremeno iskljufenje (bl-
ckiranje) predajnika u UT,

00101 ponistenje privremenog is-
kljuéenja predajnika,

00110 inhibicija bita terminalskog
flega,

00111 poniétenje inhibicije bita
terminalskog flega,

01000 resetovanje UT,
rezervni kod,

01001

01111 rezervni kod.

Kodovi MOD komandi sa podat-

kom i funkeije koje oni iniciraju su:
10000 predaja vektorske reéi,
10001 sinhromnizacija,

10010 predaja poslednje koman-
de,

10011 predaja BIT redéi,
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10100 privremens iskljudenje o-
dabranog predajnika u UT,
10101 ponidtenje privremenog is-
kljufenja odabrancg pre-
dajnika,
rezervni kod,

10110

11111  rezervni kod.

Pored prethoedno navedenih funk-
cija u okwiru sistema sa ovim tipom
magistrale mogu se impementirati i fun-
keije:

— odrZavanje UT u stanju isprav-
nosti (prevazilaZenje otkaza),

— sinhronizacija celokupnog sis-
tema,

— mapiranje podadresa poruka,

— upravljanje aperiodi¢nim poru-
kama, i

— inicijalizacija/prekidanje
ruka.

Svi nedefinisani (rezervini) kodovi
MOD komandi smatraju se ilegalnim
komandama i ne smeju se koristiti. KM
mora imati moguénost implementacije
svih navedenih kodova (funkeija) MOD
komandi, a svi UT moraju imati imple-
mentarne minimalno sledete kodove
MOD komandi 00010, 00100, 00101 i
01000,

Objasnjenja funkeija svih prethod-
no navedenih MOD komandi, nadini
povezivanja UT na magistralu (trans-
formatorska i direktna sprega), naéini
kontrole magistrale (sa stacionarnim i
nestacionarnim KM), upravljanje gres-
kama u porukama i otkazima kljuénih
elemenata sistema magistrale podataka,
funkcionalna podela i redundansa ele=
menata sistema wmagistrale podataka,
protok podataka i kontrole kod hijerar-
hijske topologije magistrala, na¢in star-
tovanja i zaustavljanja sistema magis-
trale podataka, sinhronizacija sistema
magistrale podataka (pomoéu MOD ko-
mandi) i protokol razmene informacija

pao=
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(u toku jednog minornog eciklusa), na-
&n prenosa vremenski kritiénih (aperi-
odi¢nih) poruka i nafini upravljanja
podacima dati su u [2].

Analize dfileasnosti 1 optereéenja
magistrale podataka

Magistrala 1553B projektovana je
za serijshu komunikacijsku brzinu od
-Mbitfs, ito teoretski odgovara brzini
prenosa 50.000 dvadeseto bitnih reé u
sekundi, odnosno 1562 trideseto refne
poruke u sekundi (ne uzimajuéi u ob-
zir vremenske razmake izmedu poru-
ka i vremena odziva UT na komande
KM). Za prorafun efikasnosti i opte-
retenja magistrale 1553B bitne su sle-
dete konstante:

— frajanje komandne redi () —
— — 20 ps.
— trajanje statusne redi (&) —
20 ps.
— trajanje redi podatka (t;) — —
- — 20 ps.
— vreme odziva UT (tew) —
2—10 ps. (prosetnoe 6 ps}
— vreme razmaka izmedu poruka
(At) — 2—100 ps. (proseéno 51 us)
— trajanje MOD komande bez po
dataka (tm) 20 ps.
— trajanje MOD komande sa poda
tkom (tumin) 40 ps.
— broj reéi podataka u poruci {n)
10, 20, 25 i 30

Na osnovu prethodnih konstanti,
koristedi proseéno vreme odziva UT 6
ps) i proseéno vreme razmaka izmedu
poruka (51 ps), kao i formate poruka
date na slikama 2. i 3, mogu se izra-
tunati vremena trajanja svih formata
poruka:

— za formate prenosa poruka od
KM—-UT j od UT—KM

by = te+ tage ==t +1p X n + AL =20
Xn+97 [ps)
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— za format prenosa poruka od
UTr—-uT

tiiay =2tk +2t, 4 £ XN + 2ot +- At =
=20Xn+143 [ps]

— za emisioni format prenosa po-
ruka od KM—UT

tum=te+tp XN+ At=20Xn+T71 [us]

— za emisioni format prencsa po-
ruka od UT—-UT

farmy =2t fodet b b tp XD = AL=
=20Xn+117 [us]

— za format prenesa MOD koman-
de bez podatka

ts=tu+toar + s + AL =97 [ps]

— za format prenosa MOD koman-
de sa podatkom

ts=ti + toar + s+ tp+ AL =117 [1s]

— =za emisioni format prenosa
MOD komande bez podatka
tr=taAt=T1 [ps]

— za emisioni format prenosa

MOD komande sa podatkom
t=t+tp+A1=91 [us]

Poito prenos jednog bita traje 1
ps, izrafunata vremena trajanja poruka
odgovaraju ukupnom broju bita koji se,
u okviru navedenih poruka, prenose pre-
ko magistrale podataka. Na osnovu ovih
podataka izvrien je proraun efikasno-
sti magistrale pri prenosu pojedinih for-
mata poruka i za navedene brojeve re-
& podataka u poruci (n). Efikasnost ma-
gistrale (prikazane u tabeli 1), izraie-
ne su u %, a radunate kao odnos bro-
ta efektivnih i broja ukupnih bita (for-
mula 1.1). Pod pojmom efektivnih bita
podrazumeva se ukupni broj bita koji
se prenosi u okviru Sesnaestobitnih re-
& podataka (N) i statusa (Ns).

16N+ 16N,

E{nl= L 100 [%] {11]

111
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Tabela 1

'E{n} L%
[Tip poruke/ Broj re&i | 10 20 25 30
KM > UT' 111 UT > KM | 59,26 | 67,61 | 69,68 | 71,16
UT = UT 55,98 | 64,82 | 67,18 | 68,01
KM > UT, 59,04 | 67,94 | 70,05 | 71,53
ﬁl > 0T, 55,52 | 64,99 | 67,42 | 69,18 |
ii«ﬁﬁ'k’oiﬁanda‘ bez podatka| 16,49 | 16,49 | 16,49 | 16,49
MOD komanda sa podatkom| 27,35 27,35 27,35 27,35
Emisiona MOD komanda
ﬂ bez podatka 0,00 | 0,00 0, 00 0, 00
Emisiona MOD komanda
! ad podaticon 17,58 | 17,58 | 17,58 | 17,58 |

Za proratun opteretenja magistra-
le uvedene su sledete pretpostavke:

— posmatra se sistern sa maksimal-
nim brojem UT (31) prikljuéenih na ma-
gistralu podataka;

— KM i svaki UT, preko magistra-
le podataka, u proseku falju po 25 po-
ruka/s;

— od ukupnog broja poruka koje
se 3alju preko magistrale:

(1) — 45 % su poruke tipa KM—
UT i UT—KM,

(2) — 45 % su poruke tipa UT—
UT,

(3) = 2 % su emisione poruke ti-
pa KM—TUT,

(4) — 2 % su emisione poruke ti-
pa UT—UT,

(5 1 — % su
mandi bez podatka,

6 — 2 % su
mandi sa podatkom,

() — 1 % su emisione poruke
MOD komandi bez podataka, i

(8) — 2 % su emisione poruke
MOD komandi sa podatkom,

— proseéni broj redi podataka u
svakoj poruci je 10, 20, 25 i 30.

poruke MOD ko=

poruke MOD ko-
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Na osnovu navedenih pretpostavki
ukupni broj poruka koji se u jednoj se-
kundi prenosi preko magistrale poda-
taka je 32 25=800 poruka's, od Gega
je 360 tipa (1), 360 tipa (2), 16 tipa (3),
16 tipa (4), 8 tipa (5), 16 tipa (6), 8 ti=
pa (7) i 16 tipa (8). Ako je prosedni broj
reti podataka u svakoj poruci 10, opte-
reéenje magistrale je:

360te10) =+ 36010y =+ 1 BLam 4
I 10
+ 1 6ty 4 Btag i+ 16450+

Ot -F LGtaco
1.000.000

X 100=24 45 %
(1.2)
ito odgovara prenosu 12.225 redi/s.

Na isti nadin dobija se:
Quesy = 39,49% (19.745 redi/s),
Qumisy = 47,00% (23.500 redifs) i
Quoy = 54,53% (27.265 reédi/s).

Magistrala digibus (GINA)

Osnovni elementi sistema
magistrale podataka

Osnovni elementi magistrale GINA
prikazani su na slici 7.
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s ] [
1K i LB _
LP magistrala X [
"'lSE'I IS” _ "IS”
] I l [ [l B Dl IS
UTO P : ggg ; l_JT31
podsistem L _U_T_k_ B podsistenm
podsistem

8l 7 — ODsnorni elementi sistoma magisirale GINA

Ova serijska magistrala sastaji se
od dva para upredenih | ekranizovanih
bakarnih Zica, pri éemu jedan par Zica
predstavlja Hniju komandi (LK), a dru-
gi liniju podataka (LP). Radi povetanja
pouzdanosti prenosa informacija magi-
strala je obiéno redundovana (dvostru-
ka).

Kontrola magistrale moZe hiti cen-
tralizovana (sa stacionarnim KM) ila de-
centralizovana (sa nestacioniranim KM),
mada se najéete koristi prvo refenje.
Obitno se koriste glavni i pomoéni KM
koji mogu, a ne moraju, bitl integrisa-
ni wneki od avionskih podsistema. KM
vrii izhor magistrale i UT, kontrolu pre-
nosa informacija i ukazuje na funkei-
je koje treba izvr§iti i prirodu pedata-
ka koje treba preneti.

Na ovu magistralu moZe se priklju-
¢iti 31, UT preko kojih se avienski pod-
sisterni povezuju na magistralu podata-
ka. Svaki UT sastoji se od standardnog
interfejsa magistrale (COS) i interfejsa
Za spregu podsistema i COS-a (CSS).
Standardni interfejs magistrale izvria-
va sledete funkcije:

— prijem, demodulaciju i serijsko-
-paralelnu konverziju karaktera koman-
dnih poruka poslatih od KM preko LK;

— prepoznavanje adpese, dekodo-
vanje i memorisanje primljene komande
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prema tipu (predajna, prijemna ili emi-
siona) i redosledu prijema i prenos od-
redenih komandnih karaktera u CSS;

— u sludaju prepoznavanja pretho-
dno primljene komande preke LF Za-
lje stalus (»echos) o njenom prepozna-
vanju;

= prijem, demodulaciju i serijsko-
-paralelnu konverziju karaktera poruka
sa podacima prethodnih preko LP i
njihov prenos u CSS;

— paralelno-gerijsku  konverziju,
modulaciju i predaju, preko LP, karak-
tera podataka dobijenih od CS5;

— nadgledanje prenosa preko LK
i LP (proveru formata poruka, neparne
parnosti karaktera 1 longitudinalnu par-
nost poruka), i

— generisanje svih signala neop-
hednih za sinhronizaciju rada COS-a i
CSS-a.

Za povezivanje podsistema, odnos-
no UT, sa magistralom koriste se izo-
lacioni sprefnici (IS) sa direktnom ili
transformatorskom spregom. Ova magi-
strala radi sinhrono take $to KM 3alje
komande preko LK, na osnovu kojih se
inicijalizacije predaja UT preko LFP, pa
nije potreban lokalni klok u svakom
UT.

Preko LK i LP komande i podaci
se prenose serijski, brzinom od 1 Mbit/s.
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O=zmovna struktura ove magistrale
[3] moZe se prodiriti u mrefu magistrala
prikazanu na slici 8. Na ovoj slici RAB
predstavlja aktivni repetitor magistra-
le, a CSB interfejs izmedu glavne magi-
strale i podmagistrale. RAB omoguéava
da se glavna sekeija magistrale (duZi-
ne do 100 m) produZi sa dodatnim sekei-
jama iste duZine. DuZina magistrale og-
raniena je vremenom kaiZnjenja odziva
od najudaljenijeg UT koje ne sme biti
veée od B,5 pus. RAB je transparentan
za komande | omoguéava prencs poda-
taka u oba smera. Medutim, CSB nije
transparentan za komande, jer se pri
predaji komande od KM prema nekom
UT na podmagistrali zahteva slanje te
komande na adresu CSB-a koji je, na-
kon njegovog prijema, Salje prema UT.
Kod mrefe magistrala GINA ne postoji
funkcionalna hijerarhija izmedu pri-
marne sekeije 1 sekundarnih sekeija ma-

gistrale, zbog Zega se KM i UT mogu
vezati na primarnu ili bile koju sekun-
darnu sekeiju magistrale.

Formati komandi statusa
i podataka

Komandna poruka mreie moZe ima-=
ti faze: preselekeije (slika 9), dopunskih
informacija i kasnjenja (slika 10, pre-
nosa podataka i zavrine razmene poda=-
taka.

U toku faze preselekcije KM vrdi
izbor jednog ili vife UT, koji se anga-
fuju za tekuéi prenos, kao i izbor nji-
hovih modova rada. Pri tome samo je-
dan UT moZe biti postavljen u mod pre-
daje podataka. Nakon toga KM, ode-
branim UT, 3alje niz komandnih reéi
sledece strukture:

H!— LK 1 LP magistrale-1 UIE
M.- LK i LP magistrale-2
2 - |
uT
0
1 j ' 31
ut, oRM | [PRM | | uT) urg RAB .. |ty
M,
RAB RAB :
M
| ] [
1?3}31 [Eﬂn CSB5,
1 1 1
—] VT, Ut UT,,
31 31 31
uTy ”Tn IJT:31

podmagistrala-1

podmagistrala-n

podmagistrala—-31

Sl 8 — Mrefa magistrala GINA
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12,3 ,4 5 1_6 Tiﬁ 19 io

11,12,13,14,15,16,17,18,19,20

adresa UT ERS |P

LV

X

5L 9 — Struktura komandne refi u fazi preselekcije

2,3 44,5 6,7 8,910

11,12,13,14,15,16,17,18,19,20

B ERS P

v c

5L 10 — Struktura komandne refi u fazi dopunskih informacije i kaSnjenja

v — bit faze na LK, a bit valid-
nosti na LP,

P — bit neparne parnosti za sve
poruke,

ERS1 X — specificiraju komandu koju
je potrebno izvrditi

U toku faze dopunskih informacija
i kadnjenja KM, odabranim UT, 3Zalje
dopunske informacije, koje se odnose
na tekuéi prenos 1 koje su sadrZane u
posebnoj (dopunskoj) komandnoj redi
sledete strukture:

ERS — sadr#l kod 000, na osmovu ko-
fiﬁg se identifikuje ova koman-
&,

B  — kod osnowvme strukture magi-
strale u ovem polju se nalazi
kod 00000, a kod mreie magi-
strala adresa podmagistrale od-
nosno adresa CSB (kodovi od

00001 do 11111),

predstavlja polje dopunske in-
formacije, koja mofe biti neka
neposredna vrednost ili indi-
kator broja karaktera (10-to
bitnih re®l) podataka koje tre-
ba preneti.

Nakon ove komande moZe da sle-
di odredeni broj (do 256) karaktera kag-
njenja koju Zalje KIM, preko LK, a koji
odgovara vremenu kadnjenja odziva od
UT. Zavrdetak ove faze signalife se
promenom vrednosti bita »Ve, sa 0 na
1, na predzadnjem karakteru ove faze.
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Faza podataka je opeiona i koristi
je KM za sinhronizaciju UT, odnosno
prenos podataka preko LP. U ovoj fazi
KM, preko LK, %alje od 1 do 256 deseto-
bitnih karaktera (tzv. servisnih karak-
tera), a zavrietak ove faze signalise se
povratkom bita »V« na nulu, na pred-
zadnjem karakteru.

Faza zavrSetka razmene podataka
emoguéava da nakon kompeltiranja pre=
nosa KM, na osnovu dodatnog deseto-
bitnog servisnog karakiera (tzv. zavrs-
nog sinhronizacionog karaktera), izvrii
sinhronizaciju prijemnih uredaja UT.

Statusna poruka (sl. 11) koristi
se da UT, nakon 5to preke LK primi
komandu preselekcije u kojoj je sadr-
¥ana i njegova adresa, preko LP posa-
lje odziv (potvrdu preselekceije).

i 2.3, 4,5,48
adresa UT
= '

MSB LSB
Sl 11 — Strukiura stafusne poruke

T, 8,9
q

J
Q — sadr#i kod stanja (status) UT koji
ukazuje na stanje prenosa ili sta-
nje ispravnosti UT {(zavrien pre-
nos, otkaz UT i sl);

bit validnosti prenosa i ako je on
0 to ukazuje da je interfejs UT,
u toku prethodnog prenosa, dete-
ktovao greiku u prenosu i posta-
viée se na 1 na kraju korektnog
prenosa ponovljene Komande.
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Poruka podatka (slika 12) koju,
preko LP, predaje KM ili UT postav-
ljenog u mod predaje, sastoji se od fa-
ze podataka i faze zavrietka predaje
podataka. U fazi podataka, preko LP,

UT = KM

2,3,4,5,6,7,8,%9 .10

vi| | bajt podatka P
T 1|

]

LSE
Sl. 12 — Struktura poruke podataka

1.4

LK W KDI

komanda
predaje

KZS

'7

- KM = UT

1
1

[status | [podatak]...[podalak| ZKP |

LP
HUT > KM{ p———— UT - KH —_—
UT,» UT,
LK komanda komanda KDI REK K SK KZS
prijema | predaje

F KM > UT, 4+ KM > UT, | KM > UT, (UT, {——— K U'I‘l-————-|

[status | [status |

I-UTz—)r KM{ 1—UT1—> KM

[podatak|...[podatak| ZKP ]
p———— UT > U'rg————l

KDI — komanda dodatnih informacija,
SK  — servisni karakter,

KZS — karakter zavrine sinhronizacije,
ZKP — zavrini karakter podataka,
REK — red karaktera kafnjenja.

51. 13 — Formati i protekoli poruka prijema podotaka

prenosi se niz deselobitnih karaktera
podataka, &iji broj je jednak broju ser-
visnih karaktera na LK. Ovaj prenos
se inicijalizuje, bit-po-bit, na osnovu
servisnih re¢i prisutnih na LK, $to pod-
razumeva da je u toku prenosa poda-
taka po LP angaZovana i LK, pa se ne
moze koristiti za slanje komandi pre-
ma drugim UT.

U fazi zavrietka predaje podataka
(istovremeno sa predajom zavrinog sin-
hronizacionog karaktera preko LK), pre-
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ko LP, predaje se zavrini karakter po-
datka keoji, po zavrietku prenosa poda-
taka, vrii ginhronizaciju prijemnih ure-
daja u UT ili KM.

Kodovi komandi

Polje ERS u komandnoj refi sa-
drii kod komande koji definife aktiv-
nost koju adresirani UT treba da iz-
vrii. Kod magistrale GINA koriste se
sledeéi kodovi komandi,
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E R & Komanda Dznaka
0 0 1 {funkeije CF
0 1 0 prijema CR
0 I 1 rezervni kod —
1 0 0 predaje CE
1 0 1 rezervni kod —_
1 1 0 emisije (broadcast) CL
1 1 1 prenosa CT

Formati prijemnih, predajnifh i
emisionih poruka

a. Komanda prijema (CR)

Ova komanda koristi se pri preno-
su podataka od KM = UT i od UT —
UT. Formati ovih poruka prikazani su
na sliei 13.

b. Komanda predaje (CE)

Ova komanda koristi se pri preno-
su podataka od UT — KM i od UT—
UT. Format poruke predaje podataka od
UT — UT identian je formatu UT; —
UT:, prikazanom na gliei 13 a format
poruke predaje podataka od UT — KM
prikazan je na slici 14.

driaja polja X {(u komandnoj reii), im-
plicitno adresirane UT. Pri koriSéenju
ove komande prijemni UT ne 3alju sta-
tusne informacije, posto bi istovreme-
no slanje statusa od vise UT dovelo do
kolizije na magistrali. Formati poruka
emisionih komandi KM — UT,, ..., ki

d. Funkcijska komanda (CF)

Kod ove komande adresirani UT
interpretira polje X u drugom karak-
teru kemandne reé¢i kao neposrednu ak-
tivnost (funkciju) koju treba da izvrii.
S obzirom na to da polje X obuhvata 8
bita, mcguce je implementirati 256 raz-
ligitih funkeija. Pri prenosu ovih ko-
mandi ne vrii se prenos podataka, ali
adresirani UT S$alje svoj status. Jedan
specifidan sluéaj ove komande je emi-
siona funkcijska komanda koju KM 3a-
lje istovremeno svim UT. U gluéaju ove
kemande. ni jedan od UT se ne adresira
elesplicitno, tj. svi UT su adresirani im-
plicitno na osnovu sadrZaja polja X. Na-
kon slanja ove komande UT ne $alju
statusne informacije niti se vréi prenos

EM » UT
1k |Komanda | gpy &k |...| sk | kzs
prijema
| KM 5 UT |
LP [status | [podatak]... [podatak| ZKP |

HUT 5 KM{ j———— KM 5 UT —

Sl 14 — Format { pretokel poruke predaje podataka

c. Emisiona (broadcast)
komanda (CL)

Emisiona komanda je predajna ko-
manda za KM i eksplicitno adresirani
UT, a prijemna za sve, na osnovu sa-

FOI MOTEHNICKT GLASNIK gfea.

podataka. Formati ovih kemandi prika-
zani su na sliei 16.

Vreme kadnjenja odziva, vremen-
ski intervali izmedu poruka na LP li-
niji 1 vremenski intervali izmedu po-
ruka na LK liniji dati su u [3].
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KM 5 UT

1|--11k
emisiona
KDI. SK .+s| SK KZ5
Lk komanda .
|
'r KMo UTy Lk 1
LP [podatak] ... [podatak] ZKP |
|—— KH-rUTL“”k——l
UTi—r UTZ,, g
emisiona kom-| Komanda . )
LK anda prijema | predaje RDI SK _fl_:--- SK . KZS
| |
I-m+m2..,'Jl KH—?UTl I
LP [5tatus | [Fodatak] . . . {podatak] ZkP |
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T, » R‘.M-H—UT1—> UTE'“_..J—I

51, 15 — Formati 1 protokoli poruka emisionth komandi

Funkci jska komanda

LK funkci jska KD1 k7S
komanda

F———uﬁ—u KM =+ UT ——hm—————{

LP
HIT > KM
Emisiona funkci jska komanda
LK emisiona funkci jska XDI K7S
komanda

| EM » UT {

LP

Sl 16§ — Formati i protokoli funkeijskih komandi
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Analiza efikasnosti i opteredenja
magistrale podataka

Magistrala GINA, kao i magistrala
15538, projektovana je za serijsku ko-
munikacijsku brzinu od 1 Mbit/s. Me-
dutim, za razliku od magistrale 1553B
{koja je jednolinijska i za komande i
podatke), kod magisirale GINA koriste
se posebne magistralne linije za koman=
de i podatke (LK i LP). Na osnovu
prethodno izloZenih formata poruka
{sliks 13, 14, 15 i 16) ofigledno je da
je LK optereéenija od LP. Medutim, op-
teretenje LP zavisi, iskljufivo, od op-
tereé:nja LK, pa se povefanje opte-
refenja LP mo#e ostvariti jedino uz po-
veéanje optereéenja LK. Zbog toga, pri
analizi opterefenja magistrale GINA
dovoljno je analizirati samo opterede-
nje LK, jer ona predstavlja limitiraju-
éi faktor optereéenja i LP.

Za proratun efikasnosti i optere-

Genja magistrale GINA bitne su sledefe
konstante:

— trajanje CR, CE, CL i CF komandnih reéi (t) —
— trajanje komande dodatnih informacija (ty) —
— trajanje ret¢i karaktera kasnjenja (i) — — =—

— ftrajanje servisnog karaktera {ta) —

— trajanje karaktera zavrine sinhronizacije (ts) —
— vremenski razmak izmedu poruka (At) — —
— broj karaktera podataka u poruei (n) — — —

Za At je uzeta vrednost 51 ps. ka-
ko bi se proratun ove magislrale izvr-
dio pod identi¢nim uslovima kao i kod
magistrale 15538, a pod pojmom ka-
rakter podatka podrazumeva se deseto
bitni format podatka.

Na osnovu prethodnih konstanti i
formata poruka datih na slikama 13,
i4, 15 i 16, za sve formate poruka mo=-
gu se izratunati vremena trajanja pre=
nosg na LK:

— za formate prenosa poruka od
KM —- UTiod UT — KM

Bigm) =t + bt + 1ok X Bt tie - AL =
=10Xn+101 [ps];
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— za format prenosa poruka od
UT — UT

tainy =2tk + thai -+ Tk F Lk X Dt + AL =
=10>n+ 141 [jis];

— za emisioni format prenosa po-
ruka od KM — UT

tym =t b+t X n 4t At=
=10%n+101 [s];

— za emisioni format prenosa po-
ruka od UT — UT

Larny =2tk =+ tuai = tsk AN+ b F AL=
=10Xn+121[us]:

— za format prenosa funkcijskih
komandi
ts = th~ tuai + tias + At =101 [pus];

— za format prenosa emisione fun-
keije komande
te=ti+ teai + teas -+ At=101[jz5].

Izratunata vremena odgovaraju
ukupnom broju bita koji se, u okviru

20 ps.

20 s,

20 ps.

10 s,

10 ps.

> 20 ps. (51 ps)
20, 40, 50 i 60.

navedenih poruka, prenose preko ma-
gistrale podataka. Na osnovu owvih po-
dataka izvrien je proratun efikasnosti
magistrale pri prenosu pojedinih for-
mata poruka i za navedene brojeve ka-
raktera podataka u poruei (n). Efikas-
nosti magistrale (prikazane u tabeli 2),
izraZene su u %, a rafunate kao odnos
broja efektivnih i broja ukupnih bita
(formula 2.1). Pod pojmom efektivnih
bita podrazumeva se ukupni broj bita
koji se u vidu bajtova podataka, (Np)
statusa (N,) i zavrinog podatka prenose
preko magistrale.

o= SNpt8N.+8

XK100[%] (2.1)
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Tabela 2

Etn) [ %1 I
ip poruke/ Erc] kara- |
ktera podataka = 10 S0 . 60 f
KM > UT_ 111 Ul > KM | 58,47 | 67,06 | 69,22 | 70,76 |
UT 5 UT 53,96 | 63,59 | 66,15 | 68,02 |
| KM > UT, " 55,81 | 65,47 | 67,89 | 69,61
] I LIS ] |
| ur, » l.rr2 J - 54,83 | 64,49 | 66,99 | 68,79
b B WG _ O
Funkci,jslte komande 7,92 7,92 7,92 7,92
isiona funkci jska 0, 00 0,00 0. 00 0,00
komanda

Za proratun opterefenja magistrale
uvedene su sledeée pretpostavke:

— posmatra se sistem sa maksi-
malnim brojem UT (31) prikljuéenih
na magistralu podataka;

— KM i gvaki UT, preko magistra-
le podataka, u proseku 3alju po 25 po-
rukals;

— od ukupneg broja poruka koje
se 3alju preko magistrale:

(1)—45% su poruke tipa KM —
UTiUT - KM;

(2)—45% su poruke tipa UT —
uT:

(3) — 2% su emisione poruke tipa
KM — UT;

(4) —2% su emisione poruke tipa
UT — UT;

(5) —3% su poruke funkecijskih
komandi, i

(6) — 3% su poruke emisionih fun-
keijskih komandi; .

— prosedni broj karaktera poda-
taka u porukama je 20, 40, 50 i 60.

Na osnovu uvedenih pretpostavki
ukupni broj poruka koji se u jedno]
sekundi prenosi preko magistrale poda-
taka je 32X25=800 poruka/s, od &ega
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je 360 tipa (1), 360 tipa (2), 16 tipa (3),
16 tipa (4), 24 tipa (5) 1 24 tipa (6). Ako
je proseéni broj karaktera podataka u
svakoj poruci 20, opileretenje magistra-
le je:

360t + 360t2em + 1 6taco) +

i) =
4+ 1 Gtucay +2dteon =+

4 24tam)
1.000.000

T (2.2)
X100=2459%

ito odgovara prenosu 24.590 karaktera/
/s ili 12.295 retifs.

INa isti nadin dobija se:

Quun=39,63% (39.630 karaktera/s
ili 19,815 regi/s),

Quesn=47,15% (47.150 karaktera/s
ili 23575 redifs) i

Quen=54,67% (54.670 karaktera/s
ili 27.335 redi/s).

Uporedna andaliza magistrale 1553B
i magistrale GINA

Na osnovu karakteristika magistra-
le 1553B (datih) i karakteristika magis-
trale GINA moZe se napraviti njihova
uporedna analiza. Poredenjem njihovih
karakteristika mogu se konstatovati ve-
like sli¢nosti, ali i razlike izmedu njih.
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Osnovne sliénosti ovih magistrala
ogledaju se u slededem:

— obe magisirale su projeklovane
za serijski prenos informacija brzinom
od 1 Mbit/s;

— hkod obe magistrale moZe se ko-
ristiti centralizovana ili decentralizova-
na kontrola (stacionarni ili nestacionar-
ni KM), mada se za avionske aplikacije
preporucuje koriSéenje centralizovane
kontrole;

— maksimalni broj UT koji se, kod
obe magistrale, mofe prikljuditi na jed-
nu sekciju magistrale je 31, a na mre-
fu magistrala 992:

— za povezivanje UT sa magistra=-
lom, kod obe magistrale, moZe se ko-
ristiti direktna ili transformatorska
sptega uz pribliZno iste duZine stubo-
va, isti odnos namotaja transformato-
ra, iste vrednosti izolacionih otpornika
i karakteristiénih impedansi i pribliZno
iste nivoe U/I signala;

— radi poveéanja pouzdanosti pre=
nosa obe magistrale se mogu redun-
dovati (obi€no se dupliciraju) pri ce-
mu je, u odredenom momentu, aktivna
samo jedna od magistrala,

Qsnovne razlike izmedu ovih magi-
strala ogledaju se u sledetem:

— magistrala 1553B je jednolinij-
ska (jedan par upredenih Zica), a ma-
gistrala GINA je dvolinijska (dva pa-
ra upredenih Zieca), pri femu se jedna
linija (parica) koristi kao linija koman-
di (LK), a druga kao linija podataka
(LP). Medutim, i pored koriftenja dve
magistralne linije magistrala GINA, pri
prenosu poruka duZine de 30. redi od-
nosno 60. karaktera podataka, zbog
slozenosti protokola na LK i zbog toga
#to je opterefenje LK limitirajute za
povetanje protoka podataka na LP, po-
kazuje nedto manju efikasnost u odno-
fu na magistraluy 15538 (tabele 1.1 2).
Pored toga, proraduni opteretenja ovih
magisirala pokazuju da je, pri potpunc
identiénim uslovima, LX magistrale
GINA neSto opteredenija od magistra=
le 1553B;
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— magistrala GINA radi sinhrons,
tj. koristi samosinhronizirajudi tip mo-
dulacije (bifaznu modulaciju sa pov-
ratkom na nulu), pa se ne zahtevaju lo-
kalni taktovi u UT, dok magistrala
15538 koristi Manéester I1 bifaznu mo-
dulaciju bez povratka na nulu, koja ni-
je samosinhronizirajuca, zbog &ega se
zahtevaju lokalni taktovi u svakom UT,
sinhronizacioni signali na poéetku sva=-
ke re# i sinhronizacioni kodovi MOD
lcomandi;

— zbog koriSéenja razliéitih tipo-
va modulacije razliéiti su i oblici sig-
nala na ovim magistralama, pri emu
magistrala GINA ima osnovni takt od
3 MHz, a magistrala 1553B od 2 MHz,
¢ijim deljenjem (sa 3 odnosno sa 2) se
dobijaju taktovi od 1 MHz;

— formati podatka 1 statusa kod
magistrale 15538 su dvadeseto biini, a
kod magistrale GINA deseto bitni;

— kod magistrale 15538 uz svaku
red¢ (komande, statusa ili podatka) 3a-
lju se sinhronizacioni signal Sirine tri
bita i jedan bit neparne parnosti, a kod
magisirale GINA wuz svaki bajt (ko=
mandne redi, statusa, podatka, servis-
nog karaktera, itd.) Salje se jedan bit
validnosti (za podatke), odnosno faze (za
komande) i jedan bit neparne parnosti;

— formati prenocsa poruka, | pored
izvesne slitnosti, u suftini se razliku-
ju, jer se kod 1553B preko iste linije
prenose komande, statusi i podaci, a kod
GINA preko LK prenose se komande,
karakteri kadnjenja, servisni karakteri
i karakleri zavrine sinhronizacije, dok
se preko LP prenose statusi, podaci i
zavrini karakteri podataka;

— maksimalno moguéi broj ko-
mandi, koji se mofe implementirati, kod
magistrale 15538 je 34. (predaja, prijem
i 32, MOD komande), a kod magistrale
GINA 260. (predaja, prijem, prenos,
emisija i 256 funkeijskih komandi), 3to
magistrali GINA prufa znatno wedu
fleksibilnost u pogledu uvodenja novih
funkcija. Medutim, kod magistrale
15538 od 32. predvidene MOD koman-
de do sada je iskorifteno samo 15. na
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osnovu Eega se moZe konstatovati da i
ova magistrala ima dovoljnu fleksibil-
nost u pogledu uvodenja novih funk-
cija;

— maksimalni broj podataka koji
se moZe preneti u vidu jedne poruke
kod magistrale 1553B je 32 redi poda-
taka, a kod magistrale GINA 256 baj-
tova (128 refi) podataka. Proratun efi-
kasnosti magistrala (po formulara 1.1
i 2.1) u sluéaju UT — UT prenosa 128.
redi podataka pokazuje efikasnost ma-
gistrale 1553B od 67,41% a magistrale
GINA od 76,71%, na osnovu ¢ega se
moZe konstatovati da je pri premosu
veteg broja podataka GINA efikasnija
od 1553B;

— zbog koristenja dve magistralne
linije magistrala GINA, u odnosu na
magistralu 155638, zahteva dvostruke vi-
de spreinih elemenata;

— magistrala GINA se koristi sa-
mo u Francuskoj dok se magistrala
15538 koristi u svim ostalim razvije-
nim zapadnim zemljama.

Na osnova prethodne uporedne
analize mo#e se zakljuditi da ni jedna
od magistrala nema izrazito bolje ka-
rakteristike u odnosu na drugu, veé da
je po nekim karakteristikama bolja jed-
na, a po drugim karakteristikama bo-
lja druga. Medutim, uzimajuéi u obzir
sve zahteve koje nameée integraeija
avionske opreme, magistrali 1553B tre-
ba dati izvesnu prednost, iz sledetih
razloga:

— ova magistrala je ekonomifni-
ja, jer zahteva manje magistralnih li=
nija (parica) i sprefnih elemenata, a §to
gistem ove magistrale &ini jeftinijim i
jednostavnijim za integraciju;

— manji broj magistralnih linija
i spreinih elemenata smanjuje masu
aviona i oslobada veéi prostor za ug-
radnju avionske opreme, a 3to je vrlo
bitno za avionske aplikacije;

— na osnovu poznavanja avionskih
sistema 1 podsistema, kao i zahteva za
razmenu podataka izmedu istih, broj
podataka koji se izmedu njih razmenju-
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je izuzetno retko prelazi 30. podatka u
jednoj poruci, a u takvim uslovima ma-
gistrala 1503B je efikasnija i manje
opteretena,

— ova magistrala je jednostavnija
za primenu, fleksibilnija sa stanovista
njene kontrole i pruza veéi izbor avion-
skih sistema i podsistema koji su kom-
patibilni sa njom.

Zakljutak

S obzirom na klasiéni nadin inte-
gracije avionskih elektronskih sistema
domaéih aviena i savremeni nadin in-
tegracije, u razvijenim zemljama zapa-
da, savremenoj integraciji avionskih
elektronskih sistema, a posebno serij-
skim magistralama podataka, koje pred-
stavljaju =kifmue tih sistema, mora se
posvetitl izuzetno velika paZnja.

Analizom osnovnih karalkteristika
magistrala 156538 1 GINA, a po uzo-
ru na formate poruka magistrale 15538,
realizovani su formati poruka magis-
trale GINA. Nakon toga, realizovani su
originalni i svecbuhvatni algoritmi za
proraéun efikasnosti i optereéenja ma-
gistrale ¢ime je projektantima savre-
menih arhitektura integrisanih elek-
tronskih sistema aviona obezbeden ne-
ophodni »alate za proradun i optimiza-
eiju opteretenja magistrala podataka.

Na osnovu rezultata istraZivanja,
sprovedenih u razvijenim zemljama za-
pada, pri integraciji avionskih sisterna
i podsistemna, posredstvom serijskih ma-
gistrala podataka, u podetnoj fazi pro-
jekta ne preporuéuju se optereéenja ma-
gistrale vefa od 40%, a pri zavrietku
projekta veéa od 60%. Ove preporuke
su uvedene zbog toga da bi se obezbedi-
lo i odgovarajute vreme za relavanje
grelaka i automatsko ponavljanje po-
greinih poruka, kao i moguénost even-
tualnog proSirenja sistema.

Detaljnom uporednom analizom na-
vedenih magistrala podataka moZe se
uotiti da, u pogledu njihove efikasnos-
ti, ne postoje izrazite prednosti jedne u
odnosu na drugu ali, uvaZavajuéi data
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obrezloZenja, prednost se, ipak, mora
dati magistrali 1553B.

Analizirane magistrale podataka za
sada su koriséene samo u vazduhoplov-
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Pristup problemu

Radarski diverziti (prostorni, frek-
vecijski, vremenski i njihove kombina-
cije] jesu pr&izwd dijalektiélkog razvo-
ja radiolokacije »po spirali« i direktan
su uzrok, ili posledica, razvija radar-
skih ometaca i radarskih ciljeva®

Razvoj ocemtada, uredaja koji ima-
ju za cilj da onemoguée misiju radar-
gkih sistema, uvek je izazivao pronala-
#enje adekvatnih metoda zastite i nji-
hove aplikacije na radarima. Razvoj
sredstava za protivelektronska dejstva
(PED) i metoda i uredaja za protivelek-
tronsku zaftitu (PEZ), u periodu posle
drugog svetskog rata, imao je vrtoglavi
trend rasta. Ilustracije radi, do danas
je na radarskim sistemima aplicirano
na stotine metoda i uredaja PEZ-a,
zbog ¢ega su postail skupi, sloZeni, kom-
plikovani za eksploataciju, pa i pored
toga, jo& uvek jedni od najkriti¢nijih
podsistema u sistemima viSeg reda.

Savremena sredstva ratne tehnike
{radarski ciljevi), bilo da su u pitanju
letilice, plovila ili borbena i neborbena
vozila, razvijaju se u pravcu povefanja
brzine i smanjenja radarske povrSine
§to u prvi plan, pred projektante savre-
menih radarskih sistema, namede za-

I Wazlv poll®e od francuske refl »diversitec,
§to zmal®l razlldftost. raznovrsnost, raznollkost [3].

1 Wadalje femo sve objekte, od kofih se re-
flektuju prijermmnl signall, zvatl ciljewima.

282

PROSTORNO-DIVERZITI!
RADARSKI SISTEMI

Rad tretira suitinu prostorno-diverziti metode radiolokacije,
koja je danas u aplikacijama savremenih radarskih sistema,
kao direktan odgovor na brz razvo] radarskih ometafs i
ciljeva, postala wrlo akiuelna, Kroz komparativml prikaz,
sa klasiénim monostatikim radarskim sistemima, istaknut
je niz prednosti prostorno-diverziti radarskih sistema —
povedana daljina otkrivanja,
tac¢nije odredivanje koordinata ciljeva, pouzdaniji rad sis-
tema, vefa Zilavost. .. Na Zalost, prednosti su pladene cenom
i slofenoséu ovih sistema,

smanjenje efekata ometanja,

hteve za welom: daljinom otkrivanja,
rezolucijom, pouzdanodéu rada i zasti-
tom od ometanja.

Problem se, ofigledno, moZe reda-
vati samo uvodenjem novih metoda ra-
diolokacije kroz aplokacije u savreme-
nim radarskim sistemima. Neki od njih
— radarski diverziti npr., koji, iako po-
znati otkad i klasiéni radarski sistemi,
tek danas, zahvaljujuéi naglom razvoju
ometata i ciljeva, dostiZu dominantnu
primenu. Zahvaljujuéi svojim karakte-
ristikama, posebno u zadtiti od ometa-
nja i daljini otkrivanja, ovi sistemi po-
staju dominantni u razveju i primeni
— za 8ta vodede armije planiraju og-
romna sredstva za razvoj 1 uvodenje u
naoruZanje.

Zbog aktuelnosti teme, 1 ovom i
naredna dva rada obraduju se prostor-
ni, frekveneijski, vremenski i jedna
kombinacija — frekvencijsko-vremen-
ski diverziti metoda radiolokacije res-
pektivno, kroz odgovarajuée aplikacije
u savremenim radarskim sistemima.

Definicije i pojmovna odredenja

Pod prostorno-diverziti radioloka-
cijom podrazumevamo radarsku meto-
du otkrivanja i odredivanja koordinata
objekata u prostoru sa viSe razliditih
lokaeija. Zasnovana je na prirodi ras-
prienja elektromagnetne energije od
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Sl 1 — Prostorna-diverziti radarski sistemi vealizovani od:
a) monostetiCicih rodora, 4 by multistati‘kih radara
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sosvetljenihe radarskih ciljeva u svim
pravcima, 3to omogudava istovremenu
-radiolokaciju na razliéitim lokacijama
dva ili vi%e prijemnika.?

Ova metoda radiclokacije prime-
njena je kod prostorno-diverziti radar-
skih sisterna, koji mogu biti realizovani
od: dva ili vife monostati¢kih radara
ili, jednog ili vife multistatitkih rada-
ra (slika 1).

Prema metodi odredivanja koordi-
nata, prostorno-diverziti radarski siste-
mi uslovno se mogu podeliti na: pasiv-
ne, poluaktivne 1 aktivne. Pasivni pro-
storno-diverziti radarski sistemi imaju
samo prijemnike i wvrSe radiolokaeiju
samo onih ciljeva koji zrade elektro-
magnetnu energiju. Takvi sistemi ne-
maju predajnike,

Poluaktivni prostorno-diverziti ra-
darski sistemi poseduju bar jedan ak-
tivan predajnik kojim se sosvetljava-
ju« ciljevi u prostoru i vife razdvojenih
priiemnika pomoéu kojih se, na temelju
reflektovanih/rasprienih signala, wvrsi
radiolokaciia cilieva. Owi sistemi radio=
lokacije mogu biti realizovani od: dva
ili vi%e monostatifkih radara ili, jednog
ili vife multistatitkih radara (slika 1).
Ako je sistem réalizovan od dva ili vike
monostatitkih radara, aktivan je —
zradi samo jedan predajnik, sve antene
se sinhrono okreéu i sistem ima Xkore-

e ] 2
. p— Py Gii® oy my &y 's(t
= ?—Ji lgl ﬁ#ﬂanui

lacioni uredaj, koji slu®i za obradu pri-
jernnih signala swih prijemnika. Jasno,
korelacioni uredaj mora bitl prisutan i
kada je prostorno-diverziti sistem Tea-
lizovan od jednog ili vise multistati¢kih
radara.

Aktivni prostorno-diverziti radar-
ski sistemi u nafelu, imaju jednak broj
gktivnih predajnika i prijemnika 1
predstavljaju prostu kombinaciju vi%e
monostatifkih radarskih sistema i one,

! Pod prijemnikom, pored prijemnog slstema,
podrazumevamo § sistem za obradu 1 prikazivanje
podataka cilju.
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zbog neznatnih efekata, posebno sa sta-
novidta zaltite od smetnji i Zilavosti,
nece biti predmet ovog rada.

Komparacija parametara signala
prostorno-diverziti radarskih
sistema i momostatitkih radara

Pri osmatranju prustdfa. najveéi
problem je vernopreslikati skup cilje-
va u skup signala.

Da bi skup ciljeva bio verno pre-
slikan u skup radarskih signala, potre-
bno je:

* u prostoru ciljeva formirati elektro-
magnetsko polje, dovoljne jatine, da
se od ciljeva reflektuju/rasprie sig-
nali potrebne snage;

« primiti sve signale koji dolaze iz od-
redenog pravea u odredenom vre-
menskom periodu:

» iz sume prijemnih signala izdvojiti
signale ciljeva;

« proveriti izdvojene signale, da 1i su
stvarno reflektovani/raspréeni od ei-
ljeva i eliminisati signale dezinfor-
macije.

Ako elektromagnetsko polje, u pro-
storu esmatranja, formiraju monosta-
ti¢ki radari (slika 1 a), onda se suma
reflektovanih signala od ciljeva mofe
izraziti formulom [1]:

s )+qm] (L)

gde je:

m — broj monostatigkih ra-
dara u prostorno-diver-
ziti sistemu:

N — broj radarskih ciljeva;
Py — predajna snaga i-tog
radara;

Gy — faktor pojatanja an-

tene i-fog radara u
praveu j-tog cilja;

@ — efektivna radarska po-
vriina j-tog cilja osvet-
ljena i-tim radarom;
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0 — koeficijent gubitaka e-
nergije na trasi i-ti ra-
dar — j-ti cilj;

Ry — rastojanje od i-tog ra-
dara do j-tog cilja;

ZRy
g( - —) — vremenska karakteris-
- c tika signala i-tog ra-
dara reflektovanog od
j=tog cilja:

w; — kruZna frekvencija pre-
dajnog sagnala i-tog
radara;

K = 2n .

= — — talasmni faktor mnoZe-
M nja;

i - promena faze signala
i-tog radara pri reflek-
sifi od j-tog colja;

ki — talasna duZfina signala
i-tog radara:
2K;R;; — promena faze signala

na frasi (i-ti radar —
, j-ti cilj 1 obrnuto;
R;;
EK.—B-‘-I: — promena faze signala
t usled kretanja cilja.

U sluzaju da elektromagnetsko po-
lie, u prostoru osmatranja, stvaraju
multistatidlsi radari (slika 1b), enda se
suma reflektovanih signala od ciljeva

~tog cilja i od j-tog ci-
lja do l-tog prijemni-
ka;

— efektivna radarska po-
vriina j-tog cilja os-
vetljenog i-tim predaj-
nikom »videnoge« l-tim
prijemnikom;

i Ry — rastojanje od i-tog pre=
dajnika do j-tog cilja i
od j-tog cilja do l-tog
prijemnika;

Py Gy — snaga i-tog predajnika

i faktor pojadanja nje-

gove antene u pravcu

j=tog cilja;

faktor pojatanja ante-

ne l-tog prijemnika u

praveu j-tog cilja;

vremenska karakteris-
tika reflektovanog sig-
nala od j-tog cilja za
i-ti predajnik i 1-ti pri-
jemnik;

idl

R

Gri I —

3[';' Hi]-’r‘ij'r'} —

K{(R;-Ry) — promena faze signala
na rafun prostiranja
signala od i-tog pre-
dajnika do j-tog cilja i
od j-tog cilja do l-tog

moie izraziti kao: prijemnika;
oo O . Y R R

Agpe== Py Guig o i Gt M° s(t— _N__Jl) %
§:—EJ§ Gdnd H’|i= RjI: c C

(1.2)

Xexp] [mu—K;(_'Ru+ %t'}'ﬁj]"’ﬁ” t)+qli.ji]

gde je:

h — broj predajnika pros-
torno-diversiti radar-
skog sistema;

m — broj ciljeva;

M — broj prijemnika pros-
torno-diversiti radar-
skog sistema;

g Wji1 — koeficijent gubitaka e-

nergije na trasi od i-
-tog predajnika do j-

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 3/53.

at

K dR;,4t+ — promena faze signala
+ IRy o)t zbog Kretanja cilja;

LT — promena faze predaj-
nog signala i-tog pre-
dajnika na j-tom cilju
primljenog l-tim pri-
jemnikom wusled ref-
leksije,

Poredenjem jednatina (1.1) i 1.2).

vidi se da, ako se 1-ti prijemnik i i-ti
predajnik postave na isto mesto, uz us-
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lov da su sli¢nih osobina kao i isti pod-
sisterni monostati¢kog radara, iz (1.2)
lako se dobija (1.1). Dakle, polje stvo-
reno monostatiCkim radarima je samo
specijalni sluaj polja stvorenog bista-
titkim radarima, kada su baze bistatic-
kih radarat jednake nuli. Opétiji slu-
¢aj, multistati¢ka radiolokacija, ima no-
vi kvalitet: svaki od prijemnika moZe
da primi reflektovane signale od cilje-
va. osvetljenih ma kojim predajnikom,
dok to nisu u moguénosti prijemnici
monostatiCkih radara.

Osnovni parametri prostorno-di-
verziti radarskih signala, formiranih
monostatickim ili multistati¢kim rada-
rima, radi boljeg pregleda, dati su u ta-
beli 1.

1 ¥

by X 4

Sl 2 — Element bistatitKog radara lkan ele-
menta prostorno-diverziti radorskog sistema:

P; — predajnik, cs:,

— prijemnik, Cj == cilj {
— baza

Tabela T

Osnovnl parametri radarskog signala Monostatitki radar Multisti®ki radar
Pojatanje antena pri predaji i prijemu Gy Gyij Gy
Efektivna radarska povriina cilja aij a1
MNormalni gubici zbog prostiranja WRY; LR R
Dopunski gubici zbog prostiranja Rt L HRIT]
Promeéna faze zbog prostiranja 2KiRyj Ki(Riy+Rj)

)3 R aR;j
Promena faze zbog kretanja cilja Bm-'ﬂ—ll—t IC|{—;;L -+ —ML'-)
; Rij 1

Vremenskl pomak refiektovancg signala zu— ?[Hji"‘ﬁjl}

Domet prostorno-diverziti
radarskih sistema

Domet multistatickih radarskih sis-
tema moZe se jednoznatno odrediti pre-
ko energetskog potencijala. Za razlidite
uzajamne poloZaje eilja, predajnika i
prijemnika, za jedan te isti energetski
potencijal, dobijaju se razli¢iti dometi.
Domet, pre svega, zavisi od toga &ta
se pod njim podrazumeva: rastojanje
predajnik-cilj (Ry) ili rastojanje eilj-
-pﬁj&mﬂi.k (Rj,r".
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Iako ne postoji jedinstveni dogo-

vor, pod dometom kod prostorno-diver-
ziti radarskih sistema podrazumeva se
rastojanje Ry (slika 2). Po analogiji sa
monostatitkom radiolokacijom, izraz za
domet moZe se pisati u obliku:

H,,=-1— Pui Gy g Gyj mig s M°
Ri]‘ 64 =2 Plimln
gde je:

Priwin — realna osetljivost 1-tog pri-
jemnika.

(1.3)
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Ako je by=0 jednafina (1.3) pre-
lazi u jednadinu za domet monostatid-
nog radara, jer je Ry=Ry. Za by$0 do-
met je u funkciji rastjanja R;. Zato se
poredenje dometa bistatickihi mono-
statickih radara wrdi preko zona u ko-
jima se vrdi detekeija ciljeva odredene
radarske povrine sa odredenom vero-
vatnodom pravilne detekeije.

Kod monostatickih radara
krug polupreénika R, .-

5=n Ruax,

to je

(1.4)

gde je:
Roax=VPune

— maksimalni domet
monostatitkog ra-

dara;
p. = PuG*wo:A® — energetski potenci-

= jal monostatickog
64 7*Prmmax radara;
e — slabljenje signala
na trasi predajnik-
=cilj;

— osetljivost prijems=
nika monostatitkog
radara.

?MHII

Kod bistati¢hkog radara kriva, koja
ograniGava povrSinu zone otkrivanja,
dobija se iz jednadine:

R;Ry= VPynen; (L.3)
gde je:

R, iR, — rastojanja od cilja
do prijemnika i
predajnika res-
pektivno;

PthlhﬁchGrbi‘z

Fb:
54:1!*P rl

energetski poten-

cijal bistatifkog

radara;

! — stabljenje signala
na trasi eilj-pri-
jemnik;

Oy — efektivna radar-

ska povrina cilja

za bistaticki ra-
dar.

U zavisnosti od odnosa veli¢ine ba-
ze bistatidkog radara (b) i veli¢ine a =
= /R, R,, dobijaju se razlitite krive
koje ograni¢avaju zonu otkrivanja, pa
samim tim i razli¢ite povrgine [1} (sli-
ka 3).

5l 3 — Pouvrding 2ona delekcije bistatithkog radara eogranidene razlidifim krivama:
a) elipsorn; b) Bernulijevom leminiskatom; d) dvemna krivama oke fokusnth tafaka

VOINOTEHNICKI GLASNIK 3.
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U poredenju karakteristika bista-
titkih i monostati¢kih radara treba zna-
ti da je:

Ruax = & (1.6)

Na slici 4 prikazane su zone otkri-
vanja prostorno-diverziti radarskog sis-
tena i monostatickog radara za a =
= 0,707b. PovrSiina zone otkrivanja
prostorno-diverziti sistema je tri puta
veta i dobija se na rafun vifestrukog
koris¢enja predajnika i racionalnog is-
koristenja energije. Kod rasporeda pre-
dajnika i prijemnika, kao na slici 4,
predajni signal ne prelazi put predaj-
nik-eilj i obratno, kao kod monostaticé-
kog radara, veé put predajnik-cilj-pri-
jemnik, koji je u istom smeru.

radiolokacije pribliZno jednake mono-
statitkoj za ugao y = 0-+135°. Pove-
tanjem ugla vy radarska povriina naglo
raste i za v = 180° iznosi:

Aﬂ

A2

Oy = 4n (1.7)

gde je:

A — povriina popreénog preseka cilja,
normalnog na pravac prostiranja
elektromagnetskog talasa.

Poveianje radarske povrdine cilje-
va za y=0° dostiZe vrednosti #ak i do
1000 puta veéu u odnosu na monosta-
ticku radiclokaciju. Za izrafavanje za-

Sl. ¢ — Zona ofkrivanje prostorno-diverziti radarskog si stera

Radarska povriina cilja za
prostorno-diverziti radarske
sisteme

Teoretski radovi o radarskoj pove-
3ini prostijih tela pokazali su da poras-
tom ugla y (slika 3) radarska povriina
takode raste [2].

Eksperimenti su pokazali [4] da su
radarske povriine ciljeva kod bistaticke

288

visnosti radarske povriine u funkeiji
ugla v koristi se empirijska formula

(1)
opy) = o(0){1+expln|y|— 2,4n+1]]}

(1.8)
gde je:
af0]) — radarska povriina kod
monostatiCke radioloka-
cije,

VOINOTEHNICK] GLASNIK 25,



Y=Aarccos [ _1_5[3_‘.’” + Rﬁu_ bEil)

- i fp

n=7+10 — empirijski koelicijenat,
koji zavisi od strukture i
oblika cilja.

Efekt protivradarskih maski kod
bistatitke radiclokacije je znatno sma-
njen, jer su one proratunate da prigu-
Se rasprienje VF signala u pravcu nji-
hovog dolaska. Posebno je smanjen za
y~=180°, kada je radarska povriina ci-
ljeva odredena pomoéu izraza (1.8), bez
obzira na njihove karakteristike.

Radarska refleksna povrsina obia-
ka pasivnih dipola odreduje se pomoéu
izraza [2];

o(y)=0,174*cos®*y +0,11a%sin*y (1.9)
Razlika radarske povriine za uglo-
ve y=0° i 90° je 1,5 puta,

Lako se moZe pokazati da je ra-
darska povriina oblaka pasivnih dipo-
la kod bistati¢ke radiclokacije smanje-
na u odnosu na monostaticku, za y=90°,
i do 20 puta. Srednja vrednost radar-
ske povriine za sve vrednosti ugla vy je
smanjena za 2,14 puta u odnosu na vre-
dnost za y=0°. Pored smanjene apso-
lutne vrednosti radarske povrine, kod
bistatitke radiolokacije menja se i ka-
rakter fluktuacija signala. Zavisnost ra-
darske povriine od geometrije cilja i
ugla y koristi se kod prostorno-diver-
zZiti sistema za selekciju ciljeva po nji-
hovoj strukturi, pa ¢ak i odredivanju
same strukture.

Pouzdanosi prostorno-diverziti
radarskih sisiema

Pouzdanost elektronskih uredaja
zavisi od pouzdanosti sastavnih eleme-
nata, njihoveg broja i kvaliteta, kao i
eksploatacionih faktora (uslovi rada,
koeficijenat eksploatacije, obufenost
posluge, kvalitet odrZavanja, i dr.). Pro-
storno-diverziti radarski sistem ima niz
faktora koji mu smanjuju, ali isto tako

VOINOTEHNICKI GLASNIK 343,

i niz faktora koji mu poveéavaju pouz-
danost, 1 odnosu na monostatidki radar.

U preu grupu spada sloZenija stru-
kiura i poveéan broj uredaja (starter,
sistem za sinhronizaciju antena predaj-
nika i prijemnika, ra¢unar). Medutim,
visoka pouzdanost elektronskih kompo-
nenata, od kojih su ovi uredaji naprav-
ljeni, ima neznatni uticaj na smanjenje
pouzdanosti sistema.

Daleko je vedi broj faktora koji
spadaju u drugu grupu:

e smanjen broj nepouzdanih ele-
menate u VF trakiu (nema primopre-
dajne skretnice kod impulsnih radara
i elemenata za izolovanje predajnog od
prijemnog kanala kod radara sa konti-
nuiranim zraéenjem);

s razdvojenost predajnika (par
MW) od prijemnika (107#=-10%W) is-
kljuéuje moguénost ostedenja VF poja-
¢ala, mefackih dioda i sl, u prijemniku;

e ssekrivenosts poloZaja prijemnika
znatno utiée na poveéanje Zilavosti sis-
tema, jer je dejstvu protivradarskih ra-
keta izloZen samo predajnik (10-+-30%.
vrednosti radara). U sluéaju odtecenja,
sistem nastavlja sa radom aktiviranjem
drugog predajnika;

e smanjenje itetnog delovanja VF
energife na vedi deo posluge koji se na-
lazi na prijemnicima, dok je delovanju
VF energije izloZen manji deo koji op-
sluZuje predajnik;

= proizvoljan raspored sistema, §to
je posebna pogodnost kod brodskih pro-
storno-diverziti sistema. »QOsvetljenjex
prostora vrii se obifno sa kopna, ¢ime
se znatno povecéava pouzdanost brod-
skih uredaja (nema predajnika sa svim
manje pouzdanim elementima),

PEZ prostorno-diverziti
radarskih sistema

Bududi da su savremena sredstva

i metode radarskih PED namenjene
protiv monostatickih radara, mnoga ta
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sredstva i metode na prostorno-diver-
ziti radarske sisteme nemaju uticaj ili
je on simboli¢an. Sa tog stanovista, ovi
sistemi imaju veéu mogucnost PEZ od
monostatifkih radara, jer sve poznate
zastite od smetnji, kKoje su primenjene
kod monostati¢kih radara, mogu biti
primenjene i kod prostorno-diverziti si-
sterna.

Medutim, prostorno-diverziti siste-
mi mogu imati i dedatne zadtite, zasno-
vane na:

— sakrivenosti poloZaja prijemni-
ka, jer je signal smetnje daleko manji
i praveu prijemnika nego u pravcu
predajnika, u kom praveu je ometat us-
Mmeren;

— povoljnijem energetskom bilan-
su, isturanjem predajnika blize ciljevi-
ma, 3to zahteva vele snage signala sme-
toje.

Efekt sakrivenosti moZe se kvan-
titativno oceniti preko koeficijenta sa-
krivenosti prijemnika prostomo-diver-
ziti sistema u odnosu na monostatitki
radar:

o

P'
_ ( P, P,(R) P.(R)
P, P.(R;) P.(R)
(=),

(1.10)

gde su:

PiR) i Py(R) — snaga fumne smet-
nje ometata na an-
teni predajnika (R)
i i-tog prijemnika
(Ry);

P(R) i PJR) — snaga reflektovanog

signala od cilja na

anteni  predajnika
(R) i i-tog prijemni=-
ka (R;).

Uz pretpostavku da se predajnik i
i-ti prijemnik prostorno-diverziti siste-
ma nalaze na istoj udaljenocsti od ome=
{ata, mofemo pisati da je:

PyR) _ G(0,0)

= . (1.11)
Py(Ry) G(er, )
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gde su:

G(0,0) 1 Glei, ) — koeficijenti poja-
¢anja antene o-
‘metada u pravcu
predajnika (e=
=() i u praveu i-
-tog  prijemnika
prostorno - diver-
ziti sistema;

Bis & — azimut 1 mesnl u-
gao i-tog prijem-
nika u odnosu na
pravac usmereno-
sti ometaéa (pra-
vac predajnika).

Na primer, za hipotetitki ometat na
visini 20 km, sa antenskim dijagramom
girine po azimutu AP=50°, po mesnom
uglu Ae=25° i ravnomernom gustinom
polja, dobija se vrednost odnosa (1.11)
u taéki 1 — 1,2 (slika 5); u tatki 2 —
3.8; u tatki 3 — 22,2 i u tafki 4 — 580.
Rastojanje predajnik-prijemnik je 100
km. O¢ito, smanjenjem rastojanja pro-
storno-diverziti sistem — ecilj (ometad)
drastifno se smanjuje, Usmerenost an-
tene dodatno utide na smanjenje efekta
ometanja.

Odnos snaga reflektovanih signala
od cilja u praveu predajnika PyR) i u
praveu i-tog prijemnika P,(R;) prostor-
no-diverziti sistema zavisi od:

P;{R] 'J{Ti] {1.12]
Py(R}) a(0)

cde je:

Vi — ugao izmedu pra'vaca cilj-i-ti

prijemnik j cilj-predajnik.

Uzimajuéi u obzir relacije (1.8),
(1.10) i (1.12) koeficijenat sakrivenosti
prostorno-diverziti sisterna pri delova=-

nju Sumnih smetnji moZe se izraziti
kao:

v=-20: 0 ¢4 oxpiny) — (@ 4n+ 1]}
c;EE-i: ﬁl) tl 13}
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Sl § = Otkrivanje ciljeva prostorno-diverziti sisternom uw zavisnosti od da=-

Ijine wu:

a) wvertikalnoj ravnt, ib) horizontalnoj ravni

Primena apsorpeionih materijala, R,

radi smanjenja radarske povriine vaz-
duhoplova, kod prostorno-diverziti si-
stema je manje efikasna, jer su oni pro-
ratunati za smanjenje refleksije u prav-
cu upadnog talasa.

Zastienost prostorno-diverziti si-
stema na rafun povoljnijeg energetskog
bilansa (isturanjem predajnika bliZe eci-
ljevima), moZe se oceniti preko koefici-
jenta nadvifenja signala reflektovanog
od cilja. Odnos reflektovanog signala od
cilja do prostorno-diverziti sistema i
monostatitkog radara moZe se proceni-
ti pomocu izraza:

—_ R‘mpl.nlemdlﬂc('l'l]
6= (1.14)
R=|H=j le Gtm dl{ﬂ]
gde je:
R, — rastojanje monostati¢ko radar

— cilj;
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P
Gum —
a.(0) —

Kombinovanjem parametara

rastojanje i-ti prijemnik —
cilj;

rastojanje j-ti predajnik —
cilj;

snaga predajnika prostorno-di-
verziti sistema;

pojadanje antene predajnika
prostorno-diverziti sistema;
radarska povrdina cilja u prav-
cu i-tog prijemnika;

snaga predajnika monostaickog
radara: )
pojatanje antene predajnika
monostatickog radara, i
radarska povrdina cilja za mo-
nostatiéki radar.

kod

prostorno-diverziti sistema moZe se po-
sti¢i Zeljeni ¢, Zbog toga je, za postiza-
nje istog efekta ometanja, kod prostor-

291



no=diverziti sistema potrebna veéa sna-
ga ometada za ¢ puta.

Efikasno ometanje prostorno-diver-
ziti sisterma odgovaracékim smetnjama
vrlo je tedko postiéi, zbog nepoznavanja
polozaja prijemnika. Protivnik je pri-
nuden da antenu ometada usmeri u
smern predajnika, vodedi pri tome ra-
funa o snazi signala odgovora, trajanju
impulsa, noseéoj i impulsnoj frekvenci-
ji. Kako su mnogi od navedenih para-
metara nepoznati, dolazi do znatnih ra-
zlika u intenzitetu i poloZaju odraza na
pokazivaéu, pa time i ometanje ulini
neefikasnim. Ako se, medutim, ometa-
nje dobro izvede, laZni odrazi su iden-
titni odrazima od stvarnih eciljeva. No,
bez obzira na to, razlike nastaje u ko-
ordinatima laZnih ciljeva, otkrivenih
pomocu vide prijemnika (slika 6). Za
svaki prijemnik laini ciljevi imaju dru-
gatije koordinate, dok se koordinate
stvarnih eciljeva poklapaju. Zahwvaljuju-
¢i tome, koordinacioni uredaj za obra-
du podataka lako, uporedujué koordi-
nate ciljeva dobijenih od svih prijemni-
ka prostorno-diverziti sistema, selekti-
ra i eliminife laZne odraze.

Zilavost prostorno-diverziti
radarskih sisterna

Sistemi PVO su sigurno prvi na
udaru agresora, a samim tim i radarski
podsisterni u njima. Po misljenju svet-
skih autora, protivradarske rakete su
sve mocnija sredstva i njihov efekat je
to vedi to je sloZenost radara veda. So-
vjetski autori [5] smatraju da je protiv
savremenih radara, koji su pretrpani
raznim zastitama od smetnji, efikasnije
i lakfe da avioni na borbeni zadatak
krefu sa samozastitnim raketama nego
ogromnim koli¢inama raznih sredstava
PEZ-1a.

Pri oceni Zilavosti prostorno-diver-
ziti radarskih sistema u odnosu na mo-
nostaticki radar moZe se podi od pret-
postavke da je efikasnost protivradar-
ske rakete u oba sluc¢aja isti. Medutim,
urniftenjem predajnika prostorno-diver-
ziti radarskog sistema nastaje daleko
manji gubitak (10-=30 cene monostatié-
kog radara) negoe uniftenjem monosta-
titkog radara. Istaknimo na ovom me-
stu i to da se zaStita od protivradarskih
raketa moZe puno efikasnije izvesti kod

5l, § — Eliminisanje lafnih eciljeva kod prostorno-diverziti
radarskih sistermna
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predajnika prostorno-diverziti radar-
skog sistema nego kod monostatickog
radara. Na kraju, treba reéi i to da seu
sludaju oftedenja predajnika prostorno-
-diverziti radarskog sistema on moZe
relativno lako aktivirati ukljufenjem
drugog predajnika, $to se, naravno, kod
monostatitkog radara ne moZe. U tome
se sastoji i najveéa prednost prostorno-
-diverziti radarskih sistema u odnosu
na mongstatiéke radare, jer su fleksibil-
niji i adaptivniji,

Zakljuiak

Potreba za otkrivanjem savreme-
nih- ciljeva, koji svakim danom postaju
sve brZi, a njihova radarska povriina
sve manja, na 3to veéoj udaljenosti, kao
i potreba za ispunjenjem misije radara
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u uslovima delovanja savremenih ome-
tafa, uticu na uvodenje kvalitativimo no-
vih radarskih sistema i metoda radio-
lokacije.

Prostorno-diverziti radarski siste-
mi, koji, iako poznati otkad i klasiéni
— monostatitki radari, tek danas, za-
hvaljujuéi naglom razvoju ometada, do-
stiZu svoju punu afirmaciju.

U radu je pokazano da prostorno-
~diverziti sistemi, iako sloZeni i skupi,
jer se sastoje od nekoliko radara, racu-
nara, retranslatora, itd., zbog niza pred-
nosti opravdano imaju sve vecu prime-
nu. Analizom je pokazano da prostorno-
-diverziti radarski sistemi imaju; vedi
domet, manje su osetljivi na smeinje,
tanije odreduju koordinate -ciljevs,
imaju pouzdaniji rad, Zilaviji su, adap-
tivniji i fleksibilniji od klasiénih mono-
stati¢kih radara.
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ELEKTROMAGNETNA PROPULZIJA
NA BRODOVIMA (I DEO)

Problem pogona plovnih objekata, bez propelera, predstav-
Ija izazov, kome nisu odoleli ni najvedi istrativalki centrl u
svetu, U ovem &lanku je dat istorijat istrafivanja elektro-
magnetne propulzije (EMP), kao i prikaz dela istraZivanja
provedenih kod nas.

Opisan je princip rada EMP i razmatran njen stepen koris-
nog delowanja u poredenju sa stepenom delovanja raspro-
stranjene vijaéne propulzije.

Hidrodinamitka analiza mopgudénosti EMP ukazuje na mo-
guénost smanjenja otpora indukowvanih talasa, kao i otpora
trenja broda.

Posebno su prikazani rezultati eksperimentalnog istraZiva-
nja u nago] zemlji. Prikazana je i moguénost primene EMP

Uwod

[ sredstvima jovnog informisanja
povremeno se javljaju, pod senzaciona-
listitkim mnaslovima, &lanei kao dte su:
sBefumne podmeornice bududnostic,
sBudufnost je vet pofelax, »Brod na
magnetni pogon«, i dr.

Obiéno $krti i nepotpuni podaci,
koji se daju ispod ovakvih naslova, te=
sto ostavljaju ¢itaoca u nedoumici, jer
razmi%lja o tehnitkoj superiornosti ve-
lesila, 3to moZe izazvati nemoé i neku
vrstu kapitulanstva pred »superiorni-
mae. Cilj razmatranja je da se na pri-
stupadan na&in prezentiraju relevantni
tehnitki aspekti elektromagnetne pro-
pulzije, danas, u svetu, radi sticanja re-
alnijeg uvida u ove podrudje istraZi-
vanja.

Tako su osnovni principi, na kojima
se zasniva elektromagnetni (EM) pogon
broda, otkriveni jo§ u proflom weku
(Faradej, Maksvel), prvi praktiéni po-
kusaji primene gvog propulzora vrieni
su tek tokom drugog svetskog rata u
SAD, ali o tim pokufajima nema obja-
vljenih dokumenata. :

Znatno kasnije (posle 1960) u sve-
tu, ponovo, raste interes za EM propul-
ziju broda, a 1966. napravljen je i ispi-
tan prvi model broda u SAD. Objavlje-
no je nekolika radova, koji ukazuju na
teSkode prakti®ne primene EM propul-
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na podmornici, kod koje ée, najverovatnije prvo doéi, na-
kon pronalaska odgovarajudih superprovodnih materijala.

gije na brodu, zbog nedostatka odgova-
rajuéih magneta {odnosno, superprovod-
nih materijala).

Nesto kasnije, 1976, u Japanu se
pofinje sa eksperimentima s modelima
brodova sa EM propulzijom, na bazi
jakih magneta sa superprovodnim na-
motajima. Sa istraZivanjima nastavlja-
ju 1991. i najavljuju eksperimente sa
brodom deplasmana 150 tona, koji e
ge kretati brzinom od 8 &vorova (1).

Na prvom medunarednom simpozi-
jumu o EM propulziji, oktobra 1891,
odrianom u Japanu, uéesnicima je omo-
gufena poseta ovom brodu. Probne vo-
Znje izvriene su tokom proleéa ove go-
dine,

U Sovjetskom Savezu se objaviju-
ju teoretski radowi (&lanci, knjige), ali
o eksperimentalnim proverama podaci
nisu dostupni. U destupnim informaci-
jama iz SAD nagla3ava se mali stepen
korisnog delovanja EM propulzije (2),
zatim podaci o ulaganjima u istraZiva-
nja superprovodnih materijala, koja iz-
nose na desetine miliona dolara.

S obzirom na to da se radi ¢ novom
podruffju istraZivanja, a radi celoviteg
prikaza, pofev od osnovnih principa,
efektima koje pruia EMP, istraZivanja
kod nas i u svetu, kao i mogudnostima
primene, rad ¢e biti izloZen u dva dela.

U ovom broju Vojnotehni¢kog gla-
snika objasni¢emo osnovne principe de-
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lovanja elektromagnetne propulzije
(EMP), dati komparaciju sa klasiénom,
vijéanom, propulzijom i prikazati deo
istraZivanja, koja su provedena kod nas.

U iduéem broju prikazaéemo neke
rezultate naSih istraZivanja, istraZiva-
nja u svetu i mogucénosti primene EMP
na civilnim i ratnim plovnim objekti-
ma,

Princip rada elektromagnetnog
propulzora

Elektromagnetna propulzija broda
je nova vrsta propulzije kod koje se sila
poriva stvara istovremenim medusob-
nim delovanjem magneinog i elektrié-
nog polja na elektroprovodnu te¢nost
(morsku wvodu).

BREINA FLUDA

HAGNE TNA
/ B

INDUKETSA

CLSTING
FLEKTRICNE
STRUJE

Sl 1 — Sema delovanja EM propulzora

Ako magnetima, instaliranim unu-
tar broda, stvorimo magnetno polje u
morskoj vodi i ake tom polju pridoda-
mo elektriéno polje, onda ée se, kao re-
zultat dejstva jednog i drugog polja

stvoriti elektromagnetna, Lorencova si-
la, koja ée izazvati kretanje morske vo-
de, &ijom reakcijom se dobija kretanje
broda. Smer Lorencove sile odreduje se
Flemingovim pravilom leve ruke (slika
1). Ova fizicka pojava, ne ulazeéi u pr-
vom momentu u njene stepene korisno-
sti, nudi moguénost pogona broda bez
ikakvih pokrenutih delova, kao &to su
propeleri, rotori mlaznih pumpi, toéko-
vi, i sl

Koristedi navedenu fizi€ku pojavu,
mogudée je razviti nekoliko tipova pro-
pulzora. U natelu, EM propulzora mo-
Zzemo podeliti na otvorene i zatvorene
tipove, koji se dalje mogu izvesti sa is-
tosmernom i naizmeniénom strujom.
Kod otvorenog tipa propulzera magne-
ti, kao i elektrode, smeitaju se na dnu
breda, pa, praktino, spoljna oplata, ili
njen ve¢i deo, preuzima ulogu propul=
ZOrd.

Kod otvorenog tipa sa istosmernom
strujom, magnetno polje se stvara isto-
smernom strujom kojom se jedanput
napoje superprovodni namotaji, a elek-
triéno polje stvara, takode, istosmer-
nom strujom koja se stalno #alje na
elektrode smestene na dnu broda (sli-
ka 2).

Jednokratno nabijanje superpro-
vodnih namotaja obavlja se iz obalnog
sistema podrike, dok se napajanje elek-
troda vr3i iz generatora smeétenih na
brodu.

Kod otvorenog tipa sa naizmenié-
nom strujom (induktivni tip), stvara se

Sl. 2 — Tipovi propulzora:
a) otvgreni; b) zatvoreni
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pulzirajuée magnetno polje sa naizme-
niénom strujom zadane frekvencije 1
ked njega se, zahvaljujuéi pulziji mag=-
netnog polja u elektroprovodnom flu-
idu indukuje elektriéno polje. Kod ovog
iipa propulzora izostaju elekirode na
dnu broda, kao i generatori za njihovo
napajanje, ali se zato, umesto iz obalne
podrike, napajanje superprovednih na-
motaja naizmeniénom strujom obavlja
. generatorima instalisanim na brodu.

Kod zatvorenog tipa propulzora
magneti se, zajedno sa elektrodama,
smedtaju u cev kroz koju protiée mor-
ska woda pod uticajem generisane Lo-
rencove sile (slika 2). Ova cev se, na
odgovarajuéi naéin, priévrécuje za kon-
strukciju trupa broda. I ovaj tip pro-
pulzora moZe se izvesti sa istosmernom
i naizmenifnom strujom.

B

= wektor jaline elekirinog polja, i

mlt.;l

= yektor magnetske indukcije.

Vektor jaéine elektriénog polja mo-
se, dalje, izraziti kao:

- -+ -+ -+

J=ga(E=vy x B), gde je:

B
i)

i — elektroprovodnost medija u ka-
nalu; '

E — elekiritno polje, i
_1:1— brzina strujanja fluida u kanalu.

Veza izmedu Lorencove sile (F) i
sile poriva (T) broda izraZena je preko
koeficijenta mlaza (v,), odnosno;

M= gde je:
F]_ "W
v, — brzina okolne vode;
vy — brzina strujanja vode u kanalu.

'

E V)a

ol

UE

b

ElL 3 — Model EMP zatvorenog Hpa (lanalni)

Velifina Lorencove sile
i sile poriva

Ako posmatramo kanal pravouga-
onog preseka, u kojem se nalazi elek-
troprovodna teénost (morska voda), pod
uticajem magnetne indukcije B i elek-
tritnog polja E, kako je to prikazano
na sliei 3, na jedinicu zapremine delo-
vate zapreminska sila (2) kako sledi:

Foa o

v =J x B, gde je:

-F" = yekior Lorencove sile;

V = wolumen fluida u kanalu pod de-
lovanjem elektriénog i magnet-
nog polja;
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Uporedivanje elektromagneinog
propulzora sa vijatnom
propulzijom

U ovom delu €lanka prikazacemo
moguénosti klasiéne vijatne propulzije
i EMP i to sa hidrodinami¢kog aspekta.

.. U standardnoj proceduri, kako te-
orijskoj, tako i eksperimentalnoj, otpor
i propulzija broda u prvoj fazi posma-
tramo kao dva sasvim nezavisna pro-
cesa, da bi u drugej fazi razmatrali nji-
hovu interakciju. To je Bematski prika-
zano na slici 4.

U prvoj fazi razmatra se otpor (R)
koji treba da se savlada da bi se data
brodska forma teglila kroz vodu zada-
nom brzinem. Nezavisne od loga, raz-
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matra se poriv (T) koji proizvodi pro-
peler u slobodnoj voznji kada apsorbu-

je zadanu snagu pri datoj brzini i broju
obrtaja.

wticaj _propelera na &rgcr

}‘_ ."U

._.L_._] [_..__.._.\_ S S ——

Radnu tafku — dostifnu brzinu si-
stema brod-propeler, odredujemo kao
presek krive poriva propelera i pove-
¢anog otpora broda, slika 5

ﬂ!,ﬂaﬂ'ﬁ]

T

Iiea

l__.___l__._“.......__.__

_%JiJ

81, 4 — Sematski prikez inferakecije brod — propeler

U drugoj fazi razmatraju se inter-
akeije ova dva procesa, tj. razmatra se
koliko usisno dejstvo propelera utide na
otpor broda, preko koeficijenta smanje-
nog poriva (t), kao i u kojoj meri pri-
sustva brodske forme smanjuje proiz-
vodni poriv, preko poremeéaja sustruj-
ne slike, tj. koeficijenta strujanja (w).

Brodogradnja je nastojala, poras-
tom veli¢ine brodova, da kompenzira
svoje zaostajanje u brzini, pa su tako
nastali brodovi od nekoliko stotina hi-
ljada tona nosivosti.

Sve dok kriva otpora pokazuje ka-
rakter koji sada ima, i dok kriva pori-
va pokazuje relativho niske vrednosti,

(R]

A — radna tatka

T =

1-t _
V — postizna brzina
R — otpor

T — poriv propelera

RfxN)
Tikh) (7) ()
/
/
/7
/7
7
e
/ |
v

V& ”—

3l. 5 — Radna tatkae brod — propeler
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tj. dok se pogon brodova obavlja sa po-
stojeéim brodskim propelerom, hidro-
dinamski gledano, nema moguénosti po-
rasta prosefne brzine kretanja sadas-
njih brodova.

Radi toga, nala primenjena hidro-
dinamika je sa posebnom paZnjom do-
dekala nagovestaj novih — neklasinih
nafina pogona brodova, traZedi u nji-
ma nadin za savladavanje teSkoda koje
se javljaju kada se telo krefe na gra-
nici dva medija, od kojih je jedan 836
puta guséi od drugoga.

Konvencionalnim propulzorima se
dodlo do odreflene radne tafke (pozitiv-
ne brzine), te sadainji brodovi nemaju
vife neke velike moguénosti za poveda-
njem prosefne brzine kretanja.

Jedina moguénost da se postignu
vede brzine jeste delovanje na karakter
Krive otpora (R) i krive poriva (T). Sta
u tom praven moze prufiti primena EM
propulzora?

Stvaranje poriva u EMP, kako je
veé refeno, nastaje kao reakcija Loren-
cove sile, F=J x B-dV, gde je J gusti-
na struje na elektrodama, B magnetna
indukeija, V zapremina u kojoj se jav-
lja Lorencova sila. Poriv je, u stvari,
reakeija mlaza kojeg izaziva Lorenco-
va sila, kao Eto je to 1 kod konwvencio-
nalnog propelera. Medutim, masa vode
koju propeler mo¥e da ubrza, &ija re-
skeija je poriv broda, ogranifena je di-
jametrijom propelera, odnosno mogué-
nostima njegovog smeftaja na brodu.

Primena EM propulzora dozvoljava
razlitite konfiguracije sme3taja prope-
lera na brodu, &to omoguéava pokreta-

?-:' . Tis

3}
1-¥ep1
1 Cre

\\\

T 3 F o

L2

A« POYRSINA PRESEXA m

o3 P BRZINA MLAZA

51, § == Dijogram idealnog stepena delovanja
propulzora
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nje vede mase vode istom brzinom, &i-
me izraz a koeficijent opteredenja C,
postaje manji za istu vrednost poriva
T. Za manje vrednosti Cr, kako se vidi
sa slike B (dijagram w; — Cy), dobija se
veca vrednost 1.

Idealni stepen delovanja je pogo-
dan kao dobro merilo za sposobnost
stvaranja poriva razli¢itih propulzora.

U wvezi otpora broda sa EMP udi-
njene su odredlene pretpostavke.

Prva pretpostavka se odnosi na ot-
por trenja fluida u magnetnom polju.
Pod delovanjem magnetnog polja pove-
¢ava se stabilnost lamiranog strujanja,
odnosno raste vrednost kritickog Rej-
noldsovog broja, pri kojem laminarno
strujanje prelazi u turbulentno. Prema
tome, treba olekivati smanjenje koefi-
cijenta otpora, a time i otpora trenja
broda.

Medutim, ako se u graninom slo-
ju oko oplate breda generide poriv, ij.
ako se grani®ni sloj ubrzava zajedno sa
okolnom vodom, onda ce se i profil br-
zine 1 njemu promeniti. Ta promena je
prikazana na slici 7 i uticade na pove-
c¢anje wvrednosti koeficijenta otpora tre-
nja broda (3).

i

u 2%
&L oy

/]

a b
Sl
7”7 TR T

Sl. 7 = Profili brzina uz otplatu:

a) kod broda sa klasiénom propulzijom
fpropeler, b) kod broda sa EM propulzijom

Pretpostavka sa kojom ulazimo u
ovo razmatranje jeste, da se ova dva
uticaja (smanjenje usled pomeranja ta-
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tke odvajanja grani¢nog sloja i pove-
¢anje gradijenta brzina u grani¢nom
sloju usled ubrzanja fluida) medusobno
u dobroj meri mogu kompenzowvati.

To znaél da ée otpor trenja ostati
aproksimativno u granicama trenja kod
klasiénih brodova.

Druga pretpostavka se odnosi na
otpor talasa. Poznaio je da kod vedih
brzina raste udeo otpora talasa u ukup-
nom otporu broda. Kod wisokih brzina

RCANT |
TCkNT

moze se, u matemati¢koj interpretaciji,
smanjiti ili eliminisati samo u antifaz-
noj superpoziciji sa talasnim sistemom,
kojeg formira elektromagnetno polje
propulzora.

Osnova ove pretpostavke jeste da
se EM poljem moZe izazvati talasni si-
stem koji ée, zavisno od parametra po-
lja i mesta njegovog delovanja na bro-
du, moél superponiranjem da umanji
talas izazvan kretanjem broda na gra-
nici izmedu dva medija (voda-vazduh).

T
A
| |
| I ——
lr " -TI vrevd
r~ 1

Sl. 8§ — Radna ftafka brods sa vijéfanom propuzijore (A) 4 broda so

EMP

(preko 30 &v) moZe dodi i do ukupnog
otpora, zbog dega se deplasmanskim
bredovima ne mogu postizati visoke br-
zine. Za neznatno povecanje brzine tre-
balo bi, naime, uloZiti ogromne snage,
#to je nespojivo s rentabilnoSéu brodo-
va. Na primer, na velikim ratnim bro-
dovima ugraduju se turbine snage i do
200.000 KW da bi se postigle brzine ne-

Sto wvece od 30 év (rleativna brzina i

S1). U prirodi nastala pojava stvaranja
talasnog sistema usled kretanja broda
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Polazeéi od iznetih pretpostavki,
kvalitativno prikazan dijagram otpora
i poriva u funkeiji brzine broda prika-
zan je na slici 8.

Na slici 8 otpor broda, sa klasié-
nom propulzijom, oznaten je sa R, sila
poriva dobijena brodskim wijkom sa T;
Ri, jeste otpor broda sa EMP i poriv
EMPF R, Razlika brzina, prikazana na
slici B, kao AV, koja bi se mogla, uz
postavljene pretpostavke, ostvariti, je-
ste osnovni interes istraZivanja elektro-
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magnetne propulzije za pogon brodova.
O¢ekivano povedanje brzine brodova sa
EM propulzijom moglo bi podneti i niZi
stepen delovanja ovog propulzara.

IstraZivanja elekiromagnetne
propulzije u SRJ

Iz izraza za Lorencovu silu brzo
wotavamo da njen intenzitet zavisi od
velifine magnetne indukeije (B) i gu-
stine struje na elektrodama. Poznato je
da elektromagneti sa klasiénim mate-
rijalima (navoji od bakarne Zice i jez-
gra od gvoida) daju maksimalne vred-
nosti magnetne indukcije manje od 1 T.

EMP bi se, po stepenu Xorisnog
delovanja, pribliZio vejéanom propulzo-
ru tek kod vrednosti magnetne induk-
cije od 4 do 5 T, a Sira primena na bro-
dovima i do 10 T.

Ovakve vrednosti se mogu, danas,
posti¢i samo sa elektromagnetima od
superprovodnog materijala i to na vrlo
niskim temperaturama, oko 4°K. Obez-
bedivanje nicke temperature zahteva
posebna kriogena postrojenja, 3to uslo-
Zava fitav sistem EMP.

Na dosadadnjem tehnoloskom raz-
voju superprovodnih materijala dobija
se wrlo nizak stepen propulzije EMP,
Eto ma prvi pogled ne daje ohrabrenje
istraZivafima da nastave svoja istraZi-
vanja.

Medutim, istrafivanja se u svetu
uporno nastavljaju, zbog toga Sto se u
istraZivanju superprovodnih materijala
¢ine krupni koraci u relativno kratkim
vremenskim peroidima. IstraZivanja
cvih materijala idu ka dobijanju tak-
vih legura koje ¢e sadrZati superpro-
vodne osobine kod daleko viiih tempe-
ratura, tj. do temperature normalne
radne okoline.

Naii istraZivati postifu zapaZene
rezultate na istraZivanju superprovod-
nih materijala.
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Drugi, veoma vaZan razlog su pred-
nosti koje pruza EMP, §to smo objasnili
u préethodnom poglavlju,

Navedeni razlozi bili su doveljni
da se grupa istraZivata u Institutu teh-
nickih nauka SANU opredeli za pionir-
ski rad na ovom podrudju istraZivanja.
Prvi eksperiment sa modelom EMP na-
¢injen je joi 1984, gde su odredene po-
jave mogle samo da se registruju i uo-
¢i fenomen. IstraZivanja su nastavljena
do dana3njih dana, uz neznatna finan-
sijska ulaganja. Rad ove grupe prezen=
tiran je i na prvom simpozijumu EMP
odrzan u Japanu 1891. Owaj podatak
navodimo da bi se videlo da nismo pu-
no »zakasnili« za svetom, odnosno da
¢e, ukoliko dode do primene ove pro-
pulzije, postojati dovoljna predznanja
za njen prihvat, jer je do sada novi na-
€in pogona brodova zahtevao i izmene
u pristupu projektovanja, a odigledno
je da ée to zahtevati 1 EMP,

Teoretska istrafivanja

Teoretska istraZivanja EMP je ne-
mogude rediti u ovako kratkom prika-
zu zbog njihove obimnosti i multidisci-
plinarnosti, pa stoga navodimo samo
probleme koji su do sada refavani: po-
Zelo se sa refavanjem problema struja-
nja viskozno-¢lektroprovodne tefnosti
duZ plode u jakom magnetnom i elek-
tritnom polju {4). IstraZivane su meto-
de za numeritko odredivanje i grafitko
prikazivanje elektromagnetnog i hidro-
dinamskog polja formiranih u elektro-
provodnom fluidu (morskej vodi), delo-
vanjem EMP primenom niskog »mag-
netnog Reynoldsovog brojae, kvalita-
tivno odredivanje magnetohidrodinam-
skog strujanja u cevima na bazi jedno-
dimenzionog modela, gravitacioni tala-
si izazvani elektromagnetnim dipolom
(2D — slutaj EMP otvorenog tipa) ura-
den matemati®ki model elektromagnet-
nog polja za eksperimentalna istraZi-
vanja i odredene metode prorafuna za
odredivanie elektritnog stepena delo-
vanja EMP (5).
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Eksperimentalna istrafivanja

Rezultate analitiCkog i numeritkog
razmatranja iz prethodnog poglavlija
trebalo je eksperimentalno proveriti,
kako bi se mogli koristiti za dalja za-
Kjutivanja o moguénostima primene
EM propulzije za pogon brodova, U li-
teraturi, koja obraduje podrufje meg-
netohidrodinamike ima teoretskih ra-
dova, ali je male publikovanih rezulta-
ta eksperimentalnih istraZivanja. Izvo-
denje eksperimenata merenja brzine
fluida, pod delovanjem elektriénog 1,
dovoljne jakog, magnetnog polja je ve-
oma sloZeno i vezano za znadajna fi-
nansijska ulaganja. S obzirom na to da
su eksperimentalna istraZivanja u meg-
netohidrodinamici kod nas u poéetnoj

ELEKTROMAGNET

1 ovoj fazi istraZivanja prufe dovoljne
dokaze o ispravnosti analititkog prilaza
problemu strujanja elektroprovodne te=
énosti (morske vode) u pravotigaonom
kanalu, kao i da omoguée dalja zaklju-
¢ivanja o primeni EM propulzora za
pokretanje brodova.

U ovam poglavlju dat je opis mo-
dela elektromagnetnog propulzora ka-
nalnog tipa, nadina merenja i program
ceksperimentalnog istrazivanja. Rezul-
tati merenja i njihova analiza bide pri-
kazani u drugom delu élanka,

Model EM propulzora koncipiran
je tako da obezbeduje prav ugao izme-
du pravca gusting magnetnog fluksa i
toka elektri¢ne struje izmedu elektro-
da.

=)

HANAL
51 9 — Madel elekfromagnetnog propulzéra

fazi, nisu se mogli niti postaviti racio-
nalni zahtevi za skupu nabavku ili iz-
radu supenragneta, kojim bi se proiz-
vela jaka magnetna polja.

Zato je eksperiment koncipiran sa
elektromagnetom klasiéne izvedbe (pri-
mese gvoZda i bakarne Zice) i stvoreni
6u uslovi da dobijeni rezultai mogu da
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ELENTRUDE

Na slici 9 prikazan je model EM
propulzora, koji se sastoji od elektro-
magneta, kanala i elektroda.

Deo kanala koji je ograniten elek-
tromagnetomn i elektrodama predstav-
lja EM propulzor. Dimenzije kanala iz-
radenog od pleksi-stakla prikazane su
na slici 10.

301



ofvern za odiracivanje

L —
\ -

«

i

olvor Pitoove ceul

200
i

\\
X
/

N o

/

00

rZoo

Sl 10 — Dimenzija kanala

Radi potpunijeg istraZivanja stru-
janja fluida u EM propulzoru, zatvore-
nog (kanalnog) tipa, primenjena je me-
toda merenja pomoéu Laser Dyler ane-
mometra.

Programon! eksperimentalnog is-
irafivanja predvidena su sledeca me-
renja:

— merenje brzine strujanja vode-
nog rastvora (NaCl) (morska voda) u
pravougaonom kanalu na izlasku iz EM
propulzora.

U okviru ovog merenja variran je
teZinski proeenat soli, kako bi se utvr-
dila zavisnost brzine strujanja od kon-
centracije soli.

— odredivanje profila brzine u
presekn kanala (horizontalni i verti-
kalni);

— odredivanje protoka.

Literaturm

1] Informacija, Maring Rundschau, 1383, br. 4.

[3] Vatadin A. B., Lobimov G. A Regiatar 5. M.
Magnlto- gidrodinamifeskie tefenija v kanalah,
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Merenja su provedena za razlifita
stanja optereéenja elektroda i elektro-
magneta.

Merenjem su predvideni i prikaza-
ni uticaji pojedinih faktora na elektri¢-
ni stepen delovanja EM propulzora ka-
nalnog tipa. S obzirom na nemoguénost
raspolozivog elektromagneta, podruéje
merenja uticaja magnetne indukeije B
je wvrlo usko, ali dovoljno da ukaZe na
tafnost proraduna i uéinjenih pretpo-
stavld.

Za proveru uticaja elektriéne pro-
vodljivosti na stepen korisnosti EMP
koristife s¢ zasoljena voda raznim pro-
centima.

[3] Izveédtaj ITM SANU, faza 1, Analitiiki 1 nu-
meriéki pristup #a ccenm primenlilvestl EMP
2a pogon brodova, 1987,

[4] IzveBtaj ITN SANU, 1909
[5] Tzvelta) ITN SANU, 1890,
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SISTEMSKI PRILAZ IZBORU KONCEPCIJE
I MODELA PREVENTIVNOG ODRZAVANIA
PREMA STANJU MOTORNIH VOZILA

U radu su prikazami klasifikacija, karakteristike i kriteriju=
mi za izbor savremene koncepcije i modela preventivnog
odriavanja motornih wozila i naznadenl problemi za prime-
nu v praksi.

IstraZen je algoritam za izbor koncepcije I modela sistema
odriavanja 1 odabran model preventivnog odriavanja prema
stanju sa kontrolom nivoa pouzdanosti, za primenu na mo-

Uvad

Na uspedno izvrdenje funkeije cilja
motornog vozila, pored konstrukcljskih
csobina, utide i koncepcija sistema odr=
Zavanja i1 primenjeni model odriava-
rja [4].

Pod koncepcijom sistema odriava-
nja podrazumeva se obeleZje sistema
koje zavisi od principa, na osnovu ko-
jeg se donose odluke o sprovodenju po-
stupaka odrZavanja, pa, u tom smisluy,
posteje osnovne Koncepcijske mogud-
nosti: preventivno, korektivno i kom-
binovano odrZavanje. Modeli odriava-
nja uprofceno interpretiraju realne pro-
cese promene stanja i odrZavanja i sis-
tem odrZavanja, pomoéu matematitki
izraZenih odnosa odredenih parametara
ili pokazatelja — kriterijuma, s ciljem
upravljanja ovim procesima i sistemom,
odnosno odredivanja optimalnih, izlaz-
nih operacionih karakteristika modela

[2, 9].

Izborom koncepcije preventivnog
odriavanja prema staiju (POPS) — (en=
gleski »On-Condition Based Maintenan-
cée) i uspeinom primenom odgovara-
juteg modela POPS na motornim vozi-
lima, mogu se ostvariti mnogi efekti —
povecati pouzdanost i gotovost i sma-
njiti trofkovi odrZavanja, §to su tri re-
levantna faktora preko kojih se meri
ili ocenjuje kvalitet sistema odriava-
nja. Sama po sebi, koncepcija POPS
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tornim wozilima.

predstavlja jedan od najperspektivni-
jih i najekonomiénijih naéina upravlja-
nja procesima promene stanja i edrza-
vanja motornih vozila [9].

Danas je u svetu u teoriji odrZa-
vanja, razvijen veliki broj modela odr-
Zavanja [1, 2, 3, 6, 7, 8, 9, 14]. Medu
njima posebnu paZnju priviade modeli
POPS [9]. Razvijeni matematifki mo-
deli su aproksimacije procesa odriava-
nja, pa mogu posluZiti za izbor i dalju
razradu za primenu na motornim vozis=
lima. Zajednitko svojstvo modela POPS
jeste da pofivaju na kontinualnosj pro-
meni parametra stanja ili pokazatelji-
ta pouzdanosti | razvijeni su za ,poje-
dine elemente«. Postavlja se problem
organizovanja optimalnog procesa pre-
ventivnog odriavanja za motorno vo-
zilo kao veoma sloZeni sistem, &ije se
stanje odreduje »stanjem« sastavnih e-
lemenata'. Teorija i praksa odrZavanja
motornih vozila ukazuju na to da se re-
Senja za optimalno, dinami¢ko uprav-
ljanje procesima promene stanja i o-
drZavanja i dobijanje meritorne ocene
stanja motornog vozila moraju zasni-
vati na metodi kombinovane primene
koncepcija i modela odrfavanija, na ni-
vou sastavnih elemenata.

Stoga, nameée se potreba za po-
sebnim sistemskim prilazom izboru

' Pod elementom se podrazumeva: podsister,
komponenta, agregat, uredaf, sklop, podsklop, sa-
stavnl deo motorneg voezila,
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5l. 1 — Savremeneé koncepeije odriavanja motornih vozila

koncepeije i modela odrZavanja, za pri-
menu na motornim wvozilima, koji se
razmatra u ovom radu. Medutim, izbor
najpovoljnije koncepcije sistema odr-
favanja u smislu primene POPS, pre-
ventivnog odrZavanja »po vremenu« ili
korektivnog adrZavanja uslovljen je ni-
zom uticaja tehni¢kog i ekonomskog
karaktera, Precizna metodologija koja
bi omogudila refavanje ovih pitanja ne
postoji, te se daje jedan od mnogih pri-
laza. PredloZen je jedan model POPS
sa kontrolom nivoa pouzdanosti za pri-
menyu na motornim vozilima.

Entiteti i trend razvoja
savremenih koncepcija
odrZavanja metornih vezila

Stanje i pravci razvoja ukazuju na
to da se danas u svetu, u oblasti teorije
i prakse odrZavanja motornih vozila,
primenjuju ili predstavljaju osnovne
razvojne tendencije, savremene kon-
cepcije odrfavanja, prikazana na slici 1.
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Preventivne odrZavanje »po vve-
ments (engleski »Hard Time Limit«)
sprovodi se iskljudivo na osnovu apri-
ornih informacija o pouzdanosti, tj. na
osnovu raspodele vremena do pojave
otkaza za motorno vozilo, odnosno nje-
gov sastavni element [2]. Izvodi se u
{iksnim vremenskim intervalima i ima
unapred utvrdenu radnu sadrZinu u vi-
du propisanih preventivnih postupaka
odrZavanja i zamena sastavnih eleme-
nata ili se, pak, ovaj interval moZe po-
deSavati (»adaptirati«) prema stanmju
motornog vozila konstatovanom pri pre-
thodnom pregledu stanja. Periodiéna
zamena postaje sve znadajnija zbog po-
videne modularne gradnje sistema [10].

Danas se primenjuju dva karakte-
ristitna pristupa koncepcije POPS [8]:
— kod POPS sa proverom parame-
tara stanje? (POPS,,;) posmatra se i
prati diskretno ili kontinualno (egleski
»On-Condition« i »Condition Monitor-

2 Pod parameirom stanja podrazumeva  se:
strukfurni 1 dijagnostltki parametar.
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inge) neki pokazatelj-parametar stanja,
koji reprezentuje stanje motornog vo-
zila, odnosno sastavnog elementa, &ja
je postepena promena stanja slufajna
u funkciji vremena rada i, na osnovu
tako dobijene aposteriorne informacije
0 vrednostima parametara stanja, do-
nosi se odluka o sprovodenju odgova-
rajufih postupaka POPS ili nastavku
koriféenja motornog vozila do sledece
sprovere stanjas;

— kod POPS sa kontrolom mivoa
pouzdanosti (POPS,,,) (engleski »Relia-
bility Level Inspection«), kriterijum
stanja sastavnih elemenata i motornog
vozila u celini, jeste dozvoljeni nivo po=
uzdanosti. Motorno vozilo se koristi bez
ogranitenja resursa za odrZavanje, sve
dok je stvarni nive pouzdanosti veéi od
dozvoljenog nivoa pouzdanosti.

Dana3nju realnost predstavljaju i
ekspertni sistemi za odriavengje (engle-
gki »Expert Maintenance Systimg« —
EXMAS), koji su kao software proiz-
vodi razvijeni pomoéu rbaza znanjae,
izgradenih na osnovu postojeéih zna-
nja o opitim i posebnim karakteristi-
kama procesa i sistema odriavanja, od=
nosno podatka o klasifikacionim tipié-
nim otkazima motornog vozila i smes-
tenih u elektronski racunar, Aktiviza-
¢ijom »baze znanjas« uspostavlja se ved-
tatka ekspertiza, tj. pomocéu definisa-
nih simptoma, dijagnoza i sistema zak-
ljutivanja o stanju, generifu se odluke
korisnika o sprovedenju aktivnosti o-
driavanja motaornog vozila.

sSamoodriavanje«, odngsnd razvoj
savremenih »sistema bez odricvanja«
(engleski »Self-Maintenance« ili »Ma=
intenance Free«), predstvlja danas jed-
nu od osnovnih razvojnih tendencija
savremenih konstrukcionih refenja mo-
tornih vozila i predmet su opseZnih is-
traZivanja [4). Naime, »sistem bez odr-
Zevonjoe mofe da se realizuje samo
ukoliko su obezbedeni visoki nivei po-
uzdanosti svih sastavnih elemenata 1
sistema u celini, 3to rezultira znatnim
smanjenjem verovatnode otkaza i po-
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trebe za odrZavanjem, cdnosno omogu-
fava se rad motornog vozila u znatno
duzim wremenskim intervalima bez za-
stoja zbog odrzavanja.

Zasio koneeprija POPS

U wveéini sluajeva, promena stanja
jednog sistema kao vremenska funk¢i-
ja je nepoznata i zbog toga preventiv-
no odriavanje »po vremenus nije uvek
najefektivnija koncepcija.

Razlika izmedu koncepecije preven-
tivnog odrZavanja »po vremenu« 1
POPS je sudtinska, iako obe predstav-
ljaju preventivnu aktivnost. Dok se kod
preventivnog odrZavanja »po vremenus
postupel preventivonog odrZzavanja i za-
mene elemenata sprovede posle propi-
sanog vremenskog ili eksploatacionog
resursa, bez obzira na =stanje« ele-
menta, kod POPS sa proverom para-
metara stanja vrii se, po utvrdenoj di-
namieci u funkeiji od konstaovanog sta-
nja, »provera stanja« sastavnih eleme-
rata motornog vezila i preduzimaju se
postupel odriavanja samo ako su na-
dene vrednosil parametarta stanja iz-
van dozvoljenih granica odstupanja.
Na taj nadin postiZe se potpunije isko-
rif¢enje radnog veka sastavnih eleme-
nata, u odnosu na preventivno odrZa-
vanje »po vremenus, uz obezbedenje
Zeljenog nivoa pouzdanosti,

Koncepeija POPS, prema tome,
pruza povoljnije uslove za ostvarivanje
vedeg stepena pouzdanosti i iskoriiée-
nja radnog veka sastavnih elemenata
od koncepeije preventivnog odrZava-
nja »po viemenue, uz istovremeno sni-
favanje ukupnih troikova odriavanja,
pa i troSkova %ivotnog ciklusa motor-
nog vozila [2]. Ukoliko su trodkovi pre-
ventivnog odriavanja manji od trosko-
va kerektivnog odrZavanja i njegovih
posledica, a ispunjéni su odredéeni teh-
niéki uslovi za primenu POPS, tada je
ova koncepcija najeelishodnija [LO].
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Karakteristiéni primeri primeéne
koncepcije POPS

Zbog svojih prednosti, koncepeija
POPS se u svetu sve vise koristi u raz-
nim podrudjima tehnike, 3to potvrduju
brojni radovi sa istoka i zapada.

Primena koncepcije POPS sa pro-
verom parametara stanja dosla je do
izraaja narodito u vazduhoplovstvu,
gde su razvijeni posebni sistemi odria-
vanja na osnovama ove koncepcije. Je-
dan od najpoznatijib je tzv, sistem TA-
RAN (engleski »Test And Replace as
Necessaryx, §to u prevodu znadi »Ispi-
taj i zameni ako je potrebnoc), koji se
koristi i za odrZavanje aviona u JAT-u
[2].

Tipitan primer primene koncepei-
je POPS sa proverom parametara sta-
nja je sistem odrzavanja francuskih a-
viona »MIRAGE 2000«, koji se zasniva
na programima za proveru, odnosno
spradenje stanja« i »ugradenim testo-
vimas (engleski »Condition Monitoring«
i »Built In Tests«). Ali, treba istaéi, ova
koncepcija odrZavanja nije generalno
retenje za celu konstrukciju aviona, ved
s¢ za odredene sastavne elemente pri-
menjuje koncepeija preventivnog odr-
favanja »po vremenue (engleski »Hard
Time Limit«) 4 korektivnog odrZavanja
(engleski »Corrective Maintenance«),

Najnoviji tenkovi i oklopni trans-
porteri, savremena terenska i tereina
vozila (tenk LEQPARD 2, ABRAMS,
BREDLY, T-72, M-84, »VIHOR«, BVP
M-80, i dr.) opremljeni su izvesnim ni-
voom dijagnostiékih ekspertnih sistema
sa ugradenim elementima samodijagno-
stike ili su, pak, na osnovama koncep-
cije POPS sa proverom parametara
stanja, utvrdeni lokaliteti za ,,proveru
stanja« pri radu ili odrzavanju [14].

Prakti¢éna primena - koncepcije
POPS sa proverom parametara stanja
mo¥e se realizovati na motornim vozi-
lima isklju¢ivo za one sastavne elemen-
te kod kojih se promena parametara
stanja (X} vrii kontinualno u funkeiji
vremena rada (t), tj. X = {(t). Ova kon-
cepcija odriavanja je od bitnog znataja

306

za sastavne elemente motornog vozila
kod kojih se javljaju tzv. spostepeniz i
spoznix otkazi, koji se karakterisu ras-
tuéim zakonom promene intenziteta ot-
kaza (1), a mogu se relativno lako iden-
tifikovati ili proceniti za naredni pe-
riod, kao sto su otkazi usled habanja,
starenja, korozije i drugih fizifko-he-
mijskih procesa.

Koneepeija POPS sa kontrolom ni-
voa pouzdanosti primenjuje se za odr-
Zavanje savremenih aviona i to omih
sastavnih elemenata aviona keji nisu
vezani za sigurnost leta [8]. Praktitna
primena ove koncepcije omogucava
sniZenje trodkova odriavanja, pa se
zbog toga Siroko primenjuje U mnogim
svetskim avio-kompanijama, Ovu kon-
cepciju odriavanja razradila je avio-
-kompanija »Pan American«, i u novi-
je vreme je potpuno prela na ovaj mo-
del, a Kkoriste ga i ostale avio-kompa-
nije [8].

Pretpostavka je da bi koncepcija
POPS sa kontrelom nivoa pouzdanosti
mogla na¢i praktiénu primenu i na mo-
tornim vozilima za odredene istotipske
gastavne elemente sa diskretnom pro-
menom parametra stanja u funkeiji
vremena, tj. X$f(t), &iji otkazi ne utitu
na funkcionalnu ispravnost wozila i i-
maju pribliZno konstantan intenzitet
otkaza (1).

Karakterisiike koncepcije POPS
i kriterijumi za mjen izbor

Koncepcija POPS sa proverom
parametara stanja motornog
vozila

Teoretska postavka koncepcije
POPS sz proverom parametara stanja
zasniva se na »pregledu stanja«, odno-
sno na diskretnom ili kontinualnom
s»pra‘enju stanja« sastavnih elemenata
motornog vogila i uofavanju ili progno-
ziranju vremenskog trenutka dostiza-
nja graniénih vrednosti parametara
stanja. Prema rezultaima pregleda, od-
riosno sprovere stanjae, preduzimaju se
odgovarajuéi postupei odriavanja [2].
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VERIFIKACIJA STANJA

I
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8l. 2 — Koneepeifa POPS sa proverom pa-
rametra stanja Xit)
AX — ssignalizaciona tolergncijor parame-

fra stanja
M — vreme za sprovedenje aktivnosti POPS
ip — interval sprovere stanja”

Koncepcija POPS sa proverom pa-
rametara stanja ilustrovana je na slici
2 (10], koja prikazuje jedan moguéi shi-
¢aj zakonitosti promene parametra sta-
nja s dinamikom sprovere stanja«, gde
su definisane: granica upozorenja (X,)
(»predotkazni nivo«) i granica otkaza
(Xg) koja se utvrduje eksperimentalno
i daje se u normativno-tehnitkoj doku-
mentaciji motornag ‘vozila.

Granica upozorenja predstavija
fzv. dozvoljenu vrednost parametra sta-
nja (X3), a odreduje se kao jedan od
relevantnih pokazatelja modela POPS
§a proverom parametara stanja. Grani-
ce upozorenja i otkaza definifu »signa-
lizacionu toleranciju« (AX), $to dozvo-
ljava vreme (At) za preduzimanje ak-
tivnosti POPS. Signalizaciona toleran-
cija, dakle, odreduje stepen osetljivosti
odabrane dijagnostitke metode na pa-
rametar stanja i njegovu identifikaciju,
u skladu sa zakonom promene parame-
tara stanja posmatranog sastavnog ele-
menta.

Osnovni zadatak POPS je, dakle,
»stabilizacija« parametra stanja, tj.
spreavanje njegovog izlaska iz dozvo-
ljenih granica odstupanja, odnosno iz
r»signalizacione tolerancijee.
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Zakonitost promene vefine para-
metara stanja motornog vozila moZe se
izragziti matemati¢kom zavisnoSéu [8]:

X(t)=V te+ X, (1)

gde je:

V — koeficijenat koji karakteride br-
Zinu promene parametra stanja;

t — vreme rada sastavnog elementa
motornog vozila;

a — pokazatel] stepema promene pa-
rametra stanja {uzima se iz tabli=
ca u literaturi);

X,— nominalna (poéetna) vrednost pa-
rametra stanja.

Jedan od karakteristitnih modela
POPS sa proverom parametara stanja,
koji je formiran modeliranjem postu-
pka retrospekcije, dijagnostike i pro-
gnostile opisan je u [9). Kod ovog mo-
dela u koraku retrospekcije proucava
se tendencija zakonitosti promene pa-
rametra stanja, u koraku dijagnostike
ocenjuje se stanje sastavnog elementa
u datom trenutku vremena, dok se u
koraku prognostike prognozira, odnos-
no odreduje tendencija promene para-
metra stanja u narednom periodu ra-
da.

Dijagnostika stanja ima zadatak da
utvrdi stanje sastavnog elementa bez
njegovog rasklapanja, 5to se refava na
osnovu merenja dijagnostiékog para-
metra koji je povezan sa strukturnim
parametrom matematiéki definisanom
regresiviom krivom [9]. Treba nagla-
siti da se model POPS sa proverom pa-
rametra stanja moZe koristiti i kod sa-
stavnih elemenata koji nemaju adekva=
lan dijagnosti¢ki parametar. U tom slu-
Caju se dijagnostika stanja zanemaruje
i model sadinjavaju retrospekcija i pro-
gnostika. Pri proveri stanja direktno se
meri strukturni parametar, pa se na os-
novu toga odreduje vreme sledede »pro-
vere stanjae.

Osnovna idejna zamisao pri for-
miranju modela POPS sa proverom pa-
rametara stanja jeste da se na osmovu
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izmerenih vrednosti parametra stanja
sastavnog elementa motornog vozila re-
ge dva osnovna pitanja odriavanja:

— kada treba izvrditi sledeéu »pro-
veru stanjas, i

— kada treba sprovesti odgovara-
juée postupke odrZavanja da bi se o-
bezbedip zadati nive pouzdanosti.

Kriterijum za primenu POPS sa
proverom parametara stanja moie se
odrediti iz odnosa intervala »provere
stanja« (i;) i srednjeg vremena rada sa-
stavnog elementa motornog vozila iz-
medu otkaza (t,) (engleski MTEF).

Primena POPS sa proverom para-
metarta stanja moZe da bude efektivna
u sludaju kada raspored ponovljenih
tokova promene nekog parametra sta-
nja ima Siroko rasturanje, kao 5to je
prikazano na slici 3. U ovom slutaju,
duzina intervala »provere stanjac (i)
znatno je manja od MTBF (i,«MTBF)
[10].

X

e TN
-

= o

' |
-
| i

le—P o ureF

E—— e T

Vieme h'.ip

5l 3 — Promene poremeira $tanja X{t) za
primeny POPS

ip — interval sprovere stanja«

MTBF = srednje vreme izmede othaza

Nasuprot prethodnoj situaciji, na
slici 4 ilustrovan je raspored ponovlje-
nih tokova promene parametra stanja
kod kojeg je¢ malo rasturanje podataka
o MTBF, a interval preventivnog odr-
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favanja »po vremenue (i) nije znatno
manji od MTBF, pa éemo u ovom sluga-
ju primeniti preventivno odrZavanje
spo vremenus« [10],

X(t)

T

Vreme
(th

B s

W

5l. 4 — Promena parametra stanja X(t) za
primeny preventivnog odriavanja spd UTé-
menue

ki — inferval preventivnog odriaovanja
PO UTermeni«
MTBF — srednje vreme izmedu ofkaza

Koneepeija POPS sa kontrolom
nivoa pouzdanosti sastavnih
¢lemenata motornog vozila

Koncepcija POPS sa kontrolom ni-
voa pouzdanosti svodi se na princip da
se istotipski sastawvni elementi motornog
vozila koriste bez ogranifenja resursa
za odrZavanje, uz izvrienje neophodnih
aktivnosti korektivnog odriavanja, sve
dok je stvarni nivo pouzdanosti (R,) ve-
¢i od dozvoljenog nivoa pouzdanosti
(R,), slika 5.

Dakle, kod POPS sa kontrolom ni-
voa pouzdanosti, kriterijuin stanja isto-
tipskih sastavnih elemenata motornog
vozila je dozvoljeni nivo pouzdanosti
(R,) koji se izrafava pokazateljem po-
uzdanosti. Za refenje postavljenog za-
datka takav pokazatelj mora posedo-
vati maksimum informacija o stanju
sastavnog elementa, mora biti pogodan
za obavljanje uporedne analize, a, isto
tako, mora biti kritian prema prome-
nama procesa eksploatacije motornog
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vozila u celini. Tim zahtevima najpot-
punije mofe odgovarati kretanje inten-
ziteta otkaza (k) [8].

At}
R
i~ R >R _ Hs
e
e d ~
DOZVOLJEMI . = N e
R Hive i e 5 -
dar C T
' R <R ™
8 d:
! (1)
X[t j
< i QTKAZ
- T = — A
ol A -
] - e
| _,r;//:k .
X | ﬁ_ra:—f'('f’“_' _—

Vreme rada -{t]

Sl 5 — Koncepeija POPS ga konfrolom ai-
voda pourdanosti R(d)

As — strarni nive pouzdanostt

Bd — dozweljeni nive pouzdanosti

i —peﬁ?difnust kontrole mivoa pouzdo=
nest

Naroéito mesto kod POFS sa kon-
trolom nivoa pouzdanosti zauzima izbor
dozvoljenog nivoa pouzdanosti (Ry). Za
podetak primene modela POPS sa kon-
trolom nivoa pouzdanosti mogude je
odredivanje dozvoljenog nivoa pouzda-
nosti (Ry) za istotipske sastavne ele-
mente motornog vozila na osnovu is-
kustva u proeesu eksploatacije za pret-
hodnih 3—5 godina, a u funkeiji opti-
malnih trofkova codriavanja. MoZe se
preporuciti primena periodiénosti kon-
trole nivoa pouzdanosti grupe istotip=-
gkih elemenata odredenog skupa motor=
nih vozila, npr. kvartalno, godinje, i
sl.

U sluéaju kada se prilikom kon-
trole nivoa pouzdanosti ustanovi da se
stvarni nive pouzdanosti (R,) ne nalazi
u granicama utvrdenih (dozvoljenih)
normi, tj. ako je R,<<R,, obavlja se a-
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naliza uzroka odstupanja i preduzima-
ju se mere za povecanje nivoa pouzda-
nosti.

Algoritam za izbor najbolje
koncepcije odrZavanja motornih
vozila

Polazeéi od opisanih karakteristi-
ka i kriterijuma za izbor odgovarajude
koncepecije odrZzavanja, metodom Sis-
temskog prilaze vrsi se izbor najbolje
koncepcije odrZavanja za pojedine sas-
tavne elemente motornog vozila, €iji je
zlgoritam prikazan na sliei 6. Izbor naj-
beolje koncepcije U  smislu primene
POPS sa proverom parametara stanja,
POPS sa kontrolom nivoa pouzdanosti,
preventivnog odrZavanja »po vremenus
ili korektivnog odrzavanja uslovljen je
nizom uficaja tehnitkog i ekonomskog
karaktera. Osnovno opredeljenje u od-
nosu na tehni¢ke karakteristike motor-
nog vozila sprovodi se na osnovu ka-
raktera intenziteta otkaza, tj. ako je
intenzitet otkaza u vremensko] bazi
rastuéa funkecija, treba primeniti pre-
ventivno odrZawvanje. Opredeljenje u
odnosu na ekonomske lkarakterigtike
motornog vozila vezano je za analizu
odnosa odgovarajuéih trodkova odrZa-
vanja [6].

U skladu sa podacima o pokazate-
ljima pouzdanosti, matematitkim zako=
nitostima promene parametara stanja,
skonstrukeijskoj« pogodnosti za odria-
vanje, troskovima odrZavanja, i dr., mo-
gude je izvrsiti izbor najbolje koncep-
cije odr¥avanja, a zatim i odgovarajuéi
model odrZavanja za primenu na mo-
tornim wozilima [9, 13].

Prilikom izhora koncepecije i mo-
dela odrzavanja, potrebno je, pre sve-
ga, ispitati pokazatelje pouzdanosti:
funkeiju gustine pojave stanja u otkazu
f(t), intenzitet otkaza (i) i srednje vre-
me izmedu otkaza (engleski MTBF).

Odluka o pogodnosti primene neke
koncepeije odrfavanja mora se doneti
za svaki sastavni element posebno. Zbog
toga je neophodno »dekomponovanjes
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motornog wvozila na sastavne elemente,
Analiza uticaja pojedinih elemenata na
pouzdanost zapoinje funkeionalnom a-
nalizom strukture motornog wvozila u
kojoj se svi sastavni elementi dele u
grupe, zavisno od karakiera uticaja
promene parametara stanja na funkeio-
nisanje motornog vozila. U toj logi¢-
koj strukturnoj analizi mogn se identi-
fikovati sledede Cetiri osnovne grupe
parametara stanja ([16]:

— I grupa: parametri &ije odstu-
panje dovodi do ugrofavanja bezbed-
nosti motornog vozila u saobraéaju (ne-
kih elemenata sistema za koéenje, ure-
daja za upravljanje, i dr.);

— II grupa: parametri ¢ije odstu-
panje utite na nivo gotovosti, odnosno
raspoloZivosti motornog vozila;

— III grupa: parametri éije odstu-
panje dovodi do havarije motornog vo-
zila (to su parametri sigurnosti: priti-
sak, temperatura, itd.);

— IV grupa: parametri éije odstu-
panje dovodi do naruSavanja toleranci-
ja odredenih pri projektovanju motor-
nog vozila.

Za identifikovane grupe parame-
tarta stanja razmatra se, u koraku iz-
bora modela odrZavanja, izbor odgova-
rajuceg kriterijuma optimizacije proce-
sa odrZavanja, tj, primenjuju se mode-
li preventivnog odriavanja na bazi kri=
terijuma maksimalne gotovosti, mini-
malnih trodkova odrZavanja ili vigekri-
terijumska analiza.

Ako otkaz sastavnog elementa mo-
tornog wozila utite na pouzdanost vo-
zila u radu i u smislu njegove funkeio-
nalne ispravnosti, pri porastu intenzi-
teta otkaza ()) primeniée se model
POPS sa proverom parametara stanja
ili preventivno odrfavanje spo vreme-
T,

Slededi korak analize jeste da se
za svaki element, na osnovu prakti¢nog
iskustva i analiti¢kih razmatranja utvr-
de moguce vrste otkaza. Za svaku vrstu
otkaza (postepeni ili iznenadni otkaz)
sledi algoritam odludivanja, prema sli-
ci 6.

VOINOTEHNICKL GLASNIK 343,

Kao &to se vidi sa slike 7, podrué-
je primene koncepcije preventivnog o-
drZzavanja »po vremenu« je, u principu,
odredeno rastu¢om funkcijom intenzi-
leta otkaza (period III na slici 7). To
su tzv. »pozni« otkazi koji obifno po-
ti¢u od starenja, korezije, zamora, ha-
banja i drugih procesa slabljenja os-
novne strukture materijala, a karakte-
rifu se progresivnim ili rastuéim zako-
nom promene intenzitetu otkaza (i). Za
primenu koncepeije preventivnog ods-
Eavanja »p0 vremenus«, osnovmi krite-
rijumi za izbor su: ne postoji efektivna
koncepcija POPS i u porastu su otkazi
elementa.

Naravno, prisutni su i tzv. sluéajni
(»iznenadni«) otkazi, koji predstavljaju
rezultat »normalnoge habanja sastavnih
elemenata motornog vozila, kao i raz-
nih vrsta preopteredenja, mepropisnog
rukovanja | drugih sluéajnih é&inigea,
a za koje je intenzitet otkaza tokom vre-
mena korisdenja motornog vozila prib-
liZzno konstantan (period II na slici 7),
a javljaju se i tzv. sranic (»ugradeni«)
otkazi (period I na slici 7).

Prema [8], za istotipske sastavne
elemente sistema, sa priblizno konstan-
tnim intenzitetom otkaza (i) primenide
se koncepeija POPS' sa kontrolom nivoa
pouzdanosti (period II na slici 7). Za
sastavne elemente motornog vozila po-
drufje primene ove konecepcije moze
biti prodireno i na podetni deo perioda
IIl na slici 7, koji se karakterife ras-
tuéim zakonom promene intenziteta ot-
kaza ()).

Za elemente sa konstantnim inten-
zitetom otkaza (1) uvek ée se primeniti
korektivno odrZavanje.

Prema [11], »pregledi stanja«, od-
nosno koncepcija POPS sa proverom
parametra stanja moZe { mora se spro-
voditi u sva tri perioda (slika 7).

Da bi se primenila koncepcija
POPS sa proverom parametara stanja,
potrebno je da se identifikuje jedan (ili
vide) parametar stanja, merodavan za
stanje jednog elementa, i da se on moze
meriti, Potrebne je, zatim, da se de-
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finise zakonitost promene parametra
stanja u funkciji vremena rada, te da
se ustanove relevantne granice otkaza,
koje se zasnivaju na prethodnom iskus-
tvu.

PRIMENA KONGEPGHE FPOPSpps | HKOREKTIVNOG

ODRZAMNIA
PRIMENA
KONCEP.
FRODRE.
| ‘PO VRE -
i ¥ MENW
b
1)

PRIMEMA KONCERCIJE '

SHORMALNG" HamAk E ELEWERNAH ETALI

A PRIBLLING KONETAMTAN
In i
- Vrema rads (8]

81, 7 — Dijagram infen=iteta otkaza At) —
kriterijum =za izbor koncepcije odriaguanja
motornog vozila
.

Maodel POPS sa proverom para=-
metara stanja moZe se primeniti na e-
lemente kod kojih otkaz nastaje »po-
stepeno«, a ne »iznenada< [13]. Za »po-
stepeni« otkaz karakteristiéna je odre-
dena zakonitost kontinualne promene
parametra stanja u funkeiji vremena
rada koja prethodi otkazu, tj. dolazi do
tzv, »akumulacije« oftedenja. Kod »iz-
nenadnogs otkaza, kontinualna pro-
mena parametra stanja praktiéno ne
postoji.

U slu¢aju kada su minimalni tro-
&kovi odriavanja sastavnog elementa
motornog vozila kriterijumska funkci-
ja, slede¢i korak pri izboru koncepcije
cdriavanja sprovodi se analizom tro3-
kova odrZavanja, pri éemu troskovi pri-
mene date koncepeije preventivnog o-
driavanja moraju biti manji od troi-
kova korektivnog odrZavanja i njego-
vih posledica. Postupak odlugivanja
kod izbora koncepeije odrZavanja u slu-
#aju primene kriterijuma minimalnih
trodkova odravanja definisan je algo-
ritmom na slici 6.
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Konaéno, za svaki definisani para-
metar stanja ili kombinaciju parameta-
ra bira se odgovarajuéi model koncep-
cije pdrzavanja, a zatim sledi izbor me-
toda dijagnostike i instrumenata i ure-
daja.

Ako bi se postupei POPS izvodili
strogo po »lokalnime periodiénostima
za pojedine sastavne elemente wvozila,
bili bi vedi troskovi, smanjila bi se ope-
rativna gotovost, nastali bi problemi u
organizaciji odrZavanja, i sl. Zbog toga
se, ymesto periodiénosti sprovere sta-
nja« pojedinaénog elementa, vré opti-
malno grupisanje »provera stanja«, od-
nosno odreduje se periodiénost »prove-
re stanja« za grupu elemenata [13].

Izhor modela POPS

Modeli koji uproideno interpreti-
raju proces i sistem odriavanja nazi-
vaju se modelima odrZavanja [2]. Po-
moéu modela odreduju se vrednosti pa-
rametara odabrane koneepeije — inter-
val vremena (i;) ako je u pitanju pre-
ventivno odrZavanje »=po vremenus ili
interval »provere stanja« (i) i dozvo-
ljena vrednost parametra stanja (X,)
sko je odabrana koncepcija POPS sa
proverom parametara stanja, i dr.

Kriterijumi pomoéun kojih su de-
finisani pojedini modeli odrZavanja
prikazani su na slici 8 [9].

I pored velikih medusobnih razli-
ka, modeli POPS imaju izvesna zajed-
nicka obeleZja [2, 9]:

— potivaju na kontinualnoj pro-
meni parametara stanja i pokazatelji-
ma pouzdanosti, §to znati da je za opti-
mizaciju procesa odrZavanja bitan pre-
duslov poznavanje matematickih zako-
pitosti promene patratmetara stanja i
zakonitosti ponzdanosti elemenata 1 si-
gltema u celini;

— prvenstveno obuhvataju kon-
cepeijska obeleija sistema odriavanja,
pdnosno  efekte primene konecepeije
POPS, Hede se modelima obuhvataju i
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MODELI

ODRZAVANJA
| - |
M ODELI KOREKTIVNQ- MODEL
PREVENTIVNOQ PREVENTIVMI KOREKTIVHOG
QDRI MANJA MODELI ~ODRZAVANJA
| ' P 1 1
PO VREMENU ZAMENE PREMA SPECIIALNI
I
HA QSNOYU (t) SE‘HJU MODELA

VYVREMENSKI EKS?L-GATH.C. SA PROVEROM SA KONTROLOM
PARAMETARA NIVOA

— RESURS STANJA POUZDANOSTI

J I [
|

I ]

NA BAZI NA BAZI | PERIODICNA KONTINUALHA
MiN. .

TROSKOVA QOTOVOSTI STANJA STANJA

Sl B — Kriterijumi za razvaj modela odriavanja motornih vozila: fit) — funkeija gustine
stanja u otkazu

osobine sisterna odrfavanja sa stanovis-
ta organizacije i tehnologije, 8to uma-
njuje stvarne mogucénosti optimizacije;

— podivaju na bazi kriterijuma op-
timizacije, koji se odnose, prvenstveno,
na koneepeiju odr2avanja, kao &to su
minimalni tro3kevi ili maksimalna go-
tovost. U literaturi nisu dostupni mate-
matitki modeli koji povezuju kriteriju-
me gotovoesti i trodkova — kao kompro-
misno refenje optimizacije, odnosno ra-
zmena koje ide od jednog u korist dru-
gog kriterijuma (engleski »Trade Off«),
kojem se teZi [3]). Naime, ako bi Zeleli
da, istovremeno, uzmemao u obzir krite-
rijume maksimalne gotovesti motornog
vozila i minimalnih troZkeova odrZava-
nja javio bi se kontradiktoran problem,
koji je matematiéki nerediv, jer se ne
moze postiéi maksimalna gotovost uz
minimalne trogkove odrzavanja. Ume-
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sto toga, rpoguce je: (1) postiéi maksi-
malnu gotovost pri zadatim trofkovima
odrZavatnja ili (2) minimizirati trofko-
ve odrZavanja pri zadatoj gotovosti mo-
tornog vozila. Dakle, ili gotovest ili tro-
gkovi odrifavanja moraju se unapred
zadtai, a samo jedna od tih dveju ve-
li¢ina mo¥e se optimizirati.

— nedostatak skoro svih modela
odrZavanja jeste Eto su do sada razvi-
jeni za »pojedine« elemente [7]. Posta-
vlja se problemsko pitanje: kako orga-
nizovati optimalni proces POPS za slo-
feni sistem, kao 5to je, na primer, sa-
vremeno terensko neborbeno motorno
vozilo sa (15—18) - 10% sastavnih eleme-
nata?

Refenje se mora traZiti u optimi-
zaciji provere parametara stanja grupe
sastavnih elemenata, ¥to rezultira sni-
Zenjem trodkova odrZavanja.
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Jedan model preventivnog
odrzavanja prema stanju
sa kontrolom nivoa pouzdanosti

Postavke i definicije

Pretpostavka je da bi model POPS
ga  kontrolom nivea  pouzdanosti
{POPS,,,), koji je opisan u [8], i koristi
se u vazduhoplovstvu, mogao naéi pra-
kti¢tnu primenu i na motornim wozilima
za odredene istotipske sastavne elemen-
te.

Odgovarajuéa matematiCka Inter-
pretacija koncepcije POPSyw, posluila
je za formiranje modela kojim je mo-
gude kontrolisati nive pouzdanosti sa-
stavnih elemenata sistema u procesu
eksploatacije.

U ovom modelu se, kao pokazatelj
pouzdanosti, koristi w(t) — parametar
toka otkaza (vremenski trenuci pojave
otkaza formiraju neki tok koji moZe da
se nazove tokom otkaza). U svojstvua
toka otkaza koristi se »vodefa funkci-
jac w(t) datog toka — to je matematié-
ko ofekivanje broja otkaza za vreme t:

od w(t)=M - r(t) (2)
e je:

r(t) — broj otkaza za vreme t.

Teoretska postavka modela POPSy,;
zasniva se na Poasonovo]j raspodeli slu-
tajno promenljive veli¢ine [3]:

rh
p=—e’ @)
n!

Kod Poasonove raspodele (3) odre-
duje se verovatnoéa (p) da ée od ukup-
no a»r« ofekivanih pojava biti »n« od-
redenih pojava, gde je n=0, 1, 2, ...;
nl=faktorijel bilo kojeg realnog bro-
jan

Matematitki model POPSg.,

Polazni parametri za ovaj model
su [8]:

n, — stvarni broj otkazta istotipskih
elemenata sistema za pradeni pe-
riod eksploatacije;
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t,. — srednje vreme »u radu« eleme-

nata;

N — broj posmatranih sistema;

a — broj istotipskih elemenata u si-
stemu &iji se nive pouzdanosti
kontrolige.

Nivo pouzdanosti skupa istotipskih
elemenata kontrolife se putem uporedi-
vanja stvarnog broja otkaza istotipskih
elemenata posmatranog skupa sistema
(n,) s »gornjom granicom regulacije«
(GGR), u &ijim granicama praceni broj
otkaza ima sluéajni karakter.

Gornja granica regulacije zasniva
ge na krivoj raspodele po Poasonu i od-
reduje se sa usvojenom verovatnodom
(pe) 1 gornjom gramicom otkaza (ng..),
prema [8]:

“GE‘:ER (eny " Nty - a)"

P.= expl—aw, -
=l
“N -ty a)m (4)
gde je: |
Wy — planirani parametar toka
(kretanja) otkaza (to je, u
stvari, dozvoljeni nivo

pouzdanosti), koji se za
pocéetak primene modela
POPS,,, odreduje na os-
novu iskustva, odnosno
ispitivanjem eksploataci-
je sistema u prethodnom
vremenskom periodu (3—
—5 godina);

p,=0,875 — =zadati nivo verovatnode
gornje granice broja ot-
kaza prema literaturi [8].

Uvritavanjem vrednosti polaznih
parametara u jednadinu (4) i njenim
refavanjem dobija se vrednost GGR.

Kontrola nivoa pouzdanosti ostva-
ruje se uporedivanjem velidina (n, i
(GGR), 8to slu#i kao »signal medela«
POPS,,;, na bazi kojeg se donose odlu-
ke. Ako se konstatuje da je n,<<GGR,
produZava se primena modela POPS,,,.
Ako je n,>GGRH, preduzimaju se mere
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za povetanje nivoa pouzdanosti eleme-
nata (menja se periodi¢nost kontrole,
ispituje se uzrok otkaza, menjaju se us-
lovi eksploatacije, i sl.) i proverava eko-
nomska pogodnost tih mera. Ako pre-
duzete mere daju nepovoljan rezultat,
razmatra se konstrukcijski nedostatak
elemenata. U sludaju da se ne usvoji
pove¢anje nivoa pouzdanosti, prelazi se
na model preventivnog odriavanja »po
vremenue ili korektivno cdrfavanje.

Model POPS,,, realizuje se na bazi
obrade statistickih podataka o pouzda-
nosti sistema tokom celog perioda eks-
ploatacije korifdenjem radunara.

Primer
Primenu modela POPS,,, pokaza-
femo na realnom primeru.

Radi obezbeflenja i odriavanja za-
datog nivoa pouzdanosti, za skup iste-
tipskih kotrljajnih leZiita jednog sklo-
pa motornog vozila, na osnovu podata-
ka o mjihovim otkazima, za prethodni
1-godisnji period eksploatacije datog
skupa motornih vozila, primeniéemo
model POPSys.

Polazni podaci za matematitki mo-
del (4) su sledeéi:

N=30 — broj motornih vozila;

a=2 — broj istotipskih kotr-
ljajnih leZiita u sklo-
pu

n=3 — stvarni broj otkaza ko-
trljajnih  leZista za
prethodni jednogodis-
nji period eksploataci-
J€;

t,=800 [h] — srednje vreme »u ra-
due kotrljajnog leZista;

wy=42 107% — parametar toka kreta-
nja otkaza kotrljajnih
le#ista, odreden prace-
njem trogodiinjeg pe-
rioda eksploatacije
skupa motornih vozila;

p.=0,975 — zadati nivo verovaino-
ée pornje granice bro-
ja otkaza prema litera-
turi [8].
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Uvritavanjem polaznih podataka u
jednatinu (4) i njenim reSavanjem, do-
bija se relevanini pokazatelj modela
(4), tzv. »gornja granica regulacije«
(GGR):

= GGR . -5 . . T
0975=" 3 4,2-1075-30 - 800-2) oxc
n= n!

P

::-GGR[E]:n
—A49.-10-5-30 - M) L
(—4, 30-800-2 § "

2 2t 23
—2 ) = 2 " -2 =
e +1! +2!e +3!e-”+m {3
0,975-=0,1353 40,2706+ 0,2706 +
+0,1804 4 0,0902;
0,975<<0,1353 +0,2706 + 0,2706 +
40,1804 0,0902 4 0,0360;

GGR~4,.

E_= —

Na osnovu stvarnog broja otkaza
kotrljajnih leZista (n,) i dobijenog re-
zultata proraduna modela za »gornju
granicu regulacije« (GGR), moZe se po-
staviti nejednafina modela POPS,;,,:

n,=3<GGR=43, {6)
koja predstavlja »signal modela«,

Kontrola nivoa pouzdanosi kotr-
ljajnih lefidta ostvaruje se uporediva-
njem dobijenih viednosti n, i GGR u
nejednaéini (6). U ovem primeru je
n,<<GGR, §to znadi da kontrolisani nivo
pouzdanosti zadovoljava, pa je ssignal
modelas da se nastavlja primena mo-
dela POPSy,,, do sledeé¢e kontrole nivoa
pouzdanosti.

Umesto zakljufka

POPS je savremena koncepeija
odrfavanja u intenzivhom razvojii, no-
vi prilaz u odrZavanju motornih vozila,
dijom se uspeinom primenom mogu 0s-
tvariti znatajni efekti — odrZati traZe-
ni nive pouzdanosti motornog vozila,
istovremeno smanjujuéi troskove odr-
Zavanja.
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Kod primene POPS treba resiti re-
levantna pitanja: §ta, kada i kako pre-
gledati i koje mere, odnosno postupke
odrzavanja, treba preduzeti, vodedi ra-
Cuna o efektivmosti i ekonommicénosti
POFS,

Kljufni su problemi: izbor mini-
malnog broja parametara stanja mero-
davnih za ocenu stanja sastavnog ele-
menta motornog vozila, definisanje za-
konitosti promene parametara stanja u
funkciji vremena rada motornog vozila,
odredivanje pokazatelja pouzdanosti,
izbor adekvatnog matematitkog modela
POPS i pdredivanje pokazatelja (izlaz-
nih operacionih karakteristika) odabra-
nog modela (optimalnih vremenskih in-
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motornth wozila za koncepciju POPS,
Sto se mora redavati jod u fazi razvoja
motornog vozila, i dr.
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MODEL OBJEKTI — VEZE KAO IZVRSNA
SPECIFIKACIJA

U radu se razmatra model objekti — weze (MOV) kao izvr-
fna specifikacija u razvoju informacionih sistema (IS). U
wvody je istaknut osnovni problem prejektovanja informa-
cionih sistema u fazi konceptualnog modeliranja, primenom
klasitnith modela podataka. Zatim se obrazlafu motivi za
postojanje izvrdnih specifikacija kojl bi podriavali seman=
titke modele podataka, Sledi razrada osnovne teme ovog
rada kKroz iznoSenmje motiva za izhor MOV kas osnove za
razvo] IS i njegovu dalju operacionalizaciju kroz jezik za
specifikaciju, U slededema poglaviju se neformalno definise
jezik za opis i rukovanje podacima u okviru MOV, Ma kraju
se govorl o jednom nafinu implementacije ovog jezika U
radu se koncepti MOV ne opisuju detaljno, ved se daju sa=

Tvod

Osnovna tefkoéa u projektovanju
infermacionih sistema je semantidki jaz
izmedu konecepata realnog sistema koji
informacioni sistem modeluje i konce-
pata implementacionog sistema na koje
se koncepti realnog sistema moraju sve-
sti prilikom implementacije [8].

Semanti¢ki nivo apstrakcije, koje
podrzavaju klasiéni modeli podataka
koji su realizovani na ratunaru (hije-
rarhijski, mreZni i relacioni), jesu, na
Zalost, bliZi konceptima ratunara nego
konceptima toveka. Zbog toga je po-
treban izuzetan napor i umeée projek-
tanata da bi uspesno isprojektovali si-
stem. Da bi se ovaj napor umanjio
predloieni su razliditi tzv. semanticki
modeli podataka &iji koncepti su na vi-
sem semantiékom nivou. Njihova ulo-
ga je, zapravo, da posluZe kap intelek-
tualni alat za predstavljanje opisa, spe-
cifikacije realnog sistema na osnovu
kojeg se radi implementacija, tj. ruéno
prevodenje sa semantitkog modela na
neki implementarni model (model za
koji postoji DBMS — Data Base Mena-
gement System). Osnovna tedkoéa u ve-
zi sa tim jeste da se isuviie kasno, tek
kad se utrodi dosta ljudskog rada i os-
talih resursa, otkrivaju greske i neade-
kvatno shvaéeni koncepti realnog siste-
ma. Dodatni problem je jo& i taj &to se
odrZavanje, tj. ispravljanje gresaka, iz-
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mé njihove osmovne karakteristike,

mene i dopune strukture i procesa in-
formacionog sistema rade direktno na
implementacionom modelu, &to je pro-
ces koji je podloZan grefkama i zahteva
dosta resursa. Posledica toga da je Zi-
voini ciklus razvoja informacionih si-
stema izuzetno neproduktivan i skup.

Izvrine specifikacije u
modeliranju podataka

Uzrok svemu tfome 3to je specifi-
iiacija, opis realnog sistema, nedovoljno
precizna i jasna, odnosno, modeli poda-
taka koji gluZe za specifikaciju nisu do-
voljno formalni. Pogotovo Sto za opera-
ciju modela nisu formalno date sintak-
sa i semantika. Upotreba formalnih spe-
cifikacija prua niz prednosti u odnosu
na informalne. Ona sluZi kao komuni-
kacioni medijum izmedu korisnika i
projektanta. Osim toga, kompletnost i
konzistentnost specifikacije, kao i ko-
rektnost implementacije u odnosu na
specifikaciju moZe se formalno prove-
riti i dokazati.

Dakle, specifikacija je waina teh-
nika softverskog inZenjerstva koja se
koristi za opis ponafanja Zeljenog si-
sterna. U konvencionalnom razvoju soft-
vera postoji vrlo dugo vreme izmedu
specifikacija softverskih zahteva i po-
jave nedega 3to moZe biti izvrdeno i te-
stirano, Jedno korisno proSirenje teh-
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nologije specifikacija je upotreba izvri-
nih specifikacija kao pristupa za vreme
razvoja softvera. Cilj je preliminarna
implementaczija sistema koji moZe biti
brzo generisan i lako modifikovan. Po-
§to se modeliranje podataka moZe po-
smatrati kao deo softverskog inZenjer-
stva, onda se ista tehnologija moZe i
primeniti.

Cilj ovog rada je davanje doprino-
sa formalnoj definiciji jednog od naj-
popularnijih semantiékih modela poda-
taka — (modela objekti-veze) i jezika
za definiciju i rukovanje podacima u
okviru ovog modela podataka. Kada se
jezik formalno definifu sintaksa i se=
mantika, onda se mofe napraviti nje-
gov interpreter. Na taj nadin, specifi-
kacija postaje prototip. U daljem tek-
stu se objaSnjava motivacija za izbor
modela objekti-veze kao modela za ape-
racionalizaciju.

ER pristup — istorijska
perspektiva i dalji pravei

Model objekti-veze (izvorno Enti-
ty-Relationship Model — ERM) koji je
prvi put objavljen u Chenovom élanku
[1] jedan je od prvih i najpopularnijil
semantikih modela pedatakta, QOvaj
model se krade naziva MOV ili ERM.
Upotreba MOV dovela je do tzv. ER
pristupa u projektovanju informacionih
gisterna i softverskom inZenjerstvu. Po-
fetne motivacije za razvoj ER pristupa
su [2]:

(1) potreba za jedinstvenim mode-
lom podataka;

(2) potreba za metodologijom logi-
tkog projektovanja baze podataka (BP),

(3) potreba za prevodenje podataka
izmedu razli¢gitih DBMS-a.

Glavni razlozi za dalju Siroku pri-
menu i popularnost ER pristupa su:

(1) koncepti MOV (objekti, wveze,
atributi) su jednostavni, laki za razu-
mevanje, ali prirodni i snaZni koncepti
za modeliranje i percepeiju realnog
sveta,
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(2) on pokazuje da tri konvencio-
nalna (hijerarhijski, dre2ni i relacioni)
modela podataka mogu biti izvedeni iz
semantitki bogatijeg — ER modela, i

(3) koncepti ER modela su forma-
lizovani i predstavljaju osnovu za da-
lje istraZivanje [2].

Uéesniei 5. Internacionalne konfe-
rencije o ER pristupu, u Dijonu, novem-
bra 1986, istakli su i sledede prednosti
ER pristupa [3]:

+ konstrukti ER pristupa su pogodniji
za konceptualno modeliranje od dru-
gih modela podataka. Tako, relacioni
model usmerava paZnju ljudi sa re-
alnog problema na sstwari koje nisu
vaine — kao ito je normalizacija«,
ER pristup, takode, eksplicitng podr-
Zava strukturu posmatranih objekata
ne samo u terminima entiteta ved, ta-
kode, atributa i veza (koji su éesto
odsutni kod drugih modela podataka).
ER pristup omoguéuje i strukturu at-
ributa, 3to je korisno, jer festo »atri-
but« na prvi pogled nije atomski;

+ ER pristup dopusta top-down pristup
sistem-analizi. On omoguéuje prvo
uplavanje najvaZnijih objekata, koji
se tada obogacduju sa atributima i ka-
snije normalizovanim strukturama
podataka;

« ER pristup je vrlo korisna tehnika za
planiranje razvoja informacionih si-
stema. On pomaie odgovoru na pi-
tanje koju fazu (segment) prvo im-
plementirati;

+ jedna znafajna prednost ER pristupa
u odnosu na relacioni model je izra-
Zajna snaga ER dijagrama;

= ER pristup 6ini, takode, lak#im ana-
lizu dogadaja u sistemu. Analitiari,
na primer, mogu videti kako poslovni
dogadaji uti¢u na poslovne objekte u
terminima operacija kreiranja, azu-
riranja i brisanja;

« popularnost ER pristupa kod soft-
verskih projektanata je u porastu i
on je geografski univerzalan. Zbog
toga je relativno sigurna komercijal-
na investicija.
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Swve to je, svakako, uticalo na izu-
zetnu popularnost i1 interesovanje za
MOV i ER pristup uopste, kako u aka-
demskim, tako i u poslovnim krugovi-
ma. To se, naravno, odrazilo na obim i
intenzitet istraivanja na ovom polju.
Na ovom mestu édemo nedto vife reéi o
naporima keji su uéinjeni na polju raz-
voja 1 implementacije jezika i DBMS-a
zasnovanih na MOV. To je usko pove-
zano sa temom ovog rada, MoZe se reéi
da je u proteklih desetak godina veéa
painja poklanjana koriddenju MOV kao
alatke za projektovanje baze podataka
vet postojeéih hijerarhijskih, mreZnih
ili relacionih DBMS-a, nego implemen-
taciji ER DBMS-a.

Da bi jezici i DBMS, zasnovani na
ER modelu, postali stvarni izazov, na
primer relacionim DBMS, ER pristup
mora, wverovatno, potpuno iskoristiti
prednosti vrlo bogatih struktura poda-
taka sadrzanih u MOV i njegovim pro-
firenjima. Primeri takvih struktura po-
dataka su; viSeznalni atributi, komple-
ksni atributi, koncept uloge, koncept
generalizacije, n-arne (n=>2) veze. Rea-
lizacija ovih ciljeva znatno bi doprinela
smanjenju semantiékog jaza pri mode-
liranju realnog sistema, o éemu je bilo
refi na pofetku. To bi doprinelo, tako-
de, adekvainijim sistemima za uprav-
ljanje bazama podataka i €inili laksim
generisanje prototipa aplikacije kroz
izvrine specifikacije. MoZe se redi da
vedina postojeéih upitnih jezika, zasno-
vanih na MOV, ne sadrfe konstrukte za
eksplicitne rukovanje ER strukturama
podataka. Ipak, neki sistemi kao ECRIN
'86 [4] i NETUL [5) sadr’e mehanizme
koji omoguéuju rukovanje ER struktu-
rama podataka.

Ne upuitajuéi se u dublju analizu
predloZenih jezika i DBMS-a, koji bi
trebalo da podrZe MOV, moZemo nave-
sti sledece nedostake:

» mada postoji niz radova, nije usagla-
Seno Sta je osnova za manipulaciju,
odnosno koji tipovi koneepata mogu
biti operandi;
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» vefina radova ne daje potpuni skup
operatora nad strukturom MOV;

« nema formalne specifikacije jezika;

+ implementacioni aspekti &esto nisu
razmatrani;

« ograni¢enja ER modela kojeg podr-
iavaju (model dopudta samo binarne
veze, samo su atomski atributi dopu-
$teni, nisu podrzani koncepti specija-
lizacije i gemeralizacije, i dr.);

« predloZena algebra je vrlo blizu rela-
cione i me razmatra specifiénosti ER
pristupa;

» operacijama aZuriranja i odriavanja
integriteta poklanjana je mala pa%-
nja.

Sve to nameée potrebu razvoja
sopstvenog mehanizma formalizacije i
implementacije MOV, keojim bi se iz-
begle neke od mavedenih slabosti. Do-
bro razradeni mehanizam omoguéio bi
relativno laku modifikaciju i poboljsa-
nje samog modela podataka i jezika za
njegovu specifikaciju. To je veoma va-
Zno, jer se u poslednje vreme nameée
potreba za novim proSirenjima MOV
koja bi omoguéila njegovu adekvatnu
primenu u oblastima kao #to su: mode=-
liranje dinamickih aspekata informaci-
onih sistema, modeliranje kompleksnih
objekata (CAD/CAM aplikacije, auto-
matiztacija ureda, projektovanje VLSI,
i dr.) kombinacija ER pristupa sa ling-
viﬁtiﬁkin‘? pristupom, itd.

Osnovni koncepti modela
objekti-veze

Model objekti — veze je dobro ob-
raden u literaturi (npr. u [9, 10]) i u
ovom radu nisu detaljno obradeni kon-
vepti ovog modela podataka. Daju se
samo osnovne kartakteristike koncepa-
ta MOV zbog kompletnosti. Struktura
modela objekti — wveze predstavlja se
dijagramima objekti — veze (DOV). Na
sl. 1 se vidi DOV za konkretni primer
koji demo koristiti u daljem tekstu i
na njemuy su prikazani osnovni koncep-
ti ovog modela podataka.
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U MOV sistem se opisuje kao skup
objekata i njihovih veza. Pojedinaéni
objekti (entitet) u sistemu se klasifiku-
ju (apstrakcije, Kklasifikacije-tipizacije)
u tipove objekata. Tip objekia je opsti
predstavnik neke klase, a svaki pojedi-
naéni objekat predstavlija jedno pojav-
ljivanje (primerak) datog tipa. Tipovi
objekata u nasem primeru (sl. 1) jesu,
na primer, jedinica, slu$alac, nastav-
nik, i dr.

Veze u modelu opisuju naéin po-
vezivanja objekata. Svaki tip veze iz-
medu dva objekta definie dva presli-
kavanja, preslikavanja sa skupa pojav-
ljivanja prvog objekta u skup pojavlji-
vanja drugog objekta i (inverzno) pre-
slikavanje sa skupa drugog objekta u
skup prvog objekta. Swakom preslika-
vanju u vezi mogu se dodeliti imena.
Npt. veza Sl-Pr ima preslikavanja
Sluga: SLUSALAC—PREDMET, (za
svakog sluSaoca daje predmete koje
slusa).

SlusanOd: PREDMET—+SLUSAQC (za
svaki predmet daje slusaoce koji ga slu-
gaju).

Ovde se moZe nuoditi da postoji mo-
guénost uspostavljanja vise tipova veza
izmedu istih tipova objekata (veze Sl-
-Pr i POLOZIO izmedu objekata SLU-
$ALAC i PREDMET). Jedna od bitnih
karakteristika veza izmedun objekata je
kardinalnost preslikavanja koja je €ine,
npr. kardinalnost preslikavanja definise
se parom (DG, GG), gde DG (donja gra-
nica) daje najmanji mogudi, a GG (gor-
nja granica) najveéi moguci broj pojav-
ljivanja tipa objekta PREDMET za jed-
no pojavljivanje tipa objekta SLUSA-
LAC. Ovde mora biti zadovoljen uslov
DG GG,

Svaka binarna veza je definisana
sa dva preslikavanja. Nazivi ovih pre-
clikavanja =znafajne optereéuju sam
DOV, pa se mogu izostaviti, a u specifi-
kaciji operacija nad preslikavanjem
uloga imena preslikavanja mogu preu-
zetl imena njihovih kodomena. Zbog to-
ga se u DOV unose obitno samo nazivi
veza i kardinalnost preslikavanja.

3z0

Atribut i domen. Objekti u siste-
mu se opisuju preko svojih ATRIBU-
TA (svojstava). Na primer, atributi ob-
jekta SLUSALAC su IME, PREZIME,
BR IND. Atributi uzimaju vrednost iz
skupa mogudih vrednosti. Ovi skupovi
se nazivaju domenima. Na primer, atri-
but Brind uzima vrednosti iz skupa mo-
guéih brojeva indeksa. Uz odredene
pretpostavke imena atributa i domena
se mogu izjednaditi, 5to je i uéinjeno na
sl. broj 1. Formalno se atribut moze
predstaviti kao preslikavanje iz skupa
objekata datog tipa u skup vrednosii
(domen). U zavisnosti od kardintalnosti
preslikavanja postoje, razli¢ite vrste at-
ributa:

a) jednoznaéni atribut objekia (DG
=11iGG=1);

b} identifikator objekta (i kod in-
verznog preslikavanja DG=1 i GG=1)
— na slici je pored njih stavljena ™

c) videznaéni atribut (DG=1 i GG
=M).

Uslov za postojanje atributa je DG
=0, Ovde se moZe uofiti razlika izme-
fu koncepta veze i koncepta atribut.
Veza definife dva preslikavanja, direk-
tno i inverzno, izmedu dva tipa objek-
ta, a atribut preslikavanje izmedu tipa
objekta i odgovarajudeg domena.

Pored navedenih koncepata postoje
drugi koncepti MOV keji sluZe za se-
manti¢ki bogatiji opis realnog sistema:

Slabi objekat. Slab objekat je onaj
koji zavisi od nekog drugog objekta i
u sistemu ne moZe da se identifikuje
nezavisno od tog objekta (identifikacio-
na zavisnost) [9]. Primer slabog tipa ob-
jekta je predmet (sl. 1). Na primer, ne
radi se o istom poijavljivanju »matemas-
tikes za redovno i vanredno Ekolovanje
(pokto se radi o dva razli¢ita nastavna
plana i programa). Ovo ima za posledi-
cu da je tip objekta Predmet identifika-
ciono zavistan od tipa objekta NPP [10].

Generalizacija 1  specijolizacija
(podtipovi). Generalizacija je apstrakei-
ja u kojoj se skup sliénih tipova obje-
kata predstavlja opdtijim generitkim
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Sl. 1 — Dijaogram objekti-veze (DOV)
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tipom (nadtipom) [9]. Ovaj vid apstrak-
cije u MOV ima eksplicitnu podrsku.
Na primer, specijalizacijom tipa objek-
ta Slusalac dobili smo podtip Vanredni
Slugalac (VANR SLUS). To znaéi da je
evalki vanredni sludalac i sludalac (veza
S) i da nasleduje sve atribute svoga
nadtipa (slugalac), kao i da moZe imati
dodatne (vojna posta). Naravno, u skla-
du sa ovim tipom apstrakcije podtip
nasleduje i sve veze i preslikavanja
svog nadtipa. Definisanjem podtipova
moZe se razreéiti problem tzv. opcionih
atributa (DG =0) kao i u pojedinim slu-
gajevima viseznadnih atributa (GG>1)

[9].

Agregirani ili meSoviti tip objekat
— peza. Ovaj tip podrZava koncept ag-
regacije u MOV, Ovaj koncept je im-
plicitno uveden u MOV preko koncep-
ta atributa (objekat je agregacija nje-
govih atributa). U ovoj verziji MOV
problem visestrukih veza i atributa ve-
za se razrefava upotrebom ovog kon-
cepta (ova verzija modela dozvoljava
samo binarne veze i nema koncept at-
ributa veze). U nalem primeru agtega-
cija Polozio (sl. 1) nastao je kao posle-
dica postojanja atributa odnosa (veze)
izmedu Slusacca i Predmeta.

Jezik za specifikaciju MOV
(ERSL — Entity-Relationship
Specification Language)

Osnovni cilj ovog jezika je da
predstavlja izrazajno sredstvo za defi-
niciju i rukovanje podacima u okviru
MOV. To zna¢i da se kroz sintaksne
konstrukeije jezika mogu staviti na ra-
spolaganje koncepti ovog modela. Na-
ravno, koncepti modela mogu biti skri-
veni kroz sintaksne konstrukcije jezika
{(u zavisnosti od toga &ta se Zeli). Se-
mantika jezika ¢e odrediti preslikava-
nje sintaksnih konstrukcija jezika na
koncepte modela. Dakle, pri razvoju je-
zika polazi se od samog modela, tj. od
njegovih koncepata, struktura, ograni-
¢enja i operacija.
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Kroz samu strukturu MOV izraZa-
vaju se i odredena ogranifenja, kao 5to
je, na primer, kardinalnost preslikava-
nja. Zato se ova ogranifenja moraju ug-
raditi kroz deo jezika za opis strukture
(DDL — Data Definition Language}.
Odrzavanje, tj. zadovaeljenje ovih og-
ranicenja realizuje se kroz semantiku
jezika za rukovanje (manipulaciju) po-
dacima (DML — Data Manipulation
Language). Jezidkim konstrukcijama za
rukovanje podacima realizuju se, u
stvari, operacije modela. Sada ¢emo ne-
ito vite reéi o operacijama MOV,

Operacije kojima se generiSu tipo-
vi objekata (sa svojim atributima) i ti-
povi veza su statitke prirode — njima
se definide struktura modela. Dinamié-
kim operacijama vrii se »ofivljavanje«
modela. Njima se tipovi objekata i veza
tretiraju kao ekstenzije — skupovi ob-
jekata i veza. Dakle, ove operacije MOV
definisu se nad objektima i vezama kao
osnovnim koneceptima ovog modela po-
dataka. To su standardne operacije:

— ubacivanje (kreiranje) objekta.
Ovom operacijom kreira se objekat ko-
ji pripada odredenom tipu objekta. Ar-
gument za ovu operaciju je skup ime-
novanih vrednosti za odgovarajuce klju-
feve (jedan za regularni, a dva ili vise
za slabi ili agregirani objekat) i skup
imenovanih vrednosti odgovarajucéih a-
tributa;

— izba¢ivanje (uniftevanje) objek-
ta. Ovom operacijom izbacuje se obje-
kat, odredenog tipa objekta, iz baze.
Neophodan argument za ovua operaciju
je jedinstveni identifikator (kljuc) ob-
jekta;

— afuriranje objekta. Ovom ope-
racijom afuriraju se vrednosti atributa
objekta. Argument za ovu operaciju je
jdentifikator objekta i skup imenova-
nih vrednosti koje predstavijaju vred-
nosti afuriranih atributa;

— selekeija objekata. Ovomn opera-
cijom izdvajaju se objekti koji zado-
voljavaju neki uslov. Dakle, ova opera-
cija, kao argument, prihvata funkeiju
tija je funkcionalnost objekat — boo-
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lean i na osnovu nje izdvaja objekte
koji se evaluacijom ove funkcije pre-
slikavaju u istinitosnu vrednost;

— projekcija objekta. Ova apera-
cija je posebno pogodna za generisanje
izveStaja. MoZemo reé¢i da ona izdvaja
podskup atributa od tipa objekta koji
je u ulozi operanda. Ako uzmemo da
se interno formira nov tip objekta sa
ovim podskupom atributa, onda se o-
vom operacijom vrdi svojevrsna gene-
ralizacija tipa objekta. Kao argument,
ova operacija prihvata listu atributa i
gpecifikaciju objekta nad kojim se iz-
vriava:

— povezivenje dva objekta (kreira-
nje veze). Ova operacija, kao argument,
prihvata specifikacije objekata koje
treba povezati i naziv uloge jednog od
specificiranihi objekata u toj wvezi;

=— razvezivanje dva objektn (izba-
civanje veze). Ova operacija prihvata
iste argumente kao i prethodna i vréi
razrezivanje specificiranih objekata.

Pored ovih standardnih operacija
MOV, uvodi se i operacija nadi Refe-
renci, kojom se moZe pristupiti odre-
denom atributu objekta (poseban slu-
taj operacije projekcije) ili kroz veze
objekata, svim objektima koji se nalaze
u zatvaradu veza datog objekta.

U jeziku kojim se Zeli zapisati mo-
del (konstruisati specifikacija sistema)
moraju postojati sintaksne konstrukei-
je kojima e se izraZavalli napred re-
teno, tj. koncepti, struktura, ograniée-
nja i operacije modela. Pored toga, u
jezik se €esto uvode i drugi, Siri kon-
cepti, kao &io su npr. kontrolne struk-
ture za upravljanje tokom izvrienja o-
peracija, proceduralne apstrakeije, i
dr. U daljem tekstu prikazuju se sin-
taksni elementi jezika za specifikaciju
MOV (ERSL) i neformalno govori o
njihovoj semantiei.

Opis podateka (definicija
strukture)

Tip objekia se deklarife koristedi
sintaksnu konstrukeiju.
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entity ime = opis_tipa attributes:

lista_atributa

Njom se definife tip objekta pod
datim imeéenom. Definicija opis-tipa pre-
dstavlja sintaksnu konstrukciju za ge-
nerisanje tipa objekta odredene vrste.
Sa konstrukcijom lista_atributa defini-
fu se njegovi atributi.

U konstrukeiji opis—tipe definidu
se, tipovi objekata odredene wvrste sa
svojim kljucevima, koristeél odgovara-
juén sintaksu. Tako:

— sa regular with key: A se gene-
rife regularni (jaki) tip objekta sa klju-
tem A. Na primer, sa:

eitity Slusalac = regular with Key:
Brind of number;
atributes:. . .

definiSe se regularni tip objekta slufa-
lac kljutem Brind (tipa number).

— sa subtype of ID se generide
podtip od tipa objekta ID. Na primer,
sal

entity Vanr_Sluid =
Slugalac:

atributes., ..

definiSe se tip objekta Vanr_Slug kao
podtip od Slufalac sa dodatnim atribu-
tima.

— sa weak of ID with key: A ge-
neriSe se slab objekat, identifikaciono
zavisan od ID sa dodatnim kljufem A
koji ga identifikuje na mnivou jednog
pojavlijvanja »nadredenoge objekta.
Na primer, sa:

entyty Zadatak = weak of Proje-

kat with key:
SifZad of number;
attributes:. .,

subtype of

definie se slab objekat Zadatak iden-
tifilkkaciono zawisan od Projekat sa do-
datnim kljudem SifZad.

— sa aggregation of (objekat: : uloga
(1, ma);
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objekat, : uloga:
(r1,ma);

Eli}jekai‘n s ulogay
(1, ma);

)

generiSe se agregirani tip objekta od
zgregirajudih objekata objekat; do ob-
jekat,, Na primer sa:

entity PoloZio = aggregation of

(Slusalac : Polaze(0,M);
Predmet : PolaganOd{0,M)
)

attributes:. . .

definiSe se agregacija PoloZio od obje-
kata Slugalac i Predmet. Navodenje u-
Ioge u agregaciji je neophodno, jer je
moguée da objekti istog tipa uéestvuju
u agregaciji, pa je jedini naéin njihovog
razlikovanja preko uloge.

Dakle, konstrukcijom opis_tipg de-
finise se vrsta objekta i njegov kljué
(prost ili slofen — dodeljen od nadre-
denih ili agregirajuc¢ih objekata).

U svim ovim primerima, kao 5to
je nmaznafeno, moguce je tipovima ob-
jekata dodati opise njihovih atributa.

Tip veze se deklarife koristeéi sin-
taksnu konstrukciju:

relationship ime_objekta: : uloga (nung)
invers ime_objekta: : uloga: (nin:)

Njome se generiie tip veze izmedu
dva tipa objekta. Navodenjem uloga o=
bjekata u wezi omogudéuje se uspostav-
ljanje vise razliditih tipova veza izme-
du dva tipa objekta (ne obavezno raz-
ligitih). Pri manipulaciji sa objektima,
pomoéu uloga se vrdi i pristup pojedi-
nim objektima koji su u vezi (npr. sa
Slugalae. Slufa pristupa se predmetu
— predmetima, koje SluSalac sluga). Na
primer, sa:

relationship Slualac:Sluga (1,M) invers
Predmet :SlusanOd (0,M)

generite se veza izmedu objekata Slu-
Zaltac (sa ulogom Sluga) i objekta pred-
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met (sa ulogom SlufanOd). U definiciji
veze navode se 1 kardinalnosti ova dva
inverzna preslikavanja.

Rukovanje podacima (definisanje
procesa i opiracija)

Dinamika sistema (procesi) mode-
luje se sa operacijama mad modelom
podataka., Veé smo rekli da pojedine
sintaksne konstrukcije jezika odgova-
raju operacijama nad konceptima MGOV.
Kako je Kkorisnik svestan koncepata
objekata, veza, atributa cbjekata i nji-
hovih pojavljivanja, treba mu omogu-
éiti da kroz sintaksne konstrukecije je-
zika koristi odgovarajuce operacije mo-
dela. Operacije za generisanje tipova
objelkata i tipova veza weC smo upozna-
li. Dinamicke operacije nad objektima
i vezama koriste se pomocéu sintaksnih
konstrukeija koje slede.

Kreiranje objekta (pojavljivanje
tipa objekta) izvriava se slededom sin-
taksnom konstrukeijom:

criate ID with (kljué: = vred;
kljué; : = vred;

kljudy : = vred,
such that atribut, : = vred;
atribut; : =

atribut, : vred,.

Tako, na primer, sa

create Slusalac with (Brind : = 10190);
such that Ime: = »Markoc;

Prezime : = sMarkovide;

kreira se Slusalac sa datim brojem in-
deksa (10190) kao sopstvenim identifi-
katorom (jak objekat) i ostalim nave-
denim atributima. Slabi objekti imaju
sloZen kljué sastavljen od sopstvenog
identifikatora i identifikatora nadrede-
nog objekta. Tako. na primer,

create Zadatak with (SifProj : = 77,
SifZad : = BS);
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such that NazZad : = »PBIS«;
OpisZad : = sProjektovanje
biblioteénog informacionog
sistema. . .«

kreira se slab objekat Zadatak (sa da-
tom $ifrom zadatka — 88) identifika-
ciono zavisan od objekta Projekat (sa
gifrom projekta — 77) i datim atributi-
ma NazZad i OpisZad.

Naredbom creste mole se obezbe-
diti da sistem sam generife ekransku
formu za unos vrednesti kljufeva i o-
stalih atributa objekta u trenutku ka-
da se naredba creafe izvriava. Ako ko-
risnik u fazi pisanja specifikacije zada
sve vrednosti atributa, kreiranje objek-
fa ée se obaviti bez ponovnog ufeica
korisnika. U suprotnom, sama opera-
cija create ¢e, ako za neki atribut nije
zadata vrednost, zahtevati njen unos —
interaktivno. Ako korisnik nije u sta-
nju da obezbedi vrednosti za ove atri-
bute, efekat operacije create na stanje
baze se poniitava,

Slededa dinamitka operacija MOV
je operacija izbaci objekat, &ija odgo-
varajuca sintaksna konstrukcija izgle-
da:

delete S

S (selektor) je skup objekata koji
su izabrani po odredenom kriterijumu
itj. koji zadovoljavaju neki uslov). Se-
lektor je izvedeni sintaktiEki domen je-
zika za specifikaciju MOV, Njegovo
znafenje je slitno onom u [6]. MoZe se
posmatrati kao varijabla koja se koristi
0 komandama, U poredenju sa tipié-
nim programskim jezicima, glavna raz-
lika je u tome &to selektori mogu biti
videznaéni, tj. imati vide vrednosti (po-
javljivanja objekata). Ova karakteris-
tika €ini jezik za specifikaciju snaZni-
jim, ali, u drogu ruku, neki jezicki kon-
strukti mogu biti neprirodni, neéitljivi
ili riziéni za upotrebu.

Dakle, semantika ove konstrukcije
zavisi od wrednosti S. Ake je to prazan
gskup (null), onda se ofigledno radi o
grefci. U sluéaju jednog objekta, zna-
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Zenje konstrukcije je operacija Izbaci
ohjekat, koja dati objekat izbacuje iz
baze. Ako se radi o grupi cbjekata (ova
grupa objekata moZe se posmatrati kao
izvedeni tip objekta &iji su oni pojav-
ljivanja), tada se nad njom iterira ope-
racija Jzbaci objekat, koja ée sve ob-
jekte iz grupe izbaciti iz baze. Naravno
da se pri izbacivanju svakog pojedinog
objekta mora voditi rafuna o ogranide-
njima (uslovima integriteta) i obezbe-
diti da ne dode do njihovog narusa-
vanja.

Na primer, sa:
delite (SluSalac where Brind = 12130)

izbacuje se sluSalac koji ima dati broj
indeksa,

Ako izbacujemo objekat (objekte)
iz nekog podtipa, onda se oni automat-
gki izbacuju i iz svih odgovarajuéih
nadtipova i obrnuto. Na primer, sa:

delete (Vanr_Slus where Voj_Pos=
=7788)

izbacuju se svi vanredni slusacci koji
rade u dotiénoj vojnoj posti. U ovom
primeru se koristi operator »tatka« za
zapis operacije NadiReferencu kojom
se postiZe prirodna, logifka navigaeija
u mreinim bazama podataka. Za to se
koristi sintaksna konstrukeija 1D..1D;,
gde ID predstavlja neki identifikator
(ime objekta, ili njegova uloga u vezi).
Dakle, preko ID: se pristupa objektu
ID;.

Aturiranje vrednosti atributa ob-
jekata vrii se sa:
update S
such that atr, ! = vreds;
atr:: = vreds;
atry : = vred,.

Owva operacija prvo formira selek-
tor 5 (jedan ili viSe objekata), a zatim
se nad izdvojenim objektima iterira
operacija afuriranja objekta.
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Tako, na primer, sa:

wpdate (Slusalac where Brind = 10190}
such that Status = »Va)

se slufalac, sa brojem indeksa 10190,
prebacuje se u status vanrednog slu-
faoca.,

Operaciju MOV selekcija objekata
smo, u stvari, veé sreli u prethodnim
operacijama. Ona se realizuje kroz for-
miranje selektora — S. Sintaksna kon-
strukeija ove operacije izgleda owako:

ID where u

Semantika ove konstrukcije je da
se od uslova u formira funkcija koja
objekat preslikava u Bool vrednost.
Ova funkcija se daje kao argument o-
peraciji selekcije koja formira selektor
(skup objekata) ¢iji objekti evaluiraju
tirue vrednost, tj. ispunjavaju uslov u.

Na primer:
Nastavnik where (ImeNas==»Marko«
aiid
Ttestvuje. NazProj=
= »PBIS«)

formira selektor kao skup nastavnika
sa imenom sMarkos i ufestvuju u pro-
jektu sa datim nazivom. Izdvojeni ob-
jekti mogu se prikazati sa:

print 5.
Efekat ove komande je da se vred-

nost selektora S izratuna i prikaZe ko-
risniku. Tako ée se npr. sa:

print Slusalac
prikazati sva pojavljivanja tipa entite-
ta Slugalac.

Slede¢a dinamitka operacija MOV
je operacija projekcija objekta &ija od=
govarajuéa sintaksna konstrukeija iz-
gleda ovako:

select P from S
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gde je P lista atributa objekata selek-
tovanih sa S. Semantika ove operacije
je interno formiranje tipa objekta sa
atributima iz P &ja pojavljivanja od-
reduje selektor 5. Prikazivanje ovih
pojavljivanja korisniku vrii se koman-
dom print. Tako se npr. sa:

print (select Brind, Ime, Prezime
from (SluSalac where Status=x»Ra«])

prikazuju wvrednosti navedenih atribu-
ta, svih redovnih slusalaca. Kada se
#ele prikazati svi atributi nekog objek=-
ta, umesto navodenja svakog atributa
pojedinaéno, mogude je koristiti (slié-
no kao npr. u SQL-a)»*« sa istim dej-
stvom.

gelect * from S,

Pored operacija nad objektima, u
MOV postoje operacije i nad vezama
(mogu se shvatiti i kao operacije nad
dva objekta). Prva od njih je kreiranje
veze (povezivanje dva objekta). Odgo-
varajuda sintaksna konstrukcija je

connect ID from S to S

ID je naziv uloge objekta/objekata spe-
cificiranih sa S, u vezi sa objektom/ob-
jektima specificiranih sa S;. Jedna od
restrikeija ove komande, a koja se ne
vidi direktno iz ove sintaksne konstruk-
cije, jeste da ne sme i 5; 1 5; u isto vre-
me specificirati vise od jednog objekta.
Naravno, povezivati se mogu samo ob-
jekti kojima je eksplicitno opisom stru-
kture to dozvoljeno. Pri svakom uspos-
tavljanju wveza mora se voditi raduna o
kardinalnosti preslikavanja izmedu ob-
jekata specificiranih sa 5, i 8:.5a

comnect RadiU from (Radnik where 5i-
fra Radnika = 101) to
(Organizacija where §ifOrg=201)

se uspostavlja veza izmedu radnika i
organizacije sa datim giframa.

Sa
connect RadiU from (Radnik where za-
nimanje = sprogramer« to
(Organizacija where naziv =
nergodatax)

»E-
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se uspostavlja veza izmedu svih rad-
nika koji imaju zanimanje »programer«
i organizacije sa datim nazivom (pret-
postavka je da postoji samo jedna orga-
nizacija sa nazivom »Energodatac).
Struktura modela dozvoljava veze iz-
medu istih tipova objekata.

Tako se npr. sa:

comnect SastavljenOd from (Proizvod
where SifProiz = 333) to
(Proizvod where SifProiz = 444)

uspostavlja veza izmedu proizvoda sa
datim §iframa. Pri kreiranju veze do-
voljno je navesti ulogu samo jednog ob-
jekta u toj vezi jer se pretpostavlja o-
granifenje imenovanja da jedan obje-
kat sa jednom ulogom ne moZe udes-
tvovati u vi%e od jedne veze sa dru-
gim objektom (ovo ograni¢enje se pro-
iruje na veze sa bilo kojim objektom
— 5to pojednostavljuje upotrebu i im-
plementaciju operacije nadiReferencu).

Druga operacija nad vezama je iz-
bacivanje veze (razvezivanje objekata).
Odgovarajuéa sintaksna konstrukeija
je:

disconnect ID from S to Sz

Semantika ove konstrukeije je razve-
zivanje objekata specificiranih sa 8 1
S:;. Restrikcije iz prethodne operacije
vaZe i ovde. Kod primene ove operacije
mora se voditl rafuna o donjoj granici
kardinalnosti. Gde dode do njenog na-
rugavanja traZi se novi objekat i ope-
racijom povezivanja objekata obezbe-
duje se integritet. Ako se novi objekat
ne obezbedi, efekat komande discon-
nect. .. se poniStava (operacija roll-
-back). Npr. sa

disconnect RadilU from (Radnik where
zanimanje = =Programers)
to (Organizacija where naziv =
= pEnergodata«)

4
brifu se veze uspostavljene u primeru
iznad.

VOINOTEHNICKI GLASNIK 3/

Reteno je da je, pored operacija
modela podataka, moguée uvesti i do-
datne, kojima se prodiruje model, a ko-
je se, u sustini, mogu svesti na osnovne
operacije modela. To je u skladu sa ten-
dencijama da zajedno sa povecanjem
aplikacija baza podataka dolazi do stan-
dardizacije programskih jezika orijen-
tisanih ka bazama podataka [6]. Osnov-
ne operacije modela i ove dodatne ope-
racije mogu se zajedni¢ki nazvati keo-
mande (naredbe, instrukcije). Skup ko-
mandi koje se sekvencijalno izvrsavaju
mogu se grupisati u sekvencu i imeno-
wvati, Tako dolazimo do proceduralnih
apstrakcija — procedura.

Procedura se deklaride sa: proc =
cs, gde je ¢s niz komandi.

Sintaksa komande za poziv na iz-
vrienje prethodno definisane procedu-
re je:

exec 1D,

gde je ID identifikator procedure.

MNezaobilazne naredbe u klasiénim
programskim jezicima su i naredbe se-
lekeije (grananja). One omogucuju kon-
trolu toka izvrienja komandi. U ERSL-u
odgovarajuéa sintaksna konstrulkcija je:

if u then cs; else os; end
ili
if u then cs end

Vrednost izraza u je tipa boolean.
Ako je njegova vrednost logi¢ka istina,
onda se izvriava niz komandi ¢%, inate
cs: u prvom slulaju, a u drugom sluéa-
ju se prelazi na izvrienje prve koman-
de posle if-then.

U upitnim jezicima &esto se uvode
pomoéna imena za odredene podatke.
Razlog za to je &to se u nekom nizu ko-
mandi éesto pozivamo na odredenu gru-
pu podataka. Pomoéna imena mogu se,
uslovno govoredi, tretirati kao varijab-
le u programiranju. U ERSL- u demo
koristiti tzv. letblok ¢ija sintaksa je
sledeca:

let ID = 8 in es end
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Za identifikator 1D vezuje se vred-
nost dobijena evolucijom selektora S,
tako da se na tu vrednost u nizu ko-
mandi cg mofemo pozivati koriste¢i i-
dentifikator ID. Sledeéi primer poka-
zuje njegovu upotrebu:

let X = (Radnik where Radnik Plata>

>>10000) in
print (select Ime,Prezime,Plata
from X);
update (X such that Plata: = Pla-
ta=-300)

end.

Sintaksu prikazanog jezika svaka-
ko treba prodiriti sa kenstruktima za
definisanje (izvodenje) sloZenih objeka-
ta (pogleda) po uzoru na [11, 12].

Problem implementacije jezika
za specifikaciju

Da bi se neki jezik implementirao
mora, pre svega, biti definisana njegova
sintaksa. U prethodnom poglavlju dat
je opis jezika na osnovu koga se lako
moze definisati njegova sintaksa. Vedi
problem je, svakako, definisati formal-
no njegovu semantiku, koja se samo
intuitivno nasluéuje iz prethodnog opi-
sa. Formalna definicija semantike o-
vakvog jezika je van domena ovog &lan-
ka i u nastavku se samo obrazlaZe pred-
log izbora denotacionog formalizma za
njenu definiciju.

Generalno gledajuéi, semantika je
relacija izmedu konstrukata jezika i
nekih drugih objekata. Za razlitite na-
mene i pristupe ovi objekti mogu biti
razli¢iti: npr. oni mogu biti izrazi dru-
gih jezika, akcije neke masine ili ap-
strakini matematitki objekti. Odatle
slede i tri vrste semantike programskih
jezika: aksiomatska, operaciona i deno-
taciona. Za definiciju semantike jednog
ovakvog jezika predlaZe se denotaciona
semantika kao moZda najuspednija teo-
rijska alatka na polju programskih je-
zika, koja ima sledeée prednosti:
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— znadenja programa se predstav-
ljaju preko semantitkih algebri. Zah-
valjujuéi semanti¢kim algebrama struk-
tura denotacione semaniike je modu-
larna. To omogucuje projektantima 1
korignicima da prouéavaju, dopunjuju i
menjaju pojedine delove definicije bez
razmatranja ostalih delova;

— poito koristi matematitke ob-
jekte, funkeije i algebre, denotaciona
semantika je dovoljno apstraktna, pa
bi se jezik mogao proufavati nezavisno
od nadina implementacije ili maZine;

— formalna specifikacija moZe se
neposredno implementirati jednostav-
nim preslikavanjem formalnih objeka-
ta u masinske objekte (tj. objekte pro-
gramskog jezika na kojem se imple-
mentacija vrii);

— rekurzivne definicije mogu biti
jednostavno izraZene,

Ovo su glavni razlozi zasto se de-
notaciona semantika sve vise koristi za
definisanje semantike programskih je-
zika, kao i koncepata baze podataka
[5, 6 7 i dr)

Izbor programskog jezika u kojem
‘e biti implementiran jezik za specifi-
kaciju je vazan, jer od njega zavisi ko-
liko je implementacija tefka. U tom
smislu se za implementaciju predlaZe
neki od objektno-orijentisanih jezika
(na primer, C+4 +, Smalltalk, Actor i
sliéni) koji e omoguditi prednosti pri-
mene objekinog programiranja i ap-
straktnih tipova podataka. Kasnija nad-
gradnja MOV i jezika za njegovu spe-
eifikaciju bice, svakako, olakSana upo-
trebom jednog jezika ovako visokog
nivoa.

Problem parsiranja jezika moze
biti reSen upotrebom nekog generatora
parsera (npr. YACC -Yet Another Com-
piler-Compiler) koji ée generisati pro-
gram koji vrii sintaksnu antalizu, Da-
kle, umesto pisanja samog parsera, pi-
te se specifikacija za njega, koja je, u
stvari, opis gramatike jezika. Kasnije
izmene i dopune sintakse jezika unose
ge u specifikaciju parsera na osnovu
kojeg se generife novi parser.
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PredloZenim putem implementacije
mogao bi se realizovati interpreter je-
zika koji bi predstavljac alat za pro-
totipski razvoj 1S, tj. on bi na ulazu
prihvatao specifikaciju IS, a na izlazu
generisao prototip aplikacije.

Zakljutak

U radu je prikazan pristup modelu
objekt — weze kao izvrinoj specifika-
eiji. Istaknut je znadaj ovog modela po-
dataka u razvoju IS, a posebno potrebe
njegove pune operacionalizacije kroz
izvrinu specifikaciju. U vezi s tim, opi-
san je jezik za definiciju i rukovanje
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Uvad

Finalni metalni proizvodi zaSticu-
ju se od korozije postupcima stalne za-
stite koji su prilagodeni uslovima u ko-
jima ée se primenjivati. Kako nakon
proizvodnje svi proizvodi ne nalaze od-
mah primenu, to se moraju uskladistiti
na odredeno vreme. SkladiStenju de-
sto prethodi kontinentalni i prekomor-
ski trangsport, pri éemu modie doc¢i do
ofteéenja predmeta ili njene antikoro-
zione zaStite, §to dovedi do korozije u
toku skladidtenja.

SkladiStenje metalnih proizvoda vr-
& se u zatvorenim objektima, mod nad-
strednicama i na otvorenom prostoru.
Zatvoreni objekti prufaju odredenu za-
Etitu od korozije, jer ne dozveljavaju
da atmosferske padavine direktno do-
du u dodir sa metalom. Nadstre&nice, ta-
kode, prufaju zaStitu od atmosferskih
padavina, ali samo kada nije olujno vre-
me, Dodatna zatSita se vrdi pomoéu
odgovarajutih zatSitnih navlaka koje se
primenjuju i pri skladiStenju na otvo-
renom prostoru. .

Za vreme transporta i skladistenja
metalni proizvodi mogu biti podvrgnu-
1i intenzivnijoj keroziji od one kada se
nalaze u eksploataciji. Zbog toga se vr-
& zaStita svih radnih povriina i povr-
Eina nezadtiéenih stalnom zadtitom. To
se postize postupkom keoji se naziva
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PRIVREMENA ZASTITA METALNIH
PROIZVODA

U radu su prikazane metode za privremenu zagtitu metalnih
proizvoda od korozije u vreme dok se proizvodi nalaze wan
upotrebe. Kratio su opisana sredstva koja se najfeide pri-
menjuju za zabtitu, uz nabrajanje njthovih prednosti i ne-
dostataka za primenu.

privremena zaitita ili konzervacija. Njo-
me se zaftiéuju finalni proizvedi u pe-
riodu od proizvednje do eksploatacije
i u periodu dok su van eksploatacije.
Vreme zadtite konzervisane opreme iz-
nosi od nekoliko meseci do nekoliko go-
dina.

Privremena zaitita se sprovodi ra-
di spretavanja atmosferske korozije, od-
nosno eliminisanja delovanja uzrotni-
ka atmosferske korozije. Gotovo u svim
sluéajevima potrebno je sprediti prisu-
stvo vlage koja je osnovni uzrofnik at-
mosferske korozije. Vlaga se adsorbu-
je ma povriini metala stvarajuéi elek-
trolit koji omoguéuje rad mikro i ma-
krokorozionih spregova.

Prisustvo vlage i ostalih agensa ko-
rozije do povriine metala moie se spre-
¢iti zadtitnim slojevima organskog po-
rekla ili obradom korozione sredine('”7).
U prvom sludaju, slojevi svojim kon-
iaktom’ Stite povriinu metala od koro-
zije. Metode koje se pri tom primenju-
ju nazivaju se kontaktne metode kon-
zervacije.

U drugom slufaju, zasdtita se posti-
e stavljanjem metalnih proizvoda u
hermeti¢no pakovanje ili hermetiéni
prostor i u obradi te korozione sredine.
Takvi postupei ¢ine grupu metoda kon=
zervacije, koja se naziva metoda her-
metizacije.
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Kontaktna metoda konzervacije

Za privremenu zaStitu upotreblja=-
vaju se sredstva za zaStitu organskog
porekla, koja na povriini metala siva-
raju zastitne slojeve nepropusne za vla-
gu i koji Stite tu povrSinu u odredenom
vremenskom periodu. Najveéu prime-
nu nasle su dve grupe sredstava za za-
stitu;

— zastitna ulja, zastitne masti i
zastitmi solventi;
— termoplastiéne mase.

Zastitna ulja su na bazi visokomo-
lekulskih ulja kejima odredeni aditivi
poboljSavaju zatditna svojstva. Na povr-
fini predmeta stvaraju zastitne slojeve
koji su mesusivi, tanki i neotporni bilo
kakvorn mehanidkom ofteéenju. Njiho-
va prednost u primeni je niska cena
proizvoda, lako stvaranje zastitnog slo-
ja i jednostavno i brzo uklanjanje uko-
liko se za to ukaZe potreba.

Pored primene za privremenu za-
gtitu, zaititna ulja se koriste i u me=
duoperacijskoj za&titi rezervnih delo-
va, metalnih limowva, traka, i sliéno.

Pored zastitnih ulja za opStu upo-
trebu proizvode se i specijalna ulja za
unutrasnju zastitu, na primer, za za-
Etity motora sa unutradnjim sagoreva-
njem. Ta ulja imaju pojatana sveojstva
adhezije i sposobnost neutralizacije ki-
selina i kislih gasova iz produkata sa-
gorevanja. Ova ulja imaju i dobra ma-
zivna svojstva, tako da se mogu kori-
stiti i kao radna motorna ulja, pa se i
izraduju u raznim viskozitetnim grada-
cijama. Njihova upotreba je neophodna
kada motor nakon rada treba da osta-
ne dufe vreme van eksploatacije.

Postoje i specijalna ulja koja imaju
osobinu da sa povriine predmeta ukla-
njaju vlagu, 5to olakSava rad pri zas-
titi, jer se ne zahteva prethodno susenje
predmeta. Takva sredstva pruZaju za-
Stitu od korozije do godinu dana.

Zagtitne mase su vazelini i konzi-
stentne mase za podmazivanje koje sa-
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dr¥e antikorozivne aditive. Za razli-
ku od zastitnih ulja, zatSitne masti stva-
raju deblje slojeve koji obezbeduju za-
Etitu | u lofijim uslovima skladistenja.
Primenjuju s¢, prvenstveno, za zasti-
tu povrSina koje i pri ekspleataciji ko-
riste analogna sredstva, tako da ih u
veéini slufajeva nije potrebno ukla-
njati nakon isteka vremena zadtite.

Zastitni slojevi su rastvori zadtit-
nih ulja i masti u lakoisparljivom or-
ganskom rastvaratu. U zavisnosti od
sastava daju mek3e ili tvrde zatSitne
slojeve. U oba slutaja zatitni slojevi
dobro prijanjaju za povriinu metala,
postojaniji su, pa su zato nadli primenu
za dugorofnu zadtitu metala.

Zastita pomodu zaltitnih ulja, ma-
sti i solvenata sastoji se u stvaranju
zastitnog sloja na povriinama koje nisu
zaStiéene nekim postupkom stalne za-
gtite. Zastita se izvodi na hladno ili to-
plo, &to zavisi od vrste | viskoziteta sre-
dstava za zadtitu. ZaStitni sloj se mozZe
stvoriti potapanjem prelivanjem, prs-
kanjem i premazivanjem. Svaki od ovih
postupaka mofe se primeniti cdvoje=-
no ili u kombinaciji sa drugim postu-
pkom. Koji ¢e se postupak primeniti
zavisi od tipa zaStitnog sredstva, Zelje-
ne debljine sloja, veliéine i oblika pre-
dmeta, vrste opreme i pribora za za-
stitu.

Debljina sloja zavisi od nadina na-
noSenja i viskoznosti sredstva za zasti-
tu. Zastitna ulja stvaraju veoma tanke
slojeve debljine do 0,025 mm, a za3ti-
tne masti i zaStitni fluidi stvaraju de-
blje slojeve. MoZe se refi da ova sred-
stwa za zadtitu stvaraju slojeve debljine
od 10 pm do 1 mm.

Kao 3to je veé refeno, zaStitna ulja
i zastitne masti mogu da posluZe, isto-
vremeno, za zatitu i za podmazivanje,
pa ih zbog toga nije potrebno odstrani-
ti pre upotrebe. Inade, ako je potrebno,
zaStitni slojevi se lako skidaju brisa-
njem suvim i &istim krpama ili upotre-
bom organskih rastvaraéa. Polpuno od-
maséivanje se veSi u slulajevima kada
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ge povriine metala naknadno zasli€uju
organskim premazima ili nekom dru-
gom previakom.

1 pored navedenih prednosti, ova
sredstva za zadtitu imaju odredena og-
raniéenja u primeni. Pre svega, ne sme-
ju doé¢i u dedir sa gumenim delovima i
organskim premazima. Zatim, ne mo-
gu se koristitl u slu¢ajevima gde mogu
dofi u dodir sa wvodom, jer pri tome
stvaraju emulzije. Zbog toga predmeti
koji su zasticeni ovim sredstvima ne
smeju biti izloZeni delovanju atmosfer-
skih padavina ili suncu.

Trajanje zatiite je od nekoliko me-
seci za sredstva uljnog tipa, do deset
godina za neke zatSitne masti i zastit-
ne solvente. Vreme zaStite se produZa-
va naknadno pakovanjem zastienih sre-
dstava.

Termoplastiéna masa je namenjena
za zastitu pojedinadnih metalnih pre-
dmeta fino obradenih povriina i ivi-
ca i za zaftitno ambalaZiranje predme-
ta koji se mogu lako mehaniéki ostetiti
ili polomiti.

Osnovne komponente termoplasti-
Ene mase su estri i etri celuloze (etilce-
luloza, acetat i acetobutirat celuloza,
itd.). Kako su to tvrde i krte materije,
dodaju im se voskovi, smole, omekSivaéi
i inhibirana mineralna ulja u razliéitim
koli¢inama, Mineralna ulja imaju zada-
tak da smanje adheziju i sprefe leplje-
nje sloja za povrSinu metala. Time se
olakiava odvajanje sloja po isteku wre-
mena zaltite ili pred upotrebu zaStife-

nog predmeta,

Smesa se homogenizuje na tempe-
raturi od 160 do 200°C. Zagrevanje i
topljenje se vrdi indirektno, kako bi se
izbegle lokalne pregrevanje mase. Za
to su najpogodnije kada se duplim =zi-
dovima, kod kojih se u plastu kao me-
dij za zagrejavanje nalazi neko mineral-
no ulje sa visokom tafkom paljenja.
Dimenzije kade su uskladene sa dimen-
zijama i brojem predmeta koji se za-
Hifuju, Kontreola temperature rastopa
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vril se automatski pomoéu kontrolnog
termometra.

Postupak zastite sastoji se u tome
da se odisfeni predmeti veiu kanapom
za pogodan drZaé i urone u rastopljenu
masu, Cija temperatura mora biti iz-
nad 180°C. Vreme zadrfavanja predme-
ta je 3—15 sekundi. Ukoliko su pred-
meti wveéih dimenzija, potrebne ih je
prethoadno zagrejati na temperatury od
oko 100°C, kako usled oduzimtanja to-
plote ne bi doSlo do pada temperature
termoplastiéne mase, £to bi imalo za po-
sledicu stvaranje debljih slojeva.

Nakon vadenja iz mase, predmeti
se drie iznad kade dok se zaStitni sloj
ne ohladi i vifak mase ocedi. Dok je ma-
sa topla odsecaju se slivniei i kanap, a
njegov kraj utisne u masu. Pri tome se
utvrduje stanje sleja koji mora biti
providan i bez mehuri¢a vazduha. Uko-
liko sloj nije providan ili ako se u nje-
mu uode mehuriéi vazduha, postupak
zastite se ponavlja.

Debljina za$Stifnog sloja zavisi od
temperature rastopljene mase, tempe-
rature predmeta, kao i od vremena za-
dr2avanja predmeta u rastopu. Normal-
na debljina sloja krete se oko 1 mm,
uz utrodak mase od oke 0,2 kg/m’

Termoplastiéna masa stvara provo-
dan sloj Zudékaste do svetlomrke boje.
Sloj je nepropustan za viagu i ostale
gasove, a postojan u temperaturnom
podruéju od —40°C do 80°C. Sloj je
elastitan i Zilav i zbog tih osobina ne
primenjuje =e samo radi zaStite od ko-
rozije veé i radi zaStite od mehaniékih
oStelenja.

Termoplastiéna masa se upotreblja-
va za dugorodnu zaStitu u nepovoljnim
uslovima skladiZtenja i transporta go-
tovih proizvoda metalne industrije, kao
5to su rezni i ruéni alati, instrumenti,
rezervni delovi, hiruriki instrumenti,
itd. Isto tako, moZe se primeniti i za
ambalaziranje laboratorijskog stakla,
nekih lakolomljivih laboratorijskih in-
strumenata, i sl
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Zastiéeni predmeti mogu se jedno-
stavno pripremiti za upotrebu. Potreb-
no je drvenim predmetom zarezati za-
Stitni sloj i odvojiti ga od povriine pred-
meta.

Termoplastiéina masa modie se wvi-
Se puta upotrebiti. Jednom weé upo-
trebljeni i oljusteni materijal vraéa se
u kadu sa termoplasti®nom masom. Pri
tom se mora voditi ratuna da se ko-
ri%¢ena masa pomeda sa jednim delom
sveie kompozicije, jer vremenom na-
staju promene u materijalu koje sma-
njuju efikasnost zadtite.

ZaStita termoplastitnom masom
spada u privremenu zastitu, mada se po
trajanju zatSite moZe svrstati u trajnu
ztitu. Medutim, podto se zadtitni sloj
lako skida i bez upotrebe nekih pomo-
énih sredstava, na primer rastvarada,
;t\rata.j postupak spada u privremenu za-

itu.

Glavni nedostatak ovog postupka
zaftite leii u ograniéenosti primene,
visokoi ceni materijala i visokoj rad-
noj temperaturi zastite. Postupak se
primenjuej samo za zadtitu delova je-
dnostavne konstrukeije koji na sebi ne-
maju zastitne slojeve na bazi boja i la-
kova. Nadalje, primena ove metode je
ogranitena velitinom i masom predme-
ta koji se zadtiéuje. Predmeti velikih di-
menzija ne mogu se za3tititi ovim postu-
pkom,

Meteda hermetizacije

- Konzervacija metodom hermetiza-
cije sastoji se u izolaciji pojedinih de-
lova, sklopova ili kompletnog sredstva
od Stetnog delovanja spoljne sredine i u
obradi te sredine unutar hermetiénog
prostora. Za postizanje hermeti¢nosti
upotrebljava se metalna i plastidna am-
balaZza i navlake od plasti®nih folija.
Najbolia hermeti®nost postiZe se pomo-
& metalne ili plastifne ambalaje —
kontejnera. U nekim slutajevima sred-
stva su konstrukciono tako refena da
se hermetiénost postize zatvaranjem ot-
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vora na kucidtu sredstva ili lepljenjem
samolepljive trake na preklopu kuéista
i ipoklopea sredstva.

Za hermetizaciju plastiénim foli=
jama najvise se primenjuju materijali
na bazi polietilena, polipropilena, poli-
vinilhlodrida i poliuretana. Navedenl
materijali éesto se primenjuju u kom-
binaciji, ¢ime se znatno poboljSavaju
zagtitne psobine omotaéa. Veliku prime-
nu ima folija na bazi polietilena i poli-
propilena,

Folije se na trziSte isporufuju w
obliku rolni. Od njih se, prema odgo-
varajuéim Sablonima, re?u komadi od
kajih se, zatim, prave navlake prema
velidéini predmeta. Spajanje folija vr-
i se aparatima =za zavarivanje, koji,
prema naéinu upctrebe, mogu biti sta-
bilni ili pokretni, za kontinuirani ili
diskentinuirani rad.

Pre hermetizacije predmeti se femn-
periraju odredeno wreme u prostoriji
za hermetizaciju. Hermetizacija se vr-
3 pri temperaturi od 20 — 30°C i rela-
tivnoj vlaZnosti de 60%. Prethodno se
izbofine sredstva oblaZu pogodnim ma-
terijalom, éime se smanjujée moguénost
oitetenja omotafa. Nakon-hermetizacije
vr3i se kontrola hermeti¢nosti vizuelno,
za sgredstva hermetizirana plastiénom
folijom i pomodéu U — cevi, odnosno
manometra u ostalim sluéajevima kada
se stvara odredeni potpritisak i men
vreme za koje Ce se pritisak u herme-
ticnom prostoru izjedna@iti sa spolj-
nim pritiskom.

Sama hermetiénost nije doveljna
za sigurnu zabtitu skupocene i na ko-
roziju osetljive opreme za dufi vre-
menski period éuvanja. Hermetizacijom
se agresivna sredina ograniéava na pro-
stor koji se nalazi izmedu sredstva i
omotaéa. U tom prostoru nalaze se ne-
znatne kolidine kiseonika, vodene pa-
re i drugih agensa korozije koji mogu
prouzrokovati neznatnu koroziju, iako
se korozionim procesima trofe agensi
korozije tako da atmosfera unutar omo-
taga postaje gve inertnija. Inertnosti te
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atmosfere doprinosi i spore ili nikako
prodiranje agenasa korozije kroz omo-
taé. Bez obzira na to, radi sigurnosti
zaStite osetljive opreme na duZi vre-
menski period cbrada korozione sredi-
ne vrii se primenem inhibitora ili od-
viafivanjem.

Inhibitori korozije

Inhibitori korozije su materije ko-
je u odredenim uslovima smanjuju ili
potpuno zaustavljaju koroziju metala.
Postoje razne vrste inhibitora, a za za-
Gtitu od atmosferske korozije najvise se
primenjuju isparljivi inhibitori.

Isparljivi inhibitori korozije su ma-
terije organskog ili neorganskog pore-
kla koje na sobnoj temperaturi ispara-
vaju — sublimiraju u atmosferu koja
ih okruZuje i istovremenc vrée pasivi-
zaciju metala”/. NajteSée su to jedi-
njenja na bazi nitrita, amina, benzoata,
hromata i hidrogenkarbonata.
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Do nedavno se za zastitu od at-
mosferske korozije najviSe primenjivao
inhibitor na bazi nitrita — diciklohek-
silamonijumnitrit, na tr#iftu poznat kao
VPI — 260. Zastitno delovanje ovaj in-
hibitor ostvaruje u uslovima niske i
srednje relativone vlaZnosti, dok u us-
lovima visoke vlainosti, kada na po-
vriini metala dolazi do orofavanja ili
formiranja kapljica vode, ovaj inhibitor
deluje kao aktivator korozije. Zastitno
delovanje se zasniva na hidrolizi mo-
lekula inhibitora, pri femu se stvara
nitrit jon koji vrii pasivaciju metalne
povriine:

CsHyNH:NOz = C:HulNHa* 4+ NO;~

Nedostatak ovog inhibitora sastoji
se u tome 3to zastiduje samo ¢rne me-
tale, ukljuéujuéi niklene i hromne pre-
vlake. Na trfiftu se vef nalaze ispar-
ljivi inhibitori koji podjednako stite
erne i obojene metale,

Isparljivi inhibitori se upotreblja-
vaju u obliku praha i tableta ili se
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prethodno sa njima inpregnifu materi-
jali za oblaganje i pakovanje (papir,
karton, sunder, folija i sl.). Prah inhi-
bitora se najeSte raspriuje po povr-
fini metala, a tablete se postavljaju na
odredena mesta unutar hermetiénog
pakovanja, dok se ostali materijali ko-
riste za oblaganje predmeta, pri &emu
je inhibirana strana materijala za pa-
kovanje okrenuta prema povriini me-
tala. Bez obzira na natin primene, mi-
nimalna polrebna koliéina inhibitora iz=
nosi 20 g/m' zapremine hermetiénog
prostora.

Vreme trajanja zastite iznosi neko-
liko godina i zavisi, prvenstiveno, od
hermetiénosti konzerviranog sredstva.

Aktiviranje konzervisanih sredsta-
va veoma je jednostavno i sastoji se u
uklanjanju zastitnog pakovanja — na-
vlake, materijala za tamponiranje i in-
hibitora korozije.

OdvlaZivanje

Smanjenje vlaZnosti vazduha unu-
tar hermetiénog prostora moZe se po-
stiéi pomoéu odvlaZivala — materija
koje se odlikuju velikom higroskopnos-
¢u, tj. velikom sposobnoiéu wupijanja
vode, odnosno vodene pare. Upijajuéi
vlagu iz hermetiéne sredine odvlazivaéi
smanjuju relativiu vlaznost te sredine
na :l.-:rednust pri kojoj ne dolazi do ko-
rozije.

Najpoznatiji odvlazivaé¢ je silika-
gel. To je zrnasta, staklasta materija
nepravilnog oblika, koja sadr?i oko
99,7% SiO. Karsakterife ga wvelika po-
roznost tako da njegova aktivha povr-
Sina iznosi preko 450 m’/g.

Silikagel ima veliku sposobnost upi-
janja vlage i veoma povoljne fizikohe-
mijske karakteristike koje omogucava-
Ju da se mo3e viSe puta regenerisati i
primeniti/¥/ U uslovima 100% — tne
relativne vlaZnosti silikagel mofe upiti
preko 40% vlage od svoje mase, dok je
sposobnost upijanja manja pri nifim
vlaZnostima.
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VlaZan silakagel regeneriSe se su-
genjem u elektriénim peéima na tem-
peraturi od 120 — 160°C, u vremenu od
2 do 4 €asa. Temperaturu sufenja pro-
pisuje proizvodat. Ona ne sme biti ve-
¢éa od propisane, jer tada silikagel trpi
promene zbog kojih postaje neupot-
rebljiv,

MNakon regeneracije silikagel se
hladi, a zatim do upotrebe Cuva u her-
metiéki zatvorenim posudama.

Silikagel se mo¥e regenerisati ne-
koliko puta. Broj moguéih regeneraci-
ja zavisi od kvaliteta konkretnog sili-
kagela. Radi sigurnosti primene, pot-
rebno je povremeno izvriti proveru
sposobnosti upijanja, koja ne sme biti
manja od 20% u uslovima 100% — ne
relativne vlaZnosti.

Z.a upotrebu silikagel se pakuje u
platnene vrefice razliditih dimenzija.
Svaka veéa vrediea ima vrpee pomofu
kojih se pri¢vrSéuje za predmet koji se
zastituje.

U hermetitko pakovanje silikagel
se postavlja neposredno pre hermetiza-
cije sredstva koje se zaSti¢uje. Pri to-
me se plastitnim folijama odvoji po-
vr¥ina metala od vreéica sa silikagelom.

Prorafun potrebne kolidine silika-
gela vr3i se na osnovu propustljivosti
za vodenu paru-imaterijala za herme-
tizaciju, ukupne zapremine hermetignog
prostora, higroskopnosti materijala za
ispunu i vremena trajanja zastite//.

Za pratenje stanja vlainosti unu-
tar hermeti¢nog pakovanja primenjuje
se indikator vla#nosti na bazi kobalt-
hlorida, CoCls, koji menja boju od in~
tenzivno plave, kada je suv, do ecrvene,
kada je vla%an. Prelaz od svetloplave do
ruZiéaste odvija se pri 40% — tnoj re-
lativnoj vlainosti sredine u kojoj se in-
dikator nalazi,

Kobalthloridom se impregniSe bela
pamudéna tkanina ili beli karton, od ko-

335



jth se izrezuju trake wveliéine 30X
X 50 mm. Nakon sufenja na tempera-
turi od 60°C trake se &uvaju u herme-
ikl zatvorenim posudama.

U hermetiéno pakovanje indikator
vlaZnosti se postavlja na vidljive mes-
to, koje je dosta udaljeno od vretica sa
silikagelom. Unutar hermeti¢nog pros-
tora moZe se postaviti viSe indikatora
vlaZnosti.

Tamena indikatora vlaZnosti i sili-
kagela vrdl se nakon $to se pri pregle-
dima konzervisane opreme uofi rugi-
¢asta boja indikatora wlaZnosti.

Vreme frajanja zadtite iznosi ne=-
koliko godina i zavisi od materijala
kojim je izvriena hermetizacija i ko-
litine postavljenog silikagela.

Aktiviranje konzervisane opreme
je veoma jednostavno i sastoji se u
uklanjanju zastitnog omotaéa, materija-
la za ispunu, vretica sa silikagelom i
indikatora vlaZnosti.
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Zakljutak

Metalni proizvodi u toku skladis-
tenja i transporta meogu biti zastiéeni
od korozije sredstvima za zaStitu koja
se¢ direkitno nanose na povriinu me-
tala ili se pomotu njih vrdi obrada koe-
rozione sredine.

U sredstva koja kontaktom 3tite
povriinu metala spadaju zaStitna ulja,
zaftitne masti, zastitni solventi i ter-
moglastiéne mase. Postupak njihoveg
nanoSenja na povrdinu metala je jed-
nostavan. Vreme trajanje zastite i ak-
tiviranje zaftiGenih sredstava zavise od
wrate sredstva za zadtitu.

Sredstva za obradu korozione sre-
dine (inhibitori korozije i odvlaZivaéi)
primenjuju se za zastitu metalnih pro-
izvoda smeStenih unutar nekog her-
metifnog pakovanja. Postupak zastite i
aktiviranja konzervisanih sredstava je
veoma jednostavan, a vreme trajanja
zastite je dugoroéno.

[4] L. I. Aantropoy, E. M. Makuiin, BE. F. Pana-
senko, Ingibitori korrozil metallow, Tehnika,
Kiev, 1381,

51 D. Zorovid, BE. Radeka, V. VujJiélé, Zbirka re-
l&gr:ﬁt-a ga savetovanja, Antlkorozija, Zagreb,
i
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Uwod

U savremenom svetu, kao nuspro-
dukt industralizacije, pojavio se prob-
lem otapdnih materijala. Njihov veliki
deo predstavlja opasnost po Sovekovu
ckolinu i Zivi svet na zemlji. U jednom
broju slugajeva radi se ¢ veoma opasnim
otrovima, tako da njihovo nekontroli-
sano odlaganje moZe da izazove kata-
strofalne posledice po okolinu i samog
coveka.

Zbog toga se ljudi u poslednje vre-
me sve vise bave problemom otpada.
Za sada, taj problem se refava, uglav-
nom, na ¢etiri naéina. Otpad se nekon-
trolisane baca, odlaZe se s tim da se
izoluje od okoline, upotrebljava se u
neke druge svrhe u odnosu na osnovnu
namenu ili se vraéa u proceg proizvod-
nje. Najvedi broj zemalja svojom za-
konskom regulativom sankecionife ne-
kontrolisano bacanje otpada. Odlaganje
otpada izolacijom od okoline predstavlja
veliki trofak, a mesta gde je taj otpad
odloZen ostaju neupotreblijva za dugi
vremenski period. Zato se nastoji da se
otpad korisno upotrebi kad god je to
mogudée,

Nove tehnologije bi trebalo da omo=
guce povratak otpada u proces proiz-
vodnje, ito, pored svog ekolodkog op-
ravdanja, ima i veliki ekonomski efekat.
Naime, neki otpadni materijali su iako
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KORISTENO ULJE — SEKUNDARNA
SIROVINA

U ¢€lanku se korifteno ulje tretira koo sekundarna sirovina
Sa swajim kvalitativnim svojstvima, Prikazane su moguéno=-
sti prikupljanja, regeneracije ulja | ekonomski i ekolodki
efekti koji se time postifu. Ove wvelitine su na odredeni na-
¢in kvantifikovane.

sekundarna sirovina, po svojim karak-
teristikama bolji od primarne sirovine.

Jedan od takvih otpadnih materi-
jala su i koritena mazivna ulja. Koli-
¢ine mazivnih ulja koje se trose u sve-
tu, pa i u nasoj zemlji, kvalitet upo-
trebljavanih ulja kao sekundarne siro-
vine uslovli su da se veoma ozbiljno
pridlo redavanju problema regeneracije.
Vec¢ duZe vreme postoji razradena i uho-
dana tehnologija za regeneraciju koris-
tenih ulja.

Uglavnom se zna da se prikuplja-
njem i regeneracijom ostvaruju znatni
ekonomski efekti. Manje je poznato ko-
liki su ti efekti kada se kvantifikuju.

Kvalitativne promene ulja u toku
upoirebe

U tolku upotrebe ulje za popdma-
zivanje masdinskih skloova trpi visoka
opterefenja, Osnovni uslovi u kojima se
upotrebljava ulje su, u najvedem broju
slucajeva, wvisoka temperatura i visok
pritisak, Usld ovih uslova kvalitet ulja
se menja. Sveukupnost fizifkih i hemij-
skih promena ulja naziva se starenje,
a proizvod starenja ulja je koristeno
ulje. Kada kvalitet ulja padne na donju
granicu, upotrebljeno ulje se zamenjuje
sveZim. Postoje podaci da se za potrebe
nekih armija proizvode sintetiéka ulja
sa dugorofnom zamenom, ali procentu-
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alno uéeide tih ulja u ukupnoj masi je
jo& uvek malo. Zbog velikih koli¢na
koristenih ulja, ali i zbog njihovog kva-
liteta, nametnuo se problem regenera-
cije.

Uzrofno-poslediéne promene na
ulju mogu se, u 0snovi, grupisati u tri
grupe:

— oksidacija ulja;

— onediddéavanje ulja;

— tro3enje aditiva.

Oksidacija ulja je niz sloZenih he-

mijskih reakeija koje se odvijaju pod
dejstvom kiseonika 1 visoke tempera-
ture, a za rezultat imaju razgradnju ulj-
nih molekula. Starenje ulja zbog oksi-
dacije narofito se pospesuje u prisut-
nosti kiselina. Produkti oksidacije su
kisele materije, smole i krute testice.
Ove materije, kada jednom nastamu,
deluju dvojako, pospeSuju oksidaciju
ulja i stvaraju netopive taloge.

Oneéiséenje ulja je pojava nakup-
ljanja razli¢itih primesa u ulju, ¢ime se
snizava njegov kvalitet i upotrebna
vrednost. Osnovni izvor nakupljanja ne-
tistoée u ulju su gorivo, radni prostor,
samo ulje i okolina. Kod moternih ulja
proizvodi sagorevanja prodiru izmedu
klipa i cilindra u ulje i delom se taloZe,
a delom ostaju u ulju. Habanjem rad-
nih povriina nastaju destice metala, koje
ostaju u ulju ili reaguju sa kiselinama.
Iz okoline u ulju dospevaju ¢estice pra-
Sine i voda.

Jedan od osnovnih pokazatelja pa-
da kvaliteta ulja je potroinja aditiva,
upravo zbog toga 5to su oni nesioci kva-
litativnih svojstava ulja. Poseban prob-
Im trofenja aditiva javlja se kod ulja
sa vifenamenskim aditivima, jer bloki-
ranje jednog aditiva prouzrokuje gub-
ljenje vide kvalitativaih svojstava ulja.

Osnovni kriterijumi za ocenu ste-
pena istrofenosti ulja su:

— boja:

— viskoznost;

— korozivnost;
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— alkali¢nost;

— koli¢ina vode i mehani¢kih pri-
mesa.

Za sva ulja standardom su propi-
sane dozvoljene vrednosti svake od ovih
velitina, Kad ulje izgubi na lkvalitetu,
zamenjuju se sveZim., Ukoliko se radi
o velikim koli¢inama ulja, pre zamene
kvalitet ulja se kontrolie, inate se ulje
menja po eksploatacionom resursu (na
primer, predenih 10000 km) ili po vre-
mernskom resursu,

Prosefan sastav Koridtenog ulja
je [1]:
= lake frakcije 1 — 6%
— teZe frakcije 10 — 15%
— mazivo ulje 60 — T0%
— voda 0 — 10%
— aditivi 7 — 15%
— produkti oksidacije 5 — 8%
— krute Gestice 1 — 3%

Koristeno ulje je sekundarna siro-
vina za proizvodnju mazivnih ulja, koja
ima €ak neke znafajne prednosti nad
sirovom naftom. MoZe sadrZati, u nekim
sluéajevima, i do 85% mazivnih kom-
ponenti prema 10 — 15%s koliko ih ima
u nafti, Mazive komponente ulja u rab-
ljenom ulju su veé bile izloZene radnim
uslovima, tako da su komponente koje
nisu izdrzale te uslove uklonjene de-
gradacijom ili oksidacijom. Zato se mo-
Ze oéekivati da su ulja dobijena regene-
racijom stabilnija od sveZih ulja.

Regeneracija ulja

Koristeno ulje moZe se iskoristiti
na dva osnovna nadina: spaljivanjem
radi dobijanja energije i preradom radi
dobijanja baznih ulja ili drugih naftinih
derivata.

Prerada koriftenih ulja moZe se,
takode, obavljati na dva natina. Ko-
tistena ulja mogu biti ¢iSéena prven=
stveno od netopivih onediSéenja i na
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taj nadin se dobija ulje pogodno za po-
novnu upotnebu. Skup metoda i postu-
paka koji se primenjuju za ovaj naéin
prerade nazivaju se regeneracija ili re-
kuperiranje.

Prerada koriStenih ulja, radi dobi-
janja visokokvalitetnih ulja ili drugih
naftnih derivata naziva se rerafinacija.
Siroko rasprostranjen i ustaljen termin
1 za rerafinaciju 1 za regeneraciju je re-
generacija. U najSirm smislu regenera-
cija ulja izvodi se i na samom sredstvu
u toku rada, primenom grubih i finih
filtera.

Postoji veliki broj metoda regene-
rac}ije ulja, od kojih ¢e biti nabrojame
NexRe,

Fizitke metode:
— taloZenje

— separacija
— filtracija

— otparavanja
— destilacija
- ispiranje

Fizikalno -hemijske metode:

— koagulacija
— adsorpeija

— tretiranje povrdinski aktivaim
materijama

Hemijske metode:

— tretiranje kiselinama
— tretiranje alkalijama.

Kombinovane metode:

— talofenje + filtracija

— taloZenje 4 odvodnjavanje +
filtracija

— taloZenje + otparavanje vode
+ obrada adsorbensima

— taloZenje + ofparavanje goriva
+ obrada adsorbensima + filtracija

= taloZenje + obrada adsorben-
sima -+ otparavanje goriva + filtracija
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— taloZenje + obrada povriinski
aktivnim materijama -+ otparavanje
goriva + obrada adsorbensima + fil-
tracija

— talofenje + obrada povriinski
aktivnim materijama + obrada adsor-
bensima + otparavanje goriva + fil-
tracija

— taloZenje <+ obrada alkalijama
<+ obrada adsorbensima + filtracija.

Da bi se mogla vr¥iti regeneracija
1 rerafinacija koriStenog ulja moraju
biti zadovolejni odredeni uslovi. Prven-
stveno mora postojati odgovarajuda teh-
nologija i proizvodni kapaeiteti za pre-
radu., Zatim, mora postojati kvalitetno
i dostupno rabljenjo ulje i trZiste ovih
proizveda, kao i to da postoje zakonom
refeni odnosi u ovoj oblasti.

Kwvalitetno 1 dostupno koridteno
ulje dobija se prikupljanjem i klasifi-
kacijom. Koristena ulja klasifikuju se
u tri klase [1, 2]:

— klada N — koriftena motorna
ulja;

— klasa S — koriitena ulja iz in-
dustrijskih pogona;

— klast V — koriftena emulgira=
na ulja.

Ulja klase N su prikladna za rege-
nraciju, dok se ulja klase S tele rege-
nerisu. Koristena ulja klase V ne mogu
se regenerisati. vec se spaljuju. Prilikom
prikupljanja vrii se klasifikacija ulja
po klasama. SadrZaj vode i onediféenja
ulja ne sme da prelazi 10%, &to se pos-
tize procedivanjem prilikom nalivanjau
posude za skupljanje ulja i zastitom sa-
kupljenog ulja od atmosferskih pada-
vina. Sva ulja iste klase prikupljaju se
u iste posude, bez obzira na vrstu i gra-
daciju.

Danas se smatra da od ukupne po-
trodnje mazivnih ulja nastaje 50 do 70%
koriStenog ulja. Od mkupne Kkoli¢ine
koriStenog ulja procenat sakupljanja iz-
nosi od 50 do 70%.
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Organizacija prikupljanja koriie-
nog ulja kod velikih potro3aia, kao &te
su Vojska Jugoslavije, proizvodna, us-
lu#na i transportna preduzeca ne pred-
stavlja veéi problem. 5 obzirom na to
da se radi o velikim kolidinama ulja,
prikupljanje ulja i transport do rafine-
rija ekonomski su isplativi, Problem
predstavlja organizacija prikupljanja
koristenog ulja od malih potrofaca, gde
su te koliGine male. Medutim, kako se
radi o velikom broju, pre svega putnic-
kih automobila i poljoprivrednih ma-
gina, pa i drugih sredstava koje trose
ulje, ni ove koli¢ine nisu zanemarljive.
Dok veliki potroSaéi koristeno ulje mo=
gu prodati, kod malih potrofata se pos-
tavlja pitanje stimulacije i, uopéte, eko-
nomske isplativosti prikupljanja. S dru-
ge strane, ako se ne vrii prikupljanje,
ulje se nekontrolisano baca. Zabrana da
se koriSteno ulje baca ne moZe biti
delotvorna, dok se jasno ne definide 3ta
s njim treba raditi.

Pored toga, i veliki potro3adi, ako
ne nalaze ekonomsko opravdanje za nje-
govo prikupljanje i prodaju takede ga
nekontrolisano bacaju, ne vodedi ratu-
na o §tetama koje na taj nacin prouzro-
kuju. Zato je potrebno da driava donese
jasnu zakonsku regulativu, ali i sank-
cije.

Ekonomska i ekoloika opravdanost
regeneracije

U vezi sa ekonomskom opravdanos-
¢u prikupljanja i regeneracije koriste-
nog ulja, mogu se posmatrati dve kom-
ponente. Jedan deo koristi moZe egzak-
tno da se izrazi, dok za drugi deo moZe
samo da se proceni. Egzakino je mogu-
de izraziti trodkove prikupljanja. skla-
digtenja i transporta, nasuprot vrednosti
nafte koja bi se prikupljenim rabljenim
uljerm uitedela. Stete koje se izbegnu
time $to je rabljeno ulje prikupljeno i
poslano na preradu, umesto da je nekon-
trolisano badeno, MOgW se samo proce=
njivati.
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Delimifan prikaz ekonomskih efe-
kata koji s mogu egzaktno izraziti daje
veoma interesanine podatke. Preradom
hiljadu tona koridtenog ulja dobija se:

— tehniéki benzin 18 — 30 ¢,
— plinsko ulje 80 — 150 t,
— bazno ulje 700 — 800 t.

Za svaku tonu baznog ulja ustedi
se 6 t sirove nafte, koliko je, inade, pot-
rebno za proizvodnju 1t baznog ulja.
Znadi, hiljadu tona koristenog ulja koje
se regenerife zamenjuje 42005600 t
sirove nafte.

Prema nekim procenama, potrosnja
ulja u 1990. na sadadnjoj teritoriji SRJ
bila je 165 hiljada tona, a procenjuje
se da bi potrodnja ulja u SRJ mogla
biti oko 215 hiljada tona u 1885. Znati
da bi se u 1995. moglo ratunati sa 105—
—150 hiljada tona ulja, odnosno sa 50—
—75 hiljada tona sakupljenog korite-
nog ulja., Uz minimalnu konwverziju od
0,7, moglo bi se ra¢unati na preradom
dobijenih 35—50 hiljada tona baznog
ulja. Uzimajuéi u obzir samo minimal-
ne koli¢ine, moZe se racunati da bi ko=
riteno ulje voglo zameniti 145 hiljada
tona naffe. Ako se u preradu uzme sa-
mo 20 hiljada tona koristencg ulja, 5o
iznosi nesto manje od 10% ukupne po-
troénje ulja, supstituisalo bi se 84 hi-
ljada tona nafte. Ostatak prikupljenog
ulja moglo bi se koristiti za spaljivanje
radi dobijanja energije.

[ustracije radi, 1979. u SFRJ je
potro3nja ulja bila 114 hiljada tona mo-
tornih ulja i 247 hiljada tona industrij-
skih ulja, ukupno 361 hiljada tona. Iste
godine reciklirano je oko 15 hiljada to-
na i to preteZno motornih ulja. MoiZe
se sa sigurnodéu rafunati da je od ukup-
no potrofenih koli¢ina koriftenog ulja
minimalno nastalo 180 hiljada tona. Sa
sigurnodcéu se moZe tyrditi da su samo
minimalne kolitine ovog ulja iskoris-
tene spaljivanjem, 3to znaéi da je mi-
nimalno oko 160 hiljada tona nekontro-
lisano badenao.
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Iste, 1979. godine rafinerije su ra-
dile sa prosetnim kapacitetom od 36,5%s,
a2 instalirani kapaciteti za regeneraciju
ulja sa prosetnim kapacitetom 29,4%b.
Da je u ponovnu preradu vradeno 50
hiljada tona ovog ulja, mogla se postiéi
usteda od oko 210 hiljada tona nafte.

Bez obzira na to koliko su procene
i prognoze tafne, odigledno je da su
ekonomski efekti prikupljanja i rege-
neracije koridtenog ulja zmadajmi, ne
uzimajuéi u ebzir i druge naftne deri-
vate koji se dobijaju.

Pord toga, sve prikupljeno koris-
teno ulje koje se iskoristi u bilo koje
svrhe ne baca se nekontrolisano. Ono
koje se prikupi ne zavriava u rekama,
jezerima ili na zemlijitu. Stete koje se
na taj nafin prouzrokuju dowoljan su
razlog da se ulje prikuplja.

Umesto zakljutka

U zemlji koja zavisi od uvoza naf-
te, upotreba koritenog ulja kao sekumn-
darne sirovine predstavlja znaéajnu us-
tedu u potrednjii sirove nafte. Pored
toga 8to se recikiranjem dobijaju zma-
¢ajne kolifine baznog ulja, dobijaju se
i odreedne kolitine drugih nafinih de-
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rivata. Koristeno ulje, po svom sastavu,
predstavlja veoma kvalitetnu sirovinu,
&ijom se preradom dobijaju bazna ulja.
Mali broj sekundarnih sirovina ima ta-
kav kvalitet pri ponovoom vradanju u
proces proizvednje kao koridteno ulje.

Prikupljanjem i recikliranjem ovog
ulja postiZu se zpnadajni ekonomski, ali
isto tako i ekolodki efekti, Osnovni efek-
ti su: 2

— usteda sirowve nafte koja se, ina-
e, uvozi;

— prikupljanje,skladistenje i tran=
sport ne iziskuje vede trodkove, tako da
je ova sirovina relativino jeftina;

— upotrebom u korisne svrhe spre-
éavaju se 3tete koje bi nastale nekon-
trolisanim bacanjem ili troskovi i Stete
koje bi nastale odlaganem u posebno
pripremane prostore.

MoZe se zaklutiti da ée se postav-
lati sve rigorozniji zahtevi za prikup-
ljanjem koristenog ulja, kako zbog eko-
nomskim efekata koji se time postiZu,
tako i zbog zastite €ovekove ckoline. 5
tim u vezi, moZe se ofekivati da ée i
zakonska regulativa biti pooStrena, na-
rofito na planu sankcionisanja nekon-
trolisanog bacanja, ne samo koriStenog
ulja, nego i drugog otpadnog materijala.

[4] Sadkin S, I, Brai I, WV.:
nih naftnih uljs, Himija, Moskve, 187D,

[5] Mitrevekl O.: Regenerselja mazivniln ulja u
miru 1 ratu, diplomski rad, TVA KoV JMA,

Gagrel, 1883,

Regeneracifa rablje-
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INZENJERSTVO ODRZAVANJA
TEHNICKIH SISTEMA

MAINTAINABILITY ENGINEERING

U aprilu 1992, u izdanju Jugoslo-
venskog drustva za motore i vozila,
objavljena je monografija INZENJER-
STVO ODRZAVANJA TEHNICKIH
SISTEMA, autora prof. dr Jovana B.
Toderoviéa, dipl. inZ. mad, redovnog
profesora i Sefa katedre za motorna vo-
zila na Masinskom fakultetu Univerzi-
teta u Beogradu.

Profesor dr Jovan Todorovié je is-
taknuti struénjak i nadelnik iz oblasti
pouzdanosti, inZenjerstva odrZavanja i
efektivnosti tehnitkih sistema, kod nas
i u svetskoj nauci, a posebno se bavi
frikeionim mehanizmima, ko¢nicama
motornih vozila, tribologkim problemi-
ma, t¢ metodama projektovanja, pro-
rafuna i ispitivanja. Clan je Amerid-
kog drudtva automobilskih inZenjera
(SEA) i Britanskog Instituta masinskih
inenjera (FIMechE) i ovlaséeni inie-
njer u ovoj zemlji (C. Eng.), a do ne-
davno je bio i potpredsednik Meduna-
rodne federacije inZenjera automobil-
ske tehnike (FISITA).

Uvodna belegka o uglednom profe-
soru Todoroviéu, jednostavno, nezaobi-
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nove knjige

lazna je, jer navedene &injenice daju
petat autorovoj =up-to-datex monogra-
fiji, prvej u nas posveCenoj inZenjer-
stvu odrZavanja tehnidkih sistema —
savremenoj tehnitkoj disciplini, delu
teorije efektivnosti i sistemskih nauka,
koja se neposredno bavi svim nauénim
i praktiénim pitanjima vezanim za odr-
Favanje razli¢itih tehni¢kih sistema, a
posebno problema éGije refavanje traki
primenu nauénih i, narofito, inZenjer=
skih metoda.

Monografija INZENJERSTVO O-
DRZAVANJA TEHNICKIH SISTEMA
na nov natin povezuje teorijske pod-
loge procesa odrZavanja tehnicékih si-
stema sa inZenjerskim prilazima i me=
todama refavanja problema iz prakse.
To je smisao pojma INZENJERSTVO
ODRZAVANJA, koji se poslednjih go-
dina koristi za opis tehnike discipline
¢iji je zadatak obezbedenje lakog i efi-
kasnog odriavanja tehniékih sistema.

Zasnovana na wiSegodidnjim istra-
Zivanjima pouzdanosti i srodnih svoj-
stava tehni¢kih sistema, a i na ras-
poloZivim informacijama i literaturi iz
nafe i drugih zemalja, ukljufujuéi i
srazmerno razvijene normativne doku-
mente, ova monografija prufa E&itaoei-
ma saZete informacije o bitnim elé-
mentima ukupne problematike odriava-
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nja tehnikih sistena, i to, kako o ele-
mentima teorijskog, tako i o elemen-
tima empirijskog karaktera. Ovaj kom-
pleksni prilaz, koji zahvata i teorijske
i prakti¢ne aspekte problematike odr-
Zavanja nazvan je INZENJERSTVO O-
DRZAVANTA.

Owva jedinstvena nauéna knjiga, u
kojoj se razmatra savremeni »sistem-
skie prilaz analize i reSavanja tehnig-
kih sistema, kako to i nalaZu principi
sistermskih nauka i sistemskog inZenjer-
stva, odnosno savremene nauéne meto-
dologije inzenjerstva pouzdanosti, in-
fenjerstva odriavanja i logistike, bice
neophodan vodié inZenjerima i drugim
struénjacima koji se bave ovom pro-
blematikom, pa dajemo prikaz sadr-
Zaja knjige, koja, veruje se, zasluZuje
paZnju Sireg kruga ¢italaca i u Vojsci
Jugoslavije.

Knjiga INZENJERSTVQ ODRZA-
VANJA TEHNICKIH SISTEMA sadrzi
sledeéa poglavlja:

+ O odrZzavanju tehni¢kih sistema

« Inzenjersivo odrZavanja i sigur-
nost funkcionisanja

+ Sistemski prilaz odrzavanju

+ Odrzavanje i Zivolni ciklus (uved,
troSkovi Zivotnog ciklusa, metode ana-
lize i procene)

+ Proces odrZavanja (uved, stanja
tehniCkog sistema, vremenska slika sta-
nja, model procesa odriavanja)

+ Sistem odrZavanja (uvod, meto-
dologije odrZavanja, koncepcija odrZa-
vanja, organizacija odrZavanja, tehno-
logija odrzavanja, projektovanje siste-
ma odrZavanja)

» Logistika i integralna sistemska
podrika {uvod, ciljevi 1 zadaci, koncep-
ti i metodologije)

» Modeliranje i optimizacija sis-
tema odrZavanja (uvod, metode opti-
mizacije, modeli odrfavanja, modeli
preventivnog odriavanja)

» Karakieristike sistema odrZzava-
nja (uvod, gotovost i raspolofivost, po-
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godnost odrZzavanja, pomoéne karakte-
ristike)

« Analiza i ocena sistema odria-
vanja (uvod, zahtevi za odrZavanje, me-
tode predvidanja i ocene)

» ‘Projektovanje tehnidkih sistema
za odrfavanje (uvod, osnovni koncept,
metode analize, - alokacija pogodnosti
odrZavanja, ocenjivanje projekta)

» Upravljanje rezervnim delovima
(uvod, predvidanje zahtewva za rezerv-
nim delovima, dimenzionisanje skladi-
ita rezervnih delova, odredivanje asor-
timana i broja rezervnih delova)

« Informacioni sistem o radu i
odrZzavanju (ciljevi i zadaci, podaci i
informacije o radu i odrZavanju, ele-
menti informaeionog sistema)

» Prilozi

U prvom poglavlju knjige istak-
nuto je da oblast infenjerstva odrzava-
nja sve viSe zaokuplja painju inienje=-
ra i drugih struénjaka keoji se bave
problemima efektivnosti rada i loris-
¢tenja razliditih tehniékih sisiema.

Razvej movih nauénih disciplina,
zagnovanih na gve ubrzamijem razvoju
tehnike i1 tehnologije, posebno kiber-
netike, teorije sistema, informatike i
drugih grana sistemskih nauka, znadaj-
no je doprineo promeni odnosa prema
odrzavanju tehnigkih sistema. Poseb-
no mesto u okviru ovih novih discip-
lina ima teorija pouzdanosti, na koju
su se kasnije nadovezale i druge dis-
cipline. Jedna od njih je inZenjerstvo
odrzavanja (Maintainability Engineer-
ing), koja se neposredno bavi proble-
mima odrZavanja tehnifkih sistéma.
QOva disciplina je snaZno oslonjena i na
logistiku, posebnu tehnitku disciplinu
koja se bavi problemima ukupne po=
drike tehnidkim sistemima — integral-
na logistitka podrSka (Integral Logistic
Support).

VaZnost teorije pouzdanosti i in-
Zenjerstva odrZavanja tehnikih siste-
ma, autor je objasnio na primeru jed-
nog aktuelnog nauénoistrazivaékog pro-
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jekta amerifke armije »Reliability and
Maintainability 2000«, &ji je osnovni
cilj da se osetno smanje ulcupni tros-
kovi odrZavanja, & da se pouzdanost
i pogodnost odrZavanja tehnifkih sis-
tema poboljSaju za detiri puta.

I u nas se, veé niz godina, spro-
vode istrafivanja u inZenjerstvu odrZa-
vanja, kao delu sistemskih nauka, koji
se bavi problemima odrZavanja. Autor
konstatuje, medutim, da i pored zapa-
fenih rezultata u teorijskim istraZiva-
njima, do znadajnije primene u praksi
nije dodle, izuzimajuéi odgovarajuée
tehni¢ke sluzbe Vojske Jugoslavije, ko-
je su ukupnu filozofiju tehni¢kog obez-
bedenja uskladile sa koncepeijama efe-
ktivnosti i savremenim sistemskim na-
ukama,

U drugom poglavlju istaknut je
znadaj inZenjerstva odrzavanja, kao
vaine fehnologije za dostizanje visoke
funkeionalne sigurnosti tehnickih sis-
tema.

Data je definicija funkcije efektiv-
nosti 1 karakteristiéni su prilozi defi-
nisanja pojma efektivnosti. Poslednjih
godina, medutim, doile se do zakljutka
da efektivnost nije najprikladniji po-
jam za izraZavanje ukupnih svojstava
tehnitkih gistema. PredloZeni su novi
pojmovi 1 njihove definieije u IEC (In-
ternational Electrotechnical Comimnis-
sion) slandardima, odnosno u tzv. IEC
retniku, koji €e wuskoro biti objavljeni
i kao zvaniéni Jugoslovenski standard.

Novim standardima se ukupha us-
pednost tehnitkog sistema u odnosu na
izvr3avanje zadate funkeije cilja meri i
ocenjuje njegovom »Upotrebnom vred-
notu« koja se, prema IEC re&niku, na-
ziva sUpotrebni kwalitetea (Quality of
Service). ;

Upotrebni kwvalitet tehniékog sis-
tema je veoma kompleksno svaojstve,
nafelno stohastiékog karaktera, u sui-
tini slitno ranije koriZéenom pojmu
sefeltivnost«, a obuhvata asobine teh-
nitkog sistema vezane za njegov rad,
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kao i elemente podrike nuine da bi
sistemn mogao uspesno da radi.

U IEC reéniku se pojam upotrebni
kvalitet definise kao »Ukupni efekat
radnih performansi koji odreduje ste-
pen zadovoljenja korisnikas, a zavisi
od performansi logisticke podrike radu
sistema (Service Support Performance},
performansi operativnosti (Service Ope-
rability Performance), performansi upo-
trebe (Serviceability Performance) i in-
tegriteta upotrebe (Service Imtegrity).

Pojam performanse upotrebe veo-
ma je kompleksan i &ine ga kompo-
nente: radni potencijal (Capability) i
sigurnost funkcionisanja (Dependabili-
ty). Sigurnost funkcionisanja je sloie=
na funkeija koja zavisi od performansi
pouzdanosti (Reliability Performarice),
performansi pogodnosti edriavanja (Ma-
intainability Performance) i performan-
s5i logistitke podrike odrZavanju (Ma=
intenance Support Performance). Kao
Sto se vidi, ovakve definisana sigur-
nost funkeionisanja ima velike slidno-
sti sa ranije definisanim pojmom »efek-
tivnost«,

Ova terminoloSka opredeljenja re=
&ito govore da je »ukupna vrednoste
tehniékog sistema eksplicitno zavisna
od njegovih svojstava u pogledu odr-
Zavanja, kao i od valjanosti i kvalite-
ta procesa i sistema odrZavanja. Au-
tor zakljutuje da su otuda i razumljivi
sve vedél napori da se ukupna proble-
matika odrzavanja tehni¢kih sistema
dublje izufava | usavriava. Metode i
tehnologije koje se za avo koriste pred-
stavijaju predmet i sadrZaj inZenjerstva
odrZavanja.

Treée poglavlje posveéeno je »8i-
stemskom« prilazu analize tehnidkog
sistema i sistema odriavanja. SloZenost
strukture savremenih tehni¢kih sistema
i heterogenost i suprotstavljenost for-
malnih i sustingkih zahteva koji se po-
stavljaju u pogledu njihovog prilago-
davanja vladajuéem okruZenju nameéu
logiénu potrebu da se postojeéi prob-
lemi reSavaju =»sistemskix,
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Danadnji infenjeri se sve vise ba-
ve »sistemskim inZenjerstvome (»35ys-
tems Engineering) ili »inZenjerstvom si-
stema«, relativno novom disciplinom u
okviru opitih sistemskih nauka. Inie-
njerstvo sistema, povezano sa srodnim
metodama integralnog sistemskog pri-
laza (System Integration) upuéuje na
kompleksno posmatranje svih potreb-
nih svojstava jednog sistema i na izu-
cavanje njihovih medusobnih odnosa,
ili interakeija, ukljuéujuéi i dejstva
bitnih &inilaca okoline.

1 odrZavanje tehniékih gisterna mo-
Ze da se posmatra i analizira metodama
inZenjerstva sistema i integralnog sis-
temskog prilaza, tj. kao skup veéeg bro-

. ja segmenata, koji svoju funkeiju oba-
vljaju u odredenoj okolini i u odrede-
nom vremenu, a svi su »podjednako
vainiz, jer svajim zajednitkim dejstvom
obezbeduju odrfzavanje tehnifkog sis-
tema, u skladu sa postavljenim zahte-
vima i kriterijumima. Drugim redima,
neophodno je da postoji intimna i ne-
prekidna meduzavisnost svih relevant=
nih obelezja odrZavanja nekog tehnig-
kog sistema (koncepcija, organizacija i
iehnologija odrZavanja, pouzdanost i
pogodnost cdriavanja, zatim obezbede-
nost objektima, opremom, alatima, re-
zervnim agregatima i delovima, potros-
nim i drugim materijalom, sirovinama
i energijom, kao i obezbedenost radni-
cima, tehni¢ko-tehnolodkom dokumen-
tacijom, informacijama i komunika-
cijama).

Za ostala poglavlja knjige dajemo
samo njihov sadr?aj, a Eitaocima osta-
je da ih dublje upoznaju.

Svojim sadrZajem, naudnim 1 jas-
nim stilom pisanja, originalnim i pre-
ciznim naéinom izlaganja, razumljivos-
ti i logiénosti autorovih misli, te me-
todama analize, uz primere iz viego-
didnje prakse Instituta za motorna vo-
zila Masinskog fakulteta Univerziteta
u Beogradu, ova monografija ée koris-
titi struénjacima iz raznih podruéja teh-
nickih nauka, a posebno inZenjerima
koji rade sa sistemima vojne tehnike,
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u madinogradnji, sacbraéaju, vazduho=
plovstvu, energetiei, procesnoj indus-
triji, elektronici i elektrotehnici, itd.

Sticaj je okolnosti da se objavlji-
vanje ove monografije vremenski po-
klapa sa potetkom rada CESIL-a —
Centra za efektivnost sistema i logis-
tiku Instituta za motorna vozila Ma-
dinskog fakulteta u Beogradu. Ova ko-
incidencija, medutim, logi¢na je I for-
miranje CESIL-a i objavljivanje ove
knjige predstavljaju rezultat viSegodis-
njeg angaZovanja Instituta za motorna
vozila 1 autora knjige na istrafivanjima
u podrutju efektivnosti sistema, naj-
¢e3¢e u okviru saradnje sa mnogim pre-
duzeéima, tehnitkim sluzbama Vojske
Jugoslavije 1 drugim tehnitkim siste-
mima i organizacijama. Take su aku-
mulirana znanja i iskustva koja mogu
biti od koristi u reSavanju zadataka ove
prirode i vrste.

Pored problematike pouzdanosti,
odrZavanja i logistike, program CESIL-
-a je orijentisan i na sistemsko inZe-
njerstvo i metode operacionih istraZi-
vanja, ukljudujuéi aktuelne probleme
sigurnosti funkeionisanja, upotrebne
vrednosti i kvaliteta, fuzzy logiku 1 eks-
perine sisteme, itd., i to u svim dome-
nima tehnifkih nauka. PrenoSenje ovih
znanja, iskustava i metodologija inZe-
njerima, studentima, pitomeima wvojnih
akademija i drugim zainteresovanim
strudnim licima predstavlja glavni za-
datak CESIL-a.

Razwvoj i koriStenje savremenih
tehniékih sistema za potrebe Vojske
Jugoslavije ne mo#e se ni zamisliti bez
sve veéeg znadaja efektivnosti i logis-
iike. Zbog toga, imperativiio se postav-
ljaju zahtevi da se, u vremenu ispred
nas, moramo mnogo viSe baviti in¥e=
njerstvom odriavanja, inZenjerstvom
pouzdanosti, logistikom, funkeionalnom
pogodnos$éu, troSkovima Zivoinog cik-
lusa | drugim disciplinama savreme-
nih tehnitkih nauka. Tehni®ki sistemi
moraju se analizirati i refavati »sis-
temskiz, tako da se zadovolje gvi zah-
tevi, da se obezbede sva potrebna svoj-
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glva i ozobine, visoka efektivnost, niski
trodkovi zivotnog eiklusa, efikasna lo-
gisticka podrika, itd.

Na putu realizacije ovih impera-
tivnih zahteva, CESIL je izazev za nove
sadrZaje saradnje, kako u nauénoistra-
#ivatkoj, tako i nastavnoj sferi, koja je,
u procesu transformacije Vojske Jugo=-
slavije, narofito potrebna Univerzitetu
Vojske Jugoslavije, tehnidkoj sluibi,
vojnotehnitkim institutima, tehniékim
opitnim centrima, tehnitkim remont-
nim zavodima, i dr.

Monografija INZENJERSTVO O-
DRZAVANJA TEHNICKIH SISTEMA
treba da pomogne u izvrSenju tih za-
dataka.
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Knjiga ée, svakako, biti potrebna i
kao udzbenidki materijal za mnastavu
studentima dodiplomskih i poslediplom-
skih studija tehnifkih fakulteta, pitom-
cima i slufaocima vojnih akademija i
gkola i za samostalno osposobljavanje
struénjaka u ovaj oblasti.

Knjiga se moZe naruciti preko iz-
davaéa, Jugeslovenskog drustva za mo-
tore i vozila, na adresu: JUMV, 11000
Beograd, 27. marta 80, tel: (011) 326-923
ili Fax: 321-198.

Polpukovnik
Mr Svetomir Minié, dipl. inf. ma8.
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prikazi
iz inostranih
casopisa

ZAVARIVANIJE PLAZMA-POSTUPKOM*

U remontinej praksi vazduhoplovne
tehnike, kada se traZi spajanje zavari-
vanjem tankih materijala (debljine ma-
nje od 1 mm), festo se primenjuje za-
varivanje plazma-postupkom, pri éemu
se primenjuje saZeti (sabijeni) luk. On
se, po obliku, principski razlikuje od
slobodnogoruéeg argonskog luka. Posto

gatu za zavarivanje) strujni luk se sa-
bije do iglitastog oblika, 5to i obezbedu-
je dobijanje zavarenog spoja veoma ma-
le debljine (zavarivanje plazma-postup-
kom.

Proizvodi se niz plazmatrona za ova-
kvo zavarivane. Osnovne karakteristike
nekih od njih prikazani su u tabeli.

Tabela
" Struja Predénil o Prefnik |
Tip avarivanja mlaznice Visina elektroda Maga
plazmatora [A] [mm] [mm] [ ] [gr]
0B-1115 15 21 150 08...10 150
OB-1160 A B0 2z 108 1...12 330
OB-121 8 100 &8 130 2 500

pri obi¢nom argonskom zavarivanju luk
ima konusni oblik [vrhom nadole), a
promena njegove duZine dovodi do pro-
mene preénika mrlje zagrevanja (me-
nja se visina useéenog konusa), a shod-
no tome i Sirina vara, to telo luka i
plazmena struja imaju stalni (eilindrié-
ni) oblik. Zagrevani deo povriine ne
zavisi od duzine luka, §to prufa mogué-
nest ostvarivanja ravnomernog Zzagre-
vanja zavarivanog metala, Pomodu spe-
cijalnog uredaja u plazmatronu (agre-
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Kod ovih plazmatrona plazmena
struja se formira na raéun intenzivonog
hladenja gasnog toka stabla luka, koji
gori u uskom wvodenohladenom kanalu
plazmatrona. Pri zavarivanju plazma-
-postupkom primenjuju se gorionici po
dve geme. Prva (la) — direkino delo-
vanje: jedna od elekiroda — obradivani
materijal (plazma se mo#e koristiti i za
rezanje). U ovom sluéaju moraju posto-
jati dva energetska izvora: struja plaz-
me i elektriéno aktivna mrlja luka. Dru-
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ga (1b, ¢) — gorionik posrednik dejtsva
za zavarivanje strujom plazme. (sl. 1).

Sastav gasa koji stvara plazmu
i materijal biraju se ma osnovu zahteva
tehnoloSkog procesa. U svojstvu stabi-
lizirajuéih gasova primenjuju se argon,
helijum, vodonik, vazduh i nijhove sme-
Se. Elekirode se izraudju od volfarama
i bakra.
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ke. U tom momentu kKupka Kkristalige.
Sledeci strujni impuls pozitivnog pola-
riteta ponove stvara varnu tafku s ne-
kim prekrivanjem prethodne. Ono se

odreduje korakom i veli¢inom tataka.

Primena ovoga nafina omogucéava do-
bijanje kvalitetnih zawvarenih spojeva
takvih predmeta, kao Eto gu sifoni i cevi
g tankim zidovima,
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Igli¢asti oblik slaboamperskog luka
obezbeduje se, kako je veé konstatova-
no, konstruktivnim osobinama plazma-
trona, izborom gasova za stvaranje plaz-
me i za zadtitu, a 4 njihovim utrofkom
u odredenim kolidinama, U svojstvu
takvih gasova gedce se koriste argonm ili
smeSa argona i vodonika (Ar 90%. i
H; 10%0), kao i helijum i ugljendioksid.
Vrlo tanki materijali (tanji od 0,2 mm)
zavaruju se raznopolarnom impulsnim
(mikroplazmenim) plazma-postupkom,
uz obrazloZenje uskog vara. On se for-
mira periori¢nim topljenjem metala na
jednom mestu — tafki. Zagrevanje i
stvaranje tatkaste kupke teé¢nog meta-
la postiZe se pravougaonim strujnim im-
pulsom pozitivnog polariteta. Strujni
impuls obrnutog polariteta proizvodi
samo naruSavanje oksidne povriine tra-

*) Preme podacima 1z Casoplsa »Tehnika 1

vooruienlee — BRA1.
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Praksa je pokazala da je zavariva-
nje, na primer, delova uredaja od le-
giranog Celika, titanskih legura, kao i
teSko topljivih metala bolje sprovoditi
lukom pozitivnog polariteta. Zavariva-
nje aluminijumskih i manganskih legu-
ra vril se strujom obrnutog polariteta.
Pri tome se koriste dva izvora napaja-
nja: jedan za neprekidno podr3avanje
deZurnog luka strujom 2—5 A, a drugi

~— 2a napajanje osnovnog luka, koji

obezbaduje topljenje metala. Bolje me-
hani¢ke osobine zavarnih spojeva i alu=-
minijumskih legura obezbeduje se za-
varivanjem plazma-postupkom prome-
nom polariteta. U datom slufaju razbi-
janje oksidne trake vrsi se skradenim
lukom obrnutog polariteta s nestacio-
narnom katodnom mrljom.

Po pravilu, zastila tefnog metala
od dejstava atmosferskih gasova vr8i se
argonom. Medutim, zbog sadriaja vlage
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u njemu, ¢esto su potrebni dodatni tro-
$kovi za njegovo Ciécenje. U poslednje
vreme u svojstvu zadtitne srdine kori-
ste se tehniflki vakuum 10~ do 5-10°
mm Zivinog stuba (lmm Z.s.=133 Pa).
Vakum obezbeduje dobijanje spojeva
dobrog kvaliteta pri zavarivanju skra-
¢enim lukom niskog pritiska s istosmer=
nom strujom od 80 A. Uredaj za zava-
rivanje plazma-postupkom ima u svom
sastavu, u vedini slufajeva, izvor napa-
janja s blekovima upravljanja, plazme-
ni gorionik sa crevima, boce s gasovi-
ma, sisteme hladenja i niz dopunskih
pribora.

U poslednje vreme serijski se pro-
izvodi univerzalni uredaj za zavariva-
nje plazma-postupkom, tipa MPU-4.
Uredaj ima re#im rada sa strujama u
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granicama od 15 do 30 A. Pomodu ovog
uredaja zavaruju se nerdajudi gelici de=
bljine do 1,0 mm, aluminijumske i ba-
karne legure — do 0,2 mm, ostvaruju
ivitna, bofna i uglovna spajanja (sl. 2).

Spojevi se ostvaruju pri debljini
metala od 0,3 do 2 mm, pri debljini ve-
¢oj od 0,3 mm s obradom ivice.

Primena remonta u prostoru zava-
rivanja agronskim lukom ograniéena je,
kao &to je poznato, uglom nagiba gas-
nog gorionika od 30°. Zavarivanje pla-
zma-postupkom odlikuje se pogodnoSéu
za dobijanje horizontalnih, vertikalnih
i tavanskih Savova, poito se proces za-
varivanja odvija uz stvaranje kupke te-
¢énog metala male zapremine.

Priprema metala za zavarivanje vr-
§i se narocito paZljivo. Obeleiavanje pri-
premljnih delova za spajanje vrii se,
testo, po ivicl selenja, a ostalih delo-
va samo olovkom. Posle sefenja ivice
se ispravljaju drvenim ¢kicem i obra-
duju standardnim alatom. Skupljanje
delova bolje je vriiti u specijalnim ure-
dajima s primnom takozvanih prihvata-
¢a duZine 3—5 mm.

Stabilno gornje kratkog luka odre-
duje se uglom brufenja radnog dela
elektroda (10—15") u njegovim pravil-
nim postavljenjem u kanal mlaznice
gorionika. Teme njegovog ugla mora se
poklapati s osom mlaznice, a sama ele-
kiroda postavlja se u njegov kanal ne
dublje od 0,5 mm, DuZina plamena pla-
zme pri gorenju defurnog luka plazmat-
rona odrZava se u granicama 1,5—2,0
mm. Osnovni luk nastaje kada se pla-
men defurnog luka dotakne ivica za-
varivanjh delova. Posle njegovog pa-
ljenja, gorionik se postavija i zadriava
na istom mestu (ne premesta se) do
stvaranja kupke teénog metala. Zatim
se gorionik (s nagibom 60—80%) prme-
ita u pravcu zavarivanja. Ako je neop-
hodna primena dodataka, izmedu njega
i ose plazmatrona zadriava se 90°.
Poprefne oscilacije gorionikom pri za-
varivanju plazma-postupkom, po pravi-
lu, ne vrie se. Posle iskljufenja osnov-
nog luka, zastitni gas pulta se jod u
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toku 10—15s. Postojanje tamne pati-
ne u delu zavarenog spoja svedodi o
pregrevanju metala i njegovo] lo3oj
zastiti. Pri pravilno izabranim reZi-
mima i striktnom pridriavanju tehno-
logije zavarivanja, povriina savova mo-
ra imati svetao sitnoljuskasti, ispupdeni
oblik s blagim prelazom prema osnov-
nom metalu, Struja i optimalna brzina
zavarivanja bira se u zavisnosti od de-
bljine zavarivanog materijala (sl. 3).

Treba napomenuti da primena za-
varivanja plazma-postupkom u vaku-
umu omogucava dobijanje ufih Zavova
s neznalnim razmerama zone termickog
uticaja, &to sudtinski poveéava granicu
évrstode zavarenih spojeva. To je, ta-
kode, vaino pri dobijanju zavarenih
spojeva metala s keramikom i staklom.
Majbolji efekat se postiZe u slufaju pri-
mene zavarivanja plazma-postupkom
pri remontu uredaja; koji traZe istovre-
meno hermetizaciju i vakuumiranje
njihovih unutrasnjih prostora.

L. Bugarski, dipl. inZ.
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NOVI SISTEM ODRZAVANJA
U ORUZANIM SNAGAMA
FRANCUSKE"

Tokom nekoliko poslednjih godina
firma SFENA privodi kraju razvoj i re-
aljzaciju novog sistema odrZavanja, op-
ravke i remonta, za upravljanje zaliha-
ma | procesom snabdevanja vojnih ele-
ktronskih i elektromagnetskih sistema
koji su uvedeni u naoruZanje francuske
vojske posle 1978, a koji su prikazani na
izloZbi u Satoriju.

Sistem je u kopnenoj vojsci, za odr-
#avanje elektronskih sredstava, organi-
zovan u tri nivoa odrZavanja: NTI-I,
gde se odrZavanje realizuje na nivou
puka i bazira se na sistemu VAMF;
NTI-2, na nivou divizije uz pomoé si-
stema DIADEME i NTI-3, u kome se
vr3l zamena elektronskih komponenti
ispravnim u arsenalima materijala, kroz
sistemm TERAFIE.

Na prvom nivou (NTI-1) vrie se sa-
mo osnovna ispitivanja-dijagnostika ne-
ispravnosti, Ukoliko je test negativan,
na raspolaganju stoji sistem VAMP, tj.
automatski, modularan i programski is-

*) Prikaz istoimenog €lanka Iz <Casoplisa »In-
termational Defence Reviews 1950,
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pitni uredaj za lokalizaciju neispravno-
st u elektronskim i elektromagnetskim
sistemima, Sistem VAMP je za poirebe
05 Francuske razvila firma SFENA u
periodu 1875—1976, od kojih je oko 100
komada u upotrebi u RV Francuske
{avioni Mirage, Jaguar), u RM Francu-
ske (Nord 262, Super-Etendard) i u RM
Spanije (AB-212).

Na zahtev GIAT-a, u periodu 1978.
—1879. razvijen je novi portabl prover-
ni sistern koji koristi firma CFS Thom-
pson za svoja samohodna oruZja AMX30
mm i Saudijska Arabija za svoje SHA-
HINE raketne sisteme zemlja-vazduh.
Primena VAMP procedura ne zahteva
skidanje komponenata sa sredstva, ved
se ispitivanje izvr§ava pomo¢u automat-
skog test-programa koji analizira kom-
pletan sistem da bi otkrio neispravnu
komponentu i obezbedio njenu zamenu.

Neispravna komponenta Salje se na
drugi nivo (NTI-2), gde je preuzima si-
stem DIADEME. Uvodenjem VAMP
procedure ostvarena je nova filezofija
odriavanja koja oslobada opravku od
sumnji koje mogu proisteéi iz pogres-
ne procene neispravnosti, a za koje ne-
ma mesta u ratnim uslovima. Ta kuti-
ja, tija je masa samo 25 kg, moie se
koristiti u terenskjm uslovima i tran-
sportovati terenskim wvozilom ili kami-
onom.

Poito se ovde ne radi o lako lom-
ljivoj laboratorijskoj opremi, uredaj mo-
Ze da ide i u sastav operativne opreme.
Na pogetku, uredaj je bio koncipiran
da sluZi samo za testiranje sisterma ti-
pa AMXI1ORC za upravljanje vatrom
(upotrebljavan je u Cadu za vreme ope-
racije »Manta«), ali je koridéen na vat-
renom poloZaju za odrZavanje i drugih
sistema — AMX30B2, osmatratke ku-
pole wozila sistema VOA, AMX-10 i
VaB.

Sistem DIADEME, koji radi u ok-
viru nivoa NTI-2, cbezbeduje poliva-
lentno 1 stalne snabdevanje elektron-
skih uredaja rezervnim delovima, tj.
preuzima funkciju ranijeg sistema sna-
bdevanja r/d. Sistem se uvodi u upo-
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trebu francuskih OS, koje <e do 1989,
primiti ukupno 53 sistema u obliku po-
kretnih stanica sa 9 prateé¢ih kompleta
opreme koji ¢e biti dodeljeni Visokoj
aplikacionoj 8koli za snabdevanje u Bo-
urgesu, pri glavnoj bazi za snabdeva-
nje (ERGM) u Pointoise,

Prvih 14 sisterna DIADEME bice
u operativnej upeotrebi do kraja 1886,
ili pofetkom 1987.. Sistem DIADEME
sme5ta se u 2 sklonista duZine 6 m. Je-
dno skloniste sluZi kao opitna podsta-
niea, a drugo kao servisna podstanica
sastavljena od 2 kamiona od 10 t sa
opremom i dva BRIBANT generatora
od po 10 kVA. Osoblje sistema safinja-
vaju 3 podoficira (od kojih je jedan ko-
mandir), 3 vojnika, vozadi i mehanigari
za otklanjanje neispravnosti (popravke).

Glavna podstanica sastoji se od is-
pitnog uredaja SFENA »Sesame 2600
—20« sa programskim jezikom »Atlase,
odeljenja za elektronsko testiranje, di-
japnostidkoz centra i radionice za ot-
klanjanje neispravnosti.

Servisna podstanica i banka po-
dataka obuhvataju aplikacioni softver,
interfejs i pregled delova koje treba
popravljati, kao i nezavisnu radionicu,
da bi se izbeglo dekanje u hitnim slu-
déajevima, Sistem DIADEME moZe da
opsluZuju razne sisteme i sredstva, kao
ito su: transmisioni sistem RITA, sistem
za automatsko povezivanje vatrenih
poloZaja artiljerijskog sistema ATILA,
MIRADOR, radar ORCHIDEE, VaM-
-ove HOT-protivtenkovske rakete, si-
stem za upravljanje vatrom tipa AMX-
-10RC, VOA, AMX-30B2, protivien-
kovski Helikopter GAZELLE, budude
francusko-nemacke helikoptere, siste-
me za protivelektronska dejstva, ra-
dionavigacijske helikoptere francuske
KoV i dr. OpsluZuje vife od 200 razlidi-
tih tipova opreme raznih vrsta. Sistem
DIADEME funkcionife na nivou bata-
ljona ili puka. Svaka borbena divizija
imace dva sistema DIADEME: jedan za
sistem ATILA, a drugi za sistem za up-
ravljanje vatrom COTAC. U sva tri vi-
da OS Franecuske svaka dva pozadinska
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puka imade tri DIADEME: jedan sistem
za sistem ATILA, jedan za VaB-HOT
sistem, a tredi za helikoptere, dok ¢de
dve jedinice za vezu imati svaka po
dve svoje DIADEME za sistem RITA.
Ovaj sistem jmace i ekipe za brze inter-
vencije.

Na trefem nivou odrZavanja (NTI-
-3) test stanica tipa TERAPIE cobezbe-
dide antomatizovano ispitivanje Stam-
panih ploéa i otkrivanje postojanja ne=-
ispravnostj koriSéenjem test-sistema
SFENA 2600,

Zajedno sa VAMP-DIADEME si-
stemima, SFENA je razvila i svoj naj-
noviji sistem UNIMAT/Unite de Sonti-
en du Material/-sistem za informacionu
podriku materijalnih potreba KoV-a.
Njegova je svrha da dokaZe i potvrdi
kako se mopgu izvriavati aktivnosti ve-

zane za popravke i zamenu delova ure-
daja, opreme, vozila, i drugih TMS.
U periodu 1978.—1980 informativ-
no odeljenje SFENA-e isporucilo je
francuskoj armiji 8 mini-rafunara za
potrebe TIGRE (Traitment Integre de
Gestions des Rachange — Integrisani
sistem za obradu podataka o snabdeva-
nju rezervnim delovima). Po3te je po-
dudarnost sa Bull-ovim velikim centra-
Inim ratunarom na nacionalnom nivou,
TIGRE postojj samo kao fiksna instala-
cija na nivou oblasnih skladiita, tj. kao
jedna wrsta velikih arsenala — »gara-
fas, gde veliki broj (1000 do 2 000)
ljudi neprekidno radi na obezbedenju
materijalnim sredstvima jedinica na
manevrima ili u borbenim dejstvima.

S. Zivkovié, dipl. inZ.

INTELOVI DVOSTRUKO BRZI PROCESORI*

Intelov 50(66) Mhz 486DX2 radi na osmovnim plotama brzine 25(33) Mhz. Na
taj nafin, omogucena je veiéina prednosti 50(66) Mhz sistema bez visoke cene

komponenti koje

nadnoe ugradena CPU, DX2Z tehnologija

ma visokih performansi.

Nestrpljivi da sadekaju proizvoda-
¢e osnovnih plofa da dizajniraju brie
sisteme koji bi opsluzivali brze CPU
cipove, Intel je uzao stvar u svoje
ruke. .. Umesto da se ulaguju proizvo-
dadima esnovnih plofa, zbog tefkog po-
sla dizajniranja podrSke =za 50-Mbhz,
66-Mhz i CPU ve¢ih brzina, Intel je
proizveo 486D X2 &ip &iji interni clock
(sat) radi dwostruko vetom brzinom od
ostalih delova sisterna, koji rade »nor-
malnome brzinom. .

Udvostruéujuéi brzinu internog
clocka 48G-ce znafajno se uvedavaju
performanse celog sistema bez nekog
veteg uticaja na cenu cele konfiguraci-

*) Prema podacima iz CGasopisa: BYTE mall
1982,
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tevaju ovakve konfiguracije. KoriStena kao fabrifki ili nak-
radi najbolje sa memorijskim sistemi-

je. Tako 50(66)-Mhz 486D x2 radi sa
wstarime 25(33)-Mhz plotama, pogodnim
za mnoge vrste softvera pokazujuci se
bitno boljim od 25-Mhz 486 CPU i po-
negde od 486 33-Mhz CPU, Dok P5 CPU
ne postage stvarnost, D2 tehnologija
je Intelov put do boljih performansi...

Uginak DX2

Sta éini D¥2 znatajnim? Prvo, u
f6-Mhz inkarnaciji, to je najbrzi CPU
za PC kompatibilne radunare. Upuée-
niji korisniei kojima su potrebne brze
madine imaée sa D X2 potpunu satisfak-
ciju. Vrlo brze moZe se primetiti da
Windows, Unix i 05/22.0 aplikacije ra-
de brie na DX2. Dakle, nije potrebno
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uloZiti novac za redizajniranje stare
plode da bi se ugradio brZi procesor,
veé se po sisternu »plug-and-play« (u-
takni 1 radi) postojeci 25(33)-Mhz 486
CPU zameni sa 50(66)-Mhz DX2 pro-
cesorom.

benchmark testovi vrednuju perfor-
manse procesora po  sistemu  odnosa
brojnih vrednosti rezultata i postoje¢ih
standarda. Kod testiranja D X2 proce-
sora otidlo se iznad benchmark vrednos-
ti da bi korisnik mogao da stekne ose-

Druge, D2 predstavlja kraj jed-
ne ere. DX 2 tehnologija je, verovatno,
poslednja koja koristi ISA bus. Efekti
linijske transmisije i kvalitet signala
uslovljavaju ograniéenja bus tehnolo=
gije, a njeno dizajniranje postaje sve
komplikovanije, kako se priblizava svo-
jim gornjim granicama moguénosti.
Trodkovi 1 ulofen trud za proizvodnju
ISA-bus 486 osnovne plofe koja radi
na 50-Mhz ili viSe, postaju sve znadaj-
niji i malo isplativi. D2 dozveljava
proizvodadima osnovnih plofa da =is-
cedes bolje karakieristike iz postoje-
¢ih, relativno jeftinih, osnovnih ploga.

Kake je testiran DX2

Kao 3to je ofekivano, benchmark
testovi pokazuju da je 50-Mhz DX2
brzi od 25-Mhz 486. Takode, mogué-
nosti DX 2 su ogranidene u ovim testo-
vima zbog nedostatka sekundarnog ka-
Sea u sistemu testova. BYTE-ovi DOS

VOJNOTEHNICKT GLASNIK 3j=3.

éaj i vrednosti ubrzanja koje daje D X2
u uchitajenim situacijama. Za to je
upotrebljen Northgate Elegance ZXP
kompjuter sa 486D>*2 procesorom.

Upotrebljeno je nekoliko manjih
programa, hapisanih u asembleru, koji
su omoguéavali uverljiv prikaz moguc-
nosti DA 2. Prvi program, jednostavnoe,
cita istu lokaciju iz memorije, ponav-
ljajuéi naredbu svaki put ispodetka. Pet-
lja je ponavljana nekoliko miliona puta
i D2 je uz pomo¢ internog cashea na-
lazio zadatu lokaciju pestiZuéi brzinu
procesora od 50-Mhz u izvriavanju za-
date instrukeije.

Drugi program pristupa memoriji
izvan BEKB-internog cashea za vreme
fzvrfavanja zadate petlje. Iz ovog testa
vidi se da DX2 radi brie od 25-Mhz,
odnosno, kako je ofekivane u tako za-
datoj situaciji.

Posle istrafivanja graniinih mo-
guénosti, DX2 je isproban u radu sa
komercijalnim softverom. =Nortgate«
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je dobio dodatnih 12MB RAM-a i in-
staliran je Novell NetWare 3.11 da bi
D2 bio ispitan kao »file server«. Bez
iznenadenja, 50-Mhz 4B6Dx2 je une-
koliko nadmagio 33-Mhz 486DX proce-
sor, dok je cashe disk NetWarea 3.11
koristio podatke udaljene radne stanice.
Dakle, DX2 je dobar kandidat za ulo-
gu file servera.

Posle NetWare 3.11 postavljen je
052/ 2.0 i ispitan ma DX2. Radio je
mnogo brie. U ocdredenim grafitkim
operacijama, kada se ufitava slika na
ekran, sve se defava brZe sa DX2, Win-
dovsi su, takode, radili brie,

Treba pomenuti jod jednu znadajnu
razliku izmedu DX2 i standardnih 486
procesora; DX2Z se mnogo vise zagre-
va u radu i to je problem koji treba
adekvatno resiti.

Ocena DXZ procesor

U mnogim primerima, zato £to
DX2 eliminife procesor kao usko grlo
kompjutera, otvara se moguénost po-
veéanja brzine rada i kvaliteta osta-
lih komponenti rafunara.

DX2 zahteva i vife cashea, 64KB
je neophodno, a sa 256KE procesr radi
daleko kvalitetnije. Pored toga, 8KB
internog cashea mora biti smesteno na
pogodnu memorijsku lokaciju, jer ¢ée
procesor, u protivnom, gubiti dosta vre=-
mena obraéajuéi se spoljnom casheu.

Generalno, primeéuje se znatno
ubrzanje pri radu sa veéinom komerci-
jalnih softverskih paketa koji rade u
grafickom modu. Aplikacije koje ko-
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riste matematiéki koprocesor Pprvi
su kandidati za DX2 tehnologiju, zato
to FPU u 486DX2 radi duplo brie. 5
druge strane, tekst procesori koji ra-
de u tekstualnom modu i programi koji
obraduju baze podataka dobijaju malo
ili nimalo od DX2 tehnologije.

Procesori i njihova nadgradnja

Procesor DDX2 je znatajna kompo-
nenta Intelove strategije markelinga.
Jo& od 386SL i 486 gipova, Intel oh-
rabruje proizvedafe da omoguée insta-
liranje »ubrzanog procesoraz na svaku
matiénu plodu, ugradivanjem dodatnog
postolja za takve Cipove. Tako bi do-
gradnja sistema bila pojednostavljena
za kupovinu i postavljanje (umetanje)
novog procesora, bez drugih intervencija
na matiénoj plodi. U toj strategiji, 50-
sMhz 486DX2 je prirodna nadgradnja
25-Mhz 486DX, dok je 66-Mhz 486DX2
to isto za 33 MHz 486DX procesor. Mo=
fe se reti da je DX2 tehnologija pro-
movisala dva tipa Intelovih proizvoda,
standardni CPU i u poboljdanom ob-
liku kao »ubrzani procesor«. Razlika
izmedu ova dva procesora primeluje
se veé kod broja prikljuénih noZica.

Da bi sproveo ovu strategiju, Intel
planira da uvede mnoge varijacije
38BSL, 4865X, 486DX i 486DX2 &ipo-
va, Preliminarna tehniéka dokumenta-
cija za DX2 sugeriSe da bi to moglo da
preraste u strategiju razvoja P5 pro-
cesora, koji ima dobre izglede da pre-
uzme primat od 50-Mhz 486DX proce-
sora u paleti Intelovih proizvoda.

Z. Cudié
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Poljski bacaé svetleéih raketa
WPO-50001

U Poljskoj je razvijen bacaé raketa
WPO-50000, koji je veoma slitan 24-
-cevnom bacadéu bojevih raketa, VPO-
-5000 sluzi za izbacivanje svetled¢ih ra-
keta i tzv. propagandnih projektila, tj.
projektila za razbacivanje listiéa hartije
iz vazduha. Kalibar je 116 mm a domet
je do 5 km. Sve 24 rakete mogu se iz-

baciti u roku od 7 sekundi. Baca¢ svet=
le¢ih raketa je montiran na jednoosni
lafet sa zaBtitnom plofom od PA topa
£U-23-2, Giji se totkovi mogu sklopiti
u toku izbacivanja rakete )vidi sliku).

! Prema podacima {z: SOLDAT UND TECH-
NIK 1891, br. 8. str. 576
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tehnicke
novosti 1
zanimljivostl

WPFO-5000 je ofigledno nastao daljim
razvojem bacafa AG 64, koji je imala
nacionalna armija bivie DR Nemaéke,
i koji je sluZio za izbacivanje svetleée
rakete sa padobranom FLG 5000. AG
G4 je opet, jako slican ranijem bacacu,
kod koga je cev zamenjena startnom
finom. FLG 5000 se pali elektri¢nim pu-
tern, Cvesto gorivo ubrzava raketu do
brzine zavrienog gorenja od 330 m/s,
koja se postiZe posle leta od 95 m. Kod
maksimalnog dometa raketa dostiZe vi-
sinu od 1700 m, dvostruki upaljad armi-
ran ubrzanjem aktivira proces izbaciva-
nja svetledeg tela na visini od 390 m do
600 m, zavisno od udaljenosti.

Zapreminski detekor za otkrivanje
upada MERCURE 60 B francuske
firme SERPE-IESM?

Zapreminski detektor za otkrivanje
neprijateljskog upada MERCURE 600 B
razvila je francuska firma za studije i
realizaciju elektronsko-informatitke za-
tite mornaridke elektronske bezbedno-
sti SERPE-IEMS (Société d'Etude et de
Réalisation de Protection Electronigue

' Prema podacima iz: DEFEMNSE & ARMEMEIT
INTERNATIONAL 1991, br. 104, str. §7.
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Séeurité Maritime). Detektor obezbedu-
je zadtitu na otvoremom prostoru pri-
laznih zona, ulaznih kapija, krivudavih
ograda, prekida na terenu itd. On ko-
risno kompletira ostale sisteme detek-

cije razvijene od iste firme (hiperfrek-
ventne barijere, zraleéi kablovi). MER-
CURE 60 B sastoji se od poliesterskoc
kudidta debljine zidowa 6 mm sa zastit-
nim vizirom, koji pojatava njegovu
neosetljivost na atmosferske poremedaje
(kompletna masa 8 kg) i kutije za pri-
kljutivanje. Detektor kuji se moZe pri-
¢vrstiti na stub ili za zid, ima potroSnju
elektritne energije 6 VA i napajanje
od 220 V naizmeniéne struje ili 25 V
naizmeniéne/jednosmerne struje ili 12V
jednosmerne struje i frekvenciju emi-
sije 2,45 GHz. Profil detekeije u sluéaju
ljudskog upada i za srednju reglaZu
osetljivosti je elipsoidnog oblika dija
je duZina 8 m i Sirina 4 do 5 m.

Spansnki sistem za upravljanje
vatrom DORNA?

Stanski ministar odbrane zakljuéio
je ugover sa firmom BAZAN za kon-
kurisanje, razvoj, izradu i ispitivanje

it pPrema podacimn DEFENSE REVIEW 1881,
br. &, sir. &8,
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radnog prototipa kombinovanog elektro-
optitkog i radarskog sistema za uprav-
ljanje wvatrom, poznatog kao DORNA
(Direction deciro Optronica y Radarica
Naval).

Ovaj sistem bi trebalo da bude go-
tov do 1994. godine i do tog vremena
zadovolji zahteve koji su postavljeni.
Sistem DORNA de biti ugradena na bro-
dove sa deplasmanom preko 300 t i u
sisteme za komandovanje povrdinskih
brodova na postejedim brodovima i onim
koji su planirali da se izgrade za 5Span-
sku RM. Krajnji cilj programa DORNA
je da se razvije mogucnost proizvodnje
sisterna za upravljanje vatrom toga tipa
u Spaniji. Spanska RM se do sada osla-
njala na strane proizvodaée ovog tipa
opreme. Spanski projekt ¢e koristiti is-
kustvo do sada ste¢eno na tom polju.

Potetkom osamdesetih godina fir-
ma INISEL razvila je jedan prototip
protivavionskog sitsema za upravljanje
vatrom pod nazivom FELIS Mk3 =za
KoV Spanije. Godine 1986, koristedi
ova] sistem kao svoju polazmu tafku,
INISEL je pofeo ispitivanje izvodljivo-
sti korisdenja FELIS Mk3 kao osnove
brodskog sistema za upravljanje vatrom
i izradila je laboratorijski prototip wvi-
Sefunkeionalne konzole. Ministarstvo
aodbrane je odludile da kombinuje taj
projekt i iskustvo stefeno u firmi FABA
u integrisanju sitema. Firma FABA bila
je zaduZena za razvoj brodskog oruija
za blisku borbu MEROKA i sistema ko-
mandovanja ALCOR,

Cena sistema DORNA ée biti nesto
preko 2492 miliona pezeta (21,9 mili-
ona dolara). Nosilac ugovora FEBA (e
voditi program i dati specifikacije, oba-
viti integraciju i ispitivanje sistema.
Firma INISEL, kao podugovorad, de
konstruisati i izraditi uredaje i izraditi
odgovarajuce softere. Obe firme imace
isti udeo u programu.

DORNA ¢e se sastojati od radara za
pracenje, IC lkamere, laserskog daljino-
mera i TV-kamere sa visokim stepenom
rezolucije. Ova oprema ¢e biti u stanju
da »uhvatiz, prati i predvidi ciljeve u
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svim vremenskim uslovima i uslovima
elektronskog ometanja za sve zadatke
borbe protiv aviona, protiv povriinskih
brodova i vatrenu podrikn. DORNA de
imati razdeljenu ahhitekturu sa magi-
stralom podataka kao ¢vorom i moéi de
se preoblikovati na zahtev korisnika, a
takode ¢e se modéi prodiriti bez velikih
modifikacija.

Britanska protivradarska
vazduhoplovna raketa ALARM*

Firma BRITISH AEROSPACE raz-
vila je protivradarsku raketu klase vaz-
duh-zemlja ALARM (Alr Launched An-
fi-Radar Missile) za opremanje aviona

. TORNADO IDS britanskog RV. Rela-
¢ tivno mala masa (260 kg) i reducirane
- “dimenzije (duZine 4 m, prednik 0,2 m,
razmah krila 0,72 m) omoguéuju upo-
trebu ove rakete na lakim borbenim
avionima i helikopterima.

Ova autonomna raketa raspolaZe
sna¥nom fleksibilno&éu kao i velikom
potencijalnom optimizacijom. Ona se
moZe programirati memorisanim karak-
teristikama neprijateljskih prioritetnih
radarskih cilejva i posebnim nafinom
napada (pre uzletanja aviona-nosata sa
zemlje).

‘ Prema podacima iz DEFENSE & ARME-
MENT INTERNATIONAL 1391, br. 103, str. 80.
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Raketa ALARM je opremljena dvo-
stepenim raketnim motorom (ubrzanje
i krstarenje) sa évrstim propelgolom
nemadke firme BAYERN CHEMIE. Bri-
tanska firma MARCONI DEFENCE SY-
STEMS razvila je opremu za pasivno
radarske samonavodenje, koja radi u
girokom podrugju frekvencija i pokriva
veliku gamu potencijalnih ciljeva. Boj=-
na glava (MBB) sa laserskim blizinskim
upljaéem (THORN EM) optimizirana je
za vertikalan prilaz rakete. ALARM
operife na sledeéi nadin: sitsem za sa-
monavodenje potraZuje prethodno iza-
brane radare na koje raketa treba da
dejstvuje. Ako otkrije jedan cilj ona
ga direkitno napada. Ako nijedan pret-
hodni odabrani radar ne bude otkriven,
raketa razvija padobran i luta iznad zo-
ne ciljeva u vremenu od vise minuta
tragajuéi za emisijama neprijateljskih
radara. Cim neka emisija bude otkri-
vena, raketa odbacuje padobran i obru-
Sava se se na otkriveni cilj.

Ameritka protivradarska
vazduhoplovna raketa HARMS®

Protivradarska raketa velike brzi-
ne HARM (High-Speed Anti-Radiati-
on Missile) ameriéke firme TEXAS IN-
STRUMENTS nalazi se u naoruZanju
RV SAD, Nemadke i Spanije. Ona je
razvijena na bazi steCenih iskustava u
Vijetnamu, gde su radari sovjeiske kon-
strukeije, koji su bili korisdeni za vo-
denje rakete klase zemlja-vazduh, éesto
otkrivali priblifavanje protivradarskih
oruZja prve generacije (kav npr. SHRI-
KE), i tada prekidali svoje emisije pre
nego 3to su ih protivradarske rakete
mogle lokalizovati. HARM pruZa isto-
vremeno visoke performanse i1 Siroko
pokrivanje frekwvencija primenom pro-
gramirajudih digitalnih procesa, kako u
elektronskej epremi aviona-nosada tako
i u samoj raketi.

' Prema podacima iz; DEFENSE & ARDME-
MENT INTERNATIONAL 1531, br. 103, str. 0.
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HARM, ¢&ija je masa 360 kg (ad
fega otpada na eksplozivno pun]en]e
65 kg), duZina 3,2 m, prefnik 2,53 m i
razmah krila 1,1 m, ima dvostepeni bez-
dimni caketni motor sa évrstim gorivom
THIOKOL (u kasnijoj izvedbi HERCU-
LES) koij obezbeduje nadzvulnu brzinu
leta i domet 25 km. Raketa ima pasivni
sistern samovodenja, koji se »zakacic za
emisije neprijateljskih radara.

Francuska protivoklopna raketa
dugog dometa HOT 2%

Protivoklopna raketa dometa HOT
2 francuske firme EUROMISSILE, koja
domet od 4000 m postiZe za manje od
17 s, ima sposobnost probijanja oklopa
do 1300 mm, automatsko vodenje preko
Zice i niansku spravu sa dva uveliéanja
(x3 i vidno polje 18%, %12 i vidno polje
5%). Zahvaljujuéi svojim osobinama ova
raketa mo%e da predstavlja znatajno
sredstvo u protivoklopnoj borbi. U ratu
u Persijskom zalivu HOT 2 je bila u

sluzbi OS Saudijske Arabije na guse-
nitcnom oklopnom borbenom wozilu
AMX 10 (francuskog proizvodacta GIAT)
ga turelom LANCELOT, i u francuskim
gperativnim snagama u operaciji sDa-
guete na totkaskom vozilu VAB (RE-

¢ pPrema pedacima jz: DEFENSE & ARME-
MENT INTERNATIONAL 1381, br. 103, str. 86
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NAULT V. L) sa uvlatedom turelom
MEPHISTO, kao i na helikopteru SA
342 M GAZELLE (firme AEROSPATI-
ALE).

Turela LANCELOT je dvoseda sa
panoramskom vizualizacijom 1 sadrii
cetiri rakete za ispaljivanje (rezerva!
14 raketa u wozilu), Njen elektriéni po-
gon obezbeduje uglove nifanjenja po
celom azimutu (brzina 50°/s) i elevacije
od —12° do +18° (brzina 30°/s).

Turela MEPHISTO, koju opsluZuje
samo jedan nisandzija, nosi éetiri rakete
HOT 2 spremne za gadanje (8 u rezervi
smedtene u 2 kontejnera). Turela je po-
kretna po celom azimutu (brzina 30°/s)
i po elevaciji ®+10° (brzina 5°/s).

Na helikopteru GAZELLE perfor-
manse 4 rakete spremne za ispaljivanje
(po dve na bofnim stranama trupa) su:
domet pri stacionarnom letu helikopte-
ra je 4000 m, odnosno 4800 m pri br-
zini leta 180 kmy/h (nadin dejstva u pus-
tinjskoj zoni).

VOJIJNOTEHMNICKL GLASNIK 3[63.



Elektronski upaljaé M/88 danske
firme NEA-LINDBERG za
protivtenkovske mine”

Danska firma NEA-LINDBERG
razvila je i proizvodi za potrebe danske
armije upaljaé M/88 koji se moie ug-
raditi na BAR minu britanske firme RO-
YAL ORDANCE i na druge, pre svega
nemetalne, protivtenkovskee mine, Po-
modu ovog upaljada vedini postojeéih
mina moZe da se poveda efikasnost. Na
BAR minu upaljaé se pri¢vriduje po-
mocu dva plastiéna kaifa sa kopfom, a
na druge mine pomodu odgovarajudeg
adaptera.

Upaljaé ima elektronski senzor keji
obezbeduje funkeciju nezavisno od br-
zine kretanja vozila prema mini, a moZe
da se podesi da ne reaguje na ciljeve
male mase. Upalja¢ je zastiden od elk-
tronskog razminiranja, a poseban sen-
zor protiv naginjanja onemoguéava rué-
no razminiranje.

Detonator upaljata ima eksploziv-
no punjenje od TNT/RDX (45/55) mase
78 g dto omogudéava da se upalja® po-
stavi sa spolja$nje strane i da aktivira
eksplozivno punjenje mine kroz oblogu.
Otporan je na koroziju, na slanu i slat-
ku vodu, a moZe da funkcionige i kad je
ukopan u zemlju do dubine od 15 em.

! Prema podacima iz JANE'S DEFEMCE WE-
EKLY 1m, 2. februar, str. 150—151,
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Upalja¢ se proizvedi u zelenoj baji,
ali se mogu dobiti i razne nizanse smede
hoje.

Zbog sigurnosti pel postavljanjo
ukljuenje senzora se moZe odloZiti do
15 minuta, a samouniitenje upaljaca
nastupa nakon 90 dana. Vek skladiste-
nja je najmanje.1l0 godina, s tim &to
Ge posle 5 godina moZda trebati zame-
niti baterije.

Proizvodaé tvrdi da se mine sa ug-
radenim ovim upalja¢ima mogu polagati
mehani&kim minopolagaéima.

Licencu za proizvednju oveg upa-
ljata ima britanska firma ROYAL ORD-
NANCE i proizvodi ga pod oznakom
RO 150.

Izraelski laZni torpedo-meta
SCUTTER®

Izraelska firma RAFAEL, koja je
uspedno razvila tegljeni torpedo-laZnu
metu ATC-1 za povrsinske brodove, ob=
javila je detalje o svome laZnom tor-
pedu koji se lansira iz podmornice a
ima naziv SCUTTER.

Dufina laine mete SCUTTER je
100 em, prefnik 10 e¢m a masa 7.8 kg
Ima radnu dubinu do 300 m i vreme
rada 10 min. Posle lansiranja iz pod-
mornitkog izbacivala signala, krefe se
sopstvenim pogonom do radnog polo-
Zaja pomoc¢u malog repnog propelera i
na tom poloZaju vrEi zastitu od napadaé-
kih torpeda iz svih pravaca. Kada se
nade na radnom polozaju u vodi, ugra-
edna elektronika laZnog torpeda anali-
zira frekvencije i druge karakteristike
torpeda i prenosi odgovarajucim kana=
lom radi zavaravamja pravih torpda.
Poito SCUTTER obavi svoju misiju,
samouniftava se i tone.

' Prema podacima iz INTERMATIONAL DE-
FEMNSE REVIEW 181, br. 6 str. &3.
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Sovjetska fregata NEUSTRASIMY*

U Yantar brodogradiliftu kod Ka-
liningrada izgradena je nova sovjetska
fregata pod nazivom NEUSTRASIMY
(ranije je pe NATO kodu bila nazvana
BALCOM). Krajem 1990, pofela su is-
pitivanja u Baltiku, kojom prilikom je
i snimljena fotografija.

Najinteresantnija karakteristika na
novoj fregati je odsustvo lansera kla-
siénih protivbrodskih raketa i torpednih
cevi. Umesto toga ugradena su getiri
horizontalna ugaona lansera u nivou
glavne palube na svakom boku broda.
Nije poznata njihova namena, ali je si-
gurno da je uklapanjem lansera u nad-
gradnje smanjena radarska karakteris-
tika broda. To bi mogli biti lanseri kom-
binovani za protivbrodske i protivpod-
mornitke rakete, kao 5to su S5-N-16.
Druga moguénost je da su lanseri na-
menjeni novim malim sovjetskim pro-
tivbrodskim raketama S5-N-23.

Deplasman nove fregate je 3.200 t
pod punim optereéenjem. DuZina broda
je 130 m, a Sirina 15,5 m sa gazom od
56 m Za pogon sluZe fetiri gasne tur-
bine, koje ukupno razvijaju 81.000 KW
i pogone dve osovine, 3to omoguéava
maksimalnu brzinu broda od 30 &v. Po-
suda broji oko 200 1judi.

Paluba za helikopter Ka-27 HELIX
proteze se du# cele duZine broda. Sesto-
struki vertikalni lanseri (ukupno 4) slu-
te za PA odbranu broda raketama SA-
-N-9, kas i dve kombinovane raketno-
artiljerijske jedinice CADS-N-1 za blis-
ku PA odbranu.

Prema podacima lz: II\‘-T’EHN.NIIQN#L DE-
FENEE REVIEW 1381, br. 6, sir.
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Na pramecu se nalazi top kalibra 100
mm, a iza njega trostruki lanser pro-
tivpodmorni¢kih raketa RBU 12000. Na
brodu su i Sine za mine. Sonar se sasto-
ji od ugradenog dela u trupu broda i od
dela koji se moZe koristiti na razlii¢tim
dubinama, verovatno i sa tegljenim gla-
vama. Radarl ukljudéuju TOP PLATE
trodimenzionalni uredaj u opsegu D/E
Za pretraiivanje, dva navigacijska ra-
dara PALM FROND u I opsegu i radar
za upravljanje vatrom CROS5S5 SWORD
(za rakete brod-vazduh) i1 radar KITE
SCREECH (za rakete brod-brod i to-
pove).

Prva sovjetska raketna korveta
izgradena na principu SES!®

Sovjetska raina mornariea ispituje
u Crnom mora veé nekoliko mesaci novi
ratni brod, koji je izgraden na nov na-
¢in. Radi se o tzv. SES brodu (SES=
=35urface Effect Ship=brod sa waz-
dudnim efektom), koji je prvi u novoj
klasi korvete dobio oznaku po NATO-
-kodu DERGACH. Brodovi na vazdus-
nom jastuku nisu ustvari nista novo, ali
termin SES ukazuje na novu fazu raz-
voja postoje¢ih ACV brodova (ACV=
= Air Cushion Vessels =brodovi na vaz-
dutnom jastuku ili lebdelice) sa fleksi-
bilno rasporedenim najlon-keceljama
oko trupa. Kod SES brodova radi se o
brodu koga podiZe vazduini jastuk, ali
katamaranski naéin izgradnje uti¢e na
botne strane trupa tako, da one ostaju
u vodi i prilikom voiZnje u lebdeéem
stanju. Zaslon (ili skecelja«) vazdu¥nog
jastuka nije potreban svuda oko trupa,
ved samo na njegovom prednjem i zad-
njem delu. Boéne strane trupa koje stal-
no ostaju u vodi stvaraju kompletan
zaklon po bokovima i obezbedenju di-
namicki pogon, koji postaje ja&i sa po-
wedanjem brzine. Problemi pri izgrad-

# Prema podacima lz:
NIK 19891, br. 7. sir. &8,

S0LDAT UND TECH-
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nji brodova SES mogu se savladati sa-
mo primenocm sredstava visoke tehno-
logije. Izgleda da je to uspelo Sovjeti-
ma. Ked ovog broda, &ji je deplasman
750 t, narodito pada u oéi Sirok spektar
nacruZanja. On raspolaZe vatrenom mo-
¢, koja je ista kao kod skoro deset pu-
ta vedeg raketnog razarafa klase SO-
VREMENNYJ. Glavno naoruZanje sas-
toji se od B raketa tipa SS-N-22 za ci-
ljeve na moruy, €iji je domet oko 60 mor-
skih milja.

e ] . - s
T o

Sa ovim brodom sovjetska RM odi-
gledno teii novej orijentaciji u taktici
odbrane svojih obala.

Klasa novih korveta DERGACH
navodi se u svetu kao prvi ratni brod
SES konstrukeije.

Nova koncepcija norveskih

minolovaca klase OKSQOY i ALTA!M
l

U Norvekoj se gradi devet mino-
plovaca za potrebe norveike RM u mo-
dernom brodogradilidtu uw Mandalu ma
juZnom vrhu Norvedke. Brodogradiliste
moZe da gradi brodove do duZine od
100 m od kompozitnih materijala, i pri
tom koristi modernu tehnologiju iz avi-
onske i automobilske industrije.

0d ukupnog broja, éetiri minolovea
bi¢e opremljena za lovljenje mina (kla-
sa OKS0Y) a pet za ras¢iséavanje mina
iklasa ALTA).

" Prema podacima lz: MARITIME DEFENCE
1991, mart, str. Gi=—A3.
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Konstrukcija brodova obe klase za=-
sniva se na prineipu katamarana na
vazdusnom jastuku, koji kombinuje
prednosti tehnologije howverkrafta (leb=
delice) i broda sa dva trupa, pa se pos-
tiZze sledede:

— veta brzina sa istom snagom
propulzije,

— smanjeno dejstvo udara, pa je
reSenje bezbednije i jeftinije

— smanjena vlastita buka zbog ma-
njih mokrih povriina

— smanjena magnetska karakteris-
tika zbog elevacije broda

= poboljSano dinamicko pozicioni=
ranje

— uslovi rada bez smetnji za so-
nar ispod vazdudnog jastuka

— povecana sigurnost i komfor.

Na slici je prikazan novi minolo-
vac u tri projekcije. Njegove glavne
karakteristike su: ukupna duZina 55,20
m; 3irina 13,6 m; gaz na vazdudnom
jastuku sa uvufenim sonarom 0,90 m,
na jastuku sa izvuéenim sonarom 2,00
m; bez vazdudnog jastuka sa uvudenim
sonarom 2,50 m; standardni deplasman
275 t; pri punom opteredenju 375 t; pro-
pulzija je dizel/vodomlazni motor 2%
#1400 kW snaga podizanja 2 % 700 KW;
brzina krstarenja 20 &v; autonomija br-
zinom krstarenja 1.200 morskih milja;
posada 14 oficira i 23 mornara,
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Nematcki pomoéni brod klase 404'%

Nemacka RM je odludila da stvori
mobilni sistem za podriku svojim rat-
nim brodovima, u kome ée glavnu ulogu
igrati pomoc¢ni brodovi (tenderi). Zato
je zapofeo program razvoja i izgradnje
nove klase pomoénih brodova 404.

Glavni zadaei novog pomoénog bro-
da su: obezbeflenje obuke i koriSéenja
brzih ¢amaca (S-143, S-143A i B-148) i
minolovaca (SM-343, MJ-332, MJ-331 i
HL-351) pruzajuéi im tehni¢ko-logistié-
ku podriku u miru i u ratu.

Tender klase 404 gradi se u nemat-
kim brodogradiliftima. Trup je od nor-
malnog ¢vrstog celika i prema nemaé-
kom Lloydu dobio je klasu GL+100A4E.

Pogon je dizel-motorom od 2.450
kW pri 1000 o/min. Cetiri dizel-elek-
trifna agregata ukupne snage 1.920 kW
obezbeduju energiju, od fega sa 1.200
kW mo#e da napaja borbene ¢amce duZ
svojih bokova. Na brodu je elektrohi-
drauliéni kran sa krakom nosivosti 123
kN.

Projektili u municionim komorama
rakete pomeraju se pomocu stripne di-
zalire.

Brod je opremljen i uredajima za
zadtitu okoline (skupljanje prolivene
nafte i ulja itd.). NaoruZan je sa dva PA
topa.

MNa slici je prikazan tender klase
404. Njegove osnovne karakteristike su:
ukupna dufina 100,46 m; duZina izmedu

it Prama podocime iz WEHRTECHNIK 1581,
br. 1, str. 3544
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okomica 87,00 m; Sirina na vodenoj li-
niji 15,00 m; visina boka 7,75 m; gaz
4,05 m: deplasman 3450 m: brzina 15 &v
i posada 40 ljudi

Kapaciteti broda za snabdevanje
brodova su: 450 t goriva; 150 t sveZe
vode; 10 t maziva; 27 t hrane 1 1.200
kW elektriéne energije. Brod istovreme-
no preuzima sa brodova: 240 t otpadnih
voda, 30 t stapog maziva, 10 t vode iz
rashladnih gistema i 60 m?* &vrstih ot-
padaka.

Nemacki motorni brod za

snabdevnaje PEENESTROM™

Nemaéko brodogradilifte PEENE
WERFT koristi svoja ranija bogata is-
kustva i pri izgradnji novog motornog
broda od 2.950 t, namenjenog priobal-
nom transportu kontejnera.

e
LR

Serija od 14 brodova tipa FPEENE-
STROM ugovorena je za proizvednju.
Oni ée sluziti isto®nofrizijskoj pomor-
skoj grupi za priobalni saobradaj u se-
vernoj Evropi i na evropskim rekama i
kanalima.

Teretni kontejnerski brod PEENE-
STROM pogodan je za transport kabas-
tih tereta u balama, industrijskih pro-
izvoda i nareéito kontejnera. Pored to-
ga moZe se koristiti i za transport odre-
denih tipova »opasnih teretas.

Konstrukcija 1 izgradnja vréi se pod
nadzorom nematkog Lloyda. Prvi brod

H WATO'S SIXTEEN NATIONS 1841, julfavg.,
5tr. E3—BE,
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ovog tipa bife isporufen krajem 1992.
godine.

Osnovni tehnitki podaci za PEE-
NESTROM: ukupna duZina 80 m; du-
Zina na vodeno] liniji 1 m; ukupna §i-
rina 12,80 m; visina na boku do glavne
palube 4,55 m; gaz bez tereta na palubi
4,46 m; kapacitet tereta na palubama u
letnje vreme 2.750 t: kapacitet kontej-
nera 144 TEU, broj konfejnera izpod
palube 108 TEU, gaz balasta 3,00; wvi-
sina fiksne taéke 13,00 m; deplasman
899 BRT; volumen spremista 4.600 m®.

Najnovija verzija ameritkog lovca
F-14D SUPER TOMCAT

Ratna mornarica SAD nabavlja od
firme GRUMMAN najnoviju wverziju
lovea sa preklopivim krilima, koji se na=-
ziva SUPER TOMCAT, (oznaka F-141D).
Suitina novog lovea je novi radar AN/
[APG-T71, kod koga je zahvaljujuéi di-
gitalizaciji postignute Sestostruko po-

4 Prema podacima izz SOLDAT UND TECH-
NIK 1891, br. 10, str. 730,
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boljsanje rada. Delovi avionike takode
su zamenjeni digitalnom opremom, koja
se koristi i u avionima F/A-18 i AV-8B
RM SAD. Na taj nafin su smanjeni tros-
kovi razvoja 1 trofkovi odrZavanja.
Avion F-14D radi sa udruZenim distri-
butivnim taktitkim informacionim sis-
temom JTIDS (Joint Tactical Informa-
tion Distribution System), koji je pouz-
dan i obezbeden od ometanja. Jo& jedno
bitno poboljfanje su novi motori F 110-
-GE-400 firme GENERAL ELECTRIC,
koji daju oko 30% viSe snage. Pri tom
se vodilo rafuna da bude 3to je mogude
vie istih delova pogona na F-14D kao
kod werzija za RV SAD.

Austrijska PT mina 88 i uredaj za
razminiranje DEAK"'

Savezno ministarstve za odbranu
Austrije razvilo je u zajednici sa gru-
pom austrijskih firmi elektronsku PT
minu i uredaj za razminiranje.

PT mina BB ima mehanicki sistem
osiguranja i elektronski sistem paljenja.
Nakon ruénog ili masinskog armiranja
(u minopolagadu) mina ostaje neaktiv-
na jod 12 minuta — 5to je dovoljno da
se napusti zona opasnosti. Cim se armira
ona prepoznaje vozilo guseniéar ili to¢-
ka%, &ak i ako prilikom prelaska vozila
ostane izmedu gusenica (to€kova), ili ako

"+ prema podacima iz: TRUPPENDIENST 1091,
br. 3, str. 236—23T.
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vozilo profle boéno pored nje. Izraduna-
va se 1 najpogodniji momenat detonacije
na osnovu izmerene brzine voZnje.

Na slici 1 prikazana je mina 88
Tehniéki podaci za minu su: eksplozivno
punjenje, punjenje za odbacivanje zem-
lje, dimenzije 2502250 > 130 mm, masa
5,1 kg.

Mina se ne moZe prevariti, jer ne
reaguje na oubidajena sredstva za ras-
fidcavanje, kao Eto su wvaljei, plugovi
itd. Osim toga, mina se ne moZe aktivi-
rati gadanjem, eksplozivom ili skuplia-
njem. RascisCavanje moZe izvriiti samo
specijalno obueno ljudstvo i to samo
pomo¢u posebnog uredaja za razmini-
ranje.

Postoji i veZbovna mina sa blicom,
koja izgleda isto kao bojna mina 88 (sa-
mo je poklopac ofarban plavom bojom),
iste je mase i sa njom se rikuje na isti
natin, Prikljuéeni blic ukazuje na sva-
ku pogreinu radnju, jer aktiviranje bli-
ca odgovara detonaciji mine,

Uredaj za razminiranje prikazan je
na slici 2. PT mina 88 moZe da se traZi
pomodu portabl uredaja, koji jednostav-
no reéeno predstavlja kombinaciju mi-
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noistraZivata i radio-uredaja. Stalno po=
kazivanje udaljenosti olaksava traZenje.
Na displeju se odmah moZe ofitati da li
je pronadena mina sosiguranae ili »ak-
tivna«. Jednostavnim pritiskom na jed-
nu dirku svaka se mina pojedinaéno
dezaktivira pomoéu kodiranog radie-
=signala. U toku slededih 12 minuta mi-
na nije aktivna, moZe ostati u zemlji
(na tlu) ili se moZe fak i prelaziti vozi-
lima preko nje; kada prode 12 minuta
mina automatski postaje opet aktivna.
Mina se zatim moZe pokupiti i osigurati
pomocu kljuca.

Mina 88 i uredaj za razminiranje
su tako medusobno podefeni, da éak i
traZenje Xklasiénim minoistraZivatem
moZe sa velikom verovatnodom aktivi-
rati PT minu 88. [ mina | uredaj za raz-
miniranje su usvojeni u 0OS Austrije.

Britanski detekor bojnih otrova
CAM!®

Britanski detektor bojnih otrova
CAM (Chemical Agent Monitor) je pre-
nosni pribor namenejn za detekeiju para
BOt plikavaca ili nervnoparalititkog
delovanja, koji istovremeno procenjuje
eventualno prisustvo zaostalih kolitina
BOt posle obavljene dekontaminacije
i/ili omogucéuje prosudivanje upotrebe
gserdstava za lifnu NHE zagtitu,

Detektorom rukuje operator odeven
u odelo za kompletnu NBH zagtitu.
CAM, ¢ija je masa 1,5 kg i duZina 38 cm,
se napaja od elektriéne baterije 6V, ko-
ja mu obezbeduje kontinualnu funkciju
u trajanju od 10 ¢asova. Kada se otkrije
prisustvo BOt, oglasi se zvuéni signal,
a nivo koncentracije se pokazuje na
ekranu.

Zasnovana na prineipu jonske po-
kretljivosti koja se koristi za selekeiju
hemijskih agensa u detektoru, funkeija

" Prema podaclma lz: DEFENSE & ARME-
MENT HTERNATIONAL 1981, br. 103, str. 88,
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JAM-a sastoji se u sledefem: po isteku
jednog minuta potrebnog za zagrevanje
pribora, spoljni vazduh usisan od pumpe
biva jonizovan pomoéu jednog slabog
radioaktivnog izvora. Kompleksne inter-
akeije koje tada slede, imaju za krajnji
ishod formiranje molekula istrazivanih

toksiénih para u vidu labilnih jonskih
grozdova, dok se ostale vrste para zane-
maruju. Nivo koncentracije detektova-
nih toksi¢nih para odreduje se pomocu
ugradenog mikrokompjutera i rezultati
se prikazuju na ekranu.

NHB zaititno odelo SAFEGUARD
6004 nemacke firme KARCHER!

Nemadka firma KARCHER razvila
je zadtitno odelo SAFEGUARD 6004 na-
menjeno ckipama specijalizovanim za
spasavanje i NHB dekontaminacijn.Ode-
lo je u obliku kombinezona koji potpuno
pokriva korisnika »od glave do petee.
Izradeno od materijala nepropusnog na
kontaminaciju i koje se lake dekonta-
minira po povrini, ove odelo ima masu

v Prema podacima iz DEFENSE & ARME=
MENT INTERNATIONAL 1991, br. 103, sir. 04,

VOINOTEHNICKI GLASNIK 3/43.

5 kg i proizvodi se u dve velidine (za
osobe do i preko visine 1,75 m).

- ]
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Za odelo se pri¢vriéuju zadtitna
maska i ¢izme, Prema opciji, postoji i
raspoloZivi komplet za ventiliranje, ko-

J1 omogucuje produenje nodenja odela.

NHB zastitoo odelo S3P francuske
firme PAUL BOYE!S

Francuska firla PAUL BOYE pro-
izvodi NHE 2aititno odelo S3P koje se
sasteji od pantalona i bluze sa kapulja-
gom. Zatvaranje bluze obezbedeno je
preko patent-zatvarata (»rajferSlusa«).
Nepropusnost rukava, nogavica panta-
lona i bluze ostvareno je pomoéu zatva-
raa tipa »velcros,

Tkanina za izradu ovog odela sa-
stoji se iz detiri sloja.

— jednog spoljnjeg sloja od vodo=
nepropusnog poliamida;

— dva srednja cloja, ed koijh je
jedan santiaerosolni« izraden od netka-
nih materijala (tenegil), a drugi, za zas-
titu od para, je od penastog materijala
impregniranog aktivnim ugljem;

— jedne postave od lakog tila.

" Prema podacima iz DEFENSE & ARME-
MENT ITERMATIONAL 1261, br. 103, str. 54,
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Zaitita tela kompletirana je sa dva
para ¢arapa od karbonizovane pene iz-
medu dva pamuéna sloja, i dva para
unutradnjih rukavica od istog karboni-
ziranog materijala, koji se nose ispod
dodatnih koZnih rukawvica.

St

Odelo S3P, koje se izraudje u tri
veliéine, je potpuno efikasno protiv tok-
si¢nih para i obezbeduje, osim toga, za-
ititu od teénih BOt, Jedan vojnik op-
remljen odelom S3P moZe da podnese
tri hemijska napada teénim iperitom
(vrlo prodoran BOt) u toku 24 ¢asa bez
rizika.

Novo svajcarsko terensko vozilo
fimilije DURO®

U Svajearskoj se jo& od 1890. go-
dine ispituje 10 wozila DURO sa raznim
nadgrdnjama za potrebe KoV, Ispitiva-
nja u trupi su uspesno zavriena, pa se

W Prema podacima izr WEHRTECHNIE 1981,
lr, W, str. €9,
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ove godine ofekuje izbor tipa vozila za
nabavlku.

Familija terenskih wvozila DURO
cbuhvata modele 4%4 od 1,7 t1 22 1
i modele 66 od 2,2 t korisnog tereta.
Razvo] se odvijao po nalogu Svajcarskog
KoV u automobilskoj industriji BU-
CHERGUYER u Niderveningenu. Haz-
vijen je ispitan veliki broj nadgradnji za
razli¢ite svrhe, kao npr: komandno, am-

bulantno, radie-vozilo 1 vozilo radionica
DURO vozila su pokazala veliku iadrz-
ljivost, posle kratke cbuke njima se la-
ko rukuje. Karakteristitne osobine su:
pregledna prednja upravljatka kabina,
kompaktne dimenzije i nisko teZiste.
Odriavanje je jednostavno, konstrukeija
je izvedena za dug vek trajanja, a cena
je povoljna. Koncepcija proizvodnje je
prilagodena i lokalnoj montazi uz udes-
¢e velikog broja subliferanata.

VF komunikacioni sistem
CHIRPCOMM ameritke firme
BR COMMUNICATIONS?®

CHIRPCOMM je VF komunikacioni
sistem kojim se vrdl prenos poruka ve-
sokog prioriteta duZine 40 karaktera
(slova). Pri prenosu se koristi tehnika
profirenog spektra kao i zastitmo ko-
dovanje, &to obezbeduje zaitiden i po-
uzdan prenos. U CHIRPCOMM-=-u se vr=-

# Prema podacima iz SIGNAL 1831, jul, stir,

130,
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& kontinualna modulacija standardnog
FMCW signala uz ponavljanje. Sgnal
svipuje po ¢itavom VF opsegu (2 do 30
MHz). Ako signal prode na bilo kojoj
VF frekvenciji, poruka ée biti prenese-
na, CHIRPCOMM je samo jedan deo
mogudnosti prijemnika RCS-6. RCS-6,
VF prijemnik iste firme, brzo 1 lako
meri kvalitet radio~-propagacije u opse-
gu 2 do 30 MHz, odredujudi u realnom
vremenu koji su frekvencijslki opsezi
najpogodniji za pouzdan premos, Osim
toga, RCS-6 odreduje koji su kanali
unutar tih opsega trenutno slobodni od
spoljasnje interferencije i imaju mizak
nivo zauzetosti u odredenim periodima
vremena. Koristeéi se ovim merenjima,
prijemnik preporuduje operateru koji su
kanali unutar VF osega najpoegodniji
za odriavanje veze.

Koncepcija zadtite informacionih
resursa®!

Novo razdoblje razveja informati-
ke-korisnifke informatike zahteva i raz-
vo] koncepeije zaStite mnogih informa-
cionih resursa. Postoje tri kategorije
zaStita: fizitka, organizaciona i pravna.
Razlozi koji iziskuju planiranje, defi-
nisanja i akviviranje zasttnih mehani-
zama imaju tri osnovna razloga: nepra-
vilnosti u delovanju informacionih re-
sursa (slufajevi poZara, potresa, elek-
tri¢nog udara i sl.); nepravilnosti u de-
lovanju informacionih sistema, kao re-
pravilnog koridéenja informacionih re-
sursa; nepavilnosti usled neovlaiéenog i
zlonamernog koriféenja informacionih
resursa.

Razraden je i kodeks informatiara.

" pProma podacima {z: PRAKSA 1890, be, 11—
—12, sir, 315
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Simulator taktickog dejstva
streljackog oruzja MINIDRA
belgijske firme
LEENTJENS-BOES??

Sintulator takti¢kog dejstva stre-
ljatkog oruzja MINIDRA, belgijske fir-
me LEENTJENS-BOES, sastoji se od
razliéitih modela laserskih predajnika
prilagodenih razliditim tipovima oruZja
kao i od remena za telo i §lema sa laser-
skim detektorima i prateéim elektron-
skim uredajima,

Laserski predajnik tipa MNC (mase
73 g) za piStolje i revolvere ima prak-
titni domet od 100 m, predajnik tipa
MND (mase 250 g) za automate i manje
automatske puike ima praktiéni domet
od 200 m, a predajnik tipa MNS (mase
600 g) a klasitne automatske pulke i
pudkomitraljeze ima praktiéni domet od
800 m, (postoji 1 opcija od 1800 m). Mo-
del remena za telo IDR sa 10 laserskih
detektora ima masu od 1200 g, dok mo-
del remena za Slem HCR ima 5 detek-
tora i masu od 600 g.

® Prem acima lz: DEFENSE & ARME-
MENT INTERNATIONAL 18931, br. 1D4, str. B7.
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Uputsteo saradnicima

Vojnotehni¢ki glasnik je struéni i nauéni Casopis Vojske Jugoslavije.

Svojom programskom koncepcijom ¢asopis obuhvata sistem tehmié-
kog obezbedenja, tehniku vidova, rodova i sluZbi, razvoj, proizvednju,
upotrebu, tehnologiju, metodologiju, obuku, organizaciju i sva struéna,
nau¢na, teoretska i praktitna dostignuéa, koja doprinose razvoju vojne
misli i obrazovanju pripadnika oruZanih snaga.

Clanak koji se dostavlja Redakciji mora biti kompletan, tj. treba
obavezno da sadrii: propratno pismo sa kratkim sadriajem Clanka, €la-
nak, spisak grafitkih priloga, spisak literature i podatke o autoru. U pro-
pratnom pismu treba istaéi da li se radi o originalnom, nauénom, strué-
nom radu ili kompilaciji, koji su grafiéki prilozi originalni, a keoji po-
zajmljeni. U kratkom sadrZaju — siZeu, treba izmeti suftinu élanka,
najvife u desetak radova.

Clanak treba da sadrizi uvod, kratak sadriaj, razradu i zakljuéak.
Njegov obim treba da bude do jednog autorskog tabaka (16 stranica sa
novinskim proredom). Tekst &lanka mora biti jeziéki i stalski doteran,
sistematizovan, sa jasnim mislima, bez daktilografskih greaka, bez skra-
éenica (0sim standardnih), uz upotrebu strudne terminologije, Sve fizicke
velidine moraju biti izraZene u zakonski dozvoljenim mernim jedinicama,
Matemati¢ke izraze, koji se ne mogu pisati masinom, ispisati rukom, pri
¢emu voditi ratuna o taénom pisanju slova gritke azbuke, o velikim i malim
slovima, o indeksima i eksponentima. Redosled cbrazaca (formula) oznaca-
vati rednim brojevima, sa desne strane u okruglim zagradama. Fotografije
i crtezi treba da budu jasni, pregledni i pogodni za reprodukeiju. Ne treba
ih lepiti, ve¢ samo naznaditi njihovoe mesto u tekstu. CrteZe treba raditi
tufem na paus-papiru. Tabele treba pisati na isti na¢in kao i tekst, a ozna-
¢avati ih rednim brojevima sa gornje strane. Clanak se obavezno dostavlja
u dva primerka.

Spisak grafi¢kih priloga sadrZi naziv slike — erteZa i nazive pozicije
na njima.

Literatura u tekstu navodi se u uglastim zagradama, a spisak koris-
¢ene literature sadr3i neophodne bibliografske podatke prema redosledu
citata u tekstu. Bibliografski podatak za knjigu sadrZi prezime i inicijale
imena autora, naziv knjige, naziv izdavafa, mesto i gedinu izdavanja. Bi-
bliografski pedatak za asopis sadrZi prezime i ime autora, naslov ¢lanka,
naziv asopisa, broj i godinu izdavanja.

Swril radovi podlezu stru¢noj recenziji, a objavljeni radovi i sirutne
recenzije se honorisu prema vaZedim propisima VJ.

 Podaci za autora sadrie: ime i prezime, éin, titulu, adresu radne orga-
nizacije (VP), kuénu adresu, telefon na radnom mestu i kuéni telefon, Ziro
ratun banke i SO mesta stanovanja.

Rukopis slati na adresu: Redakeija »Vojnotehni¢kog glasnika«, 11002
Beograd, Biréaninova 5, VE-1.

REDAKCIJA



NARUDZBENICA

————— R E— ——

VOJNOIZDAVACKI I NOVINSKI CENTAR
11002 Beograd, Bir¢aninova 5

Pretplaéujemo se na &asopise za period 1. juli— 31.decembar
1993. godinu, i to:
kompleta

1. VOJNO DELO (opstevojni, teorijski &asopis) izlazi dvo-
meseéno. PolugodiSnja pretplata: za pojedince 3.000.000
dinara, za ustanove 9.000.000 dinara.

2. NOVI GLASNIK (vojnostru¢ni intervidovski éasopis VI)
izlazi dvomese¢no, u koloru sa posebnim dodatkom uz
svaki broj. Polugodisnja pretplata: za pojedince 9.000.000
dinara, a za ustanove 27.000.000 dinara.

3. VOJNOTEHNICKI GLASNIK (struéni i nautni ¢asopis
VJ) izlazi dvomeseéno. Polugodisnja pretplata: za poje-
dince 3.000.000 dinara, a za ustanove 9.000.000 dinara.

4. VOJNOISTORIJSKI GLASNIK (€asopis Vojnoistorijskog
instituta) izlazi Eetvoromeseéno. Polu godisnja pretplata:
za pajedince 3.000.000 dinara, za ustanove 9.000.000 di-
nara.

Broj primeraka #asopisa koji narufujete upisati u narud#benicu i poslati
na adresu: VOJNOIZDAVACKI I NOVINSKI CENTAR, Birtaninova 5,
11002 Beograd.

Za pretplate fizitkih lica ne dostavljamo fakture. Porudioci upladuju iznos
pretplate na Ziro-ratun VINC-a: 60823-849-2393 (sa naznakom za koji &a-
sopis) i $alju primerak uplatnice uz narud#benicu,

U slu€aju spora nadlefan je Drugi opétinski sud u Beogradu.
Casopis stali na tadresu;

=TT
(prezime i ime, naziv ustanove i broj telefona)

Mesto ..o L7 TSN « | R

Dana . ... 1993, godine

~Potpls naruticea

Pretplatne cene iz ove narudzbenice vaze do 30. jula 1993. godine.




