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Uvod

Poznavanje matematiékih modela
procesa i sistema, kao i brojéanih vre-
dnosti parametara koji se javljaju u
tim modelima, ima wveliki prakti®an zna-
€aj, narotito za tehnitke delatnosti. To
omoguéuje ispitivanje osobina sistema
bez vrienja wvelikog broja laboratorij-
skih merenja, ispitivanje ponaZanja si-
stema u hipotetitkim uslovima rada —
koriéenjem rafunarske simulacije, sin-
tezu upravljatkih sistema koriSéenjem
savremenih nauénih metoda, itd.

Cak i jednostavnim tehnitkim pro-
cesima, kada bi se opisivali s velikom
matematickom strogodtu, odgovarali bi
vrle sloZeni matematiéki modeli (sto-
hasti¢ki, nelinearni, nestacionarni mo-
deli visokog reda, sa raspodeljenim pa-
rametrima). Uvodenjem niza pretposta-
vki, mogu se dobiti znatno jednostavni-
ji modeli. Tako se veéina procesa u pra-
ksi opisuje linearnim kontinualnim sta-
cionarnim matemati€kim modelima ni-
skih redova (npr. 3. ili niZeg reda), ka-
da jednatina ponafanja ima oblik:

n m
!E.ndd'y(t}fdt‘ = Ebdu(t)dt', m<=n,
- =00

Koeficijenti aj, b su parametri li-
nearnog kontinualnog matematickog
modela. Oni se mogu predstaviti kao
funkcije odredenih parametara proce-
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SAVREMENI PRISTUP ESTIMACLII
PARAMETARA SERVOSISTEMA

U radu je dat prikaz savremenog mernog sistema, postupka
merenja, kao i dvaju rafunskih metoda estimacije parame-
tara sistema narofito pogodnih za servosisteme. Prikazana
oprema, postupei i metode omoguéavaju da se do ocena pa-
rametara dode kada ne postoji moguénost da se oni nepo-
sredno ili posredno mere. Dati su praktifni saveti kako da
se celokupni postupak estimacije parametara izvede, kao i
ilustrativni primer iz prakse.

sa koji imaju fizigki smisao (npr. koe-
ficijent proloka wventila, moment iner-
cije obrnutog tela, vremenska konstan-
ta elektromotora, i sl.). Vrednosii ne-
kih parametara procesa (sistema) moie
da specificira proizvodaé odredenih
komponenti, mogu se neposredno ili po-
sredno izmeriti odredenim instrumenti-
ma ili se mogu odrediti na osnovu sni-
mljenih statiékih karakteristika. Pro-
blem nastaje kada se vrednosti para-
metara ne mogu odrediti na navedene
naéine. Onda je neophodno meriti sig-
nale odredenih wveli®ina u toku dinami-
tkog rada sistema, a zatim primenom
odredenih grafi¢kih, grafoanaliti¢kih ili
analititkih (rafunsgkih) metoda na os-
novu obavljenih merenja, oceniti vred-
nosti nepoznatih parametara.

Navedeni problem se u literaturi
naziva problem estimacije (ocene) pa-
rametara i razvijen je veliki broj me-
toda koji ga reSava. Savremeni pristup
reSavanju problema estimacije parame-
tara podrazumeva koriiéenje digitalnog
radunara i precizne i brze merne opre-
me, koja se moZe povezati sa rafunarom
radi prenosa podataka. Tek u tom slu-
éaju mogu se primeniti novi rafunski
postupci estimacije parametara, koji da-
ju rezultate visoke tadnosti.

U ovom radu bife reti samo o esti-
maciji parametara linearnih kontinual-
nih sistema.
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Merna opremia

Na glici 1. prikazan je jedan sistem,
koji omoguéuje realizaciju razliditih po-
stupaka estimacije parametara. Sasto-
ji se od sledeéih komponenti: HP3312A
— generator periodiénih signala, HP-
T990A — mernih 3-kanalna stanica sa
baferima za paméenje signala i digital-
nim ploterom, HP3562A — analizator
signala koji meri frekventne karakteri-
stike sistema, poseduje generator belog
i obojenog Suma, HP IPC — prencsni
raéunar za prikupljanje, obradu i pri-
kaz rezultata merenja, HP9836U — sto-

ni ratunar koji se koristi za estimaciu
parametara na osnovu izvrienih mere-
nja. Na slici je prikazano vezivanje op-
reme na sistem koji se ispituje. Pobudni
signal iz generatora dovodi se na odre-
denu ulaznu tadku sistema, a snimaju
se, odnosno dovode u analizator signala,
ulaz i izlaz sistema (ili podsistema) &iji
se parametri ocenjuju. Znatno jevtinija
alternativa za ovaj merni sistem bila bi:
prenosni PC-rafunar 386 sa ugradenom
plodicom koja ima analogne ulaze i iz-
laze (npr. Burr-Brown PCI-20000) 1 na-
vedeni analizator signala.

radunar radéunar
H* IPC HPaB3EU
HP—1B kabl - - - - - ]
marna
stanica :‘?‘rl,ﬁ:t“r
HP783@R HPASE2A
_-Plntar
—|memor i _jak ! analiza
baferi zignala E
I g
e gensrator
o signala
Ffﬂ AT H."E.i A-D| jA/D]| | @ HP3312AR
T~
o
26
podziztem &1 1 o=
= za parametrf

podsiztem

¥ | ocen juju

=+ podsistem 1(—
u

SISTEM

8L 1 — Merni sistem
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Prilikom pripreme signala za mere-
nje treba voditi raduna da se jzvori Su-
mova i smetnji eliminifu ili da se bar
njihov uticaj sto vise smanji. Takode,
treba obezbediti stabilne izvore resursa
(goriva, energije, fluida), kako zbog nji-
hovog manjka sistema ne bi ulazio u
nelinearni re?im rada. Signale do me-
rnog sistema treba dovoditi oklopljenim
kablovima, a mase mernih uredaja i
elektronskog dela sistema treba medu-
sobno povezati, kako bi se smanjili su-
movi merenja.

Generisanje pobudnog signala

Izbor oblika pobudnog signala ve-
zan je za metodu estimacije parameta-
ra koja ¢e se koristiti. Ako se, na pri-
mer, koristi metoda Cidembare (litera-
tura [3], [4], najbolja pobuda je od-
skotna funkcija. Ako se meri frekven-
tna karakteristika i vrdi estimacija pa-
rametara u frekventnom domenu, mo-
2e se sistem pobudivati nizom signal-
nih funkeija razligitih frekvencija, s tim
da frekvencije budu ravnomerno raspo-
redene unutar intervala frekvencija u
kome se ofekuju interesantne promene
frekventne karakteristike sistema. Naj-
bolje je da frekvencija ima eksponen-
cijalni priraSttaj (sa eksponentom 10),
tako da bude 10 do 20 izmerenih tata-
ka po dekadi Bodeovog dijagrama. Ra-
di dobijanja frekventne karakteristike
sistem se moZe pobudivati obojenim §u-
mom (praktiéno to je pseudosluéajni
5"1.'? ograni¢enog frekventnog opsega),
koji ima, pribliZzno, ravni frekventni
spektar sve do frekvencije koja je 3
puta veta od propusnog ospega siste-
ma koji se meri, a da je za veée frek-
vencije spektar priblifno nula. Ovakav
pobudni signal se preporutuje 1 kada
se koriste mnoge druge metode estima-
cije parametara: razlidite gradijentne
metode, metoda instrumentalnih pro-
menjivih, metoda najvete verodostoj-
nosti, itd.

VOIJNOTEHNICK] GLASNIK &/84.

Bez obzira na metodu, pobudni si-
gnal ili skup signala koji se ¥oriste to-
kom eksperimenta treba da pobuduju
sve modove gistema, a to ée se posti-
€i ako je frekventini spektar signala zna-
¢ajno velik na intervalu frekvencija 8i-
rem od propusnog opsega sistema. Sa
gornjom granicom ovog intervala ne
treba preterivati. Ogranifenje namede
frekvencija odabiranja s kojim se me-
renja vrde, jer, po Sencnovoj tecremi,
signal neée moéi da se rekonstrmie iz
diskretnog snimka (izmerene sesvence
signala), ukoliko sadr#i harmonike wi-
&ih ulestanosti od polovine frekwvenci-
je odabiranja, pa gornja granica frek-
ventnog spektra pobudnog signala tre-
ba da bude manja od polovine frekven-
cije odabiranja.

Nive pobudnog signala treba da
obezbedi 3to linearniji rad sistema. Zna-
& ne sme da bude toliko wveliki da se
pojavi energetski deficit sistema i za-
sifenje, ali ni toliko mali da uticaj ne-
linearnosli tipa neosetljivosti, suvog
trenja, mrtvog hoda, histerezisa i sli-
&nih (a koje se ispoljavaju u oxolini
nulte tadke) ne postane dominantan u
ponasanju sistema.

Izbor frekvencije odabiranja
i vremenskog intervala
merenja

Frekvenciju odabiranja treba iza-
brati tako da se ulaz i izlaz posmatra-
nog sistema mogu verno rekonstruisati
na osnovu izmerenih sekvenci ulaza i
izlaza. Preporufuje se da frekvencija
cdabiranja bude bar 10 puta veéa od
propusnog opsega posmatranog siste-
ma. Gornju granicu odreduje brzina ra-
da merne opreme. Dufina merenja tre-
ba da obezbedi dovoljno informacija o
ponadanju sistema. Praktifan savet: pri
merenju odskoénog odziva intervai me-
renja treba da je od 1,3 do 6 puta veéi
od vremena smirenja, a pri merenju
odziva na pseudosluajni signal (obo-
jeni $um) da bude 3 do 5 puta veéi od
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vremena smirenja sistema, a ako se ko-
riste metode estimacije parametara ko-
je sporo konvergiraju i veéi {npr. 10
vremena smirenja za metodu instru-
mentalnih promenljivih).

Proizvod frekvencije odabiranja,
trajanja merenja i broja signala koji
se mere ograniden je raspeloZivom me-
morijom za smestaj podataka. Pri me-
renju frekvencije karakteristike treba
pravilno izabrati interval ufestanosti i
broja prolaza. Donja granica intervala
ugestanosti treba da je 5to niZa, da bi
se precizno odredilo statifko pojatanje
sistema, ali treba voditi raduna da se
smanjivanjem donje granice raste vre-
me merenja. Gornja granica treba da je
dovoljno visoka (barem jednaka trostru-
kom propusnom opsegu), da na jzmere=-
noj frekventnoj karakteristici budu uo-
gljivi svi modovi sistema koji su od in-
teresa. Ukoliko je u sistemu prisutan
fum koji nije zanemarljiv, potrebno je
izabrati pet ili viSe prolaza, kako bi se
osrednjavanjem smanjila grefka zbog
Euma.

Metode estimacije parametara

Ovde Ge biti izlofene dve metode
— metoda Cidambare i metoda aprok-
simacije izmerene frekventne karakte-
ristike kompleksnom racionalnom fun-
kcijom. Razumevanje i koriSéenje ovih
metoda ne zahteva posebno predznanje
iz teorije sluéajnih procesa, ocenjivanja
i identifikacije sistema, kao 5to je to
sluéaj npr. sa metodama koje imaju baj-
esovski pristup ili se baziraju na mo-
delu Suma merenja. S druge strane, one
se mogu upotrebiti za reSavanje mno-
gih praktiénih problema. U sluéajevi-
ma kada se, zbog prirode i nivoa Suma
ili zbog prirode sistema (neopravdanost
linearizacije) dobijaju wvelika odstupa-
nja vrednosti ocena od otekivanih vre-
dnosti parametara, treba koristiti slo-
Zenije i sofisticiranije metode (vid! npr.
[1] za linearne i [2] za nelinearne si-
steme). '
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Metoda Cidambare

Ova metoda zasniva se na pretpo-
stavkama da je izmereni odziv sistema
identitan refenju prethodno navedense
jedna&ine ponaSanja sistema za zadati
ulaz, da je m=n-—1 i da ulaz i izlaz
sistema teZe konstantnim vrednostima s
porastom vremena (sistern mora biti sta-
bilan). Jednafina ponafanja moZe se
transformisati u pogodnu kanoniénu
formu, iz koje slede izlazi koji se u
ovoj metodi koriste (videti [3] ili [4).
Postupak dobijanja ocena &, b, para-
metara a;, by je sledeéi:

1. Posmatrani sistem (podsistem) se
pobuduje tako da ulaz wut)— uy=
= const. kada t— oo (najbolje je da
ulaz bude odsko&na funkcija) i mere se
u(kat), y(kat), k=0.1,..., T, pri demu
se T bira take da je wult)oe const,
w(t) = const za t>TAt.

2. Izratunavaju se:

1= —yn/ux
Il(t}=ni fﬂt}--T—Blll[t)] dt,
Bi= —Jij_l,u-'rﬂu.

xﬂt}=j[x,_r{t}+nlwcmat.
j=23,....n

X su vrednosti x(t) u stacionar-|

nom stanju.

3. Izrafunavaju se:

t t |
a%(t)= g [y(t) — vl [en —x(t)] Tdt<< E i

[x(t) — xn] [xn—x(t)] dt,

gde su:
ﬂr={ﬁn—l Ap2...480,
xT(t)= [x(t) xo(t) . . . x(t)],

xTy= [%in X2 . - - Xon],
4. Koristeéi vezu:

k
By+1=[bpx— 121 8nx+)B;]/8s,
k=01,...,n—1
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izrafunavaju se ocene by, fime je
postupak zavrien.

Ova metoda zahteva dosta raspolo-
tive ratunarske memorije, jer treba
pamtiti vrednosti xqt), j=12,...,n za
te(0,TAt). Integraljenje metodom trapeza
daje zadovoljavajuéu tatnost, ukoliko
se za korak integraljenja usvoji At i
ako je frekvencija odabiranja 2m/At us-
vojena u skladu sa prethodno datim
preporukama.

Prednost metode Cidambare nad
drugim melodama estimacije parame-
tara jeste Sto je ona matematifki jed-
nostavna i Sto je generisanje odskoéne
funkcije jednostavno. Nedostaci su 3to
mora biti m=n—1, a to ne odgovara
uvek strukturi posmatranog sistema,
kao i 5to je metoda osetljiva na Hum,
pa se njeno koriséenje preporutuje sa-
mo kad je Sum mali.

Metode aproksimacije frekventne
karakteristike kompleksnom
racionalnom funkeijom

Frekventna karakteristika linear-
nog sistema je kompleksna racionalna
funkeija:

T bju)’ N(j)
Fjo) =—== =
Euai{jm]* D(jw)

koja ima iste koeficijente kao i pret-
hodno data jednadina ponaSanja. Neka
su F'y izmerene vrednosti frekvenine
karakteristike za ubestanosti wy, k=1,
..., N, Ocene koeficijenata a;, bi mogu
se dobiti iz uslova da:

I= £ le(iwol
=xzn|enmﬂl

gde je:
ex=e{jun) E'Ft—_]:'{jiuﬂ,k=1,2, .o N
k
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ima minimalnu vrednost. Ovaj problem
je nelinearan. Umesto J moZe da se mi-
nimizira J;:

N
Ji= X |[Fi—F(jo)]D[judd wiow),
g=123,...

gde je:
_ p(ws)
) A e AT
k=12,...,N.

=W,

plw) je tezinska funkcija koja se
bira tako da daje vefu tefinu merenim
tatkama na onim intervalima ugestano-
sti w koji su znadajni za ponadanje sis-
tema, a na kojima ima malo izmerenih
tafaka. Postupak minimizacije J: je
ilerativan, g je broj iteracije. Da bi
problem ima¢ jedinstveno reSenje, us-
vaja se as=1 (ako se ne fiksira vrednost
jednog koeficijenta, prilikom reSava-
nja se javlja homogeni sistem linearnih
jednadina).

Postupak minimizacije J:, kao i te-
Zinska funkeija, detaljno su objainjeni
u [5]. Primena ove metode za identifi-
kaciju sistema, kada red sistema nije
unapred poznat, data je u [6].

Postupak estimacije parametara
a;, by metodom aproksimacije izmerene
frekventne karakteristike kompleksnom
racionalnom funkcijom je sledei:

1. Izmeri se frekventna karakteris-
tika za N frekvencija, u skladu sa pret-
hodno datim preporukama;

2. Definite se tefinska funkcija
pw). p(w)=1 obiéno daje zadovoljava-
juée rezultate;

3. Ukoliko se radi o modelu koji
ima r nultih polova, vrii se transforma-
cija izmerenih wvrednosti:

Frk‘*—{jm:'rF"t| k=1 ,.2 FEEE -'.N-

Ova transformacija je neophodna
zbog pretpostavke as=1.
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4. Refava se sistem jednadina.

Mx=c
gde su:

M|=

M=

614

M=

My M ]
M; M.

xT=(Bo b1 .. . bm & &2. . . &)

el =5 TS Ty... 000 U4, . )

Vo
0
Vi
0

U

s

0 —V: 0 Vi
V2 0 =V D
0 -V 0 Vi
Va 0 —Vs 0
S —Ty —5s T.'r
T, S - Ts —5s
Sq. ""T5 -54 TT
Ts Sg —T7 —Ss
—8: —Ty S Ts
T: =Sy —Ts S
=8 —Ts & Ty
Ts —S: —Ts
0 =Us 0 Ts 0
Us 0 -Ug 0 Ug
0 ~Us- 0 Us 0

Uﬁ |:' "Ua

pri éemu su:

™
"I;.= x I'.-J];hWt . hzﬂ, 2, 4,.. .

k=]

N
Uh=kE R+ I0)we, h=2,4,6,...
=1

N
8= I wx'Rvwi, h=0, 24, ...
k=1

M
Tw= E wnTve, h=1,3,5,...
k=1

Formati matrica su: M: (n+m+
+1) x (n+m+1), Mi: (m+1) x (m+1),
M:: (m+1) x n, Ms: n x {m+1), M
n X n. x i ¢ su n+m+1-vektori

Tako se nalaze ocene &, i=1,2,...,
I], b”! i=0?lr FEEg m |:H.ﬂ=1)- U pl“l.*ﬂ] .it&'
raciji (g=1) usvaja se D(jw)yw = 1, au
sledefim iteracijama se ovaj flan sra-
¢unava na osnovu koeficijenata a; dobi-
jenih u prethodnoj iteraciji.

5. Posle svake iteracije srafunava
se J. Postupak se ponavlja sve dok raz-
lika izmedu J iz dve poslednje iteracije
ne postane dovoljno mala. Umesto da se
ispituje owvaj uslov, moZe se unapred
fiksirati broj iteracija. U veéini sluta-
jeva se, nakon 6 iteracija, dobija dobar
rezultat.

6. Ukoliko iterativni postupak nije
zavrien, ide se ponovo na tacku 4. Uko-
liko je zavrien, a ukoliko je r=0, do-
bijena frekventna karakteristika F(ju)
deli se (jw)", 5to se svodi na pomeranje
koeficijenata ai: as+ai—, i=nn—1,..,r
i anuliranja a==0, i=0,1,...,r—1. Na
taj nadin dobija se konadan rezultat.

Dobra strana ove metode jeste 8to
se ponaSanje rezultujuéeg models dob-
ro slaZe sa ponasanjem realnog sistema
u frekventnom domenu (poseduju pri-
bliZno iste filterske karakteristike), pod
uslovom da su vrednosti F'y dobro iz-
merene, da ne sadrZe veliki Sum (sto se
postiZe velikim brojem prolaza kod me-
renja na sistemu sa izrafenim Eumom)
ili da je srednja vrednost fuma u me-
renjima F'x (pribliZno) jednaka nuli (§to
se postiZe merenjem za veliki broj frek-
vencija w). Nedostaci: mora se pose-
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dovati kvalitetan analizator signala, me-
r.nje frekventne karakteristike duge
traje, metoda predstavlja formalnu ap-
roksimaciju frekventne karakteristike
kompleksnom krivom, pa se moZe de-
siti da reSenja ai, b; odgovaraju nesta-
bilnom modelu, iako je realni sistem
stabilan. U tom slugaju treba smanjiti n
Vili m i zadovoljiti se jednostavnijim
matemati¢kim modelom.

Estimacija parametara i provera
rezultata

Bez cobzira na to koja se metoda
estimacije parametara koristi, poZeljno
Je pridrZavati se sledeéih uputstava:

1. Prilikom eksperimentalnog ispi-
tivanja treba snimiti $to viSe sekvenci
ulaza i izlaza sistema, za razlidite obli-
ke pobudnih signala. Snimiti, po mo-
guénosti, i frekventnu karakteristiku,
ak i kada se ne koristi metoda aprok-
simacije frekventne karakteristike.

2. Ponoviti postupak estimacije pa-
rametara za veéi sroj izmerenih sek-
venci, pa pronaéi srednju vrednost oce-
na parametara (ovo nije neophodno za
metodu aproksimacije frekventne ka-
rakteristike, s obzirom da se analizator
vrii nekoliko prolaza merenja i odgo-

varajufe usrednjavanje). Srednje vred-
nosti ocena su, po pravilu, taénije od
pojedinaénih ocena, mada ima izuzeta-
ka (kod metoda koje su osetljive na pri-
suslvo Euma).

3. Proveriti da li se dobijene ocene
parametara nalaze unutar ofekivanih
(prihvatljivih) granica, s obzirom na fi-
ziéku prirodu procesa (sistema). Narav-
no, ako ne postoji ni gruba predstuva o
vrednostima parametara, ova tadka se
mora izostaviti.

4, Za dobijene ocene paranetara
treba odrediti odzive modela za razlidi-
te snimljene ulaze. Proveriti slaganje
ovih odziva sa odgovarajuéim snimlje-
nim izlazima sistema. Izrafunati frek-
ventnu karasteristiku modela sistema
{(koriste¢i dobijene ocene parametara) i
uporediti sa snimljenom frekventnom
karakleristikom. Dobro slaganje mode-
la i sistema u vremenskom domenu (za
razlifite tipove ulaza) i frekventnom
domenu garantuje da su dobijene oce-
ne parametara zadovoljavajude tadne.

Primer

Ispitivana je obrtna platforma, ko-
Ju pokreée jednosmerni elektromotor,
preke reduktora. Direktno na vratile

Tabela 1
Merenja realizovana na servosistemu
RED.
REL VRSTA ful max| VRSTA MERENJA PERIOD| BR.
: ULAZA U vl ODAB. |MERENIH
|EKSP, o At (s) | TACAKA
1-9 odskoZnaf{1;2:3 odskoZni edziv, 0,003 1000
funkcija| 4;5 izlaz je U
10-28{sluZajan 3 dz f'i% i
- cdziv na filtrira-
signal ni beli Zum frekv. 0,005 |.1000
opsega (0,23) rad
/3; izlaz je Ut
29 sinusna 3 frekventna karak- 41
funkcija teristika B
Utgl Jo)/U( jw)
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elektromotora postavljen je tahogene-
rator koji daje napon Uy, proporciona-
lan ugaonoj brzini obrtanja motora.
Elektronika motora vrii proporcionalnu
regulaciju struje rotora i Pl-regulaciju
ugaone brzine motora. U reduktoru po-
stoji izrazen mrtav hod. Ulaz u servo-
sistem je napon U proporcionalan za-
datoj ugaonoj brzini motora i na taj
ulaz se prilikom merenja dovodi po-
budni signal.

Jednadina ponadanja servosiste-
ma je:

d*U/dt* + a,dUy,/dt +aeU=
=hoU + bidU/dt, a:=1

Detaljniji matematitki opis ovog
servosistema moZe se naéi u [7] ili [8].
Vrien je veli broj merenja na servo-
sistemu — vrsta i broj merenja (ekspe-
rimentia) dali su u tabeli 1. Na slici 2.
prikazana je odskoéna pobuda (U) i od-

la.ea8

izlaza u stacionarnom reZimu). Owvaj|
skok je posledica mrtvog hoda reduk-
tora: pri visokim utestanostima pobude,
pomeranja vratila elektromotora su ma-
la, reduktor se krefe, uglavnom, u zo-
ni mrtvog hoda, pa je motor prakiiéno
rastereéen od inercionog opteretenja
platforme. Na slici 4. prikazan je fre
kventni spektar obojenog Suma kojim
je pobudivan sistem pri merenjima
10—28, Frekventni spektar je zanemar-
ljiv za ulestanosti veée od 20 rad/s, o
smanjuje uticaj mrtvog hoda redukte-
ra na izgled odziva servosistema. Na od-
skofnom odzivu je evidentan fum, ko-
ji je pretezno posledica nepreciznosti iz-
rade zupanika reduktora i mrivog ho-
da reduktora.

Na 9 izmerenih sekvenci odskoel-
nog odziva primenjena je metoda Ci-
dambare. Rezultati su dati u tabeli &
51 1 82 su polovi, a s" nula prenosne fun-

1ZLAZ MOD.

Utg(T) [V1

Uit

3.288

VREME [s]
5l 2 — Odsko&ni odzivi

sko#ni odziv (Uy). Na slici 3. prikazan
je Bodeov dijagram sa izmerenom fre-
kventnom karakteristikom (oznafeno sa
»merenc«). Na ovom dijagramu uoéljiv
je skok frekventne karakteristike na
w=50 rad/s. Na toj udestanosti ampli-
tuda izlaza je mala {za dB manja od

616

keije servosistema. Cetiri poslednje ko-
lone su statistike:

B :f KAL) /U s, i,
=]

i=11,..,8.
ef(t) =Ulymlt) — Uly(t),
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Umax,i je maksimalna vrednost ula-
za pri i~tom eksperimentu. Indeks i
omadava broj eksperimenata, Uy je
snimljeni napen tahogeneratora u i-tom
eksperimentu, a U'yw je odziv modela:

d’q;...fdﬁ-:- 8:dU /At + By U g =
=beU+bidU/dt, a;=1

na ulaz snimljen u i-tom eksperimentu,
1000
E'= [tﬂleﬁ{kﬂ.t} 1/1000,
i=10,11,..., 28.

28 1000
E*=[Z X efkAat) 1/19000,
1=10 k=1

2 1000
E*=[ X I elkAt) ]/ nui™,
I=1 k=1

-28

E'=(Z [FGu)—F w140,
m]

wy ¢ [0,628; 62,8] rad/s,
k=1,2,...,4]1.

Srednje vrednosti ocena parameta-
ra, odgovarajuéi polovi i nula, kao i
odgovarajuée statistike su:
80=38,4557; 4,=0,93406; &:=1;
bo=145,520; by=24,256;
cw=21,9576; ou=23,62046;
ow=283,3478; 0w =17,2289;
s%=—4,96T1j3,712; = —5,909
E*=3,056; E**=0,2396; EF=0,468;

mereno J_,

-48

H*‘-u L ] o I.I

-188

X

-Te@

FI (ol

ri j

-148

1
mn'duﬁl- \nd_d_g_ki -7,

-18@

L [dB]
1
w

AR
=

5 A
)

184-1 18~ @

g~ 1 [B~ 2

OMEGR [rad/sl
Sl. 3 — Frekventne karakieristike
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Odskoéni odziv modela za srednje
vrednosti ocena parametara prikazan
je na slici 2 (Uigwi), & odgovarajuéa fre-
kventna karakteristika na slici 3 (oz-
nateno sa »model 1z). Odsko#ni odziv
modela za ocene parametara/ dobijene
ha osnovu merenja broj 6, prikazan je
na sliei 2 (Ugm), a odgovarajuéa frek-
ventna karakteristika na slici 3 (»mo-
del 2«).

Velika rasturanja ocena prikazuju
da'je metoda veoma osetljiva na Zum.
Velike vrednosti E*, E**, ET pokazuju
da su ocene pristrasne (njihova mate-
matitka ofekivanja nisu jednaka stvar-
nim vrednostima parametara) i da po-
nalanje modela znatno odstupa od pe-
nadanja servosistema, to se i moglo
otekivati s obzirom na to da je prisu-
tan znatan Sum u sistemu. Ipak, rezul-
tat dobijen na osnovu 6. merenja je
prihvatljiv, §to se moZe objasniti slu-
fajnim potiranjem uticaja fuma u je-
dnatinama metode Cidambare.

Metodom aproksimacije frekventne
kafn]ﬂeriatike dobijeni su sledeéi re-
zultati:

do=45,1011; é:‘——ﬁjﬂﬂ'l]ﬁ; fz2=1;
be=171,210; bi=17,5059;

s%y3= —3,205 % j5,852; s®=—0"780:
E*=0,608; E**=0,01308;
Ef==0,01404

Ddsko#ni odziv modela za vredno-
sti ocena parametara dobijene metodom
aproksimacije frekventne karakteristi-
ke prikazan je na slici 2 (Ugs), a od=
govarajuta frekventna karakteristika na
slici 3 (oznagena sa »model 3«).

Male vrednosti statistika, kao i do-
bro slaganje odziva modela i sistema,
kao i frekventnih karakteristika mode-
la i sistema pokazuju da su dobijene
ocene parametara dobre. Postoje jedi-
no znafajnija odstupanja frekventnih
karakteristika u oblasti visokih uéesta-
nosti, gde je veliko slabljenje sistema,
Sto je posledica nelinearnog ponasanja
zbog mrtvog hoda reduktora, a &to ne-
ma velikog uticaja na pona3anje mo-
dela.

ZakljuZalk

Ovaj rad ukazuje na znadaj i oz-
biljnost problema estimacije parame-
tara. Dati su prakti®ni saveti kako pri-

ULAZNI MNAPON U{+t}

FREQUENCY DOHMAIN MAGHNITUDE BATA

i

4 L
-
2
-1
e.a J

HORMAL IZED HAGNITUDE
n

FREQUENCY RESOLUTION = 2.4414E-B2 Haz

POINTS 488

FOLDOVER FREQUENCY = |.@BEEE+22 Hz = FOINT 4095
SI. 4 = Frekventni spektar obojenog ¥uma
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premiti potrebna merenja, kako izab-
rati pobudne signale, frekvenciju i vre-
menske intervale snimanja signala, na
osnovu iskustava stefenih u toku teo-
rijskog proudavanja ove problematike
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UPRAVLJACKO-PRIKAZIVACKI
PODSISTEMI SAVREMENIH
VOJNIH AVIONA

Radi optimizacije radnih uslova i smanjenja opterecenja pl-
lota u razvijenim zemljama zapada, nakeon sedamdesetih
gedina intenzivno se pristupa integraciji upravljanja i pn-
kazrivanja. Uvodenjem upravljanja po principu sruke na ru-
cici gasa i pilotskoj palicie, vilenamenske tastature i uprav-
ljanja glasom omoguéeno je integrisano upravljanje napad-
no-navigacijskim sistermom, a uvodenjem elektronskih pri-
kazivafa omogudeno je integrisano prikazivanje parametara
i stanja. Automatizacija upravljanja, prikazivanjem parame-
tara 1 stanja, rastereduje pilota i omoguéava njegovu maksi-

Uvod

Upravljanje avionskim sistemima i
podsistemima 1 prikazivanje parameta-
ra i stanja, u realnom vremenu, vrsi
se pomofu upravljatkih i prikazival-
kih elemenata instaliranih u pilotskoj
kabini. Pod pojmom upravljaikih ele-
menata podrazumevaju se pilotska pa-
lica, rudica gasa, upravljatke kutije, ta-
stature, preklopnici, prekidadi i tasteri,
dok se pod pojmom prikazivaékih ele-
menata podrazumevaju svi konvencio-
nalni elektro-mehani¢ki pokazivaéi, e-
lektronski prikazivati, signalni paneli
i signalne sijalice.

Upravljatki i prikazivacki elemen-
ti predstavljaju interfejs izmedu pilota
i aviona, pa dizajn upravljatko-prika-
zivatkog podsisterma (u daljem iekstu
UPP) direktne utiée na radne uslove,
odnosno optereéenje pilota. Zbog toga
je, pri razvoju prethodnih generacija
aviona, dizajnu UPP-a uvek posvetiva-
na odgovarajuéa paZnja. Medutim, kod
savremenih viSenamenskih vojnih avi-
ona, zbog njihove opremljenosti izu-
zetno velikim brojem sloZenih sisiema
i podsistema i sloZenosti upravljanja,
kac i zbog izuzetno velikog broja in-
formacija koje je, u realnom vremenu
i u zavisnosti od reZima leta, potrebno
prikazati pilotu, dizajnu UPP-a mora
se posvetiti izuzetno velika paZinja. U
protivnom, pilot bi bio preoptereéen up-

VOINOTEHNICKI GLASNIK §/93.

malnu koncentraciju na izvrienje borbenog zadatka.

ravljanjem i praéenjem parametara i
stanja, $to bi imalo vrlo negativni uti-
caj na uspeSnost izvrSenja borbenog
zadatka (misije).

Svi upravljatki i prikazivatki ele-
menti, koji se koriste na savremenim
viSenamenskim vojnim avionima, pred-
stavljaju jedan podsistem u okviru na-
padno-navigacijskog sistema (u daljem
tekstu NNS). NNS predstavlja central-
ni sistem arhitekture integrisanih elek-
tronskih sistema aviona, povezanih po-
sredstvom serijskih magistrala podata-
ka (1553B ili »GINA«).

U opStem sludaju, NNS obuhvata
sve senzore, podsisteme (rafunare) i
kontrolere (magistrala i nacru%anja) ko-
ji omogufavaju uspedno izvr3enje dej-
stava po ciljevima u vazduhu i na zem-
1ji {moru). U zavisnosti od namene, od-
nosno opremljenosti konkretnog avio-
na NNS moZe biti manja ili viSe slo-
Zena. Jedna uproSéena fema NNS-a pri-
kazana je na slici 1.

Definisanje novog pristupa projek-
tovanju UPP-a (baziranom na maksi-
malnom opterefenju aviona), pregled
razvoja UPP-a, predlozi moguéih rede-
nja upravljatkog i prikazivadkog dela
UPP-a i predlog reSenja za automatsko
upravljanje prikazivanjem osnovni su
ciljevi ovog &lanka.
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Video signal | PRIKAZIVACK]

UPRAVLJACKO-

-+

Video signal

’ PODSISTEM

Magistrala-1

i

3 Magistrala-2

A

[

Frikupl jan je

podataka o cllju:

(d, V., AZ, EL)

Senzor
vazdusnih

Opto-elektronski

L

genzorl

Pracenje zemal jskih
cil jeva:

» Senzor poloZaja

Y

L

podataka

o —

Prikupl janje 1
obrada vazdusnih

podataka:

Upravl janje naoruzanjem

i kontroler

Radunar misije
magistrale

e 1!

aviona

Prikupl janje podataka
o poloZaju aviona i
proradun navigaci jsk.
parametara:;

Prikupl janje podataka o
pretnjama i aktivne 1
pasivno ometanje:

- RWR

IC/laserskl prijemn.
Aktivni ometal

- Pasivni ometal

sredstvima (Stores

i elektronskom opremom
u podvesnicima:
e Podsistem Podsistemi
upravl janja elektronske
podvesnim zastite
sredstvima
RVP - radunar vazdusnlih podataka,
INS = inercijalni navigacl)skl sislem,
SMS - rafunar za upravljanje podvesnim
Management System),
RWR - prijemnik upozorenja na ozradenost radarom (Radar Warning
Receliver),
LEMTS - laserski dal jinomer/traga¢ markiranog cilja (Laser Ranger/
Marked Target Seeker),
FLIR =

(Forward Loecking Infra Red).
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termovizi jski sistem za nocdno osmatranje zone ispred aviona

Sl 1 — Uprodfena blok-fema NNS-a
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Razvoj upravljatke-prikazivatkih
podsistema

U razvijenim zapadnim zemljama
sve do Sezdesetih godina, a u drugim
zemljama i znatno dufe, na avionima
su se iskljugivo koristili klasiéni poka-
zivati (konvencionalni elektro-mehanié-
ki pokazivadi) i klasiéni na¢ini uprav-
ljanja (posebne konvencionalne uprav-
ljatke kutije za svaki podsistem). U
takvim uslovima stepen integracije up-
ravljanja i prikazivanja bio je mini-
malan, a uvodenjem novih sistema i
podsistema broj klasiénih pokazivata i
upravljatkih kutija neprestano je ra-
stao. Na taj nadin, u pilotskoj kabini,
instalirano je nekoliko desetina poka-
zivata i upravljackih kutija uz obilje
prekidada i signalnih sijalica. Owvako
dizajnirana pilotska kabina dovedila je
do znatajnog povefanja psihosizitkog
oplerefenja pilota, 5to se vrlo negativ-
ne odraZavale na uspefnost jzvrdenja
borbenih zadataka.

Radi poboljéanja radnih uslova, od-
nosne smanjenja opterefenja pilota,
naken Sezdesetih, a posebno nakon se-
damdesetih godina, u razvijenim =za-
padnim zemljama pristupa se integra-

. ¢ciji UPP-a. Uvodenjem upravljanja po

principu »ruke na rudici gasa i pilot-
skoj palici« (HOTAS — Hands On

. Throttle And Stick), vifenamenske tas-

tature i upravljanja glasom obezbedeno
je integrisano upravljanje NNS-om, a
uvodenjem elektronskih prikazivaa o-

| moguéeno je integrisano prikazivanje

parametara i stanja.

Pri definisanju i integraciji uprav-
ljatkog dela UPP-a poseban znadaj ima
ugao nagiba pilotskog sedifta, koji za-
visi od manevarskih osobina aviona, od-
nosno maksimalnog optereéenja kojem
pilot pri manevrisanju aviona moze biti
izloZen. S obzirom na to da savremeni
visenamenski borbeni avioni treba da
imaju izuzetno velike manevarske mo-

| gujnosti oni se projektuju za opterete-
| nja od 10g i vife. Pri ovako velikim
| opterefenjima u sluaju klasidnih se-
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dista, koja se u odnosu na vertikalnu
osu aviona ugraduju pod uglom oko
13°, kod pilota bi doslo do gubitka sve-
sli, zbog éEega istra.ivanje optimalnog
ugla ugradnje sediSta postaje prioritet-
no. Prvi avion sa nagnutim sediStem
od 30° bio je F-16. Medutim, istraZi-
vanja su ubrzo pokazala da nagib se-
dista manji od 45° ne prufa nikakva
merljiva poboljSanja otpornosti tela pi-
lota na opterecenja. Dalja istraZivanja
pokazala su da je za potpunu elimina-
ciju uticaja optereéenja na telo pilota,
pri opterefenjima od 10g i vise, pot-
reban nagib pilotskog sedista od 75° i
vife. Medutim, pri ovako velikim na-
gibima sedifta pojavljuje se problem
izbacivanja pilotskog sedista, kao i zna-
€ajnog smanjenja moguénosti vizuelne
kontrole zadnje polusfere aviona. Ra-
di prevazilaienja ovih problema, dalja
istraZivanja hila su usmerena na raz-
voj sedista promenljive geometrije, za
koje je karakteristitno to da za bilo
koji poloZaj sedita pozicija pilotskog
oka i njegovih ramena ostaje neprome-
njena. Na taj naéin, pri promeni nagiba
sedista, zone koje pilot moZe da dohvati
rukama ostaju nepromenjene, ali se sa
povetanjem ugla nagiba pojavljuje sve
veta redukeija vidljivosti instrumen-
talne table. Medutim, bez obzira na na-
vedeni nedostatak sedifta sa promen-
ljivom geometrijom, &injenica je da
ovo sediste, uz usavriavanje anti-g pi-
lotskog odela, predstavlja optimalno re-
fenje za savremene viSenamenske bor-
bene avione.

Sa druge strane, primena sedista
promenljive geometrije favorizuje pri-
menu boéne pilotske palice, ugradene
na desnom pultu, u odnosu na tradici-
onalnu pilotsku palicu ugradenu u sre-
dini kabine. Boéna pilotska palica je
povoljnija zbog toga Sto se desna ruka
pilota moZe nasloniti na posebno iz-
vedeni naslon ili slobodni deo desnog
pulta, 5to olakSava upravljanje pri ve-
likim faktorima opteredéenja, a obez-
beduje se i vefe vidno polje na cen-
tralnoj instrumentalnoj tabli. Boéna pi-
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lotska palica koristi se¢ na avionima
F-16 i RAFAL i pofetna iskustva su
vrlo povoljna.

Primenom secdista promenljive ge-
ometrije, pilotske palice na desnom
pultu i rudice gasa na levom pullu, uz
ugradnju odgovarajuéih upravljatkih
elemenata na pilotskoj palici i ruéici
gasa, ostvaren je savremeni koncept
upravljanja avionom i podsistemima
NNS-a po principu »HOTAS«. Ugrad-
njom velikog broja prekidaéa (tastera)
na pilotskoj palici i rudici gasa, obezbe-
deno je integrisano upravljanje svim
vitalnim funkeijama podsistema NNS-a.
Ovakav nadin upravljanja optimizira
radne uslove pilota smanjujuéi njego-
vo opterefenje i potrebu da, u kritié-
nim fazama izvrienja borbenih zada-
taka, skrefée pogled sa cilja na uprav-
ljatke elemente u pilotskoj kabini.

Dalja integracija upravljanja pod-
sistemima NNS-a obuhvatila je uvode-
nje vifenamenske tastature koja omo-
gudava centralizovano upravljanje i te-
stiranje podsistemma NNS-a, unosenje
podataka pre i u toku leta, kao i uprav-
ljanje prikazivanjem parametara 1 sta-
nja avionskih sisterna i podsistema na
elektronskim prikazivaéima. Trend je
da se, radi 8to vefeg rastereéenja pilo-
ta, upravljanje prikazivanjem parame-
tara i stanja %to viSe automatizuje, uz
zadrizavanje moguénosti da pilot u bilo
kom momentu ruéno ili glasom moze
preuzeti upravljanje,

Upravljanje glasom, koje je weé
realizovano na nekim savremenim voj-
nim avionima, predstavlja jedan novi
kvalitet u okviru integrisanog upravlja-
nja NNS-om i omoguéava dodatno sma-
njenje optereéenja pilota.

U doglednoj buduénosti se otekuje
da ¢e se primenom veStatke inteiigen-
cije (za generisanje i prikazivanje for-
mata prikazivatkih stranica i kontrolu
stanja pilota), interaktivnog sistema u-
pravljanja i upozorenja glasom i up-
ravljanja pogledom (koriséenjem oku-
lomera za detekciju pomeraja oka) po-
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stiéi jod veéi stepen integrisanog uprav-
ljanja NNS-om, &ime bi se optereéenje
pilota svelo na minimalno moguéu meru,

U pogledu integracije prikazivat-
kog dela UPP-a, pofetkom Sezdesetih,
narotito nakon sedamdesetih godina,
uvode se elektronski prikazivaédi, koji
su omoguéili da se na relativho malom
prostoru prikaZe velika koligéina infor-
macija.

Radi otuvanja kontinualnog kon-
takta pilota sa spoljnom scenom, uz pri-
kazivanje najbitnijih informacija, u
njegovem vidnom polju, potetkom Sez-
desetih godina u V. Britaniji, na bazi
katodne cevi, razvijen je gornji elek-
tronski prikazivaé (HUD — head up
display). HUD je optoelektronski ure-
daj koji omoguéava da se skup simbo-
la, generisan na katodnoj ecevi, po-
sredstvom optike za kolimaciju i polu-
propusnog refleksnog ogledala, prikaze
u vidnom polju pilota, tj. superponira
na spoljnu scenu [1], (2], [3]). Na
HUD-u se prikazuju osnovne pilotaZno-
-navigacijske informacije (stvarna |
vertikalna brzina, radio ili barometar-
ska wvisina, kurs, uglovi propinjanja i
valjanja, napadni ugao, itd.) koje su
neophodne u svim rezimima leta, kao i
informacije koje se koriste u rezimu
dejstava, podreZima V-V (topovi i rake-
te) i V-Z (topovi, rakete i bombe). HUD
je zam nio jednostavne Ziro-stabilisane
nifane, ghezbedujuéi znatno tadnije in-
formacije za dejstva svim vrstama na-
oruZanja. Prve generacije HUD-a ima-
le su relativno malo vidno polje, cko
10° vertikalno i oko 15° horizontalne.
Potetkom sedamdesetih godina GEC
Avionics je, za potrebe noénih dejsta-
va, razvio rasterski HUD na kojem je
prikazivana slika terena ispred aviona
koju je generisao termovizijski sistem |
(FLIR). Pri koriSéenju ovoga HUD-a
manevri na maloj visini bili su strago
zabranjeni, jer pilot nije mogao videti '
nista sto je izvan vidnog polja HUD-a.
Potreba za §to veéim vidnim poljem, pri
noénim napadima na maloj visini, for-
sirala je razvoj difrakcionog holograf-
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skog HUD-a kojim je obezbedeno ho-
rizontalno vidno polje od oko 30°. Prvi
dirakcioni holografski HUD razvio je
Hughes Aircraft, a testiran je na avionu
»Viggene 1977. godine. S obzirom na
leuzetno Siroko vidno polje i dobre ka-
rakteristike ovoga HUD-a nafao je 3i-
roku primenu na savremenim viena-
menskim vojnim avionima.

Zbog potrebe prodirenja i verlikal-
nog vidnog polja HUD-a na nekim sa-
vremenim vojnim avionima, neposred-
no ispod HUD-, uvode se i elektronski
prikazivadi u visini glave pilota (HLD
— head level disploy) [4]. HLD pred-
stavlja optoelektronski uredaj koji o-
mogutava da se slika spoljne scene,
snimljena LLLTV (Low Light Level TV)
kamerom ili termovizijskim sistemom
(FLIR) i prikazana na katodnoj cevi,
posredstvom optike za kolimaciju, pri-
kaze u vidnom polju pilota. Ova slika
obiéno je superponirana sa sinteti®kim
podacima koji pruZaju osnovne pilotai-
no-navigacijske informacije, kao i in-
formacije bitne za upozorenja pilota i
zaftitu aviona.

5 obzirom na wveliki broj informa-
cija koje treba prikazati pilotu, kao i
ogranitenost broja informacija koje se
mogu prikazati na HUD-u i HLD-u, na
savremenim vojnim avionima uvode se
i donji elektronski prikazivaéi (HDD —
head down display). HDD je vifena-
menski elektronski prikaziva®, mono-
hromatski ili u boji, kurzivnog i/ili ra-
sternog tipa, na kojem se moZe prika-
zati sinteti®ka slika, radarska slika, di-
gitalna mapa, itd. Prvobitni i danaZnji
HDD realizovani su na bazi katodnih
cevi, mada se u bliskoj buduénosti (pri-
menom displeja na bazi tefnog kristala
ili LED dioda, odnosno elektroluminis-
cencnih displeja na bazi tankog filma)
ofekuje njihova zamena sa ravnim (pa-
nel) displejima. Prvi viSenamenski mo-
nohromatski HDD (MFD-Multi Funet-
ion Display) proizveden je 1970. godi-
ne, a prvi visenamenski kolor HDD, re-
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alizovan na bazi katodne cevi sa »sha-
dowe« maskom, proizveden je 1978. go-
dine.

5l 2 — Elekironski prikezivad® na Eacigi pi-
lota (HMD)

Poslednjih godina, na savremenim
vojnim avionima, pojavljuje se 1 elek-
tronski prikazivaé na kacigi pilota
{HMD — helmet mounted display) [3].
HMD daje kolimatorsku prezentaciju
pilotaZno-navigacijskih i niSanskih pa-
rametara i izvan vidnog polja HUD-a i
izuzetno je pogodan za vazdufnu bhorbu
na malim rastojanjima. Trend je da
HMD zameni HUD, a 3to se u dogled-
noj buduénosti mofe i dogoditi, mada
se oni jo§ uvek tretiraju kao dva kom-
plementarna elektronska prikazivaéa.
Medutim, zbog veéeg i preciznijeg op-
toelekironskog dela, kruto vezancg za
strukturu aviona HUD, u odnosu na
HMD, chezb-duje vefu tafnost dejsta-
va nevodenim projektilima, zbog &ega
se njegova primena ofekuje i na na-
rednim generacijama aviona. HMD je
prikazan na sliei 2.
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Sl 3b.

Sl 3, Varijante prikazivalfkog dela UPP-a

U slufaju otkaza prethodnih elek-
tronskih prikazivaéa (zbog otkaza magi-
strala, generatora simbola ili samih
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elektronskih prikazivada) na savreme-
nim wvojnim avionima uvodi se i pomo-
¢ni elektronski prikazivaé (SiP —
stand-by instrument panel ili GYHP —
get yov home panel) [5] [6]. SIP
(GYHP), realizovan na bazi katodne ce-
vi ili teénog kristala, obezbeduje osnov-
ne informacije neophodne pilotu za bez-
bedan povratak na matitni aerodrom.

Uvodenjem elektronskih prikaziva-
ta naglo je smanjen broj klasiénih po-
kazivata i nastoji se da se oni, u blis-
koj buduénosti, potpuno izbace iz upot-
rebe. Pri projektovanju aviona novije
generacije, u razvijenijim zapadnim
zemljama, prisutna je tendencija da se
sve informacije prikazuju na jednom
HUD-u ili kombinovanom HUD-HLD
elektronskom prikazivafu i dva do tri
HDD (RAFAL, EAP, EFA, MIRAZ-
-2000, F-16, F-18, IAS-39 itd). Vari-
janta prikazivaikog dela UPP-z sa
HUD-HLD i tri HDD prikazana je na
slici 3a, a varijanta sa HUD i tri HDD
na slici 3b.

Medutim, i pored wveé ostvarenog
visokog stepena integracije prikazivad-
kog dela UPP-a, intenzivnoe se radi na
istrafivanju naéina njegove dalje inte-
gracije. Cilj istrafivata je da se svi
postojeéi elektronski prikazivaéi inte-
grifu u jedan elektronski prikazivad,
koji objedinjava sve njihove informa-
cije u jednu veliku sliku (»Big Pictures)
slitnu slici na TV ekranu. Ova slika
trebalo bi da ohuhvati celu Sirinu ka-
bine i prekrije povrSinu od oko 2000
cm?, koja je oko deset puta veéa od po-
vriine najveéeg od trenutno koriScenih
elektronskih prikazivada. Realizacijom
svelike slike« svi podaci koji su bitni
za dati reZim leta bili bi prikazani na
jednom velikom ekranu realizovanom
na bazi katodne cevi ili tetnog kristala.

Dakle, moZe se konstatovati da je
tehnoloski razvej UPP-a u velikoj eks-
panziji, 5to dovodi do toga da trenutno

primenjene tehnologije relativno brzo |

zastarevaju, te se zamenjuju novijim. |

Zbog toga, pri projektovanju UPP-a,

neophodno je koristiti fleksibilna i mo-
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I

dularna hardversko-softverska reSenja,
a 3o savremene arhitekture integrisa-
nih elektronskih sistema aviona upravo
i omoguéavaju.

Radi istrakivanja i realizacije op-
timalne arhitekture UPP-a, kao 1 1stra-
Yvanja iz oblasti upravljanja prikazi-
vanjem i »real timee« prikazivanja pa-

. rametara i stanja avionskih sistema i
| podsistema, koriste se funkcionalni mo-
deli kabine. Ova istraZivanja se izvode

u laboratorijskim uslovima, 3o omo-

- guéava postupno i sistematsko defini-

sanje interfejsa pilot-avion. Ovakav
koncept prihvaden je u svim razvijeni-
jim zapadnim zemljama, jer omoguéava
realizaciju optimalnog UPP-a uz mi-
nimizaciju broja letova aviona, potreb-
nih za njegovu verifikaciju.

Prikazivatki deo UPP-a

Kod savremenih borbenih aviona,
u opitem sludaju, mogu se koristiti raz-
litite arhitekture prikazivaékog dela
UPP-a. Pri definisanju optimalne ar-
hitekture prikaziva®kog dela UPP-a, za
neki konkretni avion, potrebno je po-
i od:

— namene aviona i borbenih zada-
taka (misija) koje on treba da izvr-
gava;

— arhitekture napadno-navigacij-
skog sistema (NNS);

— dizajna pilotske kabine (nagiba
sedifta, poloZaja pilotske palice i ru-
dice gasa i arhitekture upravljatkog de-
la UPP-a);

— minimalneg broja potrebnih in-
formacija koje se, u najsloZenijim mi-
sijama, moraju prikazati pilotu;

— karakteristika i moguéncsti e-
lektronskih prikazivada, i

— zahtevane pouzdanosti prikazi-
vatkog dela UPP-a.

S obzirom na to da definisanje op-
timalne arhitekture prikazivatkog dela
UPP-a, za neki konkretni avion, preva-
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‘zilazi okvire i nije cilj jednog ovakvog

dlanka, predlog jedne od moguéih ar-
hitektura prikazivatkog dela UPP-a mo-
Ze se dati 1 na osnovu prethodnog de-
finisanja funkeija koje prikazivaék: deo
UPP-a treba da ostvari, kao i pouzda-
nosti sa kojom to treba da uradi.

Funkcije prikazivatkog dela UPP-
-a, za neki savremeni borbeni avion,
mogle bi se definisati na sledeéi naéin:

— generisanje rasterskih i kurziv-
nih video-signala za rad gornjeg elek-
tronskog prikazivata (HUD-a), elek-
tronskog prikazivaa u visini glave pi-
lota (HLD) i dva donja elektronska pri-
kazivaga (HDD);

— multipleksiranje i miksovanje
video-zsignala, &ime se omopuéava da
se bilo koji izlaz, sintetizovanog video-
-gignala, iz displej-procesora moZe pri-
kazati na bilo kojem elektronskom pri-
kazivadu, kao i miksovanje bilo kojeg
video-signala, iz nekog optoelektronskog
sistermna, sa sintetizovanim video-sig-
nalom;

— generisanje glavnog sinhroniza-
cionog impulsa za sinhronizaciju svih
izvora video-signala.

Zahtevi pouzdanosti prikazivatkog
dela UPP-a, za neki savremeni borbeni
avion, mogli bi se definisati na sledeéi
nadin:

— pri automatskoj detekeiji otkaza
jednog elektronskog prikazivaca, prika-
zivaéki deo UPP-a, na osnovu prethod-
no definisanih prioriteta, treba da omo-
gudi takvu rekonfiguraciju prikazivanja
prema kojoj se format prikazivata koji
je otkazao premesta na prvi po priori-
tetu niZi prikazivaé, a format prikazi-
vata sa najniZfim prioritetom ne pr-
kazuje. Za razmatrani prikazivagki deo
UPP-a zahteva se sledeéi redosled pri-
oriteta prikazivada, odnosno premesta-
nja njihovih formata HUD — HLD —
— HDD-1 — HDD-2 —. Prema lome,
u sludaju otkaza HUD-a treba izvriiti
takvu rekonfiguraciju prikazivanja, pri
femu se format HUD-a prikazuje na
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HLD, format HLD-a na HDD-1, format
HDD-1 na HDD-2, & format HDD-2 ne
prikazuje. Medutim, treba omogucéiti da
se, po potrebi, a na osnovu intervencije
pilota, format prethodne prikazivan na
HDD-2 moZe prikazati na nekom od
raspolofivih elektronskih prikazivaia.
Ovako definisani redosled prikazivanja
omoguéava brzo i lako prilagodenje pi-

cije na HLD, zbog 2ega, u takvoj situ-
aciji, »task upravljanja prikazivanjeme
treba da inicira, a »task za generisanje
formata« da izostavi sve niZanske in-
formacije. Nakon otkaza HUD-a, otkaz
nekog od preostalih elektronskih prika-
zivaéa dovodi do dalje redukcije prika-
zanih informacija. Medutim, i u takvoj
situaciji sve informacije, odnosno svi

Avionskl sistemi
I podsistemi . HUD B
SIP 3 HLD |
HDD-1 HDD-2
I e
VCU VCU
F‘|l Radar
FLIR ili LLTV
Video signalil DCHU
Displej Displej
procesor procesor
UT | UT UT [ UT

Magistrala-1

vCu

Magistrala-2

- jedinica za upravljanje video signalima,

DCMU - jedinica digitalne mape u boji,

UT - udal jeni terminal.

Sl. 4 — Arhitekiura prikazivatkog dela UPP-a

lota na promene izazvane otkazima e-
lektronskih prikazivaga. Medutim, u
nekim situacijama ni jednostavno pre-
bacivanje formata sa prikazivaéa na
prikaziva® ne bi imalo smisla. Na pri-
mer, pri otkazu HUD-a nepotrebno je
prebacivati njegove niSanske informa-
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formati moraju biti raspoloZivi za prl-
kazivanje;

— za otkaze elektronskih prlkaz:-l
vata koji se ne mogu detektovati au-
tomatski treba obezbediti ruénu rekon-
figuraciju prikazivanja (Sto obavija pi-
lot);
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»» - = u sluéaju otkaza svih elektron-
Jskih prikazivata, najbitnije informaci-
j&, neophodne za bezbedan povratak na
mmatitni aerodrom, prikazivati na po-
moénom elektronskom prikazivaéu (SIP-
-a);

{ — pri potpunom otkazu jednog od
‘modula prikazivatkog dela UPP-a, tre-
ba obezbediti prikazivanje svih infor-
macija neophodnih za uspelan zavrSe-
lak misije. Ovakav zahtev namece pot-
rebu redundovanja (dupliciranja) mo-
dula prikazivatkog dela UPP-a:

= pri potpunom otkazu dva razli-
#ila modula, treba obezbediti prikazi-
vanje svih informacija neophodnih za
aspefan zavr3etak misije:

— pri potpunom otkazu viSe raz-
ligitih modula, potrebno je obezbediti
prikazivanje svih informacija neophod-
nih za uspeSan zavr3etak misije, ali pri
tome imati u vidu da ispunjenje ovog
i zahteva umnogome moZ?e da zawvisi i
 od vrste i sloZenosti tekuée misije;

— pri potpunom otkazu dva iden-
ti¥na modula, na pomoénom elektron-
skom prikazivatu (SIP-u), treba obez-
bediti prikazivanje svih osnovnih in-
formacija, koje su neophodne za bez-
bedan povratak na mati®ni aerodrom.

Na slici 4. dat je predlog jedne od
moguéih arhitektura prikazivaikog de-
Ia. UPP-a [7], koja omoguéava osivare-
nje postavljenih funkeija uz ispunjenje
postavljenih zahteva o pouzdanosti.

S obzirom na redundovanost (dup-
liciranost) magistrala podataka, displej
procesora, udaljenih terminala, kon-
trolnih jedinica za upravljanje wvideo
signalima i elektronskih prikazivaga,
predloZena arhitektura predstavlja jed-
no vrlo savremeno i pouzdano reenje.
Pored toga, displej procesori su dvo-
procesorske konfiguracije i svaki od
njih je funkcionalno podeljen na fetiri
dela koji izvriavaju sledeée zadatke
(taskove): prethodnu obradu podataka,
generisanje formata za  prikazivanje,
upravljanje prikazivanjem i komunici-
ranje sa avionskim sistemima i podsi-
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stemima preko magistrala podataka. Pri
tome, jedan od procesora je namenjen
za komuniciranje sa avionskim sistemi-
ma i podsistemima, prethodnu obradu
podataka i upravljanje prikazivanjem
dok je drugi procesor namenjen za ge-
nerisanje formata za prikazivanje 1 re-
alizaciju liste prikazivanja, tj. prika-
zivanje formata na odgovarajuéim elek-
tronskim prikazivafima u skladu sa za-
htevima dobijenim od »taska za uprav-
ljanje prikazivanjem«. Podaci od avion-
skih sistema i podsistema, primljeni
preko magistrale podataka, posredstvom
UT prosleduju se u zajednitku memo-
riju, a analogno-diskretni signali, prim-
ljeni preko analogno-diskretnog inter-
fejsa, digitalizuju se (konvertuju) i me-
morifu u istu memoriju. U okviru CPU
maodula koristi se mikroprocesor kapa-
citeta 1 MOPS i 128K reé& stranifno
organizovanog PROM-a. Modul za ge-
nerisanje kurzivnih simbola, rasterske
glike i miksovanje video-signala sadr-
#i: podmodul generatora simbola {GS),
koji upravlja programom za crtanje
simbola i bojama, te njihovom sjajno-
&tu; podmodul generisanja rasterske sli-
ke; podmodul miksovanja sintetickih
simbola i video-signala od radara, op-
toelektronskih senzora i jedinice digi-
talne mape u boii i podmodul interfejsa
prema elektronskim prikazivadima (tzv.
jedinica za upravljanje video signalima
— VCO), koji omoguéava povezivanje
elektronskih prikazivafa sa odgovara-
juéim generatorima simbola i preklju-
éivanje video-signala u normalnim us-
lovima i uslovima otkaza pojedinih
elektronskih prikazivata. Prisustvo ove
jedinice omoguéava jednostavno pove-
zivanje i prekljutivanje video-signala,
fime se minimizira potrebna avionska
instalacija i pruZa moguénost jednos-
tavnog prodirenja NNS-a, bez modifi-
kaciia displej-procesora.

Kombinovani monohromatski elek-
tronski prikazivaé (holografski HUD i
kolimatorski HLD postavljen ispod
HUD-a) obezbeduje maksimalno hori-
zontalno i vertikalno vidno polje, éime
se omogucava da se veliki broj infor-
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macija prikaZe u optimalnom vidnom
polju pilota. HUD i HLD mogu da rade
u kurzivnom i/ili rasterskom modu i
omoguéavaju borbenu upotrebu aviona
u dnevnim i noénim uslovima (prikazi-
vanjem spoljne scene snimljene LLLTV
kamerom ili FLIR-om). Na HUD-u se
prikazuju sinteticke pilotaZno-naviga-
cijske i nidanske informacije, a pri noé-
nim dejstvima i termovizijska slika
FLIR-a. HLD sluZj za prikazivanje vi-
deo signala od optoelektronskih senzo-
ra i TV vodenih projektila sa odgova-
rajutim sintetitkim simbolima u vidu
averleja.

Donji elektronski prikazivati (HDD)
jesu visenamenski prikazivadi u boji
i mogu da rade u kurzivnom i/ili ras-
terskom modu, odnosno da prikazuju
sintetitke simbole, slike od optoelekt-
ronskih senzora ili, pak, njihovu kom-

interfejs »&ovek-avion« i na njemu se
prikazuju informacije prikupljene od
avionskih sistema (motora, goriva, hid-
ro, naoruZanja, itd.) ili koje je uneo
pilot. Desni HDD se koristi za prikazi-
vanje radarske slike u boji i informa-
cija 0 polozaju i smeru, horizontalnoj
situaeciji i radarskoj, laserskoj i IC oz-
radenosti aviona.

Upravljatki deo UPP-a

Na savremenim borbenim avioni-
ma, u okviru upravljatkog dela UPP-a,
koriste se sledeéi upravljatki elementi:

— prekidaéi i tasteri na piloiskoj
palici i rudiej gasa;

— vwviSenamenska tastatura;
tastatura upozorenja i dijagne-

binaciju. Levi HDD obiéno predstavlja stike;
Audio
signal Visenamenska Tastatura Taster za
l tastatura upozorenja i upravl janje
- dijagnostike glasom
Ureda] za T
upravl janje
glasom L
uT
Magistrala-1
T Magistrala-2
uT ur
) 1
r—-—-= - - T r—— I ____ -1
Ru&ica
| . I gasa |
Upravl jagki| |Upravl jaZki Upravl jazki
|| panel panel st N Piloteka ||
| palica |
l Upravl jack! paneli sistema 1 podsistema |
L e e e e e e e e e - oL _HOTAS_

SI. § — Arhitektura upravijafkog dela UPP-a
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— upravljatki paneli pojedinih si-
stema i podsistema, i

— audio-signal iz mikrofona i tas-
ter na pilotskoj palici, koji omoguéava-
ju neposrednu komunikaciju pilota sa
staskom za upravljanje prikazivanjeme.

Predlog jedne od moguéih arhitelk-
tura, upravljatkog dela UPP-a, prika-
zan je na slici 5 [T].

Prekidaéi i tasteri na pilotska)
palici © rudici gasa

Ugradnjom odredenog broja preki-
daéz i tastera na pilotsku palicu i ru-
dieu gasa ostvaren je savremeni kon-
cept upravljanja avionom i podsistemi-
ma NNS-a, po principu »HOTAS«. Ug-
radnjom prekidata (tastera) za: dejstvo
topovima, otpuftanje bombi, lansiranje
raketa, upravljanje glavom tragaéa ra-
| kete, izhor radarskih modova, trimova-
nje aviona, upravljanje glasom, uprav-
ljanje nosnim toékom, punjenje goriva
u vazduhu, itd. na pilotskoj palici, a
; prekidafa (tastera) za: upravljanje ra-
darskom antenom, vazduinim koénica-
ma, predaju radio-komunikacijskih in-
formacija, upravljanje izborom naoru-
i ¥anja, upravljanje sistemom =za iegiti-
misanje, markiranje radarskih ciljeva,
izbor moda rakete, upravljanje pasivnim
ometanjem i optoelektronskim senzori-
ma, itd,, na rudici gasa, obezbeduije se
integrisano upravljanje svim wvitalnim
funkcijama podsistema NNS-a, zadria-
vajuéi ruke isklju€ivo na pilotskoj pali-
ci i rutici gasa.

Vi¥enamenska tastatura

Visenamenska tastatura omoguéa-
va izbor refima (faze) leta i prikazivaé-
kih formata i unoSenje podalaka pre i
u toku leta, a moZe biti nerekonfigu-
rabilnog i rekonfigurabilnog tipa.

Poredenjem ove dve varijante vi-
Jenamenske tastature, moZe se konsta-

i tovati sledeée:
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— u pogledu broja formata, koji se
moZe birati, rekonfigurabilna tastatura
pruza znatno veée moguénosti;

— nerekonfigurabilna tastatura i-
ma veéi broj jednofunkcionalnih tas-
tera, a rekonfigurabilna manji broj vi-
jefunkcionalnih tastera zbog d&ega je,
ova druga, znatno manjih dimenzija i
manje mase;

-— nerekonfigurabilna tastatura, iz-
borom faze leta, omoguéava automat-
ski izbor formata za sve elektronske
prikazivate, dok rekonfigurabilna tas-
tatura obifno ne poseduje tu mogué-
nost, mada bi se ona mogla relativno
lako implementirati;

— za izbor formata, podformata i
parametara i unoSenje podataka rekon-
fipurabilna tastatura zahteva neito ve-
&e angaiovanje pilota, 5to sa stanovista
optereéenja pilota nije beznadajno;

— u pogledu unodenja i izmene po-
dataka obe tastature imaju iste mogué-
nosti, ali dok rekonfigurabilna tastatu-
ra omoguéava verifikaciju podataka na
svom displeju, kod nerekonfigurabilne
tastature to se obiéno izvodi posred-
stvom odredencg elektronskog prikazi-
vada.

Na osnovu ove uporedne analize
ofigledno je da rekonfigurabilna tas-
tatura predstavlja jedno savremenije,
fleksibilnije i moénije reenje.

Tastatura upozorenja i
dijagnostike

Ova tastatura obuhvata niz tastera
{pushbuttons), za signalizaciju i uprav-
ljanje (tzv. signalnih tastera), ugrade-
nih po obodu instrumentalne table.
Uloga ove tastature je da se, u slugaju
otkaza nekog sistema ili podsistema, od-
nosno prekorafenja normalnog radnog
opsega nekog od parametara, paljénjem
odgovarajuéeg signalnog tastera pilot
upozori na odredenu opasnost i inicira
korekeiona aktivnost (automatski ili od
strane pilota). Upravljanje se moZe iz-
vesti tako da u slufaju paljenja nekog
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od signalnih tastera pilot pritiskom na
njega, na odredenom elektronskom pri-
kazivaéu, dobije odgovarajuée korekci-
one informacije po kojima treba da
postupi, kako bi prevazifao nastalu si-
tuaciju. Medutim, upravljanje se moZe
i automatizovati, tako da se pri paljenu
signalnog tastera automatski aktivira i
korekeiona procedura, 5to sa stanovista
optereéenja pilota predstavlja mnogo
povoljnije refenje.

Upravijafki paneli

S obzirom na ograni¢enost uprav-
ljagkih funkcija koje se mogu realizo-
vati preko viSenamenske tastature, kao
i sloZzenost i zahtevanu pouzdanost up-
ravljanja koju nameéu pojedini avion-
ski sistemi | podsistemi, upravljanje od-
redenim brojem avionskih sistema i
podsistema realizuje se preko posebnih
upravljaékih panela. Posebni upravlja¢-
ki paneli obiéno se koriste za uprav-
ljanje: sistemom komandi leta, rada-
rom, elekiro-mehanitkim podsistemima
aviona, radio-komunikacijskim podsis-
temom, podsistemom za legitimisanje,
gistemom naoruZanja, kao i podsistemi-
ma namenjenim za jzvrienje specifiénih
misija (izvidanja, protivelektronske za-
tite, i sl.).

Upravljanje glasom

Za upravljanje prikazivanjem for-
mata, na savremenim vojnim avionima,
sve Ce3te se koristi i upravljanje gla-
som. Za ovo upravljanje koriste se au-
dio-signal sa pilotskog mikrofona, tas-
ter na pilotskoj palici i uredaj za up-
ravlijanje glasom. Taster omogucava da
pilot, pritiskom na njega, preuzme up-
ravljanje formatima glasom sa mikro-
fona, ignoriduéi postojeée formate gene-
risane po »difoltue ili od »taska za up-
ravljanje prikazivanjem«. Uredaj za
upravljanje glasom treba da ima mo-
guénost analize i prepoznavanja glasa,
te generisanja odgovarajuéih poruka
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koje se preko magistrale podataka
daju displej-procesoru, odnosno »t
za upravljanje prikazivanjeme.

Upravljanje prikazivanjem

Za neki konkretni avion, pre n
ito se pristupi definisanju upravljanj
prikazivanjem parametara i stanja,
realnom vremenu, potrebno je defini
sati:

— opite zahteve upravljanja pri-
kazivanjem;

— arhitekturu i funkcije prikazi
vatkog dela UPP-a;

— arhitekturu i funkeije uprav-
ljaékog dela UPP-a;

— naéine prekljudenja video-sig-
nala.

Polazeéi od arhitektura i funkeijs
prikazivatkog i upravljatkog dela UPP-
-a, predloZenih u poglavljima prikazi-
vacki i upravljatki deo UPP, mogu s¢
definisati op3ti zahtevi upravljanja pri-
kazivanjem i nadini prekljuéenja video-
-signala.

Opsti zahtevi upravljanja
prikazivanjem

Sve vefa primena digitalnih rafu-
nara dovela je do znaajnog poveéanja
broja informacija koje se mogu priks-
zati pilotu. Istovremeno, dostignuéa u
oblasti ratunarske grafike omoguéila su
uvodenje elektronskih prikazivata, kod
kojih se na relativno malom prostoru
moZe prikazati welika koli¢ina infor-
macija. Medutim, zbog ogranienog bro-
ja elektronskih prikazivaéa koji se mo-
Zze ugraditi u pilotsku kabinu i obilja
informacija koje se mogu prikazati pi-
lotu, izuzetno je bitno da se u odrede-
nom trenutku prikazuju samo one in-
formacije koje su za tekuéi reZim leta,
odnosno tekuéi borbeni zadatak, naj-
vaZnije.

Skupovi simbola i informacija ko-
ji su potrebni u reZzimima poletanja,
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ja, krstarenja, prodiranja, navi-

je i borbenih dejstava vazduh-zem-

| (topovima, raketama i bombama) i
uh-vazduh (topovima i rakelama)
opStem sludaju su razliditi. Zbog to-

, pre nego $to se pristupi definisanju
wpravljanja prikazivanjem, potrebno je

se za svaki elektronski prekida& i

aki reZim leta izvrdi izbor optimalnog

pa simbola i informacija. Ova sku-
é:rwi simbola i informacija nazivaju se
stranicama (formatima), pa se sa pra-
vom moZe reéi da se prikazivanje vrii
prema unapred definisanoj struénoj or-
ganizaciji. Prema tome, pod pajmom
upravljanja prikazivanjem podrazume-
va se upravljanje formatima elekiron-
skih prikazivaéa, i ono treba da obez-
bedi:

— fleksibilnu konfiguraciju prika-
zivatkih formata;

— 3to vefu automatizaciju uprav-
ljanja;

— moguénost narudavanja postoje-
beg automatizma upravljanja, preuzi-
manjem upravljanja {ruéno ili glasom)
{od strane pilota;

— automatsku i efikasnu rekonfi-
gura-:fj:u prikazivaékog dela UPP-a u
|llut'agu odredenih otkaza;

i — selektivnu raspnloéwnst infor-
'Inl.l:l]ﬂ.* fak i u uslovima odredenih ot-

:

— laku rekonfiguraciju prikaziva-
. &kih formata, shodno ulozi i borbenom
radatku aviona;

i — jednostavno prafenje avionskih
| sistema i podsistema;

: — minimalnj prﬂtﬂk informacija
' na magistrali podataka, i

| — primenljivost na bilo koji avion
i bilo koji prikazivatki deo UPP-a ovog
tipa.

Pri realizaciji »taska za upravlja-
nje prikazivanjems najpogodnije je ko-
ristiti »tabelarno upravijanje« [8] koje,
pri promeni tekuéeg borbenog zadatka,

VOINOTEHNICKI GLASNIK 6/83.

omoguéava laku rekonfiguraciju prika-
zivanja. Ovaj pristup upravljanju pri-
kazivanjem omogutava da se, izmenom
vrednosti u odgovarajuéim tabelama
elektronskih prikazivada, izvrdi laka i
brza rekonfiguracija prikazivatkih for-
mata. U pericdu neposredno nakon
startovanja motora, obitno se na elek-
tronskim prikazivadéima prikazuje od-
redena unapred definisana (default)
kombinacija prikazivatkih formata ko-
ja omoguéava pracenje, ali ne utife na
rad avionskih sistema i podsistema.

Nadini prikljucenja
video-signala

U okviru prikazivatkog dela UPP-a
koriste se video-signali od radara, op-
toelektronskih senzora, digitalne mape
u boji i sinteti¢ki video- signali iz dis-
plej-procesora. Za prekljutivanje vi-
deo-signala, odnosne promenu elektro-
nskih prikazivada na kojima se vrii
njihov prikaz, obitno se koriste tehni-
ke softverskog prekljuéivanja i konven-
cionalnog multipleksiranja [7].

Softversko prekljufivanje video-si-
gnala koristi se samo za sintetitke vi-
deo-signale generisane u displej-proce-
sorima i omoguéava promenu njihovog
izlaznog kanala. Ovo prekljudivanje re-
alizuje se u displej-procesorima na taj
natin 3to procesor (task) za generisa-
nje prikazivatkih formata, izvriavaju-
éi listu prikazivanja (listu simbola de-
finisanih za dati format) generisane li-
nije, simbole i likove unosi u odredenu
frejm memoriju. Pri tome, svakoj frejm
memoriji dodeljuje se jedan izlazni ka-
nal, a svaki generisani format moze se
upisati u bilo koju od raspoloZivih
frejm memorija, ¢ime se na vrlo jed-
nostavan naéin ostvaruje prekljuéiva-
nje video-signala. Da bi se od memori-
sanih linija, simbola i lukova formirala
odgovarajuc¢a slika koja se moZe pri-
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kazati na elektronskim prikazivatima,
sadrzaj frejm memorije mora se ofi-
tavati standardnom televizijskom brzi-
nom. Softversko prekljuéivanje video-
-signala, u odnosu na konvencionalno
multipleksiranje, ima prednost u tome
5to potrebna prekidadka kola redukuje
na apsolutni minimum, uz ofuvanje po-
irebnog nivoa pouzdanosti.

Princip softverskog prekljudivanja
video-signala prikazan je na slici 6.

koris¢éenjem konvencionalnih prekida
¢a video-signala i upravljaékih jedini
video-signala, moZe se postiéi vi
pouzdanost prekljudivanja svih navede-
nih video-signala.

Predlog refenja automatskog
upraviljanja prikazivanjem

Nakon definisanja opstih zahteva
za upravljanje, arhitektura i funkeijs

PN
) I_.l__._—‘-_-_ } 1
Liste J = = vz hel
— — video
T simbola B e min:zﬁl}a - u}i signala
definisane ; i
za formate L _| i)
I Razmen jivad —T |
sadrzaja frejm
l memori ja
_______ - N

Sl. 6 — Softversko prekljufivanje video-signala

Za prekljutivanje video-signala ge-
nerisanih od radara, opto-elektronskih
senzora (LLLTV kamera ili FLIR-a) i
jedinice digitalne kolor mape koriste se
konvencionalnj prekidaéi video-signala
i/ili upravljatke jedinice video-signala
(VCU), realizovane sa multipleksorima
{MX), demultipleksorima (DMX). Pre-
dlog jedne od moguéih arhitektura up-
ravljatke jedinice video-signala prika-
zan je na slici 7. U slutaju otkaza dela
VCU koji upravlja prekljudivanjem vi-
deo-signala od radara optoelektronskih
senzora i jedinice dngitalne kolor ma-
pe, softverskim prekljudivanjem sinte-
ti¢kih video-signala {unutar displej pro-
cesora) i preko VCU omoguteno je pre-
kljudivanje sintetiékih video-signala na
sve elektronske prikazivate. Dedundo-
vanjem prekljudivanja, tj. istovremenim
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prikazivatkog dela UPP-a i mogutih
naé¢ina prekljufenja video-signala, mo-
Ze se pristupiti definisanju i realizaciji
automatskog upravljanja prikaziva-
njem.

Automatsko upravljanje prikaziva-
njem najjednostavnije je realizovati kao
tabelarno upravljani proces, odnosno
kao proces koji ,na osnovu sekvencija-
Inog pretraZivanja odredenog broja pre-
thodno definisanih tabela stanja (sta-
tusa), omogucava izbor prikaivackih fo-
rmata, kao i izbor izlaznih kanala na
kojima se ti formati pojavljuju [7].

Efikasnost i pouzdanost ovako rea-
lizovanog upravljanja zavisi, pre svega,
od sveobuhvatnosti i jednoznatnosti
prethodno ' definisanih tabela stanja.
Zbog toga, pri realizaciji automatskog
upravljanja prikazivanjem, posebnu pa-
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Inju treba posvetiti definisanju i gene-
risanju tabela stanja. Pri tome, neo-
phodno je analizirati rad avionskih si-
stema i podsistema u svim moguéim sta-
njima (npr. fazama leta, modovima ra-
da, otkazima, itd.) i to, kako sa stanovi-

formala i izlaznih kanala, potrebno je
koristiti sledeée tabele stanja: faza leta,
sistemskih tastera, tastera upozorenja i
dijagnostike, — displej procesora, ele-
ktronskih prikazivata i rufnog izbora
kanala. Skup koris¢enih tabela stanja

K; HUD :R K - kurzivni
R - rasterski
K: HLD
i HDD-2
R
[ MIX | [MIX | [MIX |
|
i il
| | Radar
QE senzorl
[ T DCMU
| %] [DE] [0 (] |
|
| e
VCU J
[ A R S SR F I I
K| R| R R| Ki R| R| R
Displej Displej
procesor-1 procesor=2

31, 7 — Predlog arhitekture upravijeéke jedinice wideo-signala

#ta prikazivackih formata, koji se za-
htevaju za uspe¥no izvrienje pojedinih
misija, tako i sa stanovista pouzdano-
sti koja se zahteva od pojedinih funkei-
ja u okviru pojedinih faza leta.

Za automatsko upravljanje prika-
zivanjem, odnosno izbor prikazivatkih
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i naéin izbora formata i izlaznih kana-
la prikazan je na slici 8.

Definisanje navedenih tabela sta-
nja prevazilazi okvire ovog ¢élanka i ima
smisla samo u slutaju realizacije upra-
vljanja prikazivanjem za neki konkret-
nj avion.
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Tabela stanja

faza leta

Tabela stanja
sistemskih

o

tastera

Tabela stanja
tastera

upozorenja 1

di jagnostike

b

I1Z2BOR
FORMATA

HUD format

HLD format

£

HDD-1 format

HDD-2 format

Tabela stanja

displej .
procesora "
T I ZBOR
KANALA
Tabela stanja
elektronskih .
prikazivada ! Kanal- 1
Tabela stanja Kanal- 2
ruénog izbora . .
kanala . .
Kanal- 3
Kanal- 4

El. 8 — Tabele stanja i nadin izbora formata 1 kanala
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Zakljutak

Imajuéi u vidu uvek prisutni stav
projektanta aviona da se, radi §to uspe-
Bnijeg izvrienja borbenih zadataka, po-
sadi aviona moraju obezbediti &to opti-
malniji uslovi rada, smanjenje psihofi-
ztkog opteretenja posade aviona, re-
alizovano kroz integraciju upravljanja
i prikazivanja, konaéni je eilj.

Natin upravljanja (avionskim siste-
mima-podsistemima i prikazivanjem) i
prikazivanja (parametara i stanja) di-
rekino utite na optereéenje posade avi-
ona, pa definisanje upravljagko-prika-
tivatkog podsistema, isticanje fakiora
koji utifu na njegovo definisanje, kao
'1 definisanje njegovog mesta i uloge u
‘okviru napadno-navigacijskog sistema
dobija odgovarajuéi znadaj.

Definisanjem novog pristupa pro-
jektovanju UPP-a (baziranom na maksi-
malno predvidenom optereéenju aviona)
i predlozima refenja prikazivadkoy i up-
ravljatkog dela UPP-a i automatskog
upravljanja prikazivanjem, koji su dati
u ovom &lanku, olak3ava se definisanje
optimalne arhitekture upravljatko-pri-
kazivatkog podsistema za bilo koji kon-
kretni avion.
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Radi dalje optimizacije radmih us-
lova posade aviona, istraZivanja treba
usmeriti na oblast algoritama veStatke
inteligencije, koji bi omogutili da se
posada aviona u Sto veéoj meri isklju-
¢l iz petlje za upravljanje avionom, avi-
onskim sistemima-podsistemima i pri-
kazivanjem, te maksimalno koncentri-
%e na izvrSenje tekuteg borbenog za-
datka.

Za istra’ivanja i razvoj optimal-
nih arhitektura UPP-a koriste se fun-
kcionalni modeli kabine, koji rade u
uslovima simuliranog leta aviona,, si-
muliranog i/ili stimuliranog rada pod-
sistema ostalog dela napadno-navigaci-
jskog sistema, te realnog podsistema up-
ravljanja i prikazivanja. Ova istraZi-
vanja izvode se u laboratorijskim uslo-
vima, 5to omoguéava postupno 1 siste-
matsko definisanje i testiranje interfej-
sa pilot-avion. Ovakav koncept Je pri-
hvaéen u svim razvijenim zapadnim
zemljama, jer omoguéava da se reali-
zuje optimalna arhitektura upravljat-
ko-prikazivatkog podsistema, uz mini-
mizaciju broja letova, potrebnih za nje-
govu verifikaciju. Jedan funkcionalni
model kabine, orijentisan prema savre-
menim viSenamenskim avionima, rea-
lizovan je i u naSoj zemlji u VTI VJ
Zarkovo.

for Veapon dellvery/Navigation system type 1018,
oktobar 1888,

[§] GEC-Avionlics, Get Yoy Home Panel, brochure
No. 270737014, Jull 1884 '
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MOGUCNOST MERENJA DIJAGRAMA
USMERENOSTI PARABOLICNIH ANTENA
RADIO-RELEJNIH UREDAJA

U radu su oplsane metode merenja dijagrama usmerenos
paraboliénih radio-relejnih antena. Ukazano je na osnovoe
probleme koji se pojavijuju u realizaciji tih metoda.

Nikola Lekif,
kapetan I klase, dipl. inZ.

U analizi radio-relejnih sistema n

Uvod . . .
ino je poznavanje parametara upotre-

Paraboli®ne antene predstavljaju
najleste upotrebljavan tip antena cen-
timetarskih talasa, zbog &ega imaju ve-
liku primenu kod radio-relejnih veza.

bljenih antena, pre svega dobitka i di-
jagrama usmerenosti.

U toku eksploatacije ,antene ra-
dio-relejnih uredaja izloZene su inten-

%

\
ANTENR - \
..'II':- 1
L
A | paLEKD
4 POLJE
N I
: I
. !
" ’
REAKTIVND :
BLISKD .
POLJE ;
o - FRESHELOUA * FRAUNHOF
M
6N DIT 2? R
n 20 A ry

Sl. 1 — Podela prostora oko anteng na zong
(D — najvede dimenzija otvora onifene, b — falasno dufina, R — rastojanje od antene)
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gdvnim klimo-mehani®kim naprezanji-
b ma. Rezultat tih uticaja su mogute de-
formacije i oiteéenja reflektora, diele-
ktrinog poklopca, mehanitka promena

ja primarnog izvora, i dr. U tom
glutaju dolazi do degradiranja karak-
teristika antena, koji se ogleda n vidu
smanjenja dcbitka, poveéanju Sirine di-
Jagrama usmerenosti, poveéanju nivoa
bofnih lepeza dijagrama usmerenosti,
{ promeni smera maksimuma dijagrama
! usmerenosti, i sliéno. Koriséenje takvih
. antena ima za posledicu smanjenje kva-
: liteta ostvarene radic-relejne veze, te
. poveéanu verovatnoéu sludajnog ili na-
mernog ometanja.

Zbog toga, nameéfe se potreba po-
znavanja stvarnih karakteristisa ante-
na, $to je moguce dobiti jedino mere-
njem.

Merenje dijagrama usmerenosti
moZe se realizovati i metodom mere-
nja u dalekom polju, bliskom polju i
Fresnelovoj zoni, 5to je posledica po-
dele polja oko antene, slika 1.

U radu su prikazane osnovne ka-
rakteristike metoda i istaknuti su neki
problemi koji se javljaju u procesu me-
renja dijagrama usmerenosti.

ﬂ-) iEEEE.EE;a} [EEaigvanu]
GENERATOR 4 \: HERNTI
. PRIJEMNIK
I
PLOTER
) R
| "
Merenje dijagrama usmerenosti
b) ~ u dalekom polju
SELEF
- i Merenje dijagrama usmerenosti u

E

_ m;\\\ﬂ - \\

1.358 I

!.6R

L

5L 2

a) Merenje u dalekom polju
b} Projekeija niskog mernog mesta

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 6/83,

dalekom polju svodi se na osvetljavanje
test (ispitivanje) antene, ravnim ele-
ktromagnetskim talasom, slika 2a. Ro-
tiranjem test-antene po horizontalnoj
i vertikalnoj ravni vrsi se merenje di-
Jagrama usmerenosti. Izmeren dijagram
usmerenosti prikazuje se za horizon-
talnu ili vertikalnu ravan u pravoug-
lom ili polarnom koordinatnom sistemu,
slika 3.

Dimenzioniranje antenskog mernog
mesta zasniva se na razmatranju sle-
de¢ih uslova [1, 2]:

— eliminisanje sprege reaktivnim
poljem ili zbog rasprSenja i zratenja;
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— razmak izmedu pomofne preda-
jne i test-antene mora biti tolika da je
zakrivljenost faznog fronta minimalna;

— dijagram usmerenosti pomotne
predajne antene mora osigurati kon-
stantnu amplitudu i fazu polja na me-
stu ispitivane antene;

netskih talasa stranih smetajuéih po-
lia.

Razmotridemo najvainiji uslov ko-
jl je potrebno ostvariti, a to je daleko
polje na mestu ispitivane antene. Za

IE Ftm -

b)

SO I |

SL 3

a) Dijagram usmerenosti u pravouglom koordingfnom sistemu
b) Dijegram usmerenosti u polarnom koordinatnom sistemu

— medusobnim poloZajem pomo-
tne i test-antene treba eliminisati, ili
osigurati, dozvoljen nive reflektovanih
elektromagnetskih talasa i elektromag-

primer, neka je preénik otvora para-
bolitne antene 1.5 m i 2 m, a frekven«
cije 5.5 GHz i 13 GHz. U tom slufaju
dobijaju se sledeée vrednosti, tabela 1:

Tabala 1
Frekvencija fIGHz] | - 5.5 8.3 13
Talasna du¥ina % [m] 0,054 0.036 0023
Prefnik antene D [m] 15 2 15 2 L5 2
Granica dalekog polja R [m] 83.3 148.1 125 2222 195.6 MR
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Iz tabele vidimo da su potrebna ra-
stojanja za ostvarivanje kriterijuma da-
lekog polja velika i da je veoma tes-
ko ostvariti antenski poligon 1ih dimen-
zija, slika 2b. Prostor u delu 1 i 2 mo-
ra biti kontrolisane hrapavosti. Pro-
stor 3 mora biti bez objekata koji bi
mogli prouzrokovati refleksiju, raspr-
Senje ili difrakeiju. Takvi objekti su zi-
dani objekti, drveée, Zbunje, Zi¢ane og-
rade, stubovi, vozila, itd.

U sluéaju da moZemo ostvarity po-
trebno rastojanje za daleko polje, pre
svakog merenja potrebno je proveriti
da li se u delu prostora, gde ¢e se na-
laziti test-antena, promene polja na-
laze u granicama dozvoljenim u odno-
su na zadatu taénost merenja dijagra-
ma usmerenosti. To se obavlja sondira-
njem polja u ravni ispitivane antene,

Tkolike to nije cstvareno, pristupa se
promeni razmaka i visine pomoétne ili
ispitivane antene, promeni pomoéne an-
tene, te postavljanjem i pomeranjem
difrakcionih pregrada, uz sisternatsko
sondiranje polja. U praksi, podeiavanje
mernog mesta je dugotrajan i sloen
proces.

Merenje u elektromagnetski gluvoj
komori, za antene ovih dimenzija nije
moguce, jer potrebno rastojanje u ra-
spoloZivim komorama nije mogute os-
tvariti.

Metode merenja
u bliskom polju

Jedan od naéina prevazilaZenja pro-
blema koji nastaju pri realizaciji me-

METODE
BLISKOG POLJA

PLANARNO CILINDRICEO SFERNO
UZOREOVANJE UZORKOVANJE UZORKOVANJE
PRAVOUGLO POLARNG
¥X=Y KOORD.

OBRADA

ﬂ RACUNARSEA I

| PROSTORNI DIJAGRAM
USMERENOST]

51, 4 — Vrste mernih metoda bliskeg polja
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renja dijagrama usmerenosti u dalekom
polju je merenje na bliZim rastojanji-
ma.

Metode merenja u bliskom polju
zasnivaju se na merenju polja antene
{amplitude i faze) na rastojanju od ne-
koliko talasnih duZina od otvora ante-
ne, te njihovoj naknadnoj obradi s ci-
ljem odredivanja osnovnih karakteri-
gtika antena, medu koje spada i od-
bijanje prostornog dijagrama usmereno-
sti, [1, 3].

U zavisnosti od oblika povriine po
kojoj se vrdi uzorkovanje bliskog po-
lja antene, postoji planarna, cilindri¢ka
i sferna metoda merenja, slika 4.

test
[lggltlvam}
antena

GENERATOR

na metoda, kod koje imamo dosta slo-
fen proces obrade.

Kod ovih metoda veoma su strogi
zahtevi za tagnost uzorkovanja (tipitno
0.01 ), te su sistemi za uzorkovanje
veoma komplikovani i skupi. Za mere-
nje pozicije koriste se merni potencie-
metri, selsini, optokoederi i, u poslednje
vreme, laseri.

Za razliku od dijagrama usmereno-
sii u horizontalnej ili vertikalnoj ravni,
prostorni dijagram pruZa uvid u kara-
kteristiku zrafenja antene u celom pro-
storu. Na takvom dijagramu uoavaju
se pojedinosti koje se ne wvide iz dija-
grama datog za jednu ravan, a mogu da

| SONDA
i} ~
il
1
% HERN.I
PRIJEHMNIK
|
! SISTEM RACUNAR 74
i . R ANJE
| [ReRRE I EoasnAR
|
PLOTER

S1, 5 — Merni sistem za merenje u bliskom polju

Navedene metode su primenjive za
merenje radio-relejnih antena, jer se
merenje moZe sprovoditi u zatvorenom
prostoru, kao 3to je elektromagnetska
gluva komora i na taj nadin eliminisa-
ti veliki deo problema koji se pojav-
ljuje pri merenju na otvorenom mer-
nom mestu u dalekom polju. Vodeéi ra-
funa o tome da se najéeite korisie pa-
raboliéne radio-relejne antene sa krui-
nim otvorom, uskim dijagramom usme-
renosti, jednakim u wvertikalnoj i hori-
zontalnoj ravni, moguéi izvor je pla-
narna metoda sa uzorkovanjem u pravo-
uglim ili polarnim koordinatama, jer je
kasnija obrada jednostavnija, ili sfer-
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posluZfe za procenu ugroZenosti radio-
-relejnog sistema od ometanja iz okol-
nog prostora, slika 6.

Merenje u Fresnelovoj zoni

Meloda merenja primenljiva na pa-
raboliéne antene je metoda mikrotalas-
ne holografije [5, 6]. Osnovna karakte-
ristika ove metode jeste da se merenje
izvedi u Fresnelovo] zoni, Sto je defi-
nisano odnosom izmedu preénika ot-
vora antene D i talasne dufine A (ra-

stojanje izr‘ruea:Ia.x—]}‘:jI v D/\ i dalekog po-
1ja).

VOINOTEHNICKI GLASNIK &/
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S S

30°

-30°

Sl. & — Prostorni dijagram usmerenost

Metoda se zasniva na merenju mi-
krotalasnog holograma u Fresnelovo]j
i goni, Hologram antene dobija se uzor-
| kovanjem polja antene i njegovim sumi-
ranjem sa referentnim signalom, koji
s¢e moie voditi koaksijalnim kablom,
{ slika 7. Dobijeno interferenciono polje
predstavlja hologram, koji se moZe me-
riti amplitudnim prijemnikom. Uzorko-
‘vanje se vrdi u ugaonom opsegu koji
.je jednak *5 3irina dijagrama usmere-
“nosti ,dok je rastojanje izmedu ispitiva-
‘ne antene i pomoéne reda 10% potre-
“bne razdaljine za daleko polje. Za po-
'fmranje antene moguée je koristiti kon-
-vencionalno antensko postolje, s mogu-
h'!llw.‘:nh’:u pomeranja po azimutu i eleva-
ciji.
" Prikupljeni podaci se cbraduju i
rezultat obrade je kompleksna pobuda
antene (distribucija amplitude i faze) u
ravni fokusa, slika 8.

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 8/98.

Na osnovu tako dobijene pobude
antene, daljom obradom moguée je do-
biti:

— prostorni dijagram zrafenja;

— analizom distribucije faze mo-
gute je otkriti greSke povriine refle-
ktora ,ili odstupanje poloZaja pebudnog
elementa;

— mopguée je analizirati uticaj di-
elektri®nog poklopea, i sl.

Iz tih razloga ova metoda je vrlo
perspektivna. U uslovima ograniéenog
prostora omoguéava merenje i veéih an-
tena. Sem toga, omoguéava dijagnosti-
ku antena. Merna oprema, u odnosu ha
mernu opremu potrebnu za realizaci-
ju metode merenja u dalekom polju,
gotovo je ista. Razlika je u programskoj
podrici koja je potrebna pri obradi mi-
krotalasnog holograma antene.
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test
({ispitivana)

antena
% SONDA
AZIHUT
FhsTeLe
MERNI
PRIJEMNIEK
ZAKRETAC
. ATENUATOR =
RACUNAR ZA
PRI e
GENERATOR FODA%AKA
PLOTER

Sl 7 — Merni sistem za merenfe mikrotalasnog holograma

PomriEn
L]

1

H]

Sl. 8 = Rekonstruisana pobuda anfene
a)Distribucija amplitude; b) Distribucijo faze
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Zakljuiak

Poznavanje karakteristika radio-re-
nih antena veoma je vaZno, bilo u
esu eksploatacije ili razvoja.

Merenje dijagrama usmerenosti u
ekom polju, principijelno je najjed-
nostavnije. Medutim, prakti®na realiza-

a je uslovljena postojanjem uredene
povriine — antenskog poligona. U na-
#em slufaju, potrebne dimenzije su re-
A stotinu metara i razvoj takvog mer-
gog poligona je u vezi sa velikim tro-
&kovima.

Zbog toga, sve viSe se primenjuju
metode merenja u bliskom polju. Za
radio-relejne antene, pogodna je meto-
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da uzorkovanja bliskog polja po pla-
niranoj, ili po sfernoj povrEini, Merenje
je mogude izvesti u elektromagnetski
gluvoj komori. Problem. je u dosta slo-
Zenom sistemu za uzorkovanje i potre-
bnoj programskoj podrici za prikuplja-
nje i obradu izmerenih podataka.

Merenje u Fresnelovoj zoni i pri-
mena mikrotalasne holografije narodito
je pogodna za radio-relejne antene. Me-
renje se izvodi na kraéim rastojanjima,
a dobijeni rezultat je rekonstruisana po-
buda antene, na osnovu koje je mogude
dobiti prostorni dijagram usmerenosti.
Posebna pogodnost ove metode je da se
na osnovu rekonstruisane pobude mo-
gu dobiti i podaci koji se mogu iskori-
stiti u dijagnostici antena.

-Fleld Measurementse, IEEE Trans Antennad
and Propagation, 1285., Vol. 33, No. B, G33-848

[5] Bennet J. C., Anderson A. P., Mcines A. Whi-
taker, A. J. T. sMicrowave holographic metro-
logy of large reflector anfennass, JEEE Tramsac-
ticn on Antens and Propagation, Vol. AS-24,
1578, 186—303,

[8] Lekié M., Rekonstrukcija pobude antene na os-
novu izmerenog holograma Fresnelovoj zond,
XXXIII ETAN, Novl Sad, 1989, V sveska, T8—86.
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FREKVENTNI KRITERIJUMI ZA
NASTAJANJE IM PRODUKATA
U PRIJEMNIKU RADARA

U #lanku je prikazana metoda za dobijanje frekventnih kroi-
terijuma za moguénost nastanka smeinjl u vidu intermodus
lacionih produkata u prijemniku radara {li bilo kom dmgom
prijemniku kod kojeg su ulazna visokofrekventna kola, frek-
ventno gledajuéi, relativno Sirokopojasna. Posebno su dab

jemnika.

Uved

Prijemnici rada su superheterodini
prijemnici, a prema blok-shemi ulaznih
visokofrekventnih blokova mogu se svr-
stati u prijemnike sa visokofrekventnim
pojativatem (VFP) i prijemnike bez
VFP [1]. U daljem radu bife razmat-
ran superheterodini prijemnik, s jed-
nim meSanjem, ali se razvijena metoda
refavanja problema elektromagnetne
kompatibilnosti (EMK) moZe primeniti
i na prijemnike s vife me#anja. Za us-
vojeni prijemnik uvek te vredeti da je
centralna frekvencija medufrekventnog
pojatavata wer manja od frekvencije si-
gnala lokalnog oscilatora.

Iz literature [2] poznato je da se
nepovoljno dejstvo elektromagnetskog
ckruZenja na prijemnik ostvaruje preko
onih kola prijemnika koja imaju neline-
arnu amplitudnu karakteristiku. Ovo
dejstvo ostvaruje se kroz menjanje po-
jaanja ili slabljenja i kroz generisanje
novih signala, takozvanih intermodula-
cionih produkata (IM), koji predsiavlja-
ju nenamerne smetnje.

QOd navedenih sklopova prijemnika
radara nelinearnu amplitudnu karakte-
ristiku imaju VFP i meSa¢ koji pred-
stavljaju nelinearne inercijalne sklopo-
ve [2], pa zato reSavanje prenosa si-
gnala kroz njih predstavlja izuzetno slo-
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kriterijumi za nastajanje intermodulacionih produkata de
petog reda u visokofrekveninom pojatavatu i medafu pr

Zen problem. U destupnoj literaturi
i 3] data je jedna od metoda za
vanje ovog problema koja predvida
zdvajanje nelinearnog inercijalnog sklo-
pa na serijsku vezu linearnog inercijal
nog sklopa i nelinearnog neinercijaln

sklopa. Redavanjem prenosa signala
parcijalno kroz pojedini sklop, redava
se ukupni prenos signala.

Visokofrekvenini pojatava#

Moguénost i uslovi nastajanja IM
produkata u VFP odrefena je frekven-
tnim karakteristikama samog VFP. Si-
mulacijom na rafunaru potrebnih fre-
kventnih karakteristika VFP i razvojem
programa za utvrdivanje frekventnih
kriterijuma, izvriena je frekventna ana-
liza moguénosti nastajanja IM produ-
kata u VFP. Program za utvrdivanje
frekventnog kriterijuma baziran je ma
Dual Backtrack algoritmu [4], koji
omoguéava pronalaZenje refenja frek-
ventnog kriterijuma za IM prod
visokih redova uz veliki broj u
signala.

Kao 3Sto je pretpostavljeno,
se moZe predstaviti kao serijska ve
ulaznog VF filtera s frekventnom
nom By, nelinearnog neinercijalnog ele-
menta i izlaznog VF filtera s central-
nom frekvencijom wy i frekventnom -

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 8/H
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i m B (slika 1). Pretpostavit e se
je BwuzxBwn, kao 5to je to obigno i u

" :

i WELINEARNI H
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: [N HEIHERCHIALNI B !

i ELTWEMNT H
+ . v fir s Vi

18l | — Biok-shema visokofrekventnog poja-
favafa

Da bi se mogao istraZiti uticaj &i-
rina By, i B 1 lokacije ex u opsegu

}B. na moguénost nastajanja IM pro-

dukata u VFP, pretpostavlja se da su
tlazni i izlazni filteri idealni i normal-
ni u odnosu na sredinu Bu.. Bitne fre-
kventne karakteristike su: B.u — nor-
mirana Sirina frekventnog pojasa ulaz-
nog filtera; Byy narmirana Ziring frek-
ventnog pojasa izlaznog filtera; my —

pormirana frekvencija sredine Bw; wy
— normirana najvisa frekvencija u Bu;
Wy — normirana najniZa frekvenecija u
Bs.. Medusobni odnog navedenih kara-
kteristika prikazan je na slici 2.
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8l 2 — Frekvenini odnos filtera VFP
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Polazi se od pretpostavke da na
ulazu VFP deluje sloZeni ulazni signal
sastavljen od N, jednestavnih signala
frekvencije w;, i=1,2, ..., N.. Frekvent-
ni razmak izmedu dva susedna signala
konstantan je i manji od frekventne
Eirine iz]&znng flltera Bﬂ]:’b}i =
=4w. Verovatnota pojavljivanja signa-
la ista je i svi se pojavljuju istovremeno
p=p=1, ij=12,..., N, (slika 3). Za
potrebe simulacije uzeto je Aw=0.01.
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Pod dejstvom takvog ulaznog sig-
nala na izlazu VFP pojaviée se sloZeni
signal [5] sastavljen od sume jednostav-
nih signala, &ije frekvencije ispunja-
vaju kriterijum:

?almj=m., uz tw—Bw/2<

S o+ B2

gde su:
wieBvn, aEZ, i=1.2,...,Nu i ¢=0,1,
2,...Nm — broj relenja.

Kako bi ovako postavljeni kriteri-
jum mogao imati beskonatno mnogo re-
fenja to je postavljeno ogranilenje:

‘?lailzq;. 1=]|2|+r11H“‘

(1)

(2)

ReSenja koja ispunjavaju pcstav-
ljeni kriterijum i kod kojih je @=2,3....
zovu se IM produkti @-tog reda.

Upotrebom razvijenog programa za
refavanje frekventnog problema u ok-
viru kojeg su za odredeni red varirane
girina frekventnog pojasa ulaznog filte-
ra VFP, dirina i lokacija izlaznog fil-
tera VFP dobiveni su frekventni krite-
rijumi za nastajanje IM produkata do
petog reda. U okviru brojnih izvrSenih
simulacija konstatovano je da 3irina
frekventnog pojasa izlaznog filtera VFP
ne utie na moguénost nasiajanja IM
produkata, veé direktno uti®e na broj
generiranih IM produkata i {o pcd us-
lovom da je ispunjen frekventni krite-
rijum.

Iz provedene frekventne analize
moZe se zakljué&iti da se u VFP, neza-
visno od Sirine frekveninog pojasa ula-
znog filtera, na njegovom izlazu uvek
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mogu generisati [M produkti neparnih
redova. Njihov broj zavisi od Sirina
Bus 1 B 1 lokacije wo. Porastom nepar-
nog reda raste i broj IM produkata. Isto
tako, sa poveéavanjem Buu i Bwi broj
IM produkata raste, a sa pomeranjem
o ka rubovima By broj IM produkata
pada. Za moguénost generisanja IM
produkata parnih redova, frekventini
kriterijum je potrebna Sirina frekvent-
nog pojasa ulaznog filtera VFP. Iz re-
zultsta provedenih simulacija moZe se
zakljugiti da je taj kriterijum to cstriji,
odnosno By, veée, &o je red parnog IM
produkta niZi. Za moguénost nastajanja
IM produkata drugog reda mora biti is-
punjeno Bw:=2067, a za IM produkte
detvrtog reda mora biti ispunjeno Buu22
=04, Porastom reda parnog IM pro-
dukta raste i broj IM produkata. Kao i
kod IM produkata neparnih redova,
broj IM produkata parnih redova direk-
tno ée zavisiti od velitina Bwu 1 Buw.
Broj IM produkata raste sa priblizava-
njem o rubovima Biu.

Mesai

Moguénost i uslovi nastajanja IM
produkata u meSafu odredena je frek-
ventnim karakteristikama samog me3a-
#a. Ratunarskom simulacijom frekvent-
nih karakteristika me8ada, a uz koris-
tenje razvijenog programa izvriena je
frekventna analiza moguénosti nasta-
janja IM produkata u meSatu.

Kao $to je pretpostavljeno, meSaé
se moZe predstaviti kao serijska veza
ulaznog filtera me3ala s frekventnom
Sirinom Bm unutar koje se nalazi frek-
vencija radnog kanala tw, nelinearnog
neinercijalnog elementa u koji preko
odvojenog ulaza dolazi signal lokalnog
oscilatora wn, i izlaznog filtera iz me-
%afa s frekventnom Eirinom B (slika
4). Za potrebe frekventne simulacije
megada, a u cilju dobijanja frekventnih
kriterijuma koji ograni¢avaju nastaja-
nje IM produkata u meSalu, pretpos-
tavljeno je da je izlazni filter iz mesa-
¢a ustvari ulazni filter u medufrekvent-
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ni pojatavad (MFP). Frekvenine karak-
teristike ovog filtera su centralna frek-
vencija twmr<<wy, i frekventna Sirina iz-
laznog filtera manja ili jednaka frek-
ventnoj Zirini ulaznog filtera Bun.<Ba.

o,
ff““ MELMESRNT o
[ L s e TR |

ELEMENT

Sl. 4 — Blok shema meSaa

Da bi mogao da se istraZi utiesj
§irina Bmi | Bma 1 velitine wne na mo-
guénost nastajanja IM produkata u me-
gatu, pretpostavlja se da su ulazni i
izlazni filter idealni i normirani u od-
nosu na wie=1.

Prema literaturi [5] w, moZe biti
veda ili manja od tw, to ée se posebno
analizirati svaki od ovih slutajeva. Bit-
ne frekvenine karakteristike ovakvog
mesata su Bgi — normirana Sirina frek-
ventnog pojasa ulaznog filtera; Bm —
normirana Sirina frekventnog pojasa iz«
laznog filtera; w; — normirana gornja
grani¢éna frekvencija u Bm; iy — nor-
mirana donja graniéna frekvencija u
Byi; tw — normirana centralna frek-
vencija radnog kanala i twne — normi-
rana centralna frekvencija medufrek-
ventnog pojatavata. Medusobni odnos
riavedenih karakteristika prikazan je na
slici 5.
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Sl. 5 — Frekventni odnos filtera mefafa

Polazi se od pretpostavke da na
ulazu mesada deluje sloZeni ulazni sig-
nal sastavljen od sume Ny jednostavnih
signala frekvencije wy, i=12,...,Ns
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enlni razmak izmedu dva sused-
B4 signala konstantan je i manji od fre-
kventne 3Zirine izlaznog filtera Bu>-
2w, —wi=Aw, Verovalnoéa pojavlji-
vanja signala je ista i svi se pojavljuju
Btovremeno, pi=p;=1.

Prema literaturi [6], na izlazu me-
Bta pojavite se sloZeni signal sastav-
lien od sume jednostavnih signala &i-
ja trekvencija ispunjava kriterijum

a:u+:"3aam| =10y = Wy T+ Ba/2 (3)

gde su:
wigBg, a,aeZ, i=12,... Nu i

=01,2,... — broj refenja i a. — ko-
elicijent uz we=1. Kako bi ovako po-
stavijeni kriterijum imac beskonaéno
mnogo reSenja, to se postavlja ograni-
denje lapl+Zlal=@Q i=1,2,..., Nu. Re-
Jenja koja zadovoljavaju postavljeni
t kriterijum uz Q=2 i lawl=1 nazivaju
se smetnja na kanalu i smetnja na si-
mefritnom kanalu. Sva ostala reSenja,
" kod kojih je @=2,3,4,..., zovu se IM
produkti Q-tog reda. Uredena Q-torka
ﬂ zovu se oblik IM produkta Q-tog

U me#aéu nastaju dve vrste IM pro-
dukta. Prva vrsta su IM produkti gene-
Hsani od signala s ulaza me3ata | kod
njih je aw=0. Druga vrsta su IM pro-
dukti generisani od ulaznih signala i
od signala lokalnog oscilatora, i ked njih
1e a.=0.

Variranjem Zirine frekventnog po-
jasa Bgy, Bpa i velidine wqr dobijeni su
frekventni kriterijumi za nastajanje 1M
produkata do petoga reda u meSaéu. U
okviru izvrsenih simulacija konstatova-
no je da Sirina frekventnog pojasa izla-
zog filtera meSata Bm ne utite na mo-
guénost za nastajanje IM produkta u
medafu, ve¢ samo utite na broj gene-
risanih IM produkata i to pod uslovom
da je ispunjen frekventni kriterijum.

Iz dobijenih rezultata proizlazi
frekventni kriterijum za nastajanje 1M
produkata 2. reda u me#adu. Po tom

VOINOTEHNICKI GLASNIK &/53.

kriterijumu §irina frekventnog pojasa
ulaznog filtera meSafa mora da bude
jednaka ili veéa od centralne frekvenci-
je medufrekventnog pojatavala, (Ba=
=wnf) da bi se na izlazu meSada mo-
gao generisati IM produkt drugog re-
da. Dobijeni kriterijum ne zavisi od ve-
litine tn, u odnosu na .

HKod IM produkta 3. reda uoava se
velika razlika u moguénosti nastzjanja
IM produkta, u zavisnosti od welidine
e U odnosu na tw. Kod meSada sa
Wi lak.e se generifu 1M produkti ne-
go kod mefafa sa wi<ty. Velifina e
je u obrnulo proporcionalnoj vezi sa
velitinom Bm. U oba sluéaja podrudje
rada medaca u kojem se ne mogu javiti
IM produkti treteg reda ogranicava IM
produkt 3 a==1.

Za IM produkte 4. reda s a,p,=1+1
ne postojil frekventni kriterijum za mo-
gucfnost nastajanja. Ovi IM produkti
mogu da se generisu nezavisno od veli-
éine war, a sroj moguéih 1M produkata
odreden je velitinom Bn i Bgz Ako se
pretpostavi da je Bm: frekventna firina
jednog kanala i da u svakom kanalu po-
stoji samo jedan signal, tada je broj
moguéih IM produkata Niu odreden od-
nosom Bmy/Bm. IM produkti s a=0 i
+2 mogu nastati tek ako je zadovoljen
kriterijum da je 2Bmi=tme. Dati frek-
ventni kriterijum i broj generisanih IM
produkata ne zavisi od velidine wi. u
odnosu na tg.

Podruéje u kome ne mogu da se
generidu IM produkti 5. reda za meSaé
§ etk ogranicenc je IM produktom s
a,= —2, a za mesad s w, <<ty ograniéeno
je IM produktom s a,=3. To podrugje
je megad s tu.~~ws puno je manje od po-
druéja mesata s wi<ty, jer su maksi-
malne dozvoljene granice za prvi slu-
&aj we=0.25 i Bm=0.33, a za drugi
slu¢aj wWur=0.33 i Bm=0.5. Velitina Bm
je u obrnuto proporcionalnoj vezi s ve-
lidinom tme.

Objedinjavanjem svih dokijenih
frekventnih kriterijuma za nasiazjanje
IM produkta do petog reda u mefadu i
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uzimanjem iz svakog reda samo onog
oblika koji najvise ograni¢ava podrucje
u kome ne mogu da se generisSu IM pro-
dukti, dobijaju se integralni frekventni
kriterijumi za svaki tip meSata. Za me-
%ad 5 we—we kriterijumi su dati na sli-
ci 6, a za mesad s w,<uy na slici 7. Na
ovim slikama jedino nije prikazan 1M
produkt 4. reda s ai.= %1, jer za njega
ne postoji frekventni kriterijum.

Na slici je frafurom oznateno po-
drudje gde se mogu generisati IM pro-
dukti i ono je uslovno nazvano zabra-
njeno podrutje. U nefrafiranom podru-
&ju ne mogu se generisati IM produkti
i ono je uslovno nazvano slobodno po-
druéje.
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Sl. 6§ — Ukupni frekventni kriterijumi na-
stajanja IM produkata u mefafu kod kojega
ie whwo
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5l 7 — Ukupni frekventni kriterijumi na-
stajenjo IM produkata u mefalfu kod kojega
e wp<is

Iz dobijenih rezultata, u zavisnosti

od velitine wie prema wth, uofava se ve-
lika razlika u veli¢ini podrudja u kome
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ne mogu da se generifu 1M produkti do’
petog reda — dozvoljeno podruéje. Go~
rnja leva ogranitenja stvaraju IM pro-
dukti parnih redova i ista su za obe yr-.
ste mesata, a gornja desna ogranifenja
stvaraju IM produkti neparnih redova i
za medate g WUy puno su odtrija ne-
go kod medata s we<<ltwp 1,3 puta vedi
moZe biti wme i 1,4 puta moZe biti vefi
B nego kod meada s t.—>tk, a da se
jof uvek me#ad nalazi u dozvoljenom
podrudju. Razlika u velidini dozvoljene
povriine je 1,85 puta u korist mesala!
& the<tx. Uzimajuéi u obzir i IM pro-:
dukt 4. reda s a,,= *1 za koji ne posto-,
ji frekvenini kriterijum, kriterijumi za
nastajanje 1M produkata parnih rede-
va isti su za obe vrste me3ata, dok su
za neparne redove kriterijumi puno of
triji za medade s >,

Zakljuak

3Sa frekventnog aspekta na ispravan
rad prijemnika u slofenom elektromag-
netskom okruZenju bitno utidu, kake
struktura samog prijemnika, tako i ka~|
rakteristike njegovih sklopova. Pod stu-;
kturom se podrazumeva blck-38ema, od-
nosno dali' prijemnik ima ili nema vi-
sokofrekventni pojacavat i kako je me-
Zaé realizovan, {sa jednim ili viZe ste-
pena meianja). Veli¢ina frekventnog op-
sega ulaznih filtera u visokofrekventnl
pojatavat i meSad utite na moguénost
za generisanje i sam broj generisanih
intermodulacionih produkata ,a velié-
na frekventnog opsega izlaznih filtera
iz ovih sklopova utie na broj generi-:
sanih intermodulacionih produkata. Fre-
kvencija lokalnog oscilatora {wvefa ili'
manja od frekvencije radnog kanala)
isto tako utife na moguénost generisa-
nja intermodulacionih produkata. Povo-
ljnija varijanta je ona kada je frekven-
cija lokalnog oscilatora manja od frek-
vencije radnog kanala. Isto tako, i izbor
centralne frekvencije medufrekventnog
pojatavata sitno utide na moguénost za
generisanje i broj generisanih intermo-
dulacionih produkata.
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ELEKTROENERGETSKOM OBEZBEDENJU

U &#lanku su obradene sve vrste zaStite od previsokog do-
dirnog napona, uz poseban osvrt na to kom tipu NN mrels
po svojoj susiini pripadaju. Takode, navode se 1 ogranife-

Svi navedeni problemi analizirani su u odnosu na njihovu {
je modemo sresti i u Vojsel Jugoe
slavije, iz ¢ega proistifu i odredeni zakljulei, U &lanku ima
pung ilustracija (slika) koje se kod nas retko mogu nafl u
literaturi, posebno u onoj koja se eventualno bavi ovom pro-

Mr Miodrag Vasiljevié, MERE ZASTITE U
major, dipl. inZ.
nja upotrebe tih mera.
primenu 1 mrefama ko
blematikom u Vd.
Uvod

Kada govorimo o merama zastite u
elektroenergetskom (EEn) sistemu, mi-
glimo, pre svega, na zastitu -ud indirek-
tnog napona dodira, pod &m se pod-
razumeva dodir delova nekog pogon-
skog sredstva koji u normalnom reZi-
mu rada nisu pod naponom vet se taj
napon moZe na njima pojaviti samo
usled greske (kvara). To je polrebno po-
sebno istaéi jer postoji i zaStita od di-
rektnog dodira, koja tretira zastitu od
dodira delova pogonskih sredstava ko-
ja jesu u normalnom pogonu pod na-
ponom (aktivni strujni krugovi). Za nas,
u Vojsci Jugoslavije, znatajne su obe
zagtite. Zato ¢emo dati pregled tth me-
ra sa svim najvaZnijim osobinama, nji-
hovu primenu i krititku analizu.

Zaitita od direktnog dodira

Aktivni strujni krugovi pogonskih
sredstava, koji su za vreme pogona pod
naponom, moraju biti zaSticeni izola-
cijom ili moraju biti nedostupni za slu-
#ajni dodir. Zastita od direktnog (slu-
tajnog) dodira aktivnih delova provedi
se na sledeée natine [I,2]:

— zatvaranjem,
— polozajem, i
— rasporedom.
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Zatvaranje se provodi raznim pre-
gradama, refetkama, poklopcima, i sl,
koje onemoguéavaju da &ovek nepai-
njom dodirne delove pod naponom.

Zaktita polozajem provodi se stav-
ljanjem »aktivnih delova« (delova pod
naponom) izvan &ovekovog domasaja
(najée3te ruke). To, konkretno, znaéi da
se neizolovani delovi pogonskih sred-
sltava moraju nalaziti na visini od 2,5 m
od moguéeg tovekovog stajalista, a u
horizontalnom smeru ili naniZe na uda-
ljenosti 1,25 m. |

Zastita rasporedom obuhvata mere
kojima se aktivni delovi rasporeduju
unutar nekog postrojenja ili uredaja, |
tako da se onemoguti direktan dodir
bez upotrebe nekog alata.

Sve navedene mere, najéeiée kao
kombinacija, prisutne su i kod nas u VI.

Zaitita od indirekinog dodira

Sudtina zaititnih mera u EEn sis-
temu odnosi se uprave na ovu vrsiu za-
$tite. No, da bi se ona mogla pofpuno
razumeti potrebno je, pre toga, nedto
vife reti o nekim pojmovima koji se
ovde koriste i susreéu.

Tipovi miskonaponskih (NN)
mreZn

Koja €e se zaStita od indirektnog|
dodira primeniti zavisi upravo od tipa|
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niskonaponske mreZe. Sam pojam nn
mrefe je, inafe, vezan za naponski ni-
vo do 1 kV nazivnog napona, a to je
napon koji se srefe kod trodila, a, isto
tako, i kod nasih pogonskih sredsrava i
uredaja u VJ. Postoje sledeéa tri tipa
nn mreza (1, 2]:

— TT mreZa (slova TT su poéetna
slova latinske refi terre, Sto znadi —
zemlja, pa nam ta slova govore da su i
el. izvor i masa pogonskog sredstva u-

zemljeni);
R{L1
S L::E
'dé.ﬂ

-

——

=

——'h SI{PE)
'[T mreza™
R{L1
=B 3
Lﬁi{PEH}
fir——-+
]
=" TN mreza
T fls L1
]
=
SI{PE)
IT mrezar:

8l 1 — Tipovi mreia

— TN mreZa (N je pofetno slovo
latinske redi neutre, &to znaéi — neut-
ralno, pa sada ti simboli govore da je
el. izvor uzemljen, a da je pogonsko
sredstve »nulovanos), i

— IT mreZa (I je pocetno slovo la-
tinske redi isole, to znadi — izolovano,
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pa sada ti simboli oznafavaju mrezu
kod koje je izvor izelovan, a masa po-
gonskog sredstva uzemljena).

Svi ovi tipovi mreZa prikazani su
na slici 1.

Zaftitne mere od indirektnog
dodira

U NN mreZama primenjuju se sle-
deée vrste zaStite od indirekinog do-
dira:

— zaftitno uzemljenje;

— strujna zaftitna sklopka (ZS ili
FI sklopka);

— naponska zatitna sklopka (ZN
ili FN sklopka);

— nulovanje;

— sistermn zaStitnog voda, i

— kontrolnici izolacije.

L1

 ; L_»
— AL3 2
-9 - Iﬁa

=
Lo [hRm

Flz ZEMLJA
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Rz 0
I S—
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Sl 2 — Uzemljeno pogonsko sredstvo sq na=
domesnom s
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Sve ove zaStitne mere imﬂ.ju za%-
titni vod. No, pored njih, postoje i za-
&titne mere bez zaStitnog voda, i to:

— zagtitno izolovanje,

— primena malog napona, i

— zatditno odeljivanje.

QOye zadtitne mere nisu vezane Za
pojedine tipove NN mreZa.

Zastitno uzemljenje

Ova vrsta zaStite primenjuje se u
TT i IT mrezama. Kod TT mreZe izve-
deno je posebno pogonsko uzemljenje
(uzemljenje el. izvora) i posebno uzem-
ljenje troSila zadtitnim vodom, a kod
IT mreze je razlika samo u tome Sto
je elektriéni izvor izolovan. Da bi ob-
jasnili ovu vrstu zastite, pogledajmo sle-
deéu sliku (sl. 2) jedne TT mreZe [1]:

Na ovoj slici oznake imaju slede-
¢ée znatenje: U — fazni napon, R — tro-
%lo, Rz — za3titno uzemljenje, Rk —
otpor na mestu kvara, Ré — otpor Eove-
¢ijeg iela, Rst — otpor stajalita, Rp —
pogonsko uzemljenje, RL3 — otpor je-
dne faze, RN — otpor neutralnog vo-
da, xR — otpor dela trodila gde je do-
glo do kvara, Ik — struja kvara, Iz —
struja kroz zemlju, I& — siruja kroz
govetije telo, Igz=Iz—1¢ Ud — do-
dirni napon i Uk — napon greske.

Ne ulareéi u izvodenje, napisaéemo
samo formulu za struju Iz [1, 3]:

U (xR+RN)

Najnepovoljniji slué¢aj bi se dogo-
dio kada bi bilo Rst=0 (tlo na kome se
stoji provedno) i Rk=0 (potpuna provo-
dnost na mestu kvara). Tada je iz 2:

It=U/{(R&¢+Rp)+RERp/Rz} {3

Ovaj izraz je vrlo interesantan, jer
sada moZemo iz njega uofiti nekolike
vaznih stvari [1]:

— za idealno uzemljeno trodilo
Rz=0, sledi da je I&¢=0;

— praktiéno, isti rezultat dobija se
i kada je idealno izolovano stajaliste
{Rst=0o0) ili kada je trofilo izvedeno od
dobrog izolovanog materijala (Rk=uoc);

— ako se uzme da je otpor Ri=
=1600 oma, Rp=2 oma (ito je real-
no), U=220 V i 1&¢=0.03 A (3to se sma-
tra stujom koja nije opasna po foveka),
dobije se iz izraza (3) da je:

Re . JERERD
U—I&Ré-+Rp)

=0.56 oma (4

§to je vrednost koju je gotovo nemogu-
¢e postiéi na terenu.
— ako je Rz beskonaéno veliki ot-
por — nema uzemljenja, onda je iz (3):
[&=U/(Ré&+Rp)=220/(1600+2)=
=0.14 A (8)

§to je nedopustiva vrednost struje.

Iz svega toga sledi nekoliko vainih
zakljudaka:

(1)

(RL3+R—xR) (xR-+RN) + (Rk+Rx+ Rp) (RL3+R+RN)

gde je:

Rx=Rz u paraleli sa (R&-+Rst).
Ukoliko se u ovom izrazu zanemare RL3
i RN, 8to je sasvim realno u odnosu na
druge vrednosti otpora, i uzme najne-
povoljnija situacija da je x=1 (do kva-
ra doslo na pofetku trodila), dolazi se
do sledeée relacije za struju lz:

1° OVA ZASTITNA MERA MOZE
SE USPESNOQ EORISTITI KOD TT;
MREZA SAMO AKO ONE NISU »PRE-
JAKE«, ODNOSNO AKO NEMAJU
TROSILA VELIKE SNAGE KOJA Bl
UZIMALA VELIKU STRUJU.

Ako se pogleda slika 2, moZe se-
uoditi da je vrednost Rz odredena pri-

Iz=U/CRk+Rx+Rp), pa je onda

u

(2)

1=
(Rk+Ré&+Rst+Rp) + (R&é+Rst) (Rk+ Rp)/Rz
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blifno relacijom: Rz<<Ud/Ta, gde je Ia
siruja aktiviranja zastitnog organa (osi-

30U
Ré

gurata npr.) koja je jednaka kiIn (k —
faktor &ija vrednost zavisi od upotreb-
lijenog zadtitnog organa, a In — naziv-
na struja zaStitnog organa). Prema to-
me ,ako je u pitanju jaka mreZa sa tro-
filima velike snage koja uzima veliku
struju bic¢e i Ia veliko, pa ée biti po-
treban mali Rz da ne bi dolo do pojave
velikog napona dodira Ud.

PRIMER: [3] Ud=50 V, k=35
(brzi instalacioni osiguragi) i In=16 A

sledi da je potreban Rzl —20 <09

3.5X16
oma, Eto je teSko postiéi

2° BILO KAKVO UZEMLIENJE
JE BOLJE NEGO DA GA UOPSTE
NEMA.

3° POGONSKO  UZEMLJENJE,
TAKODE, MORA IMATI MALU VRE-
DNOST DA BI BIO ZADOVOLJEN US-
LOV Rp=50/(kInmax), GDE SE SA-
DA RACUNA SA STRUJOM ZASTIT-
NOG ORGANA KOJI STITI NAJJACE
TROSILO U MREZI.

4° AKO JE ZASTITA 1ZVEDENA
PREKO ZAJEDNICKOG UZEMLIIVA-
CA (SPOJ ZASTITNOG I POGON-
SEOG UZEMLJENJA SA PROVOD-
NOM VODOVODNOM MREZOM [1]
NPR, — SL. 3) ONDA SE MOZE VI-
DETI DA CE TADA Rz BITI MOGUCE
IZVESTI LAKSE:

Rpz<U/kIn, gde je Rpz=Rp+Rz (6)

Odavde se moZe lako odrediti vre-
dnost za Rz ako se uzmu realne vred-
nosti za Rp=2 oma, U=220 V, k=315
(brzi instalacioni osiguradi) i In=16 A
(npr.):

Rz<22043.5<16) — 2=1.92 oma,
$o se sigurno lak3e moZe postiéi nego
usluéaju pojedinaénog uzemljivada (1°).
Dakle, refenje sa zajednickim uzemlji-
vatem je povoljnije.

Ié¢=

VOINOTEHNICKI GLASNIK 6/83.

x{(1/RI)/ [(L/R& + 3/Ri)+ 9w’C?] '

Kod IT mreza (sl. 4) [1] moZe se
izvesti sledeéi izraz za struju I&:

(7)
== i
— S
= i o Mp(N)
! ]“/"
-
— VODOVODNA GEV

(STRELICE OZNACAVAJU TOK STRILNE PETLJE)

Sl. 3 — Spoj zastitnog i pogonskog uzemlje-
nja sa provodnom vodovednom mrefom

gde je:

Ri — izolacioni otpor, C — kapaci-
tet prema zemlji i w=2xrf (f je frekven-
cija struje u mreZi i obi¢no je 50 Hz).

SI 4 — IT mrefa

Kod nadzemnih i instalacionih vo-
dova je Cg=0, pa je I&=3U/(Ri+3RZ).
Za neke realne vrednosti U=220 V,
Ré=1600 oma i 18<0.03 A bilo bi:

Ri>>(3U — 31&R&)/1¢>1 7200 oma

Ako je, pak, Ri beskonaéno welik,
a C ne moZemo zanemariti, onda je iz-
raz za Ié slededi:
3wl
Ie= B
T ORFWC 1) @)
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Za IT mre?u ,takode, moZemo dati
neki zakljufak u odnosu na ovu za$ti-
tu, a on bi bio da: U IT MREZAMA MO-
RA BITI IZUZETNO DOBRO IZVEDE-
NA IZOLACIJA.

— OGRANICENJA UPOTREBE —

Kod TT mrefa ova vrsta zastite
mo¥e se koristiti samo slaba trofila a
kod IT mreZza mora se voditi ratuna da
bude dobre izvedena izolacija.

Strujna zadtita sklopa

Zadtita strujnom zastitnom sklop-
kom je mera koja se, po svojoj prirodi,
pre svega, koristi kod TT mrezZa, ali
éemo videti da se moZe upotrebiti i kod
ostalih tipova mreZa uz odredene mo-
difikacije [3]. To je vaino znati jer je
ovo jedna od najefikasnijih i najsigur-

“1191.

Tl:%
L1 L2 L3N

5I. 5 — Strujna za¥titna sklopka (FI)

F1|

Sl. § — Princip delovanja FI sklopke
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nijih mera zaktite. Princip delovanja
ove sklopke prikazan je na slikama &
i6 [1].

Kao Sto se vidi, u nekom trofaz-
nom sistemu kalem obuhvata provodni-
ke kroz koje protiu elektriéne siruje.
Kod ravnomerno opterefenog trofaznog
sistema njihov zbir je jednak nuli, pa
je ukupni fluks, takode, nula, te nema
magneéenja jezgra a ni indukovanja ele-
ktromotorne sile u sekundarnom kolu
elektromagneta koji bi isklopio strujni
krug. No, kada se ravnoteZa poremeti
usled kvara na trodilu, te odvodenja de-
la struje kroz zemlju (sl. 8), ukupni flu-
ks vife nije nula veé se javlja neka ra-
zlika (diferencija), usled fega dolazi do
indikacije ems u navojku elektromagne-
ta koji aktivira kotvu koja iskljuéuje ko-
ntakte sklopke. Na ova jnadin je isklju-
éeno i trodilo sa mreZe. Zbog toga &to
ova sklopka deluje na principu razli-
ke struje (odnosno fluksa) u elektroma-
gnetu naziva se i diferencijalna strujna
zaititna sklopka.

Inate, lipkalo T na slici 5 ima za-
datak da omoguéi aktiviranje FI skle-
pke onda kada mi sami Zelimo da pre-
kontrolifemo njen rad {(8to je =za slike
sasvim jasno).

Kao podatak na sebi ova sklopka
ima vrednost nazivne struje i podatak
o struji diferencije koja je aktivira
Struje diferencije za koje se rade ove
sklopke (Ikn) su: 0.03; 0.3 i 0.5 A. Oda-
vde sledi vatan zakljutak koji, zapravo,
i daje osnovni kvalitet ovoj vrsti zastite,
a taj je:

— VREDNOST OTPORA UZEM-
LJENJA KOQOJU JE POTREBNO PO-
STICI KOD TT MREZA DA BI OVA
VRSTA ZASTITE BILA EFIKASNA JE

DALEKO VECA (samim tim lak$e iz- |
vodljiva) NEGO KOD ZASTITE ZAS-;
TITNIM UZEMLJENJEM (ito je bila:

osnovna mana te zaStite).

To se lako mo¥e pokazati na slede-
éem primeru:

— iz poznate relacije da je Rz
< Ud/Ia, a podto je ovde Ia=Tkn, sle-
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di da je potrebno izvesti da Rz bude
1667 (Ikn=0.03 A), 167 (Ikn=0.3 A) ili
100 oma (Tkn=0.56 A). [8]

Ova zajtitna mera moZe se upotre-
biti i kod ostala dva tipa mreZe, ali sa
odredenim izmenama [1.3]. Kod TN
mree (sl. 7) ova se mera moZe prime-
niti, ali pod uslovom da se izvede do-
datno uzemljenje. Ukoliko se to ne bi
izvelo onda bi se struja greske vratila
kroz sklopku, pa je ona ne bi ni regis-
trovala, odnosno ne bi se pojavio fluks
koji treba da dovede do indukcije ems
i aktiviranja sklopke.

Nulovanje

l ELY

L1 PEN

oD

Bl

NA

e |
| S—

=] — a1

N =
L1 PE Rz

8l 7 — Upotreba FI sklopke kod TN mrele

Slitan problem se javlja i kod IT
mreZe. Da bi se ovde stvorili uslovi da
struja gre3ke bude odvedena kroz zem-
lju, odnosno da bi se zatvorio strujni
krug ove struje, mora se na izvoru
(zvezdiftu) napraviti neki otpor. Ali, da
bi ova mreia ostala IT, taj »otpore ne
moZe biti ma kakav veé jasno samo pri-
vidni, zna¥i impedanca odredene vred-
nosti. Pod tim se podrazumeva da zvez-
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di¥te ostane »izolovano«, a da istovre-
meno postoje uslovi za proved struje
greSke. Ova vrsta zadtite se kod nas ne
koristi, ali postoji, i to kao glavna mera,
Francuskoj npr [3].

— OGRANICENJA UPOTREBE —

Prvo ogranidenje upotrebe je upra-
vo ono ito se odnosi na primenu ove za-
Stitne mere kod mreza TN i IT.

Drugo o ¢emu treba voditi rafuna
jeste da otpor izolacije mora imati do-
voljno veliku vrednost da ne bi dedlo
do pojave struje greske i kada kvara
nema. Ta vrednost bi bila:

Rimin=U/Ikn, te za standardne vre-
dnosti Ikn bi bilo
7333,733 ili 440 oma.

Treée ogranifenje se odnosi na to
da kod projektovanja instalacija treba
izbegavali da se jedna ovakva skiopka
upotrebi za zadtitu veéeg broja troéila.
Dva su razloga za to: prve, §to bi u slu-
¢aju kvara na jednom trodilu iz pogona
ispala i ostala, a drugi $to uredaji ima-
ju neke manje izolacione struje koje
protitu prema zemlji, ali koje u sumi
mogu veé poprimiti vrednosti struja ak-

tiviranja [1].

==
Ro LN P

Sl. 8 — IF slufaju dvostrukog kvara sklopka
nede delovali

Fl-

Cetvrto ogranitenje odnosi se na to
da u sluaju dvostrukog kvara blizu tro-
gila (sl. 8) najverovatnije ova zastita ne-
ée reagovati [1, 3].
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Naponska zaftitna sklopka

Ova vrsta zadtite primenjuje se i
kod TN i kod TT mreZe, dakle u kombi-
naciji sa nulovanjem ili za$tilnim uze-
mljenjem. Izgled sklopke je dat na

slici 9 [3].
':r%)
S
T(L3
Pl

Sl. 9 — Naponska zaftitna sklopka [FN)

Sklopka treba da deluje kada dode
do pojave napona na kuéistu trofila. ko-
ji »tera« struju kroz zastitni vod i ka-
lem Rkl do pomoénog uzemljivada
Rpom. Pri tome je struja vrlo malih
iznosa. Glavna prednost ove zadtite je
relativno velika vrednost otpora uzem-
ljenja Rpom koja se zahteva. Na pri-
mer, za uobidajenu vrednost aktivira-
nja sklopke od 0.04 A i Rkl=400 ora,
uz Ud=50 V se dobija:

Ud—Ia X Rkl
Ia

Rpom= =850 oma (9)

Preporutuje se da ova vrednost ne
prelazi 800 oma.

ZN sklopka mora hiti zastitno izo-
lovana, 3to se postiZe ugradnjom sklop-
ke u izolaciono kutiste. Inace, i ova
sklopka (vidi sliku) ima tipku za kon-
trolu ispravnosti kao i ZS sklopka.

— OGRANICENJA UPOTREBE —
Prvo 5to treba znati jeste da se

Rpom ne sme nalaziti u naponskom
levku drugih uzemljivaéa, jer bi u tom
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sluéaju moglo doéi do pojave napona
na kuéidtu ili do pogreineg okidanja
sklopke. To, prakti¢no, znaéi da od naj-
blizeg uzemljivata Rpom treba da bu-
de udaljen 10—20 m.

Drugo ogranitenje odnosi se na to
da se ne sme premostiti kalem otpor-
nosti Rkl, eventualnim vezivanjem na
nulti provednik, jer tada sklopka naj-
verovatnije nete delovati ili se, pak,
moZe pojaviti napon na masi.

Nulovanje

To je zastitna mera kod koje je vr-
lo vaZno osigurati dovoljno veliku stru-
ju kroz strujnu petlju kvara i zaStilni
organ najblizl mestu kvara, kako b
zastitni organ delovao i izbacio vod iz
pogona. S obzirom na to, bile bi [1]:

Ip=Ila=kIn, i
gde je:

Ip struja prekida (ostale velitine su
ranije definisane).

Da bi to bilo ispunjeno, mora po-
stojati mali otpor petlje kvara.

Da bi imali dovoljno veliku stru-
ju, ukupni otpor uzemljenja mora ima-
ti vrednost Rp<2.0 oma, §to je dobi-
jence pod uslovom da je Ud=50 V,
Rk=5 oma {to je minimalna vrednost).
Pri tome je znafajno znati i duZinu
do koje je owva zaStita efikasna i koja
se naziva krititnom dufinom. Ona se
dobija iz izraza [1]:

Z=U/lp=Z2<U/lp=U/kIn no)

Ovde je Z impedancija kratkospoj-

ne petlje, koja je, uglavnom, radnog
karaktera, pa vredi: i

9% /S kInml<—0S— (1)
2kInp

Znati, za mesta kvara na veloj
udaljenosti od li, ova zadtita je neefi-
kasna.
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Poito je ovde neutralni vod uzem-
ljen (otud naziv nul ved ili »nula¢), on
se mora odrZzavati na Sto niZem poten-
cijalu bliskim nuli. To znaéi da mora
biti uzemljen na kraju svake deonice
od 200 m. Jedan od naéina da se odrZi
niski potencijal jeste i poboljSanje si-
metrije optereéenja. Takode, ukupni ot-
por uzemljenja u preéniku 200 m oko
izvora (trafostanice) mora biti do 5 oma.

Treba strogo voditi raduna da se
nulved ne prekida ni na jednom mestu,
jer bi u tom slutaju (slika 10) pogonsko
sredstvo dobilo na masi pun fazni na-
pon. Zato se zabranjuje i stavljanje osi-
gurada u nulvod.

(B PR
I g PEM

— =

- 4

St 10 — Prekid nulvoda — fazrni napon na
Tulvodu

Nulovanje zastitnim vodom na ula-
zu u neki objekat izvodi se kao na slici
11 [1]:

— OGRANICENJA UPOTREBE —

Strogo je zabranjeno istovremeno
koristiti za&titno uzemljenje i nulovanje
(slika 12). Tada se moZe na svim trodi-
lima koja su nulovana pojaviti previ-
sok’ dodirni napon [1].

L1213
PEN
KPORUCH PRILILEN ORMARG
J. |
St L
_-Er""'_m

8l 11 — Nulovanje sa zadtitnim vodom

VOINOTEHNICK] GLASNIK &/a3,

-4 LA
_ PEN
]
EFL !Lf _'?J
() i
1 o
B Flp\ k=73.3A |

51, 12 — Opasnosi upotrebe nulovanja i za-
Eitnog uzemljenja na istoj mredi

PRIMER: ako je neko trodilo dobro
uzemljeno sa Rz=1 om, uz Rp=2 oma
biée: [p=U/Rp+Rz)="73.3=Ud=IpRp
=]146.6 V i taj se napon prenosi duZ ce-
log neutralnog voda.

Takode se mora voditi raéuna da
ne dode do istovremenog dodira trosila
gtidenog nulovanjem i onog 3tiéenog izo-
lovanim stajaliftem (ili zaStitnim uzem-
ljenjem), jer ée se onda premostiti di-
rektno fazni napon. Zato treba izbega-
vati upotrebu priklju¥nica sa i bez za3-
titnog kontakta u istoj prostoriji.

Sistem zaltitnog voda

Bez obzira na to Ste ¢e na kraju
bitj data analiza zaStitnih mera s poseb-
nim naglaskom na one mere koje su VJ
najznadajnije, treba odmah reéi da su
sve mere vezane za I'T mreZu od poseb-
nog znataja. Tim pre se to odnosi na

—— L
S T e | Yy 1 L3
S ——

1
e

]

3 —- " METALNA
U@%D;: =~ KONSTRUKCIJA
51. 13 — Sistem zaltitnog voda
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one zaStitne mere koje su uprave spe-
cifitne samo za IT mrefu. To se, na-
ravno, odnosi i na sistem za3titnog voda.
Sam princip za$tite je prikazan na sli-
ef 13.

Ovde se povezuju sva kuéiSta sa
metalnim konstrukcijama objekata ili sa
vodovodnom instalacijom ili, pak, sa
uzemljivatem é&iji je zadatak da se sve
dovede na potencijal zemlje i ne sme
se poistovetiti sa uzemljivadem kod TT
mreZe. Pri tome otpor uzemljenja sa-
birnog zastitnog voda ne sme biti veéi
od 20 oma. Ukoliko je to neizvodljivo
mora se postaviti zastitni relej koji ¢e
iskljuéiti celu instalaciju ako se pojavi
veéi napon od 50 V izmedu sabirnog
voda i zemlje. Ova za$tita zahteva kon-
trolu izelacije prema zemlji koja se pro-
vodi zvuéno i svetlosng.

Ova vrsta zastite koristi se kod in-
stalacija kojima je nulta tatka strogo
izolovana, a to je, uglavnom, kod ma-
njih mreZa koje su nama posebno inte-
resantne npr. (elektroagregati).

— OGRANICENJA UPOTREBE —

Ovde ne postoji nedte 5to bi pred-
stavljalo posebno ogranifenje upotrebe
sem $to treba istaéi da u sludaju dvo-
strukog kvara ova zaftita nije efikasna,
Sto je inafe karakteristiéno za IT mrefu

uopste.
Kontrolnici izolacije

Ova mera prikazana je na slici 14,
a slidna je prethodnoj. Naime, poto se
radi o istom tipu mreZe, gde se ona
koristi kao i prethodna mera, jasno da
ée postojati velika slinost medu nji-
ma. Kod IT mreZe u slufaju zemljospo-
ja jedne faze nele se nifta dogoditi, jer
strujni krug nema gde da zatvori. No,
dobro je znati da se to ipak dogodilo, po-
red ostalog i zbog toga &to se tada fazni
napon moZe pojaviti na mneutralnom
provodniku kod getvorovodnih sistema,
U tu svrhu upravo se i koriste kontrol-
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nici izolacije koji mere izolacioni ot
por (izolacioni niwvo) i signaliziraju opa-
snost ili prekidaju glavni strujni krug

— L
=1 E
0w
Hy
S —
Rz

Sl 14 — Kontrolnik izelacije

Naravno, signalizacija se daje i ka-
dada vrednost izolacionog nivoa padne
ispod odredene vrednosti. Inade, sama
vrednost otpora izolacije se utvrduje

prema struji kroz fovekov organizam |
koja kod ovakvih sistema ima wvred- -

nost [1]:
1&=3U/(Riz+4 3RY)

Zajtitno izolovanje

(12)

Sada e biti objasnjene mere koje |

nisu iskljuéive vezane za pojedini tip
mreZe veé se mogu primeniti posebno
ili u kombinaciji sa drugim merama.
Jedna od takvih mera je i zadtitno izo-
lovanje. Za ovu vrstu zadtite analizi-
rafemo sliku 15.

Struja kroz fovekov organizam od-
redena je naponom i otporom i u ovom
slutaju, uz Rz=o0, iznosi pribliZno:

I¢=U/Rk+Ré&+ Rst+Rp), (13)

Da bismo smanjili ovu struju, re-
alno moZ?emo uticati na Rst i Rk. Na
otpor mesta kvara Rk mo#e se uticati
poboljSanjem izolacije samog kuéidta
(mase), a na otpor stajalita Rst boljom
izolacijom podloge. Pri tome treba na-
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SL 15 — Neuzemljeno pogonske sredstve sa
nadomesnom shemom

glasiti da liéna sredstva zaStite (ruka-
vice, &izme, i sl) spadaju u dopunska
zaftitna sredstva. Neki autori u dopun-
ska sredstva ubrajaju i podloge, jer ih
smatraju nepouzdanim [2]. Ova vrsta
zaflite je najefikasnija ako se primem
na samo trosilo i njegove strujne kiru-
gove, a svakako se moZe preporuéiti kao
dopunska mera gde god je to mogucte.
No, moramo odmah napomenuti da se
ne treba zanositi da ona moZe da zame-
ni neku od osnovnih za3titnih mera ka-
rakteristifnih za pojedine tipove mre#a.

— OGRANICENJA UPOTREBE —

Kombinovanje ove mere sa zatil-
nim uzemljenjem treba izbegavati. Ako
je u istoj prostoriji s izolacionim po-
dom viSe trodila koja su nadohvat ru-
ke treba medusobnoe spojiti njihova ku-
tista (mase), §to predstavlja izjednada-
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vanje potencijala. Takode, kod ove vr-
ste zaftite moraju biti izolovani svi vod-
ljivi delovi keji su u spoju sa zemljom,
a nadohvat su ruke.

Primena malog mapona

Sam pojam malog napona odreden
je na osnovu toga &to se zna da je iznos
struje opasne po foveka 0.03 A, a da
vrednost otpora Covekovog organizma
iznosi cca 1600 oma. Iz toga sledi da je
dozvoljeni napon:

Ud=I¢ XRé=48 V, odnosno  (14)

a0 V standardizovano

Prema tome, primena malog napo-
na do najvide 42 V {moZe biti i 24 ili
12 V) po svojoj prirodi iskljuéuje mo-
guénost izlaganja prevelikoj struji. Ova
zaStita provodi se na taj nacin Sto ne
postoji nikakva galvanska veza izmedu
mreZe niskog napona i strujnih krugo-
va malog napona, Zato se, kao izvori
malog napona, javljaju:

— sigurnosni transformatori;

— pretvaradi s elektricki odvoje-
nim namotima;

— akumulatori, i

— galvanski elementi.

Jasno je da je i ova mera intere-
santna za VJ.

Kod sigurnosnih trafoa su primar i
sekundar potpuno odeljeni izolacionom
pregradom, a sekundarni strujni krugo-
vi su neuzemljeni. Priklju&nice na se-
kundarnom delu su takve da u njih mo-
gu da udu samo specijalni utikaéi. Ova
mera se ¢esto koristi kod nas u teren-
skim uslovima za napajanje slabih tro-
fila i rasvete, a pri tome je sav insla-
lacioni pribor izraden za naponski nivo
do 250 V.

— OGRANICENJA UPOTREBE —
Kao izvor malog napona ne sme-
ju se koristiti: autotransformatori, dzli-
telji napona, ispravljadi napajani iz au=-
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totrafoa i delitelja i pretvaraéi sa za-
jednigkim namotima [1, ].

Nedostatak ove mere jeste ito je
zbog konstrukeionih i ekonomskih ra-
zloga ogranifena snaga izvora na 5
kVA.

Zaftitno odeljivanje

Ova mera izvodi se, uglavnom, tra-
nsformatorima nazivnog odnosa iran-
sformaeije 1:1 uz galvansko odvajanje
primarnog i sekundarnog namota. Pri
tome se zaStita bazira na tome da u
slufaju kvara stujni krug nema gde da
se zatvori (sliéno kao kod IT mreie).
To ilustruje slika 16.

b 14:4

Sl. 16 — Zaititno odeljivanje

Odeljivatki trafoi moraju imati évr-
sto postavljenu prikljudnicu uz mogué-
nost prikljuéka jednog trodila do max.
16 A. Pri tome najvi8i linijski napon
na primeru sme da bude 500 V, a na
sekundaru 380 V. Prikljuénica na se-
kundaru mora da bude bez zaStitnog
kontakta.

— OGRANICENJE UPOTREBE —

U sludaju zemljospoja prikljuénog
voda, uz istovremeni kvar na irofilu,
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postoji moguénost zatvaranja strujnog
kruga, pa je otuda bitno koliko je ve
liki otpor stajaliita sa svim dopunskim
otporima.

Zaktitne mere un EEnDb V]

Kada govorimo o zatitnim merama
u elektroenergetskom obezbedenju Vi,
treba znati koji je tip mrede zastupljen,
odnosno koji je izvor elektriéne energi-
je korii¢en za njenc napajanje [5]. Kao
izvori elektriéne energije u VJ se ko
riste: hemijski izvori elekiriéne energ-
je (HIEE) i elektroagregati. Pri tome
se misli na autonomne izvore koji se,
uglavnom, koriste u terenskim uslovi-
ma rada, naime jasno je da se u sta-
cionarnim uslovima rada koristi distri-
butivna mreZa. Ovde se, takode, me go-
vori ¢ elektriénim izvorima kao 3to sy
eventualno, ispravljadi i pretvarald, jer
ih mo¥emo smatrati kao »posrednikes u
napajanju izmedu mreZe i trodila,

Kada je izvor elekiriéne energije
HIEE, primarni ili selundarni (alkumu-
latori) svejedno, onda je svakako u pis
tanju mali napon koji ne prelazi 50 V.|
Kada je u pitanju elektroagregat (EA),
kao izvor elekiritne energije, onda jel
to dzvor sa neuzemljesim zvezdistem,
pa imamo tipiéan primer IT mrefe [5].=

Zakljugak |

MoZe se konstatovati da postojete
refenje zadtite od indirektnog dodira
u mrefama VJ zadowoljava. No, ipak
s tim u vezi treba istaéi jo§ neke aspe
kte ovog problema.

Potrebno je razmotriti i zastitu pe
moéu strujne zastitne sklopke koja bi
bila prilagodena za IT mrefu [3]. U
tom smislu moZe se koristiti iskustw,
koje postoji u elektritnoj distributiv-
noj mrezi Francuske. Naime, prilago-

denje o kome je ret ogleda se u tome
da se na zvezdiste transformatora (kas
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izvora) vefe impedancija Zt prema ze-
mlji, pa je onda struja greike:

| Ig=Ug/3Zt

i gde je:

Ug=U/V3, dok je uslov za uspeino
delovanje zadtite Ig>>la (pogledati deo
koji se odnosi na F1 sklopku ) [3].

- Pored ovih vrsta zaStite treba jo§
naglasiti da u obzir mogu doki i zas-
time mere bez zaStitnog voda, kao 3lo
su izolacija i galvansko odvajanje po-
mofu odvojenih transformatora. [zola-

(15)

Literatura:

[1] Vjekoslav Srb, Elekirlfne Instalaclje | nisko-
lu;;:]umka mrebe (Tehnitke knjigs — Zagreb,

| [3 Dragutin . Petrovié, Elektritne Instal

i (Tehniék knjlgn — Beograd, 1381). Hlactie

¢ [AVesiljevid Miodrag, Izbor kabela | tHpa mrefe
vima (magistarski rad

za rad u posebnim uslo B
— ETF Zagreb, 1388),
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cija kao zaStitna mera treba da se ko-
risti inafe kao dopunska mera, bez ob-
zira na osnovnu vrstu zaltite koja je,
eventualno, primenjena.

Poseban problem moze da predsta-
vlja, u smislu zaitite od indirektnog do-
dira, prikljuéenje na distributivnu mre-
Zu u nekim wvanrednim prilikama. Tu
se, pre svega, misli na koriféenje ra-
zvoda sa elektroagregata éija se razvo-
dna tabla koristi u te svrhe. Tada je
obavezno da se zat3itne mere usklade, i
tada treba poznavati karakteristike za-
Hitnih mera koje se primenjuju u di-
stributivnoj mre#i.

(4] Nikola Lj. MNikollé, Opasnoat | zadtita elektri-
cng struje (Instliut za dokumenteclju zadtite
na radu — Ni§, 1579

- =— . Elektroagregatl (TU SSNO —
Beograd, 1570).
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Uveod

U sistemu vojne obaveze, proces po-
pune VJ regrutima zauzima znaajno
mesto u planskom osposobljavanju ka-
drova i u odbrambenim pripremama
drustva u celini. Teorijski gledano, re-
grutni kontingent sposobnih i raspolo-
#fivih regruta za shifenje vojnog roka
trebale bi da odgovara potrebama mir-
nodopske VJ. Medutim, u poslednjih ne-
koliko godina broj regruta raspoloZivih
za upudivanje u VJ je manji od mir-
nodopskih potreba. U ovakwoj situaci-
ji sve jedinice ne mogu biti 100% po-
punjene i javlja se potreba za plani-
ranjem takve popune gde e svakoj je-
dinici i VES-ti biti dodeljen neki pni-
oritet popune. Tako ée stepen popunje-
nosti jedinica biti zavisan od pridru-
7enog prioriteta, a svi raspoloZivi re-
gruti bite rasporedeni. Primer na ko-
jem je prikazan metod planiranja po-
pune u sluéaju kada su moguénosti ma-
nje od potreba pretpostavljen je.

Teoretska postavka problema

Planiranju popune nastavnih jedi-
niea VJ regrutima pristupa se kroz sa-
gledavanje njihovih potreba za popu-
nom u posmatranom periodu po struk-
turi VES-ti, s jedne strane, i moguéno-
sti za adekvatnom popunom regrutima
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PLANIRANJE POPUNE NASTAVNIH i
JEDINICA U USLOVIMA OGRANICENJA

Zadovoljenje potreba nastavnih jedinica VJ za
regrutima, u slutaju kada su zahtevi za popunom wvedl
moguénosti popune, svodi se na izradu planova popune pres
ma deflnisanom prioritetu jedinica i zahtevanih vojnoevi
dencionih specijalnosti (VES). Refenje problema je villems-
¢no | zavisi od nadina pridrufivanja prioriteta.

odgovarajutih VES-ti 5 druge strane
Odnos izmedu potreba i moguénosti mo-
Ze biti takav da je:

Mi} . P’J. 1].1 M:"c: Plj [u
Pri tome su:

M; — moguénosti popune i-tem
VES-ti, a !

Py — potrebe j-te jedinice za po-
punom i-tom VES-ti.

U opstem slugaju i=12,..., m,a
j=12,..., n.

Problem se javlja u drugom sluﬁ-i
ju, kada potrebe prevazilaze moguéne- |
sti popune i gde je moguée definisati|
razlidite politike planiranja popune, ko-
je ¢e omoguéiti popunu posmatranih je-
dinica, tako da njihovi zahtevi ostanu;
u manjoj ili vetoj meri zadovoljeni.
S obzirom na znafaj nastavnih jedini-
ca i VES-ti koje se u njima obudavaju,
moZe im se dodeliti redosled popune
prema njithovom znafaju. U tom siu-
taju, redosled popune j-te jedinice i-tom
VES-ti (Ky) biée obrnuto proporcional-
an nivou prioriteta, a prioritet se iska
zuje koeficijentom znagajnosti

—_ Ky
B Max (Ky)
gde je
Max (K) — maksimalna vrednost
redosleda popune.

;0= 1) (@
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Za w;=0 obezbeduje se potpuna po-
puna, 2 za ;=1 najniZi nivo popune
s obzirom na raspolofive moguénosti.
Pri tome je moguée da wise VES-ii i
jedinice imaju isti redosled popune Kj.
Da bi koeficijent znaGajnosti py iz-
rafavao veli¢inu neudovoljenih potre-
ba VES-ti po jedinicama, potrebno ga
je iskazati kao normalizovani koefici-
jent znadajnosti

n
W= 5 Ewy=1)
Ejay (3)

Manjak regruta i-te VES-ti moze
se iskazati izrazom:

n
Di=Pi—M= jzl:ij_Mi (4)
pde su:
Py — potrebne jedinice za popunom
i~tom VES-ti;

M; — moguénosti popune i-tom VES-ti;

Py— potrebe j-te jedinice za popunom
i~tom VES-ti.

Moguée reSenje plana popune re-
grutima kojim se pojedinim jedinicama
uskratuje izvesni broj zahtevanih re-
gruta, nalazi se raspodelom raspoloZi-
vog broja regruta, tako da vredi:

o el
Mi=EP/;=EP;—Dy (5)

Pri tome je:

P{y — planirani broj regruta i-te
VES-ti za popunu j-te jedinice tako da
bude Ps'j.gpu.

NadleZna organizacijska jedinica
GS VI, koja vr3i planiranje popune na-
stavnih jedinica regrutima, ceneéi fa-
ktore koji definiSu prioritete u popuni,
odreduje iznose redosleda popune Ky,
a preko njih se izraZavaju normalizova-
ni koeficijenti prioriteta .

Zahtevi jedinica sa koeficijentom
=0 zadovoljavaju se u potpunosti, a
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ostalim se uskraéuju iznosi 8y, tako da
se pokriva manjak koji iznosi

]
D= IE.; (6)
j=1

Da bi se odredio nedostajuéi broj
regruta §;; po VES-tima i jedinicama po-
trebno je odrediti koeficijent nepopu-
njenosti Py prema izrazu

L P m n
B= S E I =D O
L

Sada je manjak regruta po VES-ti-
ma j jedinicama moguée rasporediti pre-
ma izrazu

EL]='B1J -y il:u_;:l §t$s5=1) (3:'

a moguéa popuna tada iznosi
By J =P;5 - Eq {9:!

Pri tome mora biti zadovoljen us-
lov iskazan izrazom (5).

Konaéno, popuna j-fe jedinice
i-tom VES-ti moZe se iskazati koefici-
jentom popune

M= s (g 1)
Py

Za vrednosti );=1 obezbedena je
potpuna popuna, 8o odgovara koefici-
jenti znzadajnosti w';=0.

(10)

Ratunarski model plana popune
i primer planiranja

U skladu sa teoretskom razradom
problema planiranja popune nastavnih
jedinica regrutima, izraden je rafunar-
ski model planiranja popune u uslovima
nedostatka sposobnih | raspoloZivih re-
gruta za upuéivanje na odsluZenje voj-
nog roka. Listing programa izradenog u
programskom jeziku dBASE IV prika-
mr; je u prilogu, a blok-dijagram na sli-
ci 1.
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START

¥
Prorattun mogudnosti

i potreba Za Popunom

-

i Proradun

nedo
resursa D=

EitanJe ﬂht. votreha
od prvogyg d:u posl.sloga
1

He radi se o
nedostatku res.””

w

Proracun ufedda potr.
iu nedostatku resursa f

KRAJ

L] -
| Proradun manJjka resur.

za svakog potr. |

potrebha P°*

} Proratun zadovol..
|

L
v

E

Sl. 1 — Algoritam pleniranfa popune u uslovima nedostatka resursa

U primeru koji sledi zahteva se po-
puna &etiri nastavne jedinice sa jeda-
naest VES-ti prema podacima datim u
tabeli 1.

Pri tome su:

MBRJ — matiéni broj nastavne jedini-
ce;

— Jifra veojnoevidencione speci-
jalnosti;

VES

666

PRL] — redosled popune preko kojeg
se iskazuje normalizovani ko-
eficijent znatajnosti p'y;

POT — potrebe jedinica za popunom

regrutima po VES-ti.

Moguénosti popune za posmatrani
period, za koji se plan radi, iskazane su
u tabeli 2, u kojoj je MOG — broj spo-
sobnih i raspoloZivih regruta za upu-
tivanje na sluZenje vojnog roka u po-
smatranom planskom periodu.
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Tabela 1

Hﬂﬁme nastavnif

Tabela 2
Mogudnost popune regrutima

Tabela 3

Rezultati planiranja popuns

fedimica 2a popunom | ves  |mers| Pr1J| POT Vv E S|MBRJ | POP
YVES HMOG 11101 0001 o] 1198 11101 0001 1198
0002 2 499 0002 | 482
11101 2000 0004 2 298 0003 229
11102 2500 0003 3 242 0004 288
11103 5000 Svega: 2237 Svega| 2197
11104 2400 11102 0002 0 527 11102 0001 1049
11105 1500 0001 2 1087 D002 527
11106 1000 0003 3 769 0003 T30
12101 360 Svega: 2383 Svega| 2306
12102 220 11103 0003 0 | 3081 11103 0001 | 1094
12103 250 Q004 2 1067 0002 2176
12401 460 Q002 4 2337 0003 3081
12402 603 Qo1 S 1198 0004 1030
12403 162 Svega: 7683 Svega| 7381
11104 0002 i 850 11104 0002 835
UKUPNO | 17355 o003 4q 410 0003 382
Svega: 1260 Svegal| 1217
11105 0002 [§] 820 11105 0002 820
0004 3 400 0004 379
Svega: 1220 Svega| 1199
12101 0001 1 100 12101 0001 98
0002 2 150 Doo2 145
Q003 3 130 0003 123
Svega: 380 Svega| 366
12102 0001 2 BS 12102 0001 82
0003 s 94 0003 a1
0004 3 106 0004 101
Svega: 285 Svega 274

12103 0002 2 329 12103 0002 317 |
0004 3 274 0004 260
Svega: 603 Svega 577
12401 00O 1 234 12401 0001 230
0002 2 185 Qo022 188
Q003 3 83 Q003 T
Svega: 512 Svega| 497
12402 0002 2 342 12402 0002 330
0004 i 281 0004 262
Svega: 623 Svega =92
12403 0001 P 243 12403 0001 234
o002 5 374 o002 342
0004 & 193 0004 173
Svega: BlO Svega T49
UKUPHND: 17996 UKUPNO|1T355
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Rezultati proratuna smeStaju se u
tabelu 3, a kolona POP sadrii proracu-
nati broj regruta zahtevane VES-ti koji
se, s obzirom na iskazane prioritete,
mogu planirati za upuéivanje u posma-
trane nastavne jedinice.

Madin proraduna popune pojedinih
VES-ti za jedinicu sa matiénim bro-
jem »0001« prikazan je u tabeli 4.

Ze ge prikazivati na vife nadina. U fa-
belama 5, 6 i 7 prikazani su pregled
popune jedinica po VES-ii, popune
VES-ti, regruta u posmatranim jedini-
cama i popune rodova-sluzbi u tim je-
dinicama. Mogute su i druge kombina-
cije pregleda, ake se ukljuée nivoi po-
smatranja (korpusi, armije i VJ kao ce-
lina).

Tabela 4
Prorafun popune za jedinicu »0001«
VES | Kyl oy Ky Pl m" Py Ay | 5 Py Ay
11101 0 g.0 0. 000 1198 Q. 300 0.000 ¥] 1198 1.000
12101 1 0.2 0.077 100 T.T00 0.011 2 ag 0.980
12401 1 0.2 0.077 234 18.018 | 0.026 4 230 0.983
11102 2 0.4 0.154 1087 187,398 0.237 ar 1050 0.966
12102 2 0.4 0.154 85 13.090 0.019 3 82 0.964
12403 2 0.4 0.154 243 37.422 0.053 9 234 0.963
11103 5 1.0 0.384 1198 461.230 0.654 103 1095 0.914
UKUPNOD 2.6 1.000 145 T04.853 1.000 158 3987 0.962

Prikazani primer predstavlja, za-
pravo, prostu raspodelu jednorodnog re-
sursa jednodimenzionalnog procesa op-
timalne raspodele u dinamic¢kom prog-
ramiranju [3].

Naime, ako se kao funkcija cilja
definise

FOuun=ZKi P M (11)
problem se svodi na iznalaZenje skupa
promenljivih A, Az ..., M za koji Ce

F() imati maksimum uz uslov ZP;- L=
=M. Osim foga, promenljive } moraju
se naéi u intervalu 0<<L<1, a mogu se
menjati nekim korakom (npr. 0.01).

‘Nadin iznala¥enja optimalnog re-
Zenja, koji je prikazan u tabeli 4, u od-
nosu na model dinamiékog programi-
ranja (11), jednostavniji je, brZj za pro-
radun j lakZe primenjiv u praksi, pa
mu zato treba dati prednost.

Plan popune, zavisno od potreba
planskih organa i njegove namene, mo-
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7Za dobijanje prikazanih i drugih
pregleda nije potrebno mukotrpno pro-
gramiranje, jer se oni mogu dobiti ko-
riféenjem upitnog jezika SQL ili QBE
i generatora izveStaja koje dBASE IV
sadrii.

Iz totala tabela 6, 6 i 7 (poslednji
red) uofava se da je planiranjem oboz-
bedenja popuna nastavnih jedinica od
96,44%.

Uporedni prikaz ulaznih i izlaznih
rezultata (tabela 8) ukazuje na izvesnu
neuskladenost iskazanih potreba sa ve-
li¢inom i strukturom regrutnog kontin-
genta. Tako su moguénosti popune VES-
-tima »11102«, »11104«, »11103« wveée
od potreba za popunom, a VES »11106«
se 1 ne traZi, iako postoje moguénost
od 1000 regruta za njegovom popunom.
Posledica toga je da de se izvesnom
broju regruta moratli promeniti VES,
kako bi se zadovoljili zahtevi za popu-
nom. Radi se o broju od 2704 regrula,
§to predstavlja zbir negativnih odstu-
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Tabela §
Pregled popune po VES-Hima

¥ E §| MBRJ [PRIJ} POT POP | K_POP

11101 0001 0 | 1198 | 1198 |1.0000

o002 2 499 482 [0.9700

0004 2| 298 288 |0.9700

0003 3 242 229 |0.9500

Svega | 2237 | 2197 |0.9821

11102 o002 [V 527 527 |1.0000

Q001 2 1087 1049 |0.9700

o003 3 769 T30 |0.9500

Svega | 2383 | 2306 |0, 9677

11103 0003 0 | 3081 | 3081 |1.0000

ooo4 2 | 1067 | 1030 |0.9700

oooz 4 | 2337 | 2176 |0.9300

0001 5| 1198 | 1094 |0.9100

Svega| TeB3 | 7381 |0.9607

11104 0002 1 830 835 |0. 9200

0003 4 410 382 |0.9300
Svoega | 1260 | 1217 |0.%859 |

11105 0002 0 820 820 |1.0000

o004 3 400 379 |0, 9500

Svepga]| 1220 | 1199 |D.9828

12101 Q001 1 100 98 [0, 9800

o002 2 150 145 |0.9700

0003 3 130 123 |0.9500

Svepga 380 366 |0. 9632

12102 1 g5 82 |0.9800

0003 2 94 g1 |0.9700

0004 3 106 101 |0, 9500

Svega 285 274 10,9614

12103 0002 2 329 317 [0.9600

0004 3 274 260 {0.9500

Svega 603 577 10,9569

12401 0001 | 234 230 0. 5800

0002 2 195 188 |0.9600

0003 3 83 T8 |0.9500

Svega 512 497 |0.9707

12402 o002 2 J42 330 |0.9600

0004 4 281 262 |0.9300

Svega 623 392 10,9502

12403 0001 2 243 234 |0.9800

0002 5 aT4 342 |0.9100

0004 ] 193 173 (0. 9000

Svega g8i0 749 | 0.9247

DKUPHNOD: 17996 |1TI55 | 0,.9644

panja planirane popune od moguénusti
(tabela 8). Pored toga, javlja se potreba
da se za 100 regruta promeni rod »1l«
u sluZbe »21« ili »24¢, 3o pokazuje ana-
liza prikazana u tabeli 9.

Krititkom analizom dobijenih re-
zultata planiranja iz tabele 5, 6 i 7 mo-
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Ze se sagledati realnost planiranja po-
pune i u kojoj meri plan zadovoljava
iskazane potrebe kroz pridruZene prio-
ritete. Ukoliko se ukaZe potreba za dru-
ga&ijim stepenom popune jedinica, ro-
dova-sluZbi ili konkretnih VES-ti, plan
se moZe korigovati variranjem vredno-
sti iz kolone PRIJ u tabeli 1.

Pored prikazanog naéina iskaziva-
nja prioriteta za popunom, mogu se od-

Tabela 6
Pregled popune po jedinicama
MBRJ | v E S|PRIJ|. POT | POP | K_POP
0001 11101 O |-1¥198 | 1198 |1,0000
12101 1 | .100 98 |0.9800
12401 1 234 230 {0.9300
11102 2 | 1087 | 1049 |0.9700
vHMoz 2 85 82 |0.9600
12403 2 243 234 |0.9600
11103 5 | 1198 | 1094 |0.9100
Swvega:| 4145 | 3985 |0.9614
0ooz L l1102 o 527 527 .41.0000
11105 - 0 | © 820 820 |1.0000
11104 1 850 835 |0.9800
11101 2 499 482 l0.9700
12101 2 150 145 |0.9700
12103 2 329 317 |0.9600
12401 2 195 188 |0.9600
12402 2 342 330 |0.9600
11103 & | 2337 | 2176 |0.9300
12403 5 aTa 342 |o.9100
Svega | 6423 | 6162 |0.9594
0003 11103 0O | 3081 | 3081 [1.0000
12102 2 24 91 |0.9700-|,
11101 3 24z 229 |D.9500
11102 3 769 730 |0.9500
12101 3 130 123 |0.9500
12401 3 83 79 |0.9500
11104 4 410 38z |0.9300
Swvega| 4809 | 4715 |0.9805
0004 11101 2 | 298 | 288 |0.9700
11103 2 | 1067 | 1030 |0.9700
11105 3 400 379 |0.9500
12102 3 106 101 |0.9500
12103 3 274 260 10.9500
12402 & 281 262 |0.9300
12403 & 193 173 |0:%000
Svepga | 2619 | 2493 |0.9519
UKUFPNO: 17996 |17355 |0.9644
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Tabela 7
Pregled popune po rodovima-sluZbama

Tabelz 3

Upotredni pregled poireba, moguénosti i pla-
flirane popuné pe rodovima-siuibama

Tabela 8

Upotredni pregled potreba, moguénosti {1 pla-
nirane popune po VES-tima

VES HOG| POT FOP +/=
11101 | 2000) 2237 2197 197
11102 | 2500) 2383 | 2306 -194
11103 5000| 7e83 1381 2381
11104 | 248004 1260 1217 |-1183
11105 15000 1220 1199 =301
11100 1000 0 o |-1000
12101 360 380 366 &
12102 220 285 274 54
12103 550 603 577 27
12401 480 512 497 a7
12402 603 623 592 =11
12403 Tez| 810 749 =13
UKUPNO | 17355 17996 | 17355 0

Literatura:

[i] N. Brailka: saAutomatizevani informacionl si-
stemn regruiovnja | popuancs, projekat, LI up-
rava GS OS5 S5FRJ, Beograd, 1990,

2] M. MNikoli¢; »Modeliranje procesa u tehnidkom
obezbedenjus; lekelja, TVA KoV, Zagreb, 1880
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ROD-SL| KBRJ |PRIJ, FPOT POP | K_FOP -
ROD-SL HOG POT POF #/=
11 0001 - 3483 | 3341 | 0.95%92
Q002 = 5033 4840 |0.9617 11 144000 14783 14300 -100
0003 - | %02 | 4422 [0. 00 21 | 1130| 1268| 1217 &7
= 1] .
| Svega: |14783 [14200 |0.9673 24 | 1825| 1945| 1838 13
21 o001 - 185 180 |0.9730 UKUPNO: | 17355 17996] 17355 o
0002 - 479 162 |D.9645 1
- 1 [~15 N . .
002 = | % 2 [o02 | mosit i na mastavne jedinice kao o
Svega: 1268 | 1217 |o.5598 line, mclc-ve_s_lu!he 111 'ifl'ﬁte ]Edlnl.l:l,
- kao npr. jedinice vojne policije, grani-
24 o001 - 477 | 464 [0.9727 éne jedinice, i sl. Ovakvi zahtevi tako-
0oz - 911 860 |0.9440 de se mogu realizovati uz manje izmene
0003 - 83 1 79 |0.9518 u strukturi ulaznih podataka i prog-
Qopd - 474 | 435 |0.9177 A s oe e
Svega: | 1945 | 1838 |0.9450 | 1P .
B lru.r_-n.—--'t-—--—-—l;
UKUPHND: . 1?99?_523_::5 i?'?ﬂ"'_j Zakljutal

U uslovima smanjenog regrutnog
kontingenta, a znatajnih potreba za po-
punom nastavnih jedinica regrutima,
planiranje popune na prikazani natin
predstavlja efikasno i racionalno rede
nje. Podaci o trenutnim potrebama na-
slavnih jedinica za popunom regruti-
ma u posmatranom planskom periodu|
i raspoloZivom brojnom stanju regruta
slobodnih za upuéivanje na odsluZenje
vojnog roka, ocbezbeduju se sistemom
izvestavanja u automatizovanom infor-
macionom sistemu ljudstva, a prioritett
u popuni odreduju se u zavisnosti od
niza faktora koji su prisutni u trenutku
izrade plana popune.

Prikazani rafunarski model omogu-
¢ava dobijanje razliéitih pregleda veza-
nih za posmatrani plan, 5to ufesnicima
u planiranju omogutava sagledavanje
stepena realnosti planiranja i korekcije
dobijenog plana promenom pridruZenih

prioriteta. l

[3] J. Petrld, Z. Kojlé, L. Sarenac: sOperaciona s
trativanje«; zbirka reodénih zadataka, Univerth
tet u Heogredu, Beograd, 1%50.
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Prilog 1

Listing programaz POP_DEF PRG

Program: POP_REG.PRG — popuna u uslovima nedostatka resursa

Autor : Nikola Bradika

PROCEDURE POP_DEF.PRG

DECLARE A[4],C[3]
STORE " " TO A[1],A[2],C[1],C[2]
STORE 0 TO A[3],A[4],C[3] MAKS,SM,SMB,0ST

SELECT 3 && Otvaranje izlazme datoteke "POP.DBF"
USE POP.DBF

ZAP

SELECT 2 #& Otvaranje datoteke mogudénosti popune
USE MOGDEF

SUM MOG TO S_MOG 848 Bagledavanje moguénosti popune
SELECT 1 &8& Otvaranje datoteke potreba za popunom
USE POT.DEF

SUM POT TO S_POT &é Sagledavanje potreba za popunom
D=5_POT—5.MOG

IF D<0 && Sagledavanje odnosa POTREBE-MOGUCNOSTI

* 1,1 SAY "Resursi prevazilaze potrebe — KRAJI"
WAIT "Pritisni bilo koju tipku."
RETURN

ENDIF
GO TOP
DO WHILE .NOT. EOF( )

COPY TO ARRAY A NEXT 1
SKIP 1
MAKS=MAXN(MAKS A[3]) && MalaZenje maks, koef, redosleda popune

ENDDO
IF MAKS=0
* 1,1 SAY "Ne mogu svi potrofaéi imati najvisi prioritet!™

WAIT "Pritisni bilo keju tipku.”
RETURN

ENDIF
GO TOP
DO WHILE .NOT. EOF( )

COPY TO ARRAY A NEXT 1

SKIFP 1
MI=A[3]/MAKS && Svodenje koef, znafajnosti na interval [0,1]
SM=8M+MI && Suma svedenih koef. znafajnosti

ENDDO

GO TOP

DO WHILE NOT. EQOF( )

VOJNOTEHNICKI GLASNIK §/83, 871



COPY TO ARRAY A NEXT 1

SKIP 1
MI=A[3]/MAKS
MIl=MI/8M i && Normalizacija svedenih koef. znatajnosh
EMB=SMB+MII*A[4] && Sum, produkata norm. korf. znafajnosti i pot
reba
ENDDO
Strana: 2

GO TOP && Skok na pofetak datoteke “POT.DBF”

DO WHILE .NOT. EOF( )
COFY TO ARRAY A NEXT 1 && Kopiranje sloga datoteke "POT.DBF™
SKIP 1 && Skok na slededi slog
MI=A[3]/MAKS
MIl=MI/SM
BETA=MI1*A[4]/SMB && NalaZenje koef. ufelfa u deficitu
DELTA=BETA*"D+0ST &4&: Prorafunatl deficit po potrofafu
DEL=INT(DELTA+ 5) && Zaokrufivanje ma ceo broj
OST=DELTA-DEL 8&& Ostatak od zaokrufenja
Clly=AJ1] mmpunjnanje radne zone C elementima izlaznog

&

Cl2]=A[2] &l =" =
C[3]=A[4]-DEL &rlr —_—
SELECT 3 && Prelazak na izlaznu datoteku “POP.DBF”
APPEND FROM ARRAY C && Upils sadriaja radne zone C u izl. datoteku
SELECT 1 &4& Povratak na ulaznu datoteku "POT.DBF" I

ENDDO && Ponavljanje do kraja datoteke "POT.DBF"

CLOSE DATABASES A& Zatvaranje svih datoteks

RETURN '

# we~ Kraj programa POP_DEF.PRG -~=----=--=~
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Dr Nikola Zegarac,
kapetan I klase, dipl. ink.

tora,

Uvod

Savremeni tenkovski motori odli-
kuju se posebnim moguénostima prime-
ne u specifiénim uslovima eksploataci-
je gusenitnih vozila. Inade su poznati
uslovi pri kojima se koriste borbena
guseni®na vozila, a to su, pre svega, po
bespuéu, peskovitom i travnatom tere-
nu, mokrom i vlaZnom terenu, kretanje
po snegu, ledu i slinim uslovima,

Medu osnovnim pokazateljima kva-
liteta savremenih tenkovskih motora,
pored njihovih spoljadnjih karakteristi-
ka, ekonomignosti u potrodnji goriva i
maziva, tehnologi¥nosti, cene materijala
i 1zrade, pogodnosti u eksploataciji i
dr. od posebnog je znadaja njihova po-
gonska sigurnost i vek eksploatacije.
Pod pogonskom sigurnoéu motora po-
drazumeva se karakteristika koja izra-
fava verovatnofu trajanja rada moto-
ra bez kvarova i otkaza u radu, a u
granicama vremenskog intervala odre-
denog tehnifkim zahtevima motora ili
na nekj drugi na&in [1], [2].

Vek eksploatacije motora ili vozila
u celini karakterie trajanje njegovog
rada u datim uslovima eksploatacije, a
u toku rada odra?ava se radna sposob-
nost pojedinih podsistema.

U toku eksploatacije motora dola-
zi do manjeg ili veéeg odstupanja rad-

VOUNOTEHNICK] GLASNIK &/83.

ANALIZA MOGUCNOSTI PRIMENE
DIJAGNOSTIKE NA SAVREMENIM
TENKOVSKIM MOTORIMA

U ovom radu prezentirana je studija o moguénostima prime-
ne dijagnostike na savremenim tenkovskim motorima, sa
posebnim osvriom na motor tipa V46—KT1 domade proiz-
vodnje. Definisani su nivei utvrdivanja tehni¢kog stanja:
opiti, parcijalni | potpuni. IzvrSena Je selekcija dijagno-
stitkih parametara i metoda pogodnih za dijagnostilu,

Razvijen je algoritam za utvrdivanje tehnitkog stanja mo-

nih karakteristika od polaznih po po-
jedinim podsistemima motora.

Ukoliko se te karakteristike uda-
ljavaju vie od polaznih, utoliko se vi-
ie remeti pravilan rad motora i njegova
radna sposobnost [3], [4]. Zbog toga
postoje realne moguénosti za nastaja-
nje neispravnosti koje sprefavaju de-
limiéno ili potpuno pravilan rad motora.
Uzroci njegovog nastanka mogu biti ra-
zliciti.

Utvrdivanje tehnitkog stanja mo-
tora, zavisne od funkcionalno-eksploa-
tacionih karakteristika guseniénih vozi-
la usko je vezano za primenu automati-
zacije. Koriséenje elektronike u svim
oblastima otvara nove moguénosti pri-
mene dijagnostike savremenih tenkov-
skih motora i guseni&nih borbenih wvo-
zila.

IstraZivanja u ovoj oblasti mogu se
svesti na nekoliko nivoa, koji zbog funk-
cionisanja motora (vozila) kao sistema
moraju biti adekvatno povezani. Sislem
za kontrolu, nadzor i monitoring moto-
ra mora sadrZavati podsistem: za prijem
informacija i programe za upravlja-
nje, izvrienje, pamcéenje, regulaciju,
kontrolu, blokiranje, samoprilagodava-
nje i optimizaciju, o zavisi od kom-
pleksnosti dijagnostike.,

Radi sagledavanja uloge i znadaja
tehni¢ke dijagnostike kod savremenih
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tenkovskih motora, dijagnostika treba
da obezbedi:

— kontinuirano praéenje tehni¢kog
stanja, analizu funkcionalnih parameta-
ra i sigurnost rada motora;

— dijagnosticiranje kvarova moto-
ra sa preporukama za njihove otkla-
njanje, i

— kompjutersku kontrolu i nadzor
motora radi uStede goriva i maziva i
pobolj3anje upravljivosti guseni&nih vo-
zila.

Razmatrani nivei dijagnostike
tehnickog stanja motora

U ovom radu razmatrane su razli-
tite moguénosti primene tehnidke dija-
gnostike na savremenom tenkovskom
motoru V46-TKl (domaée proizvodnje):
opsti, pareijalni i potpuni nivo utvrdi-
vanja tehnitkog stanja motora. Razmi-
glja se o moguénostima da se klasifna
instrument-tabla kod wozafa zameni
elektronskim monitorom. Bila bi mu os-
novna namena da pokazuje tehnitko
stanje motora (normalno, zadovoljava i
ne zadovoljava), nive goriva, maziva,
tefnosti za hladenje, tehnitko stanje os-
talih uredaja i opreme na tenku. Time
bi se mogle spreéiti havarije, neisprav-
nosti i otkazi uw radu motora. Najava
dolaska u podru&je kritiénih wrednosti
pojedinih mernih parametara moZe biti
optitka, zvudna, govorna ili blokirajuéa,
koja se mofe razliéito manifestovati, u-
pozoravajuée ili #ak zaustavljanje mo-
tora.

Najvainiji podaci mogu se dobili
preko tastera za odredenu funkciju ili
se mogu pojavljivati pojedinaéno kao
trajni displej, zavisno od toga kako je
informacioni sistem projektovan.

Kontrola i nadzor pojedinih dijag-
nostitkih parametara vr3i se za vreme
rada, a nekih i pre pofetka rada mo-
tora, kao: kolifina goriva i maziva, na-
pon izvora za napajanje, neutralnj pc-
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lozaj — da li je motor odvojen od trans- |
misije vozila, provera sistema za kole-
nje, i sliéno.

U radnom reZimu motora potrebno
je kontrolisati mnogo vife parametara.
Uglavnom se kontrolifu pritisei ulja za
podmazivanje motora i goriva na odre-
denim mernim mestima u sistemu za
ubrizgavanje goriva, pritisei ubrizgava-
nja u cilindrima metora, potpritisak va-
zduha ispred kompresora za prehranji-
vanje motora, pritisak vazduha iza kom-
presora, temperature ulja za podmazi-
vanje motora i teénosti za hladenje mo-
tora, temperature goriva na odredenim
mernim mestima u sistemu za ubriz-
gavanje, temperature izduvnih gasowva,
temperatura vazduha ispred i iza kom-
presora, merenje protoka goriva, mazi-
va i tefnostl za hladenje, merenje vib-
racionih parametara na mernim mesti-
ma motora koja su unapred definisana,
itd. [3], [5]. Navedene velitine mere
se u zavisnosti od brzine obrtanja i op-
tereéenja motora, a izbor nivea utvr-
divanja tehniékog stanja motora vezan
je za finansijske moguénosti. U tom slu-
taju mora se voditi raduna koliki su
trodkovi i cena koStanja dijagnostidkog
sistema u odnosu na cenu motora.

Za merenje mernih veliina neop-
hodno je obezbediti razne vrste indika-
tora, davafa i veoma osetljivih instru-
menata, najéeiée senzorskog tipa, sku-
pocene elektronske uredaje i opremu.

Paralelne sa monitoringem razvi-
jaju se uredaji koji dijagnosticiraju me-
hanitke, elektriéne i hidrauli¢ne kva-
rove ili se koncipiraju da imaju mo- |
guénosti za kontinuirano praéenje sta- |
nja. Time se postife moguénost samo- |
regulacije ili se dobija informacija o |
moguéim uzrocima neispravnosti i na-
¢inu njihovog otklanjanja. Na taj na-
fin sprefava se moguénost pojave ha-
varijskih ofteenja, smanjuju trodkovi «
odrZavanja i poveéava pogonska sigur-
nost tenkovskog motora. Tako se mole
organizovati kvalitetnija eksploatacija i
odrZavanje motora.
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Uvodenje kompjuterizacije za di-
jagnosti¢ke potrebe tenkovskih motora
predstavlja delimiéno iskljudivanje psi-
hofiziékih napora vozata i posada, a po-
slovi kontrole, upravljanja, sinhroniza-
cije i optimizacije se automatski obawv-
ljaju.

Primeni masovnije dijagnostike
tg:"ukmnskih motora prethodila bi temelj-
nija teorijska j laboratorijska ispitiva-
nja. Time bi se dole do odredenih sa-
manja i formiranja baza podataka koje
bi bile polazna osnova za primenu di-
Jagnostike u  uslovima eksploatacije.
Osim toga, pokazalo bi se koliko su po-
godne dijagnostitke metode, selektira-
ni dijagnostitki parametri, dava#i, mer-
ni uredaji i oprema za dijagnostitke po-
trebe u realnim uslovima rada motora.

Pored nesumnjivih prednosti dijag-
nostike, postoje i odredeni nedostaci.
Nedostaci dolaze do izraZaja u postup-
ku primene ili usvajanja, a ogledaju
seu:

—— povecanju cene motora;

— zahtevu za veéim nivoom obu-
Benosti i uskospecijalistitkog znanja iz
pojedinih oblasti, i

- — potrebi za specijalnim elektron-

n elementima i senzorima prilago-
denim za dijagnestitku namenu,

Povezivanje elektronike i mikro-
ratunara, od &ega bi se sastojala kon-

trolna jedinica motora, pradeno je od-
redenim problemima. !

_Polazi se od davata (senzora) za
registraciju odredenih parametara, te
k_qmp]utem}'r.ih Cipova koji te informa-
e procesiraju u upotrebljive podat-
ke kao i uslova okoline u kojima se na-
laze.L Inade su senzori najslabija karika
u sistemu  dijagnostike, posmatrajuéi
njihovu pouzdanost i vek upotrebe.

Algoritam za utvrdivanje
tehnitkog stanja motora

Na slici 1 prikazan je algoritam za
utvrdivanje tehnitkog stanja tenkovskog

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 5/93.

motora V46-TKIl, Ovaj motor predstav-
lja takav sistem kod kojeg se otkazi i
neispravnosti mogu razvrstati po pod-
sistemima motora: sistem za napajanje
gorivom, klipnocilindriéna grupa moto~-
ra, usisni i izduvni kolektor i1 turbokom-
presor, uredaj za pusdtanje motora u rad
sabijenim vazduhom, sistemn za podma-
zivanje motora i sistem za hladenie 1
zagrevanje motora. Predvidena su tri
nivoa utvrdivanja tehnit¢kog stanja mo-
tora: opéti, parcijalni i potpuni pri od-
redenim rezimima rada motora. Prika-
zani su dijagnostiéki parametri i me-
tode koje se mogu koristiti za potrebe
dijagnostike.

Kod opsteg nivoa, na osnovu op#-
tih karakteristika motora, utvrduje se
da 1i su promatrani parametri u pod-
ruéju: normalno, zadovoljava i ne za-
dovoljava. U ovom slufaju, merenja
funkcionalnih parametara motora vriila
bi se kontinuirano uz konstatacije sta-
nja bez ulaZenja u analizu uzroka ot-
kaza i neispravnosti. To znati da bi di-
jagnostitki sistemn imao zadatak sigur-
nosne {kontrolne) jedinice.

Parcijalni nivo utvrdivanja tehnig-
kog stanja motora cbjedinjuje sva me-
renja funkecionalnih parametara motora
iz opéteg nivoa i dijagnostitke parame-
tre i metode koji su predvideni za par-
cijalni nive kontrole. U ovom slufaju
dijagnostika stanja motora povezuje se
sa uzrocima otkaza i neispravnosti.

Potpuni nivo utvrdivanja tehnitkog
stanja motora je, ujedno, i najsloZeniji.
Obuhvata kontinuirano merenje sloZe-
nih motorskih parametara, monitoring
i nadzor, te povratnu regulaciju sistema

Dijagnostiki sistem bi predstav-
ljao ekspertni sistem {veftatka intele-
gendija) koji treba da omoguéi generi-
sanje svih odluka sa sistemom zaklju&i-
vanja i cbjaSnjenja procesa rezonovanja
pri akviziciji pedataka. U procesima me-
renja motorskih parametara, pored me-
renja sporopromenljivih veli¢ina, vriilo
bi se i merenje brzopromenljivih veli-
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tina, kao to je tok pritiska u cilindri-
ma, u usisnim i izduvnim cevovedima,
hod igle brizgaga, trenutne ugaone br-
zine obrtanja kolenastog vratila moto-
ra, parametri vibracija motora, i sl. [6].

Zakljutak

Prezentirana je studija o moguéno-
stima utvrdivanja tehnidkog stanja sa-
vremenih tenkovskih motora.

Razvijen je algoritam za utvrdiva-
nje tehnifkog stanja motora domaée
proizvodnje tipa V46-TKI. Definisani su
nivol dijagnostike: opsti, parcijalni i
potpuni. Tokom iznalaZenja moguénosti
2a dijagnostiku obradeni su dijagnosti-
tki parametri i metode koje se mogu

Literatura:

[1I] Tehnifka uprave SSNO: Tenk M-84 TU-12 Opls,
mlnnﬂ. osnovno | tehnifko odriavanje, npnla'a

1] Tehnifka uprava BSNO: Tenk M-84
dionléno l:dg.l\'llﬂi i remont, :Bun;mT E&.B..

(1] Eﬁ:m M.: Dijngnostika kliznih lefajeva u di-
otory, Doktoraka disertacija, Fakultet stro-
jarstva | brodogradnje, Zagreb, 1989.

(4] Harionov A. V.: Espslatacionie svojstva automo-
bilja, MaBSinostroenle, Moskva, 19885,
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koristiti u dijagnostitke svrhe. Pri to-
me su korisSteni rezultati vlastitih is-
traZivanja i stetena iskustva [6].

Dalji razvoj i modernizacija ten-
kovskih motora uéini¢e probleme dijag-
nostike jod sloZenijim jer se usavria-
vaju pojedini podsistemi motora, pa &ak
i potpuno menjaju npr. klasi¢ni sistem
— za ubrizgavanje (pumpa visokog pri-
tiska — cevovod — brizgad). Sadadnji
trend razvoja sistema za ubrizgavanje
je: pumpa-brizga® i elektronsko ubri-
zgavanje sa Servo-pogonorn.

Imajuéi u vidu stvarne potrebe i
ogromne moguénosti koje pruia dijag-
nostika, intenzivno se radi na zadacima
da se kod nas dijagnostika tenkovskih
motora primeni i uslovima eksplo-
atacije.

[5] Genkin M. D. Sokolova A. G.: Vibroskusti-
ceskaja djlﬁmﬂu mafiln | mehanizov, Makl-
nostroenle, Moskva, 1887,

(8] Jankov R., Smalla

& T., Stajlé.: Rezultatl ls-
trafv

a | razvoja kompjuterizovanog uolire=
brzog za ispitivanje motora | dru
dinamifklh objekata, MNauka i motorns ¥
Beograd, 1867.
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Uvod

Analizirajuéi izvore koji tretiraju
primenu satelitskih, kako komunikacio-
nih, tako i ostalih sistema, u vojne svr-
he, dolazi se do zakljutka da ne postoji
sistem koji nije interesantan kao po-
tencijalno vojni. Vojni telekomunikaci-
oni satelitski sistemi mnogih zemalja
koneipirani su kao podsistemi nacional-
nih satelitskih sistema, odnosne koriste
njihove resurse. Tako, na primer, fran-
cuski vojni telekomunikacioni sistem
Syracuse koristi resurse na satelitima
Telecom. To, praktiéno, znaéi da ni je-
dna klasifikacija satelita ne issljuéuje
vojnu primenu. Naravno, od posebnog
su znataja sistemi koji su iskljudive u
vojnoj primeni, i zato im je u radu po-
sveéena posebna painja.

Jedno od prvih pitanja sa kojim su
se susreli autori ovog &lanka odnosi se
na realnost i opravdanost pratenja i
analiziranja satelitskih sistema sa as-
pekta bezbednosti zemlje.

RaspoloZivi podaci nesumnjive u-
kazuju na rast kvantiteta i kwvaliteta
satelitskih komunikacionih sistema u
vojnoj primeni. Kifma sistema C31 sa-
vremenih armija upravo su satelitske
telekomunikacije. Znaéajniji vojni po-
tencijali u svetu danas tesko mogu biti
efikasno upotrebljeni bez oslonca na sa-
telitske komunikacione sisteme. To se,

682

SATELITSKI TELEKOMUNIKACIONI
SISTEMI U VOIJNOJ PRIMENI

U &lanku je dat pregled najznafajnijih satelitskih
sistema u vojnoj
kacije satelita prema karakteristifnim
(orbita, radio-emisija, pripadnost, funkeija).
broj i m;ﬁ;ieanle}iz koiji Lf?ﬂ;im mogu imati vojnu
menu, n Prostora u clan posvefeno
slstemima SAD. Ie satetis

primeni. Izlofene su
S obzirom

svakako, odnosi 1 na multinacio
snage koje svojom jadinom i ras
dom mogu predstavljati opasnost za
zbednost SRJ.

Bez poznavanja satelitskih komus
nikacija nemoguée je rekonstruisati s
stem veza potencijalnog agresora i odi
rediti osetljive talke u sistemu sa sts-
novista EL i PED. Specifi¢nosti satelit.
skih telekomunikacija zahtevaju da s
za EI i PED defini$u realni ciljevi. = |

Potrebno je imati u vidu 2injenicu
da ée se realnost pojedinih zahteva vre
menom menjati. Pri tome je olaksava-
juéa okolnost da pri uvedenju novih
satelitskih sistema postoji prelazna fa-
za zbog potrebe da se eksploatifie veliki
broj zemaljskih terminala prilagodenih
starim sistemima. Osim toga, najbnlju
potvrdu da su satelitski komunikacioni
sistemi ranjivi, dao je analizirajuéi rat
u Golfu, viceadmiral Jerry Tuttle, $ef
odeljenja za elektronsko ratovanje u
Stabu za pomorske operacije (US Naval
Operations). Izjavio je da je od po-
sebnog znalaja ¢injenica da im IraZani
nisu ometali UHF satelite {1].

Klasifikacija satelita

Klasifikaciju satelita mogucée je iz-
vriiti na sledeéi nadin [7, 8]: |

VOINOTEHNICKI GLASNIE 8/&



Klasifikacija prema parametrima
orbite

a) oblik orbite:

— kruina
— eliptiéna

b} inklinacija:

— ekvatorijalna (inklinacija je 0°)

— polarna (inklinacija je 90°)

— inklinirana (inklinacija izmedu
0° i 90°)

c) period obilaska oko Zemlje

— periodi¢ne orbite:

— sinhrone {period obilaska sate-
lita oko Zemlje jednak je pericdu rota-
cije Zemlje)

— subsinhrone (period obilaska sa-
telita je ceo broj puta manji od perioda
rotacije Zemlje)

— supersinhrone (period obilaska
satelita je ceo broj puta veéi od perioda
rotacije Zemlje).

— neperiodiéne orbite

d} visina orbite:

— niske orbite (do 1000 km)

— srednje orbite (1000 do 20.000
km)

— visoke orbite {preko 20.000 km)

Prema CCIR Vol. II »Space Rese-
arch« postoji i podela na:

— niske

— geostacionarne (35.786 km)

— jako izduZene elipti®ne orbite.

Klasifikacija po poreklu i
pripadnosti sistemu

a) internacionalni (INTELSAT, IN-
MARSAT, INTERSPUTNIK)

b) regionalni (ARABSAT, EUTEL-
SAT)

¢) nacionalni.

VOINOTEHNICKI GLASNIK 6/83.

Klasifikacija po vrsti radio-emisija i
postupkue vifestrukog pristupa

U Prilogu 1. data je nadelna arhi-
tektura satelitskog komunikacionog sis-
tema sa po jednom predajnom i prijem-
nom stanicom.

U satelitskim komunikacijama ko-
risti se standardna klasifikacija i ozna-
tavanje radio-emisija, kako je definisa-
na Medunarodnim pravilnikom o radio-
-komunikacijama. Prva tri od pet sim-
bola koriséenih za oznaéavanje emisija
imaju sledefe znaéenje:

— prvi simbol oznatava vrstu mo-
dulacije glavnog nosioca;

— drugi simbol oznagava priredu
signala koji modulife glavni nosilac;

— treti simbol oznadava vrstu in-
formacije koju treba preneti.

U satelitskim komunikacijama io-
riste se sledeéi postupei viSestrukog pri-
stupa satelitu [4, 8]: :

— FDMA  (Frequency Division
Multiple Access)

— TDMA (Time Division Multiple
Access)

— CDMA (Code Division Multiple
Access)

— SCPC (Single Channel
Carrier)

Per

U Prilogu 2. slikovito je prikazana
organizacija kanala kod FDMA, TDMA
i CDMA. Frekvencijsko-vremenski re-
sursi kod satelitskih telekomunikacionih
sistema mogu biti fiksno rasporedeni
prema zemaljskim stanicama — Fiksed
Assignment {Prilog 2, sl. a) i b)) ili u
skladu sa promenljivim zahtevima ze-
maljskih stanica — Demmand Assign-
ment (Prilog 2, sl. ¢) i d)). U drugom
slu¢aju koristi se DAMA viSestrukij pri-
stup {Demand Assign Multiple Access).

Klasifikacija po funkciji

Medunarednim pravilnikom o ra-
dio-komunikacijama definisani su sle-
deéi satelitski servisi-sluZbe:
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a) fiksna satelitska sluiba
b) mobilna satelitska sluZba:

— pomorska mobilna

— kopnena mobilna

— vazduhoplovna

¢) radio-difuzna satelitska sluzba

d) radio-determinaciona satelitska
sluZba:

— pomorska radio-navigaciona

— vazduhoplovna radio-navigaci-
ona

e) satelitska sluZba istraZzivanja Ze-
mlje:

— meteoroloka
geodezijska
sluZba zemaljskih resursa
sluba prikupljanja podataka

f) sluzba istraZzivanja kosmosa
g) sluzba kosmickih operacija
h) medusatelitska sluZba

i) satelitska sluiba ta&nog vremena
i frekvencije

j) amaterska satelitska sluZba.

Klasifikacijo prema kategoriji
korisnika — vojni/civilni

Klasifikacija satelita na vojne j ci-
vilne zvaniéno ne postoji. Rat u Golfu
pokazao je da &ak i oni sateliti koji su
deklarisani kao civilni imaju vojnu pri-
menu. Brigadni general Philip Bracher
USAF potvrdio je to, izjavivii: »Anga-
Zovali smo sve aktivne satelite koje smo
imali u kosmosu«. Takoder je potvrdeno
da je u ratu u Golfu preko 25% sate-
litskih komunikacija bila oslonjeno na
komercijalne sisteme Inmarsat i Intel-
sat [1].

I pored svega navedenog, postoje
frekvencijski opsezi koji su dodeljeni
za vojnu primenu. To su opsezi: 225 —
400 MHz (UHF opseg), 1,525 — 1,670
GHz (1,5 GHz opseg), 3,4 — 4,2 GHz
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(4/6 GHz opseg), 7,250 — 8,4 GHz (18
GHz opseg), 17,7 — 21,2 GHz (20/30
GHz opseg).

Vojni satelitski sistemi SAD
Opiti podaci

Advent predstavlja prvi poznati sa-
telitski vojni projekat. Bio je namenjen
za ratno vazduhoplovstvoe SAD (US Air
Forces), ali je 1962. obustavljen zato
ito je masa projektovanih satelita pre-
vazilazila moguénosti rakete-lansera.

SAD su, nakon odustajanja od Ad-
venta, u saradnji sa Velikom Britani-
jom krenule u Initial Defense Commu-
nication Satellite Program (IDSP). Tsj
program podrazumevao je da se, pomo-
tu rakete Titan LIIC, u geostacionarnu
orbitu postavi vise malih satelita (50 kg).
U toku 1966. lansirano je 9 satelita iz
programa IDSP, a 1967. i 1968. jos 18

satelita. Na zemlji i brodovima bilo je -

instalirane 35 terminala. Sistem je ra-
dioc u opsegu 8/7 GHz. Medbtim, sate-
liti su imali probleme sa stabilizacijom,
tako da su se pomerali i po 20° dnevne.

Oslanjajuéi se na iskustva ga IDSP,
SAD su krenule u realizaciju globalnog
vojnog satelitskog telekomunikacionog
sistema Defence Satellite Cnmmum::a—
tion System (DSCS).

Zanimljive je da su SAD u (oku
sedamdesetih godina realizovale jo# dva
eksperimentalna sistema: Lincoln Ex-
perimental Satellite (LES) i Tactical Sa-
tellite Communications {TACSAT).

Krajem sedamdesetih Ministarstvo
odbrane SAD (DoD), preko Agencije za
odbrambene telekomunikacije (Defense
Communication Agency -DCA), saéinilo
je neku vrstu preseka vojnih satelitskih
komunikacija SAD koji je organizovan
u globalni telekomunikacioni sistem pod

Napomena: postupci videstrukog pristu-
pa, vrste modulacije i ostali tehnidki aspelkt
satelitskih telekomunikacija nisu detaljnije
analizirani u ovom radu. Navedena proble-
matika zahteva da bude posebno obradena
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nazivom Military Satellite Communi-
cacations (MILSATCOM). Sistem MIL-
SATCOM podeljen je, prema klasama
korisnika, na tri podsistema:

— Defence Satellite Communica-
tion System (DSCS)

— Tactical Satellite System {TSS)

— Strategic Satellite System (SSS).

Zanimljiva su iskustva kori3€enja
satelitskih komunikacionih sistema u
ratu u Gelfu. Naime, konstatovano je
da raspoloZivi satelitski sistemi nisu bili
1 moguénosti da zadovolje potrebe an-
gafovanih korisnika. Brigadni general
Philip Bracher -USAF izjavio je: »Ima-
i sme malo UHF transpondera« [1].
U istom tonu je i izjava brigadnog ge-
nerala Roscoe Cougilla (USCENTCOM/
ICCJ6) da treba zameniti dotrajale
DSCS satelite sa vefim brojem novih
gatelita koji treba da obezbede koman-
dovanje i upravljanje vojnim sistemima
from sveta (worldwide command and
control coverage), kao i da postoji pot-
reba za veéim koriSéenjem komercijal-
nih satelita.

Istovremeno je konstatovana poten-
cijalna ranjivost postojeéih UHF zate-
litskih sistema i, u skladu sa tim, pot-
reba da se koriste sistemi viSeg nivoa
zadtite kao Sto su Milstar i UHF Follow-
On. U tom smislu zanimljiva je veé
spomenuta izjava viceadmirala Jerrya
Tuttlea, Sefa za kosmitko i elektronsko
ratovanje u 3tabu US mornarice da je
od izuzetnog znataja finjenica da Ira-
fanj nisu ometali UHF satelite.

Rat u Golfu afirmisac je i koris-
tenje laganih, malih, relativno jeftinih
satelita u negeostacionarnim, uglavnom
niskim orbitama. U literaturi se pominju
i pod nazivom »mikrosatelitis. Njihov
razvoj, s obzirom na to da zahteva ma-
nja ulaganja, predstavlja izazov za ma-
le zemlje, dak i univerzitete.

Tako je, na primer, razvijeno vise
mikrosatelita na Univerzitetu u Surre-
yu, V. Britanija, od kojih je prvi
UoSAT-1 lansiran 6. oktobra 1981. ra-
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ketom NASA DELTA iz vazduhoplov-
ne baze u Kaliforniji. Postavljen je u
polaznu orbitu na visini 550 km. UoSAT-
-2 je lansiran u martu 1984. u polaznu
orbitu na visini 700 km [10].

Navedeni sateliti se brzo lansiraju
i stavljaju u operativnu upotrebu, a po-
gebno je zuadajna elastidnost s obzirom
na promenu komunikacionih zahteva.
Poznato je da su, za vreme rata u Gol-
fu, bili lansirani sateliti Microsat, te-
3ki svega 22,5 kg i MACSAT (Multiple
Access Communication Satellite)] mase
67,5 kg. Veé u maju 1990. lansirana su
prva dva MACSAT satelita koji su bili
koriSéeni za potrebe tajnih i izvidaé-
kih akecija US marinaca. U kontekstu
diskretnog ruskog angaZfovanja u ra-
tu u Golfu spominje se i ruski vojni sa-
telitski komunikacioni sistem sa »lakim«
satelitima »Gonetze [1].

Koriséenje izvidatkih satelita omo-
guéeno je zahvaljujuéi kori¥éenju us-
luga satelitskih komunikacionih siste-
ma, koji su obezbedili da se maksimal-
no skrati vreme potrebno da se infor-
macija od izvidatkog satelita prosledi
preko centra za obradu do korisnika.

U ratu u Golfu, za prenos slika od
izvidadkih satelita (sateliti iz serije KH
i AFP) do centra Fort Belvoira (VirdZi-
nija) koriiten je Satellite Data System
(SDS) [9]. Nacionalni centar za inter-
pretaciju fotografija (Mational Photo-
graphic Interpretation Centar) potéinjen
Upravi za nauku i tehnologiju — DS&
T/CIA (Langley — VirdZinija) vriio je
obradu satelitskih snimaka, a rezultati
obrade dostavljani su posredstvom
DSCS sistema komandnom centru u Ri-
jadu.

Isti satelitski komunikacioni siste-
mi koriSéeni su za prenos podataka do-
bijenih od satelita za elektronsko izvi-
danje (Magnum, Vortex, White Cloud)
i satelita za radarsko osmatranje (Lae-
rosse). Obradu podataka dobijenih od
satelita za elektronske izvidanje wvrii-
le su stanice Agencije za nacionalnu
bezbednost (NSA) u Fort Meaeu (Mary-
land).
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Najnoviji satelitski sistem Constant
Source treba da svede na minimum vre-
me potrebno za prenos slike od osmatra-
¢kih satelita i jzvidatkih aviona TR-lA
do korisnika.

Defence Satellite Communications
System (DSCS)

Defence Satellite Communications
System (DSCS) kljuini je podsistem od-
brambenog (vojnog) komunikacionog si-
stema SAD (Defence Communications
System). DSCS je globalni telekomuni-
kacioni satelitski sistem SAD koji obe-
zbeduje komunikacijski servis za po-
trebe:

— Bele kuée (White House Com-
munications Agency — WHCA);

— Ministarstvo odbrane SAD i ko-
mandj odgovarajuéeg nivoa ukljudujuéi
brodove ratne mornarice (Navy) i mobil-
ne kopnene snage (Ground Mobile For-
ces);

— Ministarstva spoljnih  poslova
SAD (Diplomatic Telecommunications
Bystern — DTS);

— svetskog wvojnog komandnog i
upravljatkog sistema (Worldwide Mili-
tary Command and Control System —
WWMCCS);

— Apgencije za nacionalnu bezbed-
nost (National Security Agency);

— Automatske digitalne komuni-
kacione mreie (Automatic Digital Net-
work AUTODIN);

— Automatske mreZe za prenos go-

vora {Automatic Voice Network — AU-
TOVON);

— Korisnika sistema za brzi pre-
nos podataka (High Data-Rate Users —
HDRU);

— NATO i Velike rBitanije.
DSCS I faza bila je operativma u

julu 1967, a zaokrufena je lansiranjem
268 satelita u periodu 1966—1968.
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Od 1971. lansirano je 14 satelita
iz DSCS II faze, ali su 4 satelita palj
prilikom ulaska u orbitu. Sateliti iz
faze pozicionirani su u geaatacinnamﬂ
orbitu sa moguénodéu prepozicioniranja
na drugu ekvatorijalnu poziciju jednom)
u toku Zivotnog veka, ako je brzina pe-
meranja maksimalno 15 stepeni dnev-
no, ili vide puta ako je prihvatljiva ma-
nja brzina pomeranja {(zavisno od ras.i
poloZive energije). Sateliti su npre-mhe-
ni kao multikanalni repetitori i posed
duju prijemnu i predajnu antenu =z

slobalno pokrivanje, kao i primopredaj-'
ne antene za uskopojasno i regionalng!
pekrivanje. i

Prvi satelit iz DSCS III faze lansi-'
ran je u okiobru 1982. Kosmicki sep-
ment DSCS IIT faze sadrifi 6 satelita
pozicioniranih u geosinhronoj ekvato-
rijalnoj orbiti: 4 radna (pozicionirani iz
nad Atlantika, istofnog i zapadnog Pa-
cifika i Indijskog okeana) i 2 rezervna’
Pozicije radnih satelita su 12°W, 135°W,
175°E i 60°E, dok pozicije rezervnih
nisu poznate.

Prema raspoloZivim informacijams
sateliti iz ove faze su jo¥ uveld opera-
tivni. Planirano je bilo da se zemalj-
ski segment sastoji od preko 200 sta-
nica za sve rodove vojske. Fiksne sta-
nice se rade sa antenama prefnika 18
m, prevozne sa antenama 10 m, a bro-
dske sa antenama preénika 1,2 m.

U odnosu na prethodne faze, sate-
liti iz trefe faze imaju weéi broj kana-
la, upravljiv anlenski snop, solid-state
pojadavaé, zastitu od efekata nuklear-
nog zratenja, Komandni, kontrolni i ko-
munikacijski linkovi su zadtifeni od
ometanja, a viSesnopne (multibeam) an-
tene i oprema za lociranje ometaéa omo-
guéuju podeSavanje antenskog snopa
take da ponistava efekat ometanja.

Satelit poseduje: dve prijemne i dve
predajne antene za globalno pokrivanje,
jednu predajnu antenu za tackasto
(spot) pokrivanje, jednu prijemnu vide-
sponu antenu (sa 61-im snopom) i dwve
predajne vifesnopne antene {(sa po 1%
snopovay).
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Sestokanalni transponderi rade u
SHF opsegu (up-link u opsegu 7.800—
—8.400 MHz i down-link u opsegu 7.250
—7.750 MHz) sa up-down translacijom
726 MHz (za kanale 1-5) i 200 MHz (za
kanal 6).

U UHF {SCT) opsegu sateliti imaju
up-link u opsegu 300—400 MHz, a
down-link u opsegu 225—260 MHz. Jed-
nokanalni UHF transponder na DSCS
III satelitima koristi se u sistemu AF-
SATCOM.

Sistem DSCSIII i viSestrukim pri-
stupom na bazi tehnike prodirenog spe-
ktra.

Prema podacima iz literature nla-
nirane su i faze DSCSIII-U i DSCSIV.
Faza DSCSIII-U karakterife se napus-
tanjem FDMA i korii¢enjem postupka
visestrukog pristupa na bazi vremen-
ske raspodele TOMA. Planirano je i di-
namitko upravljanje viSesnopnim ante-
nama 1/ilj faziranim antenskim nizom.
Predvida se i upotreba izrazito usmere-
nih antena za opseg 30/20 GHz.

U fazi DSCSIV predvida se, za po-
trebe fleksibilnije komutacije, obrada
signala na satelitu koja podrazumeva
spuftanje signala u osnovni opseg. Sis-
tem treba da koristi viSestruki pristup
TDMA i da omoguéava veliki kapacitet
digitalnog prenosa informacija.

Tactical Satellite System (TSS)

Taktitki satelitski sistem (TSS) na-
menjen je za obezbedenje satelitskih
komunikacija za potrebe:

— mobilnih kopnenih snaga (Gro-
und Mobile Forces — GMF);

— taktiékih mornarikih
(Tactical Naval Forces — TNF) i

— taktitkih vazduhoplovnih snaga
(Tactical Air Forces — TAF).

_Pred TSS su postavljeni zahtevi da
svojim korisnicima obezbedi veze ol-
porne na elektronske izvidanje i ome-

tanje.
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snaga

U okviru TSS poznati su sistemi
FLTSATCOM i LEASATCOM, a prema
raspoloZzivim podacima, i sistem UFO
pripada TSS-u.

Pri planiranju razvoja novih ge-
neracija TSS rafuna se na definitivno
napustanje UHF opsega i prelazak u
EHF opseg. Planira se da uzlazne veze
budu u opsegu 45 GHz, a silazne u op-
segu 20 GHz.

Fleet Satellite Communications
System (FLTSATCOM)

FLTSATCOM program zapodela je
ameritka mornarica 1971, Sistem je tre-
bale da obezbedi videkanalnu UHF ko-
munikaciju prvenstveno za potrebe mor-
narice, ali 1 za avijaciju i nuklearne
snage. Po osnovnoj zamisli sistem je
trebalo da poseduje 4 satelita u geosta-
cionarnoj orbiti za globalno pokrivanje.
Zbog ka3njenja prvog lansiranja od
1975. do 1878, Mornarica SAD je koris-
tila usluge Marisata. Sateliti iz sistema
FLTSATCOM postavljeni su na geosta-
cionarnu orbitu na pozicije 23°W,
100°W, 75°E i 172°E. Ostvareno je glo-
balno pokrivanje (70° N-70° S). Lansi-
ran je bio i peti-rezervni satelit, ali ne-
uspeino. Medutim, u nekim izvorima
spominju se jod dva satelita iz sistema
FLTSATCOM pozicionirana nad istot-
nim Pacifikom na pozicijama 105°W i
100°W. Sateliti su tedki po 912 kg, u
orbiti, i imaju izraenu snagu 5 kW.

Prema dostupnim podacima svaki
FLTSATCOM satelit ima po 23 kanala:

— devet kanala Sirine 25 KHz za
vezu medu terminalima za prenos poda=-
taka koje generife vokoder ili odgova-
rajuéi terminal, sa kapacitetom 2400
Bit/s;

— dvanaest kanala firine 5 KHz
za prenos podataka sa brzinom signali-
zacije 75 boda sa FSK modulacijom;

— jedan kanal Sirine 500 KHz ko-
ji omoguéava ostvarenje 14 nezavisnih
veza sa protokom 75 Bit/s i
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— jedan kanal Birine 25 KHz za
globalno radio-difuzijsko pokrivanje za
prenos signala poziva terminalima na
Zemlji radi sa TDM sa protokom 1200
Bit/s sa 15 vremenskih prozora.

U nekim izvorima pominje se po-
datas o 42 kanala.

Veza u smeru zemaljski centar —
satelit ostvarena je u SHF opsegu
{(3—30 GHz), a veza satelit — zemalj-
ska stanica odrZzava se uw UHF opsegu
{240—400 MHz).

Od jo§ tri planirana, uspesno su
lansirana dva satelita {decembar 19886.
i septembar 1989) opremljena za rad u
E opsegu sa brzim hopingom.

Leased Satellite (LEASAT)

LEASAT sistem koncipiran je da
sa 4 satelita obezbedi komunikaciju 5i-
rom Zemlje za potrebe Ministarstva od-
brane SAD i da preuzme korisnike
FLTSATCOM sistema. LEASAT-1 lan-
siran je 30. 08. 1984, a LEASAT-2 08.
11. iste godine. LEASAT-3, koji je lan-
siran 12. 04. 1985. nije uspeino postav-
ljen u planiranu nisku orbitu, pa je
kvar otklonjen 27. 08. 1985. uz pomoé
Space Shuttlea prilikom lansiranja LE-
ASAT-4. Kako je 06. 09. 1985. izgub-
ljen UHF signal sa LEASAT-4, lansi-
ran je LEASAT-5 u januaru 1990,

Sateliti su pozicionirani iznad SAD,
Atlantika, Pacifika i Indijskog okeana.
Zemaljski segment sastoji se od: glav-
nog operativno-kontrolnog centra (El
Segundo, Kalifornija), satelitskih kon-
trolnih centara (Guam, Havaji, Stock-
ton — Kalifornija i Norflok — Vird#i-
nija).

U UHF opsegu (240—400 MHz) sa-
teliti imaju po 12 transpondera i kori-
ste helikoidalne antene, a poseduju i
difuzne antene. SHF opseg (7.250—7.500
MHz i 7.975—8.025 MHz) koristi se za
telemetriju, komandovanje i radio-di-
fuziju za Mornaricu SAD. Kod radio-
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-difuzije up-link je u UHF opsegu, a
emitovanje sa satelita se vrii u UHF

SHF opsegu.

UHF Follow-on (UFQ) .

Prema planu UHF Follow-on {(UFQ),
Communications Satellite Programme
trebalo je da =zameni FLSATCOM !
LEASAT satelite i da od 1892. postane
primarni satelitski komunikacioni sis-
tern za potrebe Mornarice SAD. Sis-
tem je predviden za rad u SHF opsegy,
tako da, u prelaznoj fazi, koristi poste-
jeée zemaljske stacionarne i mobilne
stanice iz FLSATCOM i LEASAT sis-
tema,

Sateliti imaju po 39 kanala sa vide-
strukim pristupom po DAMA sistemu.
Prema dostupnim podacima, sa lansi-
ranjem d&etvrtog satelita prelazi se u
EHF opseg sa primenom tehnika za za-
Stitu od ometanja. Zanimljivo je da se,
i pored primene tehnika za zastitu od
ometanja, primarni znacaj daje kapa-
citetu sistema.

Planirano je da se po dva satelita
postave nad okeanom i nad SAD, a je
dan treba da bude rezervni u orbiti i
jog jedan na Zemlji.

Strategic Satellite System (SSS)

Strategijski satelitski sistem (SSS)
obezbeduje veze komandovanja sa stra-
tegijskim snagama, ukljudujuéi nukle-
arne snage i veze za potrebe nadgleda-
nja u kritiénim situacijama.

Komunikacijski servis se obezbedu-
je za potrebe:

— Vrhovne komande
Command Authorities “<NCA);

— Nuklearnih snaga (Nuclear Cap-
able Forces):

— Obavestajnih organa komandi
zdruZenih sastava i specifiétnih komandi
{Critical Inteligence Communication of
Unified and Specified Command).

{MNational
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Pred sistem je postavljen zahtev da
ima zaftilu od ometanja i veliku vero-
vatnoéu preZivljavanja nuklearne eks-
plozije.

U okviru S8S5-a nalazi se sistem
AFSATCOM i novi sistem MILSTAR.

U planvima razvoja SSS predvide-
no je da uzlazne veze budu u opsegu
45 GHz, a silazne u opsegu 20 GHz i/ili
40 GHz. U svakom sluéaju, razvoj sis-
tema SSS bife koordinisan sa razvojem
sistema TSS zbog potrebe medusobnog
uvezivanja. Osim toga, prelazak na no-
va reSenja (visi frekvencijski opseg,
druge vrste viSestrukog pristupa, i sl.)
uvodiée se postepenc sa prelaznim pe-
riodom u kojem &e se koristiti posto-
jeta tehnitka reSenja i oprema koja je
u naoruZanju.

Air Force Satellite (AFSATCOM)

AFSATCOM je satelitski komuni-
kacioni sistem koji koristi viSekanalne
UHF transpondere na FLTSATCOM 1
SDS satelitima, a jednokanalne trans-
pondere ima instalirane i na DSCS sa-
telitu. Radi u UHF opsegu. Obezbeduje
veze komandovanja strategijskim nuk-
learnim snagama SAD. Verovatno é= se
korisnici AFSATCOM-a preseliti na
MILSTAR.

Milstar Satellite Communication
System (MILSTAR)

Ratno vazduhoplovstvo SAD pok-
renulo je krajem 1981. razvoj novog sa-
telitskog komunikacionog sistema -Mil-
star Satellite Communication System.
Milstar je znalio pofetak nove ere sa-
telitskih komunikaeija karakterisanih
prelaskom u EHF opseg, fleksibilnostu
1 otpornoséu na omectanje. Rad u EHF
opsegu omoguéava prednosti rada sa us-
kim antenskim snopom, &k uz upot-
rebu malih — praktiénih antena. Za-
hvaljujuéi primeni prenosa u prodire-
nom spektru, procesiranju signala na
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satelitu i wpravljanju nulom antenskog
snopa u smeru ametajuéeg signala, kod
ovog sistema je minimizirana mogué-
nost ometanja. Sistem Milstar omogu-
¢ava komunikaciju satelit — satelit. Na
taj nadin refen je problem komunici-
ranja izmedu predajne i prijemne ze-
maljske stanice koje ne »vide« isti sa-
telit, a bez retranslacije preko zemalj-
skih stanica.

Planirano je da se lansira 8 satelita,
ukljuéujuéi jedan rezervni. Cetiri rad-
na satelita treba da budu postavljena
u geosinhronu orbitu, a tri u eliptié¢nu
polarnu orbitu. Prvo lansiranje je tre-
balo da bude obavljenc 1992. Prema ne-
kim informacijama bilo je planirano da
se lansira 10 satelita, ali je posle pole-
mike u Senatu program smanjen na
G ili 4 satelita.

Predvideno je da korisnici Milsta-
ra, kao strategijskog i taktitkog satelit-
skog komunikacijskog sistema, budu ne
samo RV SAD, nego i RM SAD i KoV
SAD, zbog fega je posebno financiran
razvoj zemaljskih uredaja prema vla-
stitim potrebama. RV SAD investiralo
je u razvoj terminala za ugradnju na
B-52, B-1B, E-3A, AWACS i E-4.

Tracking and Data Relay
Satellite (TDRS)

Tracking and Data Relay Satellite
(TDRS) sistem razvijen je za NASA-u,
a projektovan je za potrebe komunici-
ranja izmedu satelita, Zemlje i svemir-
skih brodova. Lansiranjem trefeg sate-
lita u martu 1989. zaokruZen je sistem
TDRS — dwva radna i jedan rezervni sa-
telit. Sateliti su te3ki po 2259 kg sa sna-
gom 1,7 KW. Pozicije satelita su: TDRS
CENTRAL na 79°W, TDRS EAST na
41°W i TDRS WEST na 171°W, Sistem
se kontrolise iz Goddard Space Flight
centra u Grenbeltu, Marylend, a druga
emaljska stanica jej u White Sandosu,
New Mexico [6].

TDRS sateliti rade sa viSestrukim i
jednostrukim pristupom u S i Ku opse-
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gu, sa brzinama prencsa podataka od
100 bit/s do 300 Mbit/s.

U Ku opsegu predajna frekvencija
je 15,0034 GHz, a prijemna 13,775 GHz.
U S opsegu predajna frekvencija je
2,287 GHz, a prijemna je 2,106 GHz. Za
potrebe praéenja poloZaja (tracking ser-
visa) satelita u niskim orbitama j sve-
mirskih brodova emituje se signal u X
opsegu na frekvenciji 8,212 GHz.

TDRS se koristi i za potrebe LAND-
SAT-a kao posredni komunikacioni si-
stem (LANDSAT ima i moguénost di-
rekine komunikacije sa zemaljskom sta-
nicom u X opsegu).

Navstar GPS system

NAVSTAR je globalni navigacioni
sistem koji se sastoji od 18 radnih i 3
rezervna satelita na visini 20.187 km.
Pozicionirani su tako da se sa svake ta-
tke na Zemlji vide 3—7 satelita i obe-
zbeduju odredivanje vlastite pozicije u
tri dimenzije. Sistem NAVSTAR emi-
tuje na dva kanala — 157542 MHz (L1)
i 12276 MHz (L2). Kanal L1 obezbedu-
je korisnicima tadnost odredivanja po-
zicije u okviru 150 m. Drugi navigacio-
ni signal emituje se na L1 i L2 kanalu
i obezbeduje korisnicima tatnost odre-
divanja pozicije 15 m. Sistern poseduje
mehanizam s»selektivne raspoloZivostic
(Selective Availability — SA) koji omo-
guéava neovlaséenim korisnicima od-
redivanje pozicije sa potpunom precir-
nod$éu. Deklarisana preciznost ostvare-
na je primenom frekvencijskog diver-
ziteta i potrebnom S&irinom kanala na
koji nadin je refen problem kaZnjenja
i doplerovog pomaka.

NAVSTAR je odigrao jednu od
kljugnih uloga u ratu u Golfu. Medutim,
kake nije bilo moguénosti da se anga-
Zovane snage opreme potrebnim bro-
jem prijemnika sa SA opecijom, to je
SA mehanizam iskljuten. Jedinice su
opremljene sa SLGR prijemnicima
(Small Lighiweight GPS Receiver —
»slugger«) koji su pruZali tatnost od-
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redivanja pozicije od 25 m. Rat u Gel-
fu dao je zamah razvoeju ruénog (hand-
-held) uredaja koji je nazvan Precision
Lightweight GPS Receiver — »pluggers,
i uredaja za avijaciju Miniaturised Air- |
borne GPS Receiver (MAGR) — »ma- |
gger«. Istovremeno sa razvojem novih

uredaja sa SA opeijom, razvijaju se i

razne tehnike korekcije gredke koje

omoguéavaju zadovoljavajuéu preeciz-

nost uredaja bez SA opcije.

Ostali vojni satelitski sistemi

Satelitski sistemi Zajednice
nezavisnih driave

Poznato je da satelitski sistemi Za-
jednice nezavisnih drZava, u daljem te-
kstu satelitske sisteme Rusije, nije mo-
guée podeliti prema korisnicima na ci-
vilne | vojne.

Smatra se da polovina od 150 ru-
skih satelita, koji su bili u operativnoj
upotrebi sredinom 1988, spada u komu-
nikacione satelite. Osnovu ruskog sate-
litskog komunikacionog programa &ine
sateliti iz sistema MOLNIJA. Kako se
povecava broj satelita iz sistema MOL-
NIJA, a kako nema podataka da raste
njihova upotreba za civilne komunika-
cije 1 difuziju, moZe se tvrditi da se ko-
riste za drZavne i vojne komunikacije.
Program MOLNIJA zapoteo je 1965 a
iz serije MOLNIJA-1 krajem 1975 bi-
lo je zadejstvovano 33 satelita. Iz serije
MOLNIJA-2, od 1971. stavijeno je u
operativni rad 15 satelita. Serija MOL-
NIJA-3 od 1974. ima 4 satelita.

Ruski svemirski brodovi, koji se
koriste za lansiranje satelita, imaju ve-
tu nosivost negoe brodovi zapadnih ze-
malja. Osim toga, 1987, poleteo je bred
Energia, nosivosti 270 tona.

MOLNIJA sateliti postavljaju se u
orbitu u toku 12 sati, sa perigejom 500
km nad jufnom hemisferom, i apoge-
jom 4.000 km nad severnom hemisfe-
rom. Do 1976. sistem MOLNIJA sadr-
%avao je tri satelita pomaknuta po 120,
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a od 1976. postavljaju se fetiri satelita
pomaknuta po 90° (sateliti MOLNIJA-1
ubateni su izmedu satelita MOLNIJA
2 i 3).

Sateliti MOLNIJA prave dve orbi-
te dnevno — jednu nad Zajednicom
nezavisnih drZava, a drugu nad Sever-
nom Amerikom. Orbitalni parametri op-
timizirani su za maksimalni komunika-
cijski period nad prostorom od Moskve
do Vladivostoka.

Sateliti iz serije MOLNIJA-1 nose
jedan aktivni transponder 40 W i dva
rezervna transpondera. Rade u frekven-
tnom opsegu 1,0/0,8 GHz. Antene na sa-
telitu su parabole sa prefnikom 1 m.
Satelit je tezak 1600 kg, dugadak 3.4 m,
pre¢nika 1,6 m. Ima 6 solarnih panela
koji obezbeduju 500—700 W. Sateliti iz
serije MOLNIJA-2 u odnosu na MOLNI-
JU-1 imaju drugadiju konfiguraciju so-
larnih baterija koje obezbeduju snagu
od 1 kW. Paraboliéna antena zamenje-
na je horn-antenom, a transponder ra-
di u opsegu 6/4 GHz. Sateliti iz serije
MOLNIJA-3 nose tri transpondera po
40 W, koji rade u opsegu 6/4 GHz. Od
1978. imaju antenski sistem koji se sa-
stoji od 4 helikoidalne antene.

Rusi poseduju i jeftine satelite u
niskim orbitama koji se koriste za »po-
sebne« aktivnosti. Krajem 3ezdesetih
aktivirali su dva takva sistema i sma-
fra se da su jo$ operativni. Prvi od ovih
sistema imao je tri satelita mase po 900
kg i imali su krufnu orbitu na visini
800 km. Projektowane orbite omogu-
tavaju da predajnik sa Zemlje, bilo gde
u svetu, ima nekoliko prilika tokom 24
sata da preda informaciju satelitu ko-
ji e je kasnije proslediti na odrediste.
U toku izvedenja borbenih dejstava ovi
sateliti se koriste za skoro real-time ko-
munikaciju medu elementima borbenog
poretka.

Za satelite iz drugog od navedenih
sistema poznato je da imaju kruinu
orbitu na visini od 1.500 km i te3ki su
40 kg.
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Rusi rade na satelitskom komuni-
kacionom sistemu sa satelitima koji
imaju sinhronu orbitu. Prvi ruski sa-
telit sa sinhronom orbitom bio je Co-
smos 637, lansiran 1974, a godinu dana
kasnije u ekvatorijalnu sinhronu orbi-
tu lansiran je satelit Molnija 1S. Smat-
ra se da su dva navedena satelita ekspe-
rimentalni, a da je lansiranjem satelita
Raduga, krajem 1975. zapodela era ru-
skih sinhronih komunikacionih satelita.

Za razliku od satelita iz serije
MOLNIJA-1, koji rade u UHF opsegu,
satelili iz serije MOLNIJA-3, Raduga i
kasnije lansirani sateliti iz klase GORI-
ZONT rade u SHF opsegu.

Prvi iz klase geostacionarnih vide-
namecnskih komunikacionih satelita VO-
LNA lansirana je 1980. Ovi sateliti ra-
de u frekvencijskom opsegu dodeljenom
za pomorsku satelitsku sluZbu. Locira-
ni su iznad Atlantskog, Tihog i Indij-
skog okeana.

U februaru 1989. Rusi su lansirali
$est vojnih taktitkih komunikacionih sa-
telita, pod nazivom COSMOS 1994 do
1999.

Kao &to je veé navedeno, potpuno je
operativan i sistsem Gonetz, koji pose-
duje »lakes« satelite,

U é&lancima o ratu u Golfu pomi-
nje se da su Rusi koristili osmatratke
satelite iz serije »sKosmos« i sResurse
(angaZovali su 14 satelita iz serije Ko-
smos — generacije 3, 4 i 5, sa vekom
od 14 do 200 dana) [8].

Velika Britanija — SKYNET

Britanci su od prvog uspesnog lan-
siranja Skyneta-1 u novembru 1969.
imali vife neuspeha u programu Skynet.

Skynet-2, zamisljen kao standby sa-
telit, pao je prilikom lansiranja u avgu-
stu 1970. Skynet-2A, koji je trebalo da
zameni ostareli Skynet-1, pao je prili-
kom ulaska u orbitu krajem 1973.
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Skynet-2B uspesno je lansiran kra-
jemy 1974. i ako nije bio potpunc ope-
rativan, funkcionisac je krajem 1988.
Radi u opsegu 7/8 GHz sa dva kanala
(20 MHz i 2 MHz).

Kako NATO i DSCS sateliti nisu
mogli zadovoljiti potrebe britanskih OS,
posebno kraljevske mornarice, pofetkom
osamdesetih britansko ministarstve od-
brane donelo je odluku da se lansiraju
dva nova satelita (Skynet-4A u decem-
bru 1988 — kasnio zbog pada Shuttlea
1986. i Skynet-4B u februaru 1989).

Skynet-4 ima 4 redundantna kana-
la u SHF opsegu (7/8 GHz) koji pokri-
vaju Evropu i severni Atlantik. U UHF
opsegu (250/300 MHz) Skynet-4 ima je-
dan redundantan transponder, a eksperi=-
mentalne radi u EHE opsegu (44 GHg=).
Sistem je otporan na elekironsko ome-
tanje.

Zemaljski segment sistema Skynet
sastoji se od fiksnih, prevoznih-brod-
skih i mobilnih stanica.

Skynet sistem je koristen u ope-
raciji Pustinjska oluja.

Francuska — SYRACUSE

SYRACUSE je francuski satelitski
komunikacioni sistem koji se nasla-
nja na satelite Telecom. Razvoj je za-
potet 1983. godine i do lansiranja pr-
vog satelita Telecom 1, krajem 1984, .e-
maljska mreZa bila je kompletirana. Po-
stavljene su 4 fiksne zemaljske stani-
ce u Francuskoj, opremljeno je 20 bro-
dova francuske RM i uveden je u na-
oruzanje veliki broj mobilnih stanica.
Viestruki pristup satelitu ostvaren je
sistemom CDMA, a podaci su kripto-
zaStiéeni. Transponderi rade u opsegu
8/7 GHz. Oblast pokrivanja prijemnih
i predajnih antena je identian i obu-
hvata prostor od srednjeg istoka do is-
tofnih obala severne i juZne Amerike
[3].

Drugi Telecom satelit lansiran je
1988, a iste godine odludeno je da se lan-
siraju 3 satelita za sistem Syracuse 2.
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NATO

NATO satelite razvili su Lora We-|
stern Development Lebs. i British Spa-
ce and Communications Division. NA-
TO sateliti — I saze postali su operativ-
ni Sezdesetih godina kroz ameridki sa-
telitski program »US Defense Commu-
nications Satellite Program — IDSPe.
Navedeni program obuhvatao je dve ze-
maljske stanice MASCOT i 27 satelita,

NATO — II faza obuhvatila je 12
zemaljskih stanica i dva satelita sred-
njeg kapaciteta, sliéna britanskom sa-
telitu Skynet-1.

NATO — III faza sa follow-on sa-
telitima projektovana je kao kosmitki
segment komunikacionog sistema NATD
sNATO Integrated Communications Sy-
stema — NICSe. Za potrebe NICS de-
finisan je frekvencijski plan na tran-
sponderima — tri kanala Sirine 17 MHz,
85 MHz i 550 MHz u X-opsegu. Prva
dva opsega namenjena su za pokrivanje
Evrope, a treéi za vezu medu cbalama
Atlantika. U skladu sa takvom podelom
koncipirani su i antenski snopovi. Pro-
jektovani Zivotni vek satelita iznosi 1
godina sa 29% verovatnoée da pretive
definisani period [1, 2].

Iz NATO-III faze lansirani su sa-
teliti NATO-IIIA u aprilu 1976, NATO-
-ITIB u proleée 1977, NATO-ITIC u no-
vembru 1878. i NATO-IIID u maju 1981.

NATO-IV faza kasnila je tako da je
NATO-IVA satelit lansiran u january
1991, a i lansiranje NATO-IVB pred-
videno je bilo za poletak devedesetih
godina.

Komercijalni satelitski sistemi

u vojnoj primeni

MARISAT

Pomorski satelitski sistemi MARI-
SAT razvila je i stavila u funkciju 1976.
General Comsat Corp., sa namerom da
obezbedi telekomunikacioni servis za
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trgovatke brodove i obalsku industriju.
Medutim, korisnici sistema postali su i
amerifka ratna mornarica (oko 600 plo-
vnih objekata RM SAD opremljeno je
za rad u sistemu MARISAT) i britanska
ratna mornarica (od 1981). Sistem po-
seduje tri satelita. Dva su u sinhronim
orbitama na visini 36.000 km i locira-
ni su iznad Pacifika { Indijskog okea-
na. Treéi je lociran iznad ameritkog
kontinenta. Svaki od satelita iz siste-
ma MARISAT radi u tri frekvencijska
opsega :UHF za ameridku i britansku
mornaricu, L i C opsezi za komercijalne
pomorske i mobilne zemaljske koris-
nike.

Comsatov centar u <Clarksburgu,
Maryland je glavni komandni i kon-
trolni centar za sistem MARISAT. Obal-
ske stanice, locirane u Southburyu, Con-
necticutu, Santa Paulau i Yamaguchiu,
omoguéavaju korisnicima sistema MA-
RISAT ukljudivanje u svetske teleko-
munikacione mreZe (telefonske telex,
data. . .).

INMARSAT

Medunarodna korporacija INMAR-
SAT formirana je 1979. sa kapitalom
Comsata (SAD), SSSR-a, Velike rBita-
nije i Japana. INMARSAT, kao global-
ni pomorski satelitski sistem iznajmlju-
Je svoje kapacitete i raznim drugim ko-
l:ial:lfi-:ima. ukljutujuéi industrju,spedei-
ju, i sl. Komercijalni status sistema j re-
lativno jeftina oprema malog gabarita
za zemaljsku stanicu, uslovili su da si-
stem ima mnogo raznovrsnih korisnika,
ﬁlcrlpni_:v_rduje moguénost da su posredni
korisniei i armije nekih zemalja. Veé je
spomenuto da je sistem naSao primenu
iu ratu u Golfu.

Deo kapaciteta INMARSAT-a kori-
sti se za mobilnu satelitsku telefoniju.

_LHMARSAT koristi iznajmljene ka-
pacitete na satelitima Intelsat V, Mare-
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cs, Marisat, firme Comsat General i Ev-
ropske kosmitke agencije. U atlantskom:
regionu aktivna su dva satelita — isto-
tni i zapadni (nasledili satelit Marecs
na 334°E), u indijskom regionu Intelsat
V na 63°E, a u pacifiku Intelsat V na
177,5°E (nasledio Marisat na 176,5°E).

Brodske stanice ostvaruju prenos
telegrafije u TDM/TDMA 2OPSK nadi-
nu rada, a telefoniju sa FM/FDMA na-
¢inom rada. Obalske stanice upravljaju
radom brodskih stanica, odnosno dode-
ljuju slobodne radio-kanale unutar ra-
spoloZivih 339 parova frekvencija sa ra-
sterom 25 kHz. Po svakom kanalu mo-
guce je obavljati dvosmernu telefonsku
i telegrafsku komunikaciju, prenos fa-
ksimila i podataka sa protokom 58
kBit/s.

Frekvencijski plan sistema IN-
MARSAT kada koristi INTELSAT V je
sledeéi:

— satelit ka bredu — — — —

15356 — 1542,6 MHz;

— brod ka satelitu — — — —

1636,5 — 1644,5 MHz;
— satelit ka kopnu — —
41925 — 4200,5 MHz;

— kopno ka satelitu
64175 — 6425,0 MHz.

U eksploataciju su uvedeni minija-
turni prenosni terminali raznih proiz-
vodafa za komunikaciju u sistemu IN-
MARSAT. Terminali su dimenzija LAP-
-TOP rafunara, a antene su sli®nih di-
menzija ili manje.

INTELSAT

Intelsat je globalni satelitski komu-
nikacioni sistem. Preko 150 zemalja ko-
rigti sistem Intelsat. O njemu postoji
obilje podataka, & cbzirom na civilni ka-
rakter sistema. U ovom &lanku posve-
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fuje mu se izvesna painja s obzirom na
znaéaj sistema i na ¢injenicu da su, pre-
ma nekim informacijama, kapaciteti si-
stema koristeni u zalivskom ratu.

Lansiranjem Intelsata I (Rada Pti-
ca) 1965. otvorena je era komercijalnih
geostacionarnih satelita. U meduvreme-
nu sistem je proSao razvojni put do V,
V-A i VI generacije. Sistem predstavlja
okosnicu medunarodnog TT i TV sao-
brataja. Za potrebe globalnog pokriva-
nja sistem je organizovan po regionima
koji nose imena okeana. Sateliti se za-
navljaju, a oni koji su u medunarod-
nom sachra¢aju stavljeni wvan funkeije
zbog nedovoljnoeg kapaciteta, koriste se
za domadéi saobraéaj zainteresovanih ze-
malja ¢&lanica organizacije Intelsat. U
orbitu su postavljeni i rezervni sateliti
(57°E, 179°E, 322°E, 338,5°E), a odre-
dena je i pozicija za »penzionisane« sa-
telite (izmedu 1°E i 7°E i izmedu 31°E
i 322°E).

Sateliti iz generacije Intelsat V ima-
ju kapacitet 25000 telefonskih kanala i
2 TV kanala. Navedeni kapacitet posti-
gnut je &etvorostrukim koriséenjem op-
sega 6/4 GHz i kori¢enjem novog op-
sega 14/11 GHz, Cetvorostruko korisée-
nje raspoloZiveg opsega od 500 MHz u
podrudju 6/4 GHz postignuto je dvostru-
kim koriséenjem frekvencija prostor-
nom izolacijom snopova zradenja i dvo-
strukim koris¢enjem frekvencija polari-
zacionom izolacijom snopova zragenja
antena, odnosno koriséenjem suprotnih
kruZnih polarizacija.

Kod Intelsata V moguée je ostvari-
vanje veza na 6/4 GHz, 6/11 GHz i 14/4
GHz. U FDM/FM/FDMA naéinu rada,
radi se sa razli¢itim kapacitetima od 12
do 972 kanala Sirine opsega od 1,25 do
36 MHz (devet razliditih Sirina). U siste-
mu se radi sa: FDM/FM/FDMA, FM/TV,
SPADE/PSK, SCPC/PSK, CMF, TDMA/
J/DSI naéinima rada.
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Nove generacije sistema Intelsat
(V-A i VI) karakterisane su dinamis-
kom komunikacijom veéeg broja uskih
snopova u toku TDMA/DSI rama pre-
ma zemaljskim stanicama koje trenutno
emituju.

Zakljutak

Analizirajuéi publikovane i ostale
raspolofive podatke o novim i planira-
nim satelitskim sistemima, kao i isku-
stva o upotrebi satelitskih sistema u
skorijim ratovima (rat za Foklande, Pu-
stinjska oluja, rat u bivioj Jugoslaviji)
moguée je izvuéi zakljufke o trendu ra-
zvoja i naéinu upotrebe satelitskih ko-
munikacionih sistema u vojnoj prime-
ni.

Satelitske komunikacije nasle su
primenu na svim nivoima rukovoedenja
i komandovanja. Intencija je da se us-
luge koje pruZaju satelitski sistemi (ko-
munikacioni, navigacioni, izvidacki, me-
teoroloZki) stave na raspolaganje, ne s
mo komandama . operativno-strategij-
skog nivoa i specijalnim snagama, veé
i nizim taktiékim jedinicama, borbenim
sistemima, letelicama, plovnim objekti-
ma svih kategorija, pa fak i vojniku. Te,
naravno, ne iskljuduje upotrebu zemalj-
skih komunikacionih sistema i sredsta-
va, veé se komunikacije organizuju kao
komplementarne ili redundantne.

Prelazak na viSe frekvencijske op-
sege (SHF, EHF), uz odgovarajutu te-
hnologiju, donosi prednosti rada sa ma-
njim snagama i antenama i vede kapaci-
tete sa manjim terminalima. Medutim,
UHF opseg i dalje ostaje atraktivan za
mobilne zemaljske stanice koje se ug-
raduju na vozila i za ruéne — prenos-

ne stanice, zbog relativno jednostavnih |

antena i jeftinih terminala.
Opredeljenje je da se prelazak na
nove sisteme vrdi evolutivno radi mak-
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simalnog iskoriitenja instaliranih po-
fencijala u kosmosu i stanica na Zem-
lii, odnosno primaran znafaj se daje
kapacitetu svih instaliranih sistema. To
te odnosi i na komercijalne satelitske
sisteme. Jedan od zakljutaka iz rata u
Golfu bio je da jedinice treba opremati
i laganim, jeftinim terminalima za ko-
munikaciju preke komercijalnih sate-
litskih sistema koji imaju redenc glo-
labno,svetsko pokrivanje [1]. U tom
smislu zanimljive su i informacije koje
govore da se sa zapada vrii pritisak na
Busiju da iznajmi deo kapaciteta na ko-
munikacionim satelitskim sistemima, za
koje je veé redeno da su istovremeno i
tivilni i vojni. Medutim, za takav aran-
iman Rusi nemaju reSen problem ta-
rifiranja.

Snage UNPROFOR-a na prostori-
ma bivie Jugoslavije koriste, pored os-
talog, komercijalni satelitski sistem In-
marsat, kao i navigacioni sistem NAV-
STAR GPS.

Zaftita satelitskih komunikacija od
elektronskog izvidanja i ometanja (za-
fiteni sistemi prenosa, postupei vide-
strukog pristupa, obrada signala na sa-
telitu, formiranje antenskog dijagrams
g2 nulom u smeru ometajufeg signa-
la...) visok su prioritetni zahtev pri
projektovanju satelitskih komunikacio-
nih sistema.
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Obrada signala na satelitu, osim
znataja koje ima sa stanovista elektron-
skog izvidanja i ometanja, omoguéava i
da sistem racionalno odgovori dinami-
¢kim promenama komunikacijskih za-
hteva zemaljskih staniea.

Satelitski sistemi za globalno pokri-
vanje sa rezervnim satelitima u orbi-
ti su kidma svetskog (worldwide) ko-
munikacionog sistema i predvideni su
da preZive nuklearni rat. Mali, jeftini
sateliti (tzv. mikrosateliti) u niskim or-
bitama sa kratkim Zivotnim vekom, ko-
ji se lako lansiraju i koji se mogu brzo
prilagoditi komunikacijskim zahtevima,
afirmisali su se u ratu u Golfu. Takti-
ka upotrebe je slitna kao kod tzv. 5pi-
junskih satelita — satelit primi infor-
maciju prilikom nailaska iznad zemalj-
ske predajne stanice, a emituje je u
trenutku mogudeg kontakta sa prijem-
nom zemaljskom stanicom ili sa drugim
satelitom. Navedeni koncept je poznat
pod nazivom store-and-forward data ap-
plications.

Na kraju, poznavanje satelitskih
komunikacionih sistema potencijainog
agresora nesumnjive pruZa mogudénost
da se odrede ranjive ta&ke u sistemu.
Tehnolodka i tehnifka inferiornost, sva-
kako, predstavljaju ogranidavajuéi fak-
tor za EI i PED na satelitske komuni-
kacione sisteme. Medutim, neke od ra-
njivih tagaka osetljive su i na proliv-
elektronska borbena dejstva (PEBD).

(71 Medunarodnl pravilnik o radiokemunikacijama
i preporuke CCIR.

[8] Introduction to Satellite Systems, B
Satelite Communications Seminsr, B

Evans,
hiaimi,
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TIPOVI Prileg 1. -
SIGNALA EKOD SATELITSKIE KOMUNIKACIJA
up x down
link link
RF T/ ~ FF
 — ¥ i
MOD Upravl jatka DEMOD 2
signal u stanica signal u
osn. opsegu OSN. ©psSegu .
MUX DEMUX !
L]
|| korisnlcl || korisnici r
Fredajnik ZEMALJSKI SEGMENT Pri jemnik
TIF SICGHNAL U OSNOVNOM RF SI1GHAL
SIGNALA OPSEGU
Jedan telefonskl SCPC/FM 111 SCPC/CFM
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nove knjige

METODE POVISENJA EFEKTIVNOSTI ISPITIVANJA
ZA OCENU POUZDANOSTI TEHNOLOSKIH SISTEMA

U izdanju NIRO »Odriavanje ma-
5ina i opreme — OMO« objavljena je
monografija METODE POVISENJA
EFEKTIVNOSTI ISPITIVANJA 2ZA
QOCENU POUZDANOSTI TEHNOLOS-
KIH SISTEMA, autora Dr Ljubife Pa-
pi¢a, docenta Tehnitkog fakulteta u Ca-
tku Univerziteta u Kragujeveu i fefa
Laboratorije za efektivnost sistema —
LESI.

Autor se problemima u oblasti po-
uzdanosti tehniékih sistema i ispitiva-
nja proizvoda, dijagnostike i odrZzava-
nja tehnoloske opreme, ispitivanja ope-
racija i primene statistitkih metoda u
proizvodnji, proizvodne metrologije i
upravljanja kvalitetom proizveda bavi
od 1880. Radeéi u predmeinim podru-
tjima do sada je objavio u nau&nim &a-
sopisima i saopStio na nau¢nim konfe-
rencijama vise od 70 nauénih i strué-
nih radova u zemlji i inostranstvu. U
izdanju matiéne kuée publikovao je dve
knjige i 17 skripti. Organizovao je ve-
¢i broj seminara, drZao je predavanja
po pozivu u zemlji i inostranstvu, ra-
die je u istraZivaékim timovima na ve-
¢em broju projekata, zatim u domaéim i
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inostranim nauénim organizacijama, re-
dakcijama i izdavatkim savetima.

Ova menografija posvecena je pro-
blemima povifenja efikasnosti metoda
ispitivanja pouzdanosti i u njoj su ue-
pitena teorijska i praktiéna istraZivanja
autora koja je sproveo od 1086. do 1992,

U knjizi se razmatra wveliki kom-
pleks pitanja povezan sa problemom
ubrzanih ispitivanja pouzdanosti. Pri to-
me se ubrzavanje ispitivanja ne postife
forsiranjem (uveéanjem) oplereéenja,
Eo, u krajnjem sludaju, uvek iskrivlju-
je realnu sliku procesa gubitaka radne
sposobnosti, nego smanjenjem obima
uzoraka 1 trajanja ispitivanja koja se
sprovode u normalnim uslovima. Vaine
Jje naglasiti da se donofenje odluke o
izboru plana skraenih ispitivanja vr-
8i na osnovu informacije o tadnosti i
verodostojnosti dobijenih ocena poks-
zatelja pouzdanosti. Na taj naéin istre-
Ziva¢ unapred moZe da osigura dozve-
lienu gresku u oceni pokazatelja pouz-
danosti.

Pored toga ,autor detaljno razma-
tra savremene metode skraéivanja js-
pitivanja automatizacijom registrovanja
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podataka o otkazima i njihove obrade,
5to omoguéuje dobijanje ocene pokaza-
telja pouzdanosti u refimu »real time«.

Osnovni cilj ove knjige predstavlja
razvoj koncepta povidenja efikasnosti
ispitivanja za ocenu pouzdanosti ieh-
nolofkih sistema u industriji. Korigée-
njem priznatih nauénih metoda: ana-
lize, sinteze, dijagnoze, planiranja ispi-
tivanja, eksperimenta, prognoze i simu-
lacije — u knjizi je dato nekoliko no-
vih naufnih rezultata, mno3tvo aplika-
tija u praksi, razvijeno vide algoritama
i programskih paketa koji omoguéava-
ju efektivno kori%fenje radunara u pro-
cesu modernizacije tehnolofkih sistema
na osnovu pouzdanosii, pri projektova-
nju, proizvednji i eksploataciji.

Knjiga je namenjena za univerzite-
isku nastavu iz podruéja sEfektivnost
sistema« na dodiplomskim i poslediplo-
mskim studijama. Takode, knjiga se pre-
porutuje Sirokom krugu struénjaka u
privredi i vojnoj industriji koji se ba-
ve problemima razvoja, konstrukcije,
tehnologije, proizvodnje, ispitivanja, up-
ravljanja kvalitetom, dijagnostike i odr-
iavanja.

Navodimo sadrZaj pojedinih pogla-
vlja:
+ Uvodna razmatranja
« Dijagnostika tehnologkih sistema na

osnovu fluktuacionog termodinamid-
kog modela

— Proces uhodavanja tehnoloskih
sistema

— Adaptacija tehnolofkih sistema
u prelaznom procesu

~— Fluktuacioni termodinami&ki
model uhodavanja tehnolos. sistema

— Opéti postupak dijagnostike te-
hnolodkih sistema na osnovu fluktuaci-
onog termodinamitkog modela

s Analiza vaZnosti elemenata tehnolos-
kih sistema u smislu pouzdanosti

~— Uvod. Definicije i oznake
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— VaZnost elemenata u smislu po-
uzdanosti tehnolodkih sistema

— VaZnost komponenti u smislu
operativne gotovosti

+« Analiza uzroka otkaza tehnoloSkih
sistema metodom stabla otkaza

+ Analiza naéina, posledica i stepena
kritiénosti otkaza elemenata tehnulu—
3kih sistema

— Osnovne postavke za analizu na-
tina, posledica i kritiénosti otkaza

— Analiza nafina, posledica i kri-
ti¢nosti otkaza koriSéenjem teorije ne-
preciznih skupova

+ Razvoj postupka efektivnih ispitiva-
nja za ocenu pouzdanosti tehnolokih
sistema

— Znataj postupka efektivnih is-
pitivanja za ocenu pouzdanosii tehnolo-
gkih sistema

— Moguéi pristupi ubrzanju ispi-
tivanja za ocenu pouzdanosti tehnolos-
kih sistema

— QOsnovni pravei razvoja postupa-
ka efektivnih ispitivanja za ocenu po-
uzdanosti tehnologkih sistema

— Planovi skraéenih ispitivanja za
ocenu pouzdanosti tehnolodkih sistema

— Izbor optimalnog plana skrade-
nih ispitivanja za ocenu pouzdanosti te-
hnologkih sistema

— Predlog nove metodologije

« Razvoj planova ispitivanja za ocenu
pouzdanosti tehnolodkih sistema pre-
ma kriterijumu gotovosti

— Postavka problema

— Slutaj eksponencijalne raspode-
le vremena bezotkaznog rada i opravki
tehnologkih sistema

— Slu#aj proizvoljne raspodele
vremena bezotkaznog rada i opravki te-
hnolodkih sistema
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« Informacioni sistem dinamikog up-
ravljanja pouzdanoitu tehnolofkih gi-
stema

« Automatizacija postupka (»on line«)
ocene pouzdanosti tehnoloskih siste-
ma na osnovu vremenske slike sta-
nja

— Prikaz objekta istraZivanja

— Meduzavisnost pojave otkaza i
sloZenost sistema
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— Istrafivanje uticaja pojave ot~y
kaza na pouzdanost sistema

— Analiza moguénosti automatiza-
cije registrovanja otkaza sistema

— Razvoj kriterijuma za izbor pu-
jave otkaza koji bi se mogli regiatm—

wvati.
1

Obim knjige je 230 strana i mofa
se naruéiti kod NIRO »OMO= Tosin bu-!
nar 161, p.p. 18, 11701 Novi Beograd.!

Mr Branko ?nﬂﬁ.ﬁpl-inl.nﬁ:lj
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prikazi
1Z inostranth
¢asopisa

MIEROPROCESORI VISOKIH PERFORMANSI*

Cetiri kompanije — Intel, AMD, Cyrix i IBM — nude naj-
manje 14 varijanti procesora iz klase 386 1 486, sa brzinama
16 do 66 MHz. Samo Intel preko 100 varijanti mikroproceso-
ra 8086, dok se za ovu godinu planira 25 verzija 486-tice.
Tu je, naravno, i veé poznati Pentinm (il Pencium, P35, 586)
dugo ofekivani Intelov Cip kso | neki novi klonovi dipa
80X 86, koje tokom 18993. obedavaju ostall proizvodadi. Trka
za najbril procesor unela Je na todifte konfuziju, ali do-

nosl 1 ni¥e cene PC sistema.

Izbor se viSe ne moZe zasnivati ni
na ceni ni na performansama. Potrog-
nje struje, prisustvo matematitkog ko-
procesora i stepen integrisanosti u ve-
likej meri odreduju kako ée se CPU no-
siti s vaSim dragocenim aplikacijama.
Zar je onda fudno #o je kupac PC ra-
funara zbunjen. Najzbunjeniji su ir-
dividualni korisnici i oni u malim fir-
mama. »Da 1i je 386/45 brii od 4865X
207 Takve odluke su tvrd orah i za
profesionalne prodavce rafunara. Po-
seban predmet zablude je razlika izme-
fu SX i DX klasa &ipova. Jedan iskus-
M prodavac kaZe da sve to i ne poku-
lava da razjasni svojim mudterijama —
samo se trudi da im ponudi sistem koji
te najbolje odgovoriti njihovim potre-
bama. Procvat ponude mikroprocesora
dobrim delom je rezultat utrkivanja sve

* Prema podacima iz E&asopisa: BYTE.

VOJNOTEENICKI GLASNIK 8/93.

veteg broja proizvodada za mesto na
trZistu, ali je ia raznolikost i odgovor
na istinske potrebe korisnika. Na pri-
mer, novi Intelov procesor 4865L, koji
troi malo struje, namenjen je prevas-
hodno notebook ratunarima, gde su ra-
nije dugotrajnost baterije i visoke per-
formanse bili pojmovi koji su se uza-
jamno iskljufivali. Cyriov procesor
DRw?, koji uskoro treba da se pojavi,
prodavati ée se kao direktna dogradnja
(noZica na nosicu) iz klase 4865X za
korisnike Intelovih 386DX masina. Da
bi se napravio pravi izbor sistema, ne-
ophodno je poznavanje skrivenih jakih
i slabih strana kako postojecih tako i
tek najavljenih procesora. Potrebno je
znati i odnos cena | performansi, kao §
koji CPU nudi najbolje moguénosti do-
gradnje. Sreéom pitanje kompatibilno-
sti se ne postavlja. Magazin BYTE je
intervjuisac brojne izvore i sproveo niz
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testova sa Cipovima Intela, AMD-a,
Cyrixa. Niko nije pomenuo problem
kompatibilnosti. Predsednik kompanije
»Acer Amerika« je izjavio da je AMD
100% kompatibilan sa Intelom. Po re-
¢ima Diona Petersona iz Tandya »kom-
patibilnost je apscluts, Tandy ima pot-
pung poverenje u Cyrixov 486SLC i ko-
risti ga za svoj 3800 HD notebook PC,
Najozbiljniji preblem uolen u naSim
testiranjima je nesposobnost nekih sta-
rijih programa da prepoznaju novije
mikroprocesore.

Pokretatke sile

Konkurencija je ubrzala razvoj mi-
kroprocesora. Dok je Intel drZao celo-
supno triifte procesora 8086, mogao
je sebi dozvoliti duZe razvojne cikluse.
Sada AMD i Cyrix proizvode proceso-
re koji konkurifu postejeéim Intelovim
jedinicama ili nude bolje performanse.
i to Gesto po nizoj ceni. I IBM pro-
izvodi unapredenje wverzije procesora
3865X i 4B6SX, koristeéi licencu koju
je otkupio od Intela. Po tom ugovoruy,
IBM ima prave da ih koristi za svoje
sisteme ili da prodaje matiéne ploée
sa tim éipovima. Takva konkurencija je
stvorila kupovno trZifte za proizvodate
PC i doprinela sniZenju cena sistema.
Jedan ameritki proizvodaé matiénih
plota ka’e da je AMD kao konkurent
naterao Intel da iz temelja izmeni ce-
novnik 386 familije &ipova. Slika 1 po-
kazuje uticaj konkurencije na Intelov
cenovnik. Cena 16 MHz 386DX proce-
sora pala je za oko 20% od kraja 1988.
do drugog kvartala 1991. godine, kada
je AMD izbacic svoj 386DXL. Od tada
do danas Intel je smanjio cenu 386DX
za 43 posto, za trostruko krade vreme.
Projektovanje mikroprocesora koji &e
biti poslednja re¢ tehnologije nije ni
malo lak posao. Cyrix je potrosio 10 mi-
liona dolara da bi izneo 486SLC i
486DLC na trZiste, 5to je trifava suma
u odnosu na 250 miliona koje je ulo-
¥io Intel u razvoj svog procesora 486.
Medutim, velifina mikroprocesorskog
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trzista deluje primamljivo. Dataquest,
firma koja se bavi istrafivanjem trZi-
ta, procenjuje da je celokupno CPU tr-
Ziste (ukijuujudi éipove koji ne spada-
ju u klasu B0X86) u periodu od 1980.
do 1991. vredelo gotovo 4 milijarde do-
lara, od ¢ega je 70% pripadalo Intelu i
AMD-u. I novi proizvodi odnose veliki
deo kolaga, kako u malim take i u ve-
likim trZiSnim segmentima, u Sta se
AMD uvero. ADM je izbacio prvi klon
Intelovog procesora 386 nakon duge
sudske bitke sa Intelom. Presuda je od-
lutila da AMD ima pravo da prodaje
svoj- CPU na osnovu ugovora koji je
potpisan u vreme kada je procesor 288
bio na vrhuncu. Od tada je AMD veoma
uspefan na trZistu 386-ice — kompa-

P o
Sl. 1 — Owvaj grafikon prikazuje kako su
proizvedadi kompatibilnih éipova, kdo Sto je
AMD, uficali na CPLT trziste. Otkako je AMD
sfupio na scenu, u martu 1891, Intel je snixo
conu 33 MHz 386DX ¢ipa sa 5208 na $107, Sve
Cyrix-ove cene ukljuduju i poseban matema-
tifki koprocesor
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nija je planirala da do kraja 1992. go-
dine proda preko 2 miliona mikropro-
eesora iz klase 386, Sto &ini gotovo 50%
udela trii¥ta,

AMD je predstavio sistem sa 50
MHz 486DX &ipom, koji koristi zasti-
¢eni Intelov mikrokod. Predsednik kom-
panije DZeri Sanders izjavljuje da ée
potetkom 1993. izbaciti ovaj CPU na
trzidte, bilo tako &to ée dobiti pravo na
koriSéenje mikrokoda sudskim putem
ili tako 3to ée napisati novi mikrokod.

Diversifikacija PC sistema stvorila
je priliku za nove projekte mikropro-
cesora. Nekadasnja filozofija »jedan 2ip
I sVe namene« zamenjena je proceso-
rima projektovanim prema specifitnim
potrebama. 386 i 486 procesori iz klase
SL koji trofe malo struje koriste se go-
tovo iskljuéivo za prenosive (portabl)
sisteme koji rade na baterije. Jeftini
procesori iz klase SX postali su uobi-
fajni za ulazne desktop sisteme. Klase
486 DX sa visokim performansama op-
slufuje high-end radne stanice i serve-
re. A u poslednje vreme, visoko integ-
risani CPU iz klase 8086 i 286 sve su
popularniji izbor za novu kalegoriju
sruénih« (hand-held) radunara.

BYTE je razgovarao sa 20 vodeéih
svetskih proizvodada PC radunara. Sa-

| mo 25% je izjavilo da saraduje isklju-
| tivo sa Intelom. Neki su najavili, mada

joi ne jsporuuju, sisteme sa &ipovima
koji nisu proizvedeni u Intelu. Drugi,
opet, kao, na primer, Dell nameravaju
da i dalje posluju iskljuivo sa Intelom.
sintelovi ¢ipovi nude performanse ko-
je nam trebaju i cene koje smo sprem-
ni platiti«, kaZe jedan direktor Della.

Koliko je va¥no znati ¥ta se krije
iza imena-oznake?

Proizvodadi &ipova se i ne trude
da korisnicima omoguée direktna pore-
denja. U stvari, kao da njihovi strug-
njaci za marketing namerno stvaraju
tbrku. Na primer, Cyrix je svoje &i-
pove nazvaoc 4B86SLC i 486 DLC. Me-
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dutim, ovi fipovi nemaju matematidki
koprocesor, imaju drugaéiji raspored no-
#ica i mnogo manji ke od Intelove 486-
-tice. Ipak, podrZavaju set naredbi 486-
-ice, dok intidZer mnoZenje obavljaju
Zetiri puta brie od mikroprocesora kla-
se 386.

Proizvodaéi i prodavei PC znaju u
temu je razlika, ali vetina korisnika ne
zna. Cyrixovi mikroprocesori su »386-
-ice sa znatno unapredenim performan-
sama«, kaZe predstavnik Acera, i na-
stavlja da 488SLX ima performansec za
oko 20—30% sporije od intelovog &ipa
4865X, §to potvrduju i testovi obavlje-
ni u BYTE-ovoj laboratoriji.

Direktor marketinga u kompaniji
Mylex (proizvodat sistemskih plo&a)
tvrdi da Cyrixove cene nisu konkurent-
ne cenama procesora 386 koji dolaze iz
Intela ili AMD-a. Naime, 40 MHz
Cx486DLC je dvostruko sporiji od 40
MHz procesora AMB386DXL (mada je
u Cyrixovu cenu ukljuden zaseban ma-
tematiéki koprocesor). Korisnik bi, ve-
rovatno, radije platio jo¥ 1008 i do-
bio istinsku 486 masinu.

Ipak, mnoge kompanije — Tandy,
Tandon, CompuAdd i UK Opus — ko=
riste Cyrix procesor. »Za nas je Cyrix
nova avantura,« kafe Peterson iz Tan-
myja, imajuéi na umu prijem kod po-
tencijalnih kupaca. Tandy se odludio za
Cx486SLC, jer je odgovarao njihovim
zahtevima, kako svojim performansama
tako i cenom.

Predstavnici Intela su svesni da se
ljudi tedko snalaze u moru raznovrsnih
mikroprocesora. Zato su uveli poseban
sistem za merenje performansi, veruju-
€i da ée tako rasvetliti situaciju: to je

iComp (Intel Comparative Micropro-
cessor Performance), test brzine koji je-
dnim indeksom izrajava ukupne per-
formanse mikroprocecsora. Osnovna
CPU platforma, 25 MHz 486SX ima in-
dex 100. Test je namenjen brzom ran-
giranju, pre svega, Intelovih procesora,
ali se moZe primeniti i na sve ostale
kompatibilne procesore.
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Konvencija po kojoj se imenuju
procesori dodatni je izvor zabune. Fro-
izvod Zije ime sadrzi 486 (ili samo 4),
ili nema jasne indikacije da se radi o
Cyrixovom &ipu, odvefée kupea na kri-
vi put. Na primer, CompuAdd ima &i-
tav niz Intel i Cyrix masina, ukljutuju-
& i 425SLC, 4255X, 4331 i 433SLC.
Prosedan kupac, verovatno, neée razli-
kovati da dve od ovih maSina imaju
Cyrixove procesore. Intel ¢e i ubudu-
ée imati problema sa nazivima, jer
ameritki zavod za patente ne prihvata
kao zastitni znak ime koje se sastoji od
tri broja (npr. 586). Dakle, niSta ne sto-
ji na putu ostalim proizvodatima da
svoje Gipove takode nazovu 586, u na-
meri da stvore konfuziju koja njima ide
na ruku.

Moguénosti dogradnje

Pri izboru mikroprocesora, treba
voditi ratuna o moguénosti dogradnje,
performansama j ceni. PronalaZenje pra-
ve kombinacije ovih elemenata usko je
vezana za oblik sistema kome je na-
menjen. Moguénost dogradnje najvaZ-
nija je za desktop korisnike — madza
se i na portabl sistemima wveé vidaju
OverDrive uti®nice, tako da se na Intel
486SX sistem moZe instalirati 486DX
CPU.

Dogradnja omoguéava da vas sta-
ri sistem dr%i korak sa stalnim unapre-
denjem performansi mikroprocesora, &
da pri tome ne morate menjati celo
kuéiste. Za nekoliko stotina dolara 16
MHz 486SX PC ratunar moZete pret-
voriti u 50 MHz 486DX. Medutim, jo3
uvek je mali broj korisnika koji su se
odlugili za dogradnju, jer se poslednji
trziZni ciklus jo# nije zavrdio. Drugim
retima, oni koji su kupili modele koji
se mogu dograditi jo nisu osetili veli-
ku potrebu za unapredenjem perfor-
mansama. !

Intel je napravio pionirski potez
kada je uveo dogradnju u obliku jed-
nog ¢ipa, takozvani OverDrive proce-
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sor, koji udvostrutuje unutradnji radni
takt procesora i povetava ukupne per-
formanse za oko 50%. Pre pojave Over
Drive &ipa, dogradnja je ostvarivana za-
menom mati¢ne plode ili instalacijom

dodatne kartice ili plote. »Ljudi nisu '

hieli da daju 20008 viSe za AST pre-
mium (koji se mogao dograditi preko

dodatne kartice) kada su za 15008 mo= .

gli kupiti novu matiénu plofu. Medu-~
tim, sa ¢ipom koji dwvostruko ubrzava
rad mikroprocesora, dogradnja je posta-
la jedan od kljunih elemenata pri ku-
povini.

Intelovi konkurenti tek sada ula-
ze na trzifte dogradnji. Cyrix je ne-
davno predstavio verziju &ipa 486DLC,
DRu? koji se koristi kao dogradnja za
IBM i Compaq 386DX/20 sisteme (Sli-
ka 2). U Cyrixu kaZu da ée DRu2 raditi
i sa ostalim 386DX sistemima, mada iz
mehaniékih razloga — dvostruko je vi-
85i od éipa Intel 486DX — nekim PC
rafunarima neée odgovarati. Opcije &-
pa 486DLC koje zahtevaju hardversku
podriku, kao 5to je ked ili upravljanje
strujom, neée raditi optimalno, ali e
poveéanje performansi ipak biti zna-
¢ajno. Najznadajniji elemenat ubrzanja
bi¢ée Cyrixova tehnologija udvestrufe-
nog radnog takta, koja fe omoguditi da
¢ip podeden na 20 MHz ostvari unut-
rasnju frekvenciju od 40 MHz.

BYTE je testirao prototipsku 33
MHz verziju DRu* na rafunaru IBM
PS/2 Model 80. Sve u svemu, pokazao
je 28% bolje performanse u odnosu na
16 MHz Intel 386DX. Video ubrzanje

je variralo od 5% kod skrolovanja do
¢ak 59/ kod grafike. Ukupno unapre-
denje video performansi iznosi 35%.
Kao &to je i ofekivano, testiranje diska
na masinskom nivou (low-level) pokaza-
lo je najmanje poboljSanje — same
10%s. Mada su se datoteke ufitavale i
za 22% brZe, opsti test koji je zahtevac
direktno uéitavanje i zapisivanje pe-
kazao je poboljSanje od samo 1%, bu-
duéi da to zavisi od brzine drajva, a ne
od procesora.
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S8l 2 — Cyrix-ov cip DKu* je direktna za-

mena (nofica na noficu) za Intel 386DX/30.

Glayni mikroprocesor je najvedi kvadrat u

donjem lewom uglu. Ostale jedinice mna plo-
Cici 2x2.5 inda su pomodni Spovi

Za sada Cyrix namerava da ovaj
tip prodaje direktno welikim kupcima i
ne planira maloprodaju. Procenjuju da
ée DRu’ kodtati izmedu 200 i 3008.

U kompjuterskoj industriji vlada
izvesni skepticizam u pogledu broja ko-
risnika koji ¢e se odluditi za dogradnju.
Zamenik direktora marketinga u Cy-
rixu kafe da ako se samo 1% od 30
miliona 386DX masina dogradi, Cyrix
¢e imati dovoljno veliko tr¥i%te. I AMD
ofekuje da trZiste za dogradnju bude
unosno — kompanija je javno izjavila
da ée podriati OverDrive utinicu ko-
ju veé imaju 4865X magine.

Brzina kao doprinos poboljanju
ukupnih performansi

Razlike u performansama izmedu
386 i 496 &ipova takode stvaraju zabu-
nu. AMD se drzi jedan korak ispred In-
telovih linija 3885X i 386DX, tako ito
uspeva da izbaci br¥fe verzije svojih
procesora 386SXL i 386DXL pre Intels.
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Cyrix tvrdi da je ostvario ubrza-
nje performansi pomoéu aritmetitke je-
dinice koja obavlja intidZer mnoZenje.
Zamenik predsednika kompanije Mic-
roslate, koja proizvodi pen-ratunare,
kaje da je testirao brzinu procesora
Cyrix 486LSC i da se pokazao za 1,8 do
1,9 puta brZim od procesora Intel
3865X pri istoj frekvenciji. Pri testira-
nju sa aplikacijom, razlika je bila jos
uoéljivija. Pen-sistemi firme Microslate
popularni su medu korisnicima geograf-
skih sistema. Cyrix je veé uveliko pred=-
stavio novu verziju popularnog &ipa
Cx486, Cx48652/50. Za razliku od
486LC i 486DLC, 50 MHz Cx48652/50 sa
udvostrutenim radnim taktomi odgova-
ra 486 utitnici. Pofto nema matematié-
ki koprocesor, naziva se ekvivalentom
¢ipa 4865X.

Cyrix tvrdi da ée Cx48652/560 imati
unapredenje performanse zahvaljujué
write-back ke3u koji daje veéi protok
(throughput) sa manje kef. Cx48652/50
ée koristiti 2KB keS3a, $to je ekvivalent-
no Intelovom write-through kely od
8KB. Write-through ke& procesor kori-
sti samo kod read operacija, dok write
odlazi direktno u mnogo sporiju glav-
nu memoriju. Kod write-back tehnike
procesor zapisuje promene u kes me-
moriju sve dok je ne napuni. Tada se
ceo memorijski blok kopira u glavnu
memoriju brzom blok-move operacijom.
Na ovaj natin postize se znatno ubrza-
nje, Cyrix tvrdi da ée performanse pro-
sefne aplikacije biti jednake onim ko-
je daje 50 MHz procesor Intel 486DX2,
dok &fe performanse grafike biti una-
predene za oko 10%.

Cyrixov &ip moéi ée da pristupa
memoriji u jednom ciklusu, a ne u dva.
Cena procesora Cx48652/50 ée biti oko
2508 za proizvodabe sistema.

Odavno prisutno u minikompjuter-
skim i mainframe okruZenjima, profili-
ranje instrukeija se javlja i kod mikro-
procesora. Profiliranje instrukcija je
analiza relativne frekvencije instrukei-
ja koje koriste odredene aplikacije. Sa
ovim informacijama, inZenjeri mogu
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podesiti arhitekturu tako da je za feSte
koriéene instrukecije potrebno manje
ciklusa, ak i po cenu da se koristi vise
ciklusa za izvrienje redih instrukcija,
¢ime se znatno unapreduju perfor-
manse,

Intel uveliko koristi profiliranje in-
strukeija pri projektovanju novih pro-
cesora i tako stvara ogromnu bazu po-
dataka koja sadri putanje instrukcija
razlititih komercijalnih aplikacija. Re-
zultat Intelovog profiliranja instrukeija
je i uotena razlika u upotrebi instruk-
cija kod aplikacija pisanih jezikom
C+ + i onih pisanih drugim jezicima,
&to, opet, ukazuje na blisku vezu na po-
lju komercijalnih alatki za razvoj
softvera. Intel i ostali ée se moZda od-
luditi da svoju arhitekturu podese pre-
ma frekvenciji instrukeija iz ovog je-
zika.

Performianse sa baterijama

Performanse dobijaju sasvim dru-
gu dimenziju u areni prenosivih ratu-
nara, gde su Stednja struje i visok ste-
pen integrisanosti klju¢ni faktori. In-
tel je planirao predstavljanje porodice
486SL koja trodi malo struje. Prva dva
mikroprocesora radiée na 25, odnosno
33 MHz, i oba imaju ugraden matema-
ti€ki koprocesor. Intel kaZe da je 4865L
fizitki manji i ima veéi stepen integri-
sanosti nego 3865SL, 5to fe omoguditi
proizvodafima da smanje dimenzije
notebook matiénih plofa za oko 60%.
25 MHz &ip veé se proizvedi, dok se
33 MHz verzija planirana za prvi kvar-
tal 1993. tek afirmiSe na trZistu. 486SL
(slika 3) predstavlja znadajan napredak
u odnosu na 386SL. Intel tvrdi da se
performanse krefu od 11 MIPS-a za 25
MHz 486SL, do 14 MIPS-a za 33 MHz
verziju (radi uporedenja, najbrZi 386SL
(25 MHz) ima brzinu 5,2 MIPS).

Jednake znafajno je i svojstvo
»fleksibilne wvoltaZfe« koje poseduje
486SL. Iako je 486SL 3,3 voltni statif-
ni uredaj, moZe raditi i na § V. Zahva-
ljujuéi tome, kao i kompatibilnosti &i-
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pa 486SL sa SMM-Om (modul za up-
ravljanje sistemom) procesora 386SL i
1/Q Eipom — wveé krajem godine mo-
femo otekivati laptop ratunare sa ovim
&ipom. Dok ée neki proizvodadi jedno-
stavno prilagoditi 4865L postojeéim 3
voltnim matiénim plofama, naprednije
masfine ée raditi na 3,3 V. Kada se
486SL prilagedi ostalim 3,3 voltnim de-
lovima, potroinja struje se smanjuje ra
50%, u odnosu na 5 voltni 388SL sis-
tem. Intel kaZe da bi to trebalo da pro-
duZi trajanje baterija za 1—4 sata.

Kao i 3868L, novi procesor 4865L
ima PI (Peripheral Interface) sabirnicu
koja je po svojoj funkeiji ekvivalentna
lokalnoj sabirnici kod desktop kompju-
tera. PI sabirnica omoguéava grafitkem
kontroleru ili fle§-kartici da zaobidu I'0
sabirnicu i direktno se veZu za CPU
PI sabirnica ima relativno sporu pro-
pusnu moé od 8 MHz,

Faktor cens

Konkurencija je smanjila cene ¥-
pova, kao i cene sistema. 25 MH:
486DX je prvobitno koitao 9508 i znat-
no je doprinosio ukupnoj ceni sistema;
sada koSta 3288. Po refima zamenika
predsednika kompanije Altima Systes,
koja proizvedi laptop kompjutere CPU,
sada mnogo utife na cenu sistema. Al-
tima prodaje AMD 386SX sistem i In-
te]l 386SL sistem. AMD sistem je 10%
jeftiniji od sisterna sa Intelovim mik-
roprocesorima, ali zato ovaj drugi por-
tabl daje bolje performanse zahvalju-
juéi eksternom ke3u.

Kada je u pitanju cena, Intel ima
znadajnu prednost u odnosu na svoie
konkurente: kooperativnu reklamu. Na-
ime, Intel plaéa proizvodadima sistema
da podrie kampanju pod nazivom »Unu-
tra je Intele kada reklamira svoj pro-
izwod. Ovakay aran¥man ie posebno pri-
vladan za kompanije koje viSe prodaju
putem narudZbenice, jer njihov prihod
potpuno zavisi od reklame. Dva britan-
ska proizvodaZa Elonex i Viglen kalu
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Sl 3 — 4865L je Intelov 3.3 V mikroprocesor nomenjen notebook si-
stemima. Osim brzine vefe od procesora 386SL, nudi dufe frajanje
baterije

da Intel snosi 5% ukupnih troikova za
reklame u novinama i £asopisima —
jedini uslov je da reklama sadrzi i logo
sUnutra je Intelx. Jedan ameri¢ki pro-
izvodaé pominje slitan ugovor, ali do-
bija od Intela samo 3%. Za mnoge pro-
izvodate ova pogodba uveliko nadok-
naduje razliku u ceni izmedu skupih
Intelovih i konkurentskih €ipova.
Mnogi korisnici i proizvodagi ima-
ju-vide poverenja u Intel. Direktor kom-
panije Epson America kae: »Ako dva
procesora — AMD i Intel — imali istu
cenu, ipak bismo uzeli Intel zbog za-
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jedniékih resursa j dosadasnje saradnje.
Isto stanoviste zastupa i proizvodaé soft-
vera Worperfect. WordPerfect testira
svaku masinu koju kupi i kaZu: »Naj-
manje probleme su nam stvarale maSi-
ne sa Intelovim procesorima.«

Prilagodene funkcije

Sistemi postaju sve raznolikiji. Ob-
lasti koje su seé nekada smatrale mar-
ginalnim delovima trita sada su u cen-
tru paZinje. Na primer, udeo koji na
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trzistu zauzimaju desktop ratunari sma-
njen je otkako su notebook raéunari po-
stali dovoljno moéna, a time i sasvim
prihvatljiva alternativa. Predvidanja
koja daje InfoCrop, firma za istraZiva-
nje trziita, pokazuju da ée prodaja note-
book rafunara porasti za 22,7% u toku
sledeée dve godine, dok su u 1992, ra-
uzeli samo 14,5% ukupnog PC triista.

Intel je prodirio svoju ponudu mi-
kroprocesora da bi konkurisap ostalim
proizvodatima na trZiStu specijalnih
kompjutera. O tome svedodi 25 verzija
procesora 486 koji treba da se pojave
tokom 1993. Veliki je broj procesora ko-
ji ¢e proizvodati sistema podriali. Pro-
cesori ée biti sve brii i troSiée sve ma-
nje struje. AMD i Cyrix ée imati &-
pove potpuno kompatibilne sa 486-ti-
com, a €ak i Intelovoj welikoj nadi
Pentiumu (P5), prete NexGen i ostali
konkurenti. Po svemu sudeéi, neizbeZ-
no ée doéi do smanjenja Intelovog ude-
la na trZiftu, a time i do smanjenja
profita.

Raznolikost tehnologije daje fansu
Intelovim konkurentima da postignu us-
peh sa procesorima koji koriste otvara-
nje sasvim novih segmenata tr#i%ta kao
i rupe u Intelovoj proizvodnoj liniji.
Na primer, AMD je uspeo da svojimn
40 MHz 386DX tipom, jer je odgovorio
na potrebu za 386-icom visokih per-
formansi. Intel je istisnut iz pojedinih
segmenata trZista, a tek treba da os-
tvari ozbilino uporifte na trZistu srug-
nihe kompjutera. Medutim, Intel fe
udrufio snage sa kompanijom VLSI
Technology u nameri da proizvede &ip-
-set klase 3865SL za rune ratunare.

Intel je spreman da ponudi 8ak i
tipove prilagodene specifiénim aplika-
cijama. Njihov RapidCad koprocesor,
lansiran u februaru profle godine, je-
gte dogradnia u vidu dva &ipa koii od-
govaraju 386 i1 387 utinicama. UtiZni-
cu 386 zauzima &ip kofi predstavlia hi-
brid procesora 386 i 387, dok utidnicu
387 CPU koii se radi po naruZbi (cus-
tom) i rukuje izuzecima (tj. grefkama ti-
pa »deljenje sa 0«). Ovaj &ip-set radi
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na bile kejoj 386 madini do 33 MHz i
daje performanse bolje za cko 20—30%
kod izrazito grafi¢kih aplikacija kao 3to
je CAD.

Sledefa generacija

Mada Intel nije nameravao da lane
sira Pentium (P3) pre pofetka 1993. go-
dine, mnogi detalji o ovom mikroproce-
soru ved su bili obelodanjeni. Sad je vet
jasno da P5 ima superskalarnu arhitek-
tury, 5to znadi da ima dve ili viSe izvi-
inih jedinica. To omoguéuje procesoru
da tokom jednog ciklusa paralelno jz-
vriava viSe instrukcija.

IntidZer jedinica &ini pajplajn od
pet nivoa &ipa 486 jo¥ brim, tako 3o
dva rade paralelno. Pajplajn dekodira
dve instrukecije istovremenc, pa ako ni-
su konfliktne, izvrfavaju se paralelno,
Ovaj dvostruki pajplajn moZe za 50%
ubrzati &ip ranijeg dizajna. Dva drugs
kljutna dela IntidZer jedinice su bran-
ch targrt buffer (cilini bafer za instru-
keije granjanja) i ke¥ sa dvostrukim pri-
stupom. Branch target buffer predvida
pojavu ogranka, ako je predvidanje ta-
no ogranak se izvriava bez zastoja. Ked
sa dvostrukim pristupom prima i poda-
tke i adrese iz pajpova | sadrii logiku
za relavanje zavisnosti adresa.

Matematitki koprocesor &ipa Penti-

um ima tri posvefene aritmetifke je= :
dinice i pajplajn od osam nivoa koji je .
integrisan sa intidZer pajplajnom, ali |
ima jof dva izvrSna nivoa. Mad je ma-

tematidki koprocesor podelen za dvo-
struko precizne memory-to-register ope-
racije (najéeiée ofekivani tip), Intel tvr-
di da se jednostruko precizne i regi-
ster-to-register operacije obavljaju is-
tom brzinom.

486 koristi jednomikronsku tehno-
logiju da bi smestio 1,2 miliona tranzi-
stora. Pentium koristi 0,8 mikronsku se-
paraciju i ima 3 miliona tranzistora. In-
telovi 1judi ka%u da te prva verzijia dipa
Pentium raditi na 68 MHz i preko 100
MIPS-a. Izrazito grafitke aplikacife,
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serveri sa bazama podataka za kli-
jent/server sisteme i multitasking apli-
kacije samo su neki od korisnika koji
te na najbolji nadin iskoristiti njegovu
snagu.

Ali, Intel nije jedini proizvoda? ko-
ji ide dalje od 486-tice. Direktor mar-
ketinga i inZenjeringa kompanije AMD
kaZe da »imaju znalajne planove za &-
pove koji ée prevaziéi 486-ticu«. On is-
tite da je AMD vodeéi snabdeva& vro-
izvodima RISC arhitekture, $to je vrlo
znafajno, s obzirom na to da ée RISC
tehnologija biti kljuéni faktor u slede-
toj generaciji ¢ipova.

Cyrix sa svoje strane, najavljuje
da ¢e odmah nakon pojave Pentiuma
ponuditi svoj P5-kompatibilni procesor,
dok ée novu generaciju ¢ipova, takozva-
nu klasu 686, izbaciti pre Intela. To ée
uspeti zahvaljujuéi svojim kraéim pro-
izvodnim eiklusima.

Medutim, svi potcenjuju teskofe
koje ¢e se javiti pri integraciji ovih
superskalarnih &ipova. Dok ne vidimo
Cyrixove tipove, ovakve izjave mora-
mo primati sa rezervom.

Bilo kako bile, mnostvo razliditih
mikroprocesora stvara nedoumice pri
izboru sistema. Medutim, ta nevolja je
potpuno zanemariva u odnosu na dra-
stitno unapredenje performansi i po-
jevtinjenje sistema koje je donekle kon-
kurencija medu proizvodadima mikro-
procesora. »*Upotreba kompjutera po-
staje sve jednostavnija, 5to budu imali
veéu moé to e ih Jjudi viSe koristiti.«

Novi €ipovi na triiftu

Tokom 1983. godine ofekuju se pro-
cesori glavnih takmaca na triistu Intel
kompatibilnih mikroprocesora. Posto
proizvodadi mikroprocesora rade u do-
sluhu sa proizvodatima sistema, to su
oni u toku novih zbivanja mnogo pre
zvaniénog predstavljanja, verovatno ¢e
se uskoro pojaviti i masine sa novim

procesorima.
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Intel 4865X/33

4865X33 je bria verzija postojee
linije procesora. Predstavljen je u se-
ptembru 1992,

IBM 486SLC

IBM verzija procesora Intel 486SL.
predstavljen je u oktobru 1992.

Cyrixx 33 MHz 4865LC

Bria verzija procesora SLC, sa &i-
tavim nizom novih opcija za upravljanje
strujom. Zamisljen kao direktna kon-
kurencija Intelovom &ipu SL.

Intel 486SL

486SL trofi malo struje, a ima per-
formanse procesora SX. Mnogi proiz-
vodadi notebook ratunara vec su se od-
lugili za njega.

Curix DRu?

To je 486DLC koji udvostrutuje
performanse 20 MHz 386DX sistema
Zamisljen kao dogradnja.

Cyrix 48652/50

865X kompatibilan procesor sa ma-
njim keSom nego kod Intelovih panda-
na. Cyrix tvrdi da je smanjenje kefa
nadoknadeno time 5to je on sada write-
-back tipa.

Intel Pentium (P5)

Cip koji zamenjuje 488 na vrhu In-
telove proizvodne linije.

AMD — E&ipovi klase 486

AMD obeéava 25, 33 i 50 MHz ver-
zije svojih 486 kompatibilnih mikropro-
cesora, mada analitidari javljaju da éc
se, verovatno, pojaviti i &povi sa udvo-
strufenim unutragnjim radnim taktom.
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Chip & Technologies PC/Chip
sa. 386 jezgrom

C&T nije vide na margini mikroko-
mpjuterskog triiita. Novi &ip ée hiti pr-
vi rezultat ogromnih napora uloZenih u
proizvodnju 386 kompatibilnog proce-
sora za »rufne« i male notebook kom-
pjutere.

Intel P24T

3ntel P24T je procesor koji sluii
kao dogradnja za 486DX2 sisteme. Uti-
¢nice za ovaj &ip vel su ugraduju na
neke mati¢ne plofe. Uti¢nica je sli¢na
onoj sa OverDrive, ali ima jedan red no-
Zica vife. P24T ée koristiti P5 tehnolo-
giju za unapredenje performansi. Intel
nije Zeleo da otkrije $ta podrazumeva
pod P5 tehnologijom, ali se veé zna da
su to pobolj$ani FPU i pralelni intidzer

pajpovi.
NexGen — klon ipa

Pentium (P5)

Radi se o ¢ipu P5 koji NexGen na-
merava da izbaci nakon 3to Intel pred-
stavi svoj P5 no to se nije joi desilo.

M. Stankié, dipl. ind.

UREDAJI ZA TERMOVIZ1JU

Karakteristika svakog tela koje ima
temperaturu veéu od »apsolutne nule«
jeste da emituje energiju zratenja u
girokom frekventnom spektru.

Veéi deo spektra isijane energije
apsorbuje se u okolnoj atmosferi, dok
se deo tzv. termitke energije praktitno
moZe detektovati u dva opsega, od ce-
lokupnog spektra koji telo isijava, i to
od oko 3 pm do 5 pm i od oko 8 um
do 15 pm.

Na tom osnovnom principu razvi-
jen je titav spektar termovizijskih ure-
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daja za vojnu i ecivilnu namenu i upo-
trebu, u svrhu »termifkog omsatranjae
(thermal imaging) prostora pri smanj
noj vidljivesti u dnevnim i noénim use
lovima (potpuni mrak, ki%a, pra3ina,
gla, dim, i sl.).

Tokom protekle godine mnogi kon=
struktori optoelektronske vojne opreme
dosli su do zakljutka da osmatracki ili
niSanski uredaji na principu »termid-
kog osmatranja« daju najbolje rezulta-|
te, u borbi na takti®kom nivou u usle-"
vima smanjene vidljivosti.

Osnovna prednost termovizijskih
uredaja, u odnosu na aktivne i pasivne
optoelektronske uredaje za noéno os-
matranje i niSanjenje koji rade u IC
podrugju, jeste potpuna neosetljivost na
moguénost elektronskog otkrivanja i
ometanja od strane protivnika, kao i
efikasan rad u dnevno-noénim wuslovi-
ma, uz postizanje mnogo vetih dometa
detekcije.

Konsirukeija vojnih termovizijskih
uredaja i realizacija u raznim ru@nim,
prenosnim ili prevoznim varijantama
omoguéava Siroku primenu u izradi os-
matraékih ili nifanskih sprava ,tako da
se mogu ugradivati kako na peHadij-
sko naoruzanje (puske, ruéni bacaéi, lan-
seri PO raketa, i sl.) tako i u borbene
Si.:lte}me (PA top, tenk, helihopter, brod,
1sl.).

Ovom prilikom predstavljen je ru-
¢ni termovizijski uredaj HHTI engle-
skog proizvodada THORN EMI Elektro-
nics — Electro Optics Division (slika 1):

Tehnitke karakteristike:

— vidna polja: 20°x8,6° i 8°%3,4°
— daljina

fokusiranja: 5 m i dalje
— pokazivad: LED pokazivat sa os-

vetljenom  konéani-
com i1 upozorenjima
na nivou napunjeno-
sti baterija i koligine
tetnosti za hladenje
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— min. termitka

rezolucija: oko 0,3°C

— detektor: 8—12 pm {Cadmium
Mercury Telluride)

— dimenzije: 470210 X160 mm

— tefina: 5 ke (sa MiCd akumu-
latorom 0,555 Ah i
bocom od 0,6 1)

— napajanje: 95 V do 15 V (jed-
NOSIMEeran napon)

— potroénja: oko 40 W na 12 V
(oko 1,75 &. rada sa
ak. 0,55 Ah)

— sredstvo za

hladenje de- tefni wvazduh (na
tektora: —197°C)

— boca sa sred-

stvom za 300 Atm (oko 4,5 &.
hladenje: rada na 10°C)

— vreme sprems

nosti za rad: oko 13 s
— temperaturni

radni opseg: —36°C do +T0°C)
— temperatura

skladitenja: —46°C do +85°C

Uredaj je vrlo jednostavan za ru-
kovanje i osnovnoe odriavanje i raden
je prema postojeéim wvojnim standar-
dima.

Postoji moguénost za montaZu i rad
sa posebnog trono#ca, radi stabilnosti
pri osmatranju /kao i radi uparivanja
i zajednitkog rada sa ruénim laserskim
daljinomerom.
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Pokazivat uredaja HHTI ima mo-
guénost termiékog prikaza posmatranog
objekta u tonovima crvene boje na ta-
mnoj pozadini ili u tonovima sive bo-
je na crvenoj pozadini.

Omoguéena je ru¢na promena kon-
trasta i osvetljenosti pokazivala, u od-
nosu na karakteristike termitkog prika-
za objekta, kao i promena Sirine vid-
nog polja i podefavanja fokusa.

B. Jankovif, dipl. ink

OKLOPNA VOZILA PESADLJE*

Mnogo se govorilo o ulozi oklop-
nih vozila koje koristi peSadija i mis-
ljenja su se znatno razlikovala. Ali, naj-
fedte je pominjano da postoje samo dva
osnovna razloga za postojanje ovih vo-
zila,

Prvi, ova vozila prevoze peSadiju
tako da ona moZe da bude dopuna ten-
kovima u preuzimanju osnovnih zada-
iaka na bojistu koje samo pefak moze
da obavi koristeéi svoje noge. Drugi ra-
zlog je sposobnost da oklopni transpor-
teri mogu da prevezu jedinice peladije
kada tenkovi ne mogu ili ne treba da
se upotrebe.

Da bi efikasno sadejstvovali sa ten-
kovima, ofevidno je da su pedadiji po-

* Prema podacima iz IDR sLight armoured
vahlclese,

711



trebna wvozila da iz taktickog aspekta
moZe da drZi korak sa tenkovima. To
zahteva da oklopna vozila peSadije ima-
ju visoki stepen pokretljivosti van pu-
teva. Ali, za sadejstvo sa tenkovima na
bojistu, peSadiji su potrebna sopstvena
vozila koja ée biti oklopljena, tako da
se mogu kretati pod vatrom. Zbog toga
su vozila peSadijskih jedinica kombi-
novana sa tenkovima u oklopnim ili
mehanizovanim formacijama napredo-
vala u toku godina od neoklopljenih
kamiona, preko oklopljenih poluguse-
ni¢ara do potpunih oklopnih transpor-
tera na gusenicama koji se u poveéanom
cbimu koriste od pedesetih godina.

Oklopni transporteri
na gusenicama

Kao 3to je i zami3ljeno, potpuni ok-
lopni transporteri na gusenicama omo-
guéili su pedadiji da prati tenkove Sto
je moguée bolje. All, u drugim aspek-
tima, mnoga od oklopnih vozila, izra-
dena za peSadiju, obavila su dobar po-
sa0. To se narofito odnosi na oklopni
transporter  ameriéke  konstrukeije
M113, koji je od 1960. izraden u pre-
ko 70.000 komada i koji ostaje najvi-
e koriéeno oklopno vozilo pefadije van
Istoénog bloka.

Najveéi nedostatak M113 i drugih
oklopnih iransportera te vrste je nemo-
puénost njihovih posada da gadaju iz
bile kojeg oruZja iz vozila, a da se tom
prilikom ne izloZe. Jedino oruije koje
obiéno nosi M113 je mitraljez 12,7 mm
koji je ugraden na vrhu kupole koman-
dira koji mora da se izloZi van vozila da
bi njime dejstvovao. Zbog toga je M113
vrlo ranjiv na napad, ¢ak i od pojedi-
naénog neprijateljskog streleca.

Osnovni nedostatak oklopnog tran-
sportera M113 — nedovoljno naoruia-
nje — delimiéno je korigovan u nekim
slutajevima naknadnom ugradnjom ku-
pole sa topom i sa poslugom od jednog
toveka. KoV Svajcarske je modifiko-
vao svoje M113 ugradnjom kupole sa
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topom 20 mm. KoV Svedske je slifno
postupio sa svojim oklopnim transpor-
terima Pbv 302 (ekvivalent transporte-
ru MI13) kojima je na startu ugradi-
vao kupolu. Ove Svedske vozilo imalo
je odvojenu kupolu za komandira koji
se, na taj na&in, mogao posvetiti svom
osnovnom zadatku umesto da bude i
nifandZija.

Proizvoda& oklopnog transportera,
firme FMC, otilla je 1 dalje, razvivii
ovo vozilo u oklopljeno borbeno vozile
pesadije (AIFV) koje je KoV Holandije
usvojio pod oznakom YPR-765. Ova
derivat M113 ne samo da ima jedno-
glanu kupolu sa automatskim topom
25 mm i mitraljezom 7,62 mm i odvo-
jeno borbeno mesto komandira veé |
osmatrafke blokove i puikarnice na bo-
¢nim i zadnjoj strani odeljenja za po-
gadu. Tako je omogudéeno posadi u vo-
zilu da posmatra spoljasnji svet, Zime
se smanjuje rizik dezorijentacije i kla-
ustofobije, a posada moZe da gada i
E'.:;ujim liénim naoruZanjem iz samog vo-
zila.

Sve je to doprinelo da AIFV pred-
stavlja znatno poboljfanje u odnosu na
M113. To se posebno ednosi na &injeni-
cu da oklopni transporteri te vrste mo-
gu ne samo da prate tenkove preko ra-
zliditih vrsta zemljidta i da prevoze pe-
Sadiju gde god se ukaZe potreba za nje-
no dejstvo pedice, veé mogu da se sa-
mi brane na mar$-ruti od razli¢itih na-
padada. Sta vide, oni se #ak mogu upo-
trebiti i u napadnim dejstvima, ali sa-
mo ako je otpor slab.

Borbena vozila pedadije

Medutim, mnogo vife se odekivalo
od nekih oklopnih wvozila pesadije. U
stvari, trebalo je da to budu prvenstve-
no vozila iz kojih ée se peSadija boriti,
a ne vozila &ja bi glavna funkeija bila
da prevoze peSadiju koja bi, zatim, dej-
stvovala pefke. To se odnosi na vozila
kao Sto su nemadki »Marder«, ruski
»BMP {sl. 1) i ameriki M2 =Bradleys
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(sl. 2). Da bi se naglasilo da njihova ulo-
ga treba da bude razligita od ulode ok-
lopnih transportera, vozila ove vrste su
nazvana borbena vozila mehanizovane
pesadije, a kasnije borbena wvozila pe-
Sadije.

Najznadajnija op3ta karakteristika
borbenih vozila peSadije jeste da su ona
naoruzana mnoge Ssnaznijim naoruia-
njem nego druga pozila peSadije. Tako
je amerigko borbeno vozilo peiadije M2
sBradley« naoruZano ne samo lanéanim
topom {chain gun) M242 25 mm wveé i
dvostrukim bacatem wvodenih protivo-
klopnih projektila TOW, dok je vozilo
sMardere naoruZano bacafem vodenih
protivoklopnih projektila »Milan«, nuz
to i automatskim topom Rh 202 20 mm.
Sliéno njima, ruske borbeno vozilo pe-
fadije BMP-1, pored vodenih projektila
(NATO oznaka »Saggers), ima top ma-
le brzine 2A28 73 mm, dok vozilo BMP-
-2 ima bacaé¢ vodenih projektila (NATO
oznaka »Spandrel«) pored automatskog
topa 2A42 30 mm.

Sl 1 — Rusko borbeno oklopno vozilo pefa-
dije BMP-1

Kako su borbena vozila pegadije na-
oruZana i protivoklopnim vodenim pro-
jektilima i malokalibarskim automat-
skim topovima, ona mogu da napadaju
i borbene tenkove i laka oklopna vozi-
la. Medutim, naorufanje owvih wvozila
snaZnijim oruZjima, obifno ugradenim
u dvedlanu kupelu, ostavile bi malo
prostora za prevoz pesadije. Stavide, i
sa manje vojnika — peSaka koji bi
izaZli iz vozila da se bore peike, najma-
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nje dva ili tri od njih moralo bi da os-
tanu u vozilu, ukoliko bi se koristilo
naoruZanje vozila. Na primer, iz bor-
benog vozila pefadije M2 »Bradleye, u
najboliem sluéaju, moglo bi se iskr-
cati samo sedmorica za dejstvo van vo-
zila, uprkos relativno velikom prosioru
u vozilu. U tome pogledu nista nije bo-
lie ni rusko borbeno vozilo peSadijs
BMP-2 i mada ono ima znatno niZu si-
luetu, postojeéi prostor u vozilu je joS
ograniéeniji.

5l. 2 — Americko borbeno vorzilo peSadije
M2 =Bradleye

Buduéa borbena wvozila pesadije
mogu samo da budu gora kao tran-
sporteri pedadije, jer ¢e morati hiti na-
oruZana topovima krupnijeg kalibra
ukoliko bi trebalo da se bore protiv sve
efikasnijeg oklopa neprijateljskih vo-
zila. Vet je bila ispitana moguénost ug-
radnje automatskog topa KDE 35 mm,
firme »Qerlikon«, u borbeno vozilo
»Tornado«, a isti top je usvejen za no-
vo japanskoe vozilo pedadije »Type BB«.
Novo Svedsko borbeno vozilo peiadije
sStridsfordon 90« (&ja je maketa u pu-
noj wveliéini prikazana na sl. 3) treba
da bude naoruzano topom 40 mm L/70
firme »Bofors«, a topovi od 60 mm ili
tak i weCeg kalibra predloZeni su za
budu¢a vozila pesadije.
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Medutim, ukoliko bi ugradnja sna-
#nijih topova mogla da doprinese we-
toj efikasnosti borbenih vozila pesadi-
je kao borbenih vozila, utolike bi ta
vozila bila manje korisna kao {ranspor-
teri pedadije za dejstva van vozila. Is-
tovremeno, ukrcana peSadija doprinosi
da wozilo bude manje efikasno kao bor-
beno vozilo, zbog toga 3to prostor potre-
man za prevoz peladije doprinosi po-
vetanju dimenzija vozila koje je sada
lake pogoditi. Koliko su smeine velike
dimenzije borbenih vozila peSadije ko-
je su veé postignute, govori primer ame-
ritkog eksperimentalnog vozila CVAST
(Combat WVahicle Armament System
Technology) koje se sastoji od Sasije
borbenog vozila peSadije M2 »Bradley«
sa novom kupolom u koju je ugraden
automatski top =Talonz 35 mm. Visi-
na vozila do vrha kupole je znatno ve-
¢a nego kod bilo kojeg borbenog tenka
danas u naoruZanju.

8l 3 — Moketa u punoj velidini Svedskog
vozila peladije sStridsfordon 90« sa dvodla-

i topom 40 mm L/IT0 firme
*Bofors«

nom Kupolomt

Neki tvrde da peladija ukrcana u
borbeno vozilo peSadije moZe da do-
prinese njegovoj efikasnosti kao borbe-
nog wvozila otvaranjem watre za neu-
tralisanje, ali je esikasnost takve vat-
re pod velikim znakom pitanja. Inade,
pefadija u wvozilu koje dejstvuje kao
borbeno vozilo predstavlja nedto vide
od potencijalnih ranjenika.

Zbog svega toga, borbena vozila pe-
Sadije su na granici da budu neefikasna
i kao transporteri pedadije i kao borbe-
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na vozila. Stavife, vrlo je tefko da se
ta vozila upotrebe za zadatke za koje
su namenjena zbog neizbeinog konflik-
ta izmedu pravaca kretanja na bajistu
za taktitke potrebe prevoZenja peSadije
do njihovih ciljeva kada se koriste kao
oklopni transporteri i pravaca kretanja
kao borbenih vozila kada treba da na-
du pogodne poloZaje za napad na ci-
ljeve svojim naoruZanjem.

Sve to govori proiv kocepta borbe-
nog vozila pedadije i u korist preno-
fenja njegove uloge na druga vozila, a
u tom pogledu veé je neSto uradeno.
Na primer, KoV Holandije nije dodao
protivoklopne vodene projektile na os-
novnu verziju svog borbenog vozila pe-
fadije YPR-765. Umesto toga, on je te
projektile ugradio na posebno vozile.
Isto tako je postupio i KoV Francuske
ugradnjom protivoklopnih vodenih pro-
jektila na posebno vozilo, umesto na
borbeno vozilo peSadije AMX-10 P. Sli-
tno je i KoV Velike Britanije postupio
i ne namerava da ugradi protivoklopne
vodene projektile na osnovnu verziju
svog borbenog vozila peSadije MCV-80.

Najinteresantniji su najnoviji pla-
novi KoV Nemacke koja je postala vo-

e deéi pristalica koncepata ugradenih u

borbena vozila pefadije. Prema tim pla-
novima buduéa nematka borbena wo-
zila peSadije neée vide biti nacruZava-
na protivoklopnim vodenim projektili-
ma, a neprijateljske tenkove ée napa-
dati druga, viSe specijalizovana protiv-
oklopna vozila. Stavife, osnovna name-
na buduéih borbenih vozila pesadije bi-
ée brzo prevozenje pefadije i pod mak-
simalnom zaStitom. Ta vozila ée | da-
lje biti naorufana automatskim topom,
ali ¢e u svakom vozilu biti i po pet pe-
Saka-strelaca za dejstvo van vozila.

TeZa oklopna zastita

Naglasavanje bolje oklopljenosti
buduéih vozila peSadije u nematkim
planovima pokazuje Sta treba da bude
poboljganoe u njihovoj konstrukeiji.
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Vet je nefto i uradeno na polju po-
boljanja oklopne zastite borbenih wvo-
zlla pedadije. Na primer, vozilo AIFV

| ima bolju oklopnu za3titu od M113, jer
| je opremljeno, pored svog osnovnog al-

{ uminijumskog oklopa, i Zelinim plo-
tama velike tvrdoée. Isto se odnosi i na
{ »Bradley« M2, a i sama vozila MI113

{ su modifikovana u Nematkoj, Izraelu

i Egiptu dodatnim {applique) oklopom

| radi pobolj%anja zadtite. Ali, postoje po-

irebe za jo¥ boljom oklopnom za$titom
vozila peSadije, posebno ako gse od njih
ofekuje da sadejstvuju neposredno sa
tenkovima.

Razlog za to je veliki disparitet kc-
ji se povetao izmedu zadtite borbenih
vozila peadije i borbenih tenkova, koji
su zastiéeni novim i efikasnijim tipovi-
ma oklopa. Zbog toga su borbena vozi-
la peSadije mnogo ranjivija od tenkova
nego $to je bilo ranije. Stavide, kod njih
postoji mnogo veéi rizik da budu uni-
ftena ako se koriste agresivno, dakle
ispred tenkova. Kolika je opasnost za
borbena vozila pesadije da dejstvuju na
taj natin jasno se videlo po wvelikim
gubicima koja su pretrpela u toku su-
koba na Srednjem istoku polovinom
osamdesetih godina, kada su obe zara-
tene strane pokufale da ih koriste kac
borbena wvozila.

Za uspostavljanje ravnoteZe borbe-
na vozila pefadije bi trebalo za&tititi is-
tim oklopom kao | borbene tenkove, Po-
treba za lim se ukazala jof u peslednjoj
fazi 1T svetskog rata, kada su KoV Bri-
tanije i Kanade pretvorili jedan broj
savremenih borbenih tenkova u impro-
vizovane te3ke oklopne transportere
»Kangaroo«. Proflo je jo§ 25 godina ka-
da je KoV Britanije razmatrao problem
teSko oklopljenih transportera koji su
trebali biti oklopljeni novim »Chobham«
oklopom ali je, na Zalost, njihov raz-
v0] napuSten, pa je na njihovo mesto
doflo vozilo MCV-80.

Krajem sedamdesetih godina KoV
SAD razmatrao je razvoj specijalno ok-
lopljenog borbenog vozila pesadije (Spe-
c1al Armour Infantry Fighting Vehicle)
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koje je trebalo da ima Zasiju borbenog
tenka M1 »Abrams« j odgovarajuéi ste-
pen oklopne zastite, ali je i ovaj raz-
voj napuften. Medutim, u prvej polo-
vini osamdesetih godina, zahvaljujuéi
borbenom iskustvu, izraelske OS su re-
vidirale ideju o tesko oklopljenim vozi-
lima pefadije pretvaranjem nekoliko
njihovih tenkova »Centurione u takva
vozila.

Ma kako da je ideja bila poZeljna,
svako debro oklopljeno vozilo pedadije
mora da bude i relativno tedko. Njegova
masa bi prelazila 25 t i zbog 1oga ne bi
bilo opravdano da se takva vozila raz-
matraju zajedno sa lakim oklopljenim
vozilima.

Lak#a cklopljena vozila pefadije i
se jos uvek morala koristiti za podriku
tenkova mada ne toliko agresivno | ne
mnogo ispred teSko oklopljenih vozila.
Njithov opstanak na bojistu bi se mogao
pobolj3ati i da se njegova masa ne po-
vetava beskorisno dodavanjem novih
tipova oklopa, ukljufujuéi keramitke
ploge ili lake oblike eksplozivnog reak-
tivnog oklopa, a takode i smanjivanjem
visine kao cilja koji predstavljaju ne-
prijatelju. Prostora za smanjivanje vi-
sine ima kada se zna da je visina do
vrha krova tela vozila borbenog vozila
pesadije M2 »Bradley« 1,95 m, vozila
MCV-80— 1,93 m, a ruskog BMP i au-
strijskog 4KTFA, firme »Steyer«, (sl. 4)
samo 1,6 m.

Lakse oklopljena wvozila pefadije
mogu, takode, da sluZe kao osnove za
druge tipove vozila koja su ranije po-

Sl 4 — Austrijsko oklopno borbeno wvozilo
pefadije na totkovima 4KTFA
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menuta. Tu spadaju vozila za lansira-
nje protivoklopnih vodenih projektila,
vozila za elektronsko izvidanje i laka
oklopna vozila, koja predstavljaju alter-
nativu kori$éenju borbenih wvozila pe-
Sadije za obavljanje njihove uloge uz
prevozenje peSadije. Logisti¢ka preimu-
éstva koridéenja zajednidke Sasije za ne-
koliko razliditih vozila su ofigledna i veé
su koriséena u nekim slugajevima. Po-
trebno je, sada, konstruisati i Sasije ko-
je predstavljaju zaista dobru osnovu 2a
celu familiju vozila, a ne samo za jed-
nu ili dve varijante,

Oklopni transporteri
na tofkovima

Veéinu funkeija koju obavljaju vo-
zila izvedena od najlak$ih vozila pe-
iadije na gusenicama mogu, takode, da
obavljaju odgovarajuéa oklopna vozi-
la na tofkovima. Jedini veliki izuzetak
je neposredno sadejstve sa tenkovima,
za §to su pedadijskim jedinicama potre-
bna wvozila na gusenicama.

Vozila peadijskih jedinica koje ne
sadejstvuju sa tenkovima nemaju po-
trebu da se kreéu preko istih vrsta ze-
mljista kao i tenkovi. Umesto toga, ta-
kva vozila se, uopéteno govorefi, mogu
kretati odabranim i nedto lak3im mar-
jrutama i time se, u znatnoj meri, sma-
njuju ili, dak, eliminilu nedostaci koji
su posledica inferiornosti pri kretanju
vozila na todkovima preko mekih zem-
ljista.

Pored toga, od peSadijskih jedinica
se Cesto zahteva da se same krefu, iz
jedne u drugu zenu, brze i na znatne da-
ljine. To zahteva koriféenje postojeée
putne mreZe, pa su u takvim okolnosti-
ma oklopni transporteri na tofkovima
nadmoéniji u odnosu na vozila na gu-
senicama, jer troSe manje goriva i po-
trebno im je manje cdrZavanje, a i po-
sada se manje zamara i izdrfava mnogo
manje vibracije nego u vozilima na gu-
senicama. Na sl. 5 prikazan je fran-
cuski transporter VAB.
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Iz sliénih razloga oklopna vozila na
tofkovima su efikasniji na&in prevoie-
nja pesadijskih jedinica koje su anga¥o-
vane u operacijama unutrasnje bezbe-
dnosti. Stavife, u takvom sluéaju nije
preporutljivo, akoe je uopste i mogude,
korii¢enje oklopnih transportera na qu-
senicama iz politidkih razloga, jer sva
vozila na gusenicama &esto se poisto- |
vetuju sa tenkovima, pa se njihova upo- |
treba moZe okarakterisati kao instru- |
ment agresije, jer su tenkovi, kao takvi, '
koriéeni u Istotnom Berlinu, Budim-
pesti, Pragu i drugde.

Sl. 5 — Francusko borbeno vorilp peladije
na teékovima VAB

Inate, vozila pefadije na todkovima
ili oklopni transporteri mogu se upore-
divati sa vozilima na gusenicama koja
U 1‘1-E]T'JE'I'IJ‘-]E'I'IEi1 prvenstvenﬂ, za pI‘E"ﬂJZ
pedadije za dejsiva pelke. Ova wvozila
imaju iste zahteve i ogranienja 3to se
tite njihovog nacruZanja. Njihova ok-
lopna zaZtita je jo3 veéi problem, jer je
potrebno drZati njihovu masu na mini-
mumu. Zbog toga je oklop vozila na to-
tkovima, uopéSteno govoredi, lak3 od
vozila peSadije na gusenicama.

Ali, uprkos op$tim sliénostima, po-
stoje znatne razlike u karakteristika-
ma i performansama oklopnih transpor-
tera na tockovima 1 oni se medusobno
razlikuju vife nego wvozila pefadije na
gusenicama. Neka su vozila bolja od
drugih u obavljanju njihovih uloga i te
varijacije su uzrok nedoumice u pogle-
du njihovih moguénosti.
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Ove varijacije su posebno evidentne
u slutaju njihovih hodnih delova. Na
primer, vozila kao Sto je AT 105 »5a-
xon« (4 X 4) u KoV V. Britanije jo§ ima
ogibljenje krutih osovina pomoéu polu-
eliptiékih lisnatih opruga. Zbog toga je
njihove kretanje preko neravnog zem-
ljista loZe, a pored toga su znatno visa
od vozila peSadije na gusenicama, a ima-
ju i mnogo veéi pritisak na tlo. Neko-
liko oklopnih transportera na tofkovima
sa krutim osovinama visoko je do 2,25
m do vrha tela, dok je kod wvozila AT
105 »Saxon« visina do vrha komandiro-
vog borbenog mesta 2,63 m. Vozila te
vrste mogu jof uvek da budu korisna
za operacije unutradnje bezbednosti, ali
su teSko podesna za dejstva na bojistu.

S druge strane, dobro konstruisani
oklopni transporter na totkovima ga ne-
zavisnim oslanjanjem moZe ne samo da
se brzo kreée preko nepovoljnog zem-
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1jista, veé nije mnogo visi od najboljih
vozila pefadije na gusenicama. Tako je
vozilo 6 X6 »Pandure, firme »Steyre, vi-
soko samo 1,81 m do vrha tela, a vozi-
la familije »Piranha« firme »Mowags,
kao i njihovi derivati 8 X8 LAV kanad-
ske firme »General Motorse, imaju {a-
kofle malu visinu od 1,85 m, dok je no-
vo vozila 6X6 firme »Fiat« 6636 AVH
nesto vide od 1,90 m.

Zbog malih visina sva ova vozila
predstavljaju znatno manje ciljeve za
neprijatelja, dok im njihovi hodni delo-
vi omoguéavaju da efikasno dejstvuju
i na putevima i van njih. Zbog toga su
podesna za prevoZenje pefadijskih je-
dinica u razli¢itim' situacijama i obez-
beduju ¢vrstu osnovu za razvoj oklop-
nih transportera koji su potrebni je-
dinicama za komandovanje, vezu, sa-
nitet i drugo.

P. Marjanovié
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Blizinski upalja¢ britanske firme
»THORN EMI« za raketu
»RAPIER 2000«

Britanska firma THORN EMI po-
fela je da proizvodi aktivni infracrveni
blizinski upaljaé za raketu zemlja-vaz-
duh RAPIER 2000 (Mk IIb) firme BRI-
TISH AEROSPACE. Manja koli¢ina
upaljaca iz probne serije veé je isporu-
Zena, a jedan deo te koli¢ine je Iiskoris-
éen prilikom ispitivanja kompletnog si-
stema bojevim gadanjem.

Novi upaljaé ima IC laserski pre-
dajnik i detvorokvadratni optitki prije-
mnik povezan sa inteligentnom obra-
dom signala, tako da moZe da odredi op-
timalno rastojanje do cilja i inicira ak-
tiviranje rasprsavajuée bojeve glave ra-
kete Mk IIb.

Uspedan pofetak proizvodnje na-
dovezuje se na niz isto tako uspesnih
probnih gadanja na kojima su, potpu-
no telemetrijski opremljene rakete sa
odgovarajuéim upaljafem, ispaljivane
na daljinski upravljene vazdusSne me-
te. Probna gadanja su predstavljala po-
sledniju fazu Sezdesetogodiinjeg razvoj-
nog programa koji je firma THORN

i Prema podacima iz: DEFENCE 181, oktobar
str. S0.
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tehnicke
novosti 1
zanimljivosti

EMI otpofela krajem 1886. godine na
osnovu ugovora vrednog 10 miliona fun-
ti za razvoj i poletak proizvednje inte-
gralnog blizinskog upaljaga &ije se dej-
stvo zasniva na aktivnom IC senzoru.

Znalan deo programa zahtevao je
razvo] integrisanih kola, projektovanih
na uobiajen naéin, kao i algoritme za
obradu signala, Svaki upalja¢ se sasto-
ji od oko 350 elektronskih komponenti,
dok su metode povriinske montaze ko-
riséene u velikoj meri za dobijanje Sto
manje zapremine i 5to manje mase. Spe-
cijalno oblozeni delovi optiékog ureda-
ja izradeni su s izuzetno velikom pre-
ciznodtu, jer se nalaze u oZivalnoj glavi
projektila.

Razvoj protivhelikopterskih mina®

U nizu zemalja NATO-a pofeo je
razvoj protivhelikopterskih mina name-
njenih za unistenje ciljeva u vazduhu,
u prvom redu borbenih helikoptera koji
dejstvuju sa malih visina. Najaktivniji
nauénoistraZivaéki i opitno-konstruktor- |

t Prema podacima (27 ZARUZBENOE VOE-
NNOE OBOZRENIE 193, br. &, sir. 75,
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ski radovi obavljaju se u SAD, Velikoj
Britaniji i Nematkoj. Kako objainjava-
ju zapadni vojni struénjaci, potreba po-
sedovanja tog kvalitetno novog vida mu-
nicije uslovljena je potrebom da se su-
protstavi masovnoj primeni helikoptera
od strane protivnika za borbu protiv ten-
kova i drugih pokretnih i nepokretnih
ciljeva. Pri refavanju navedenih zada-
taka helikopteri ée dejstvovati, obitno,
na visinama do 50 m, i odatle iznenad-
no izlaziti prema ecilju, krijuéi se iza
reljefa zemlji¥ta, Sumskih masiva i ra-
zligitih objekata. Postojanje protivhe-
| likopterskih mina ée prinuditi helikop-
tere da dejstvuju sa mnogo veéih visi-
na gde se lakSe mogu unistiti formaci-
jskim sredstvima trupne PVO. Pretpo-
stavlja se da ée se novo orufje koristi-
ti ne samo ruéno, veé i daljinski pomo-
¢u cevne i raketne artiljerije, a takode
i avijacije. Zbog toga ée biti moguce
minirati zemljiste uz aerodrome i po-
vriine za sletanje protivnika i na taj
nagin unistavati avione i helikoptere ko-
ji poleéu ili sleéu.

Na savetovanju vojnih strudnjaka
NATO- 1988. godine utvrdeni su tak-
titko-tehni¢ki zahtevi za protivheliko-
pterske mine. Osobito, predvida se spo-
sobnost nove mine da pravovremeno ot-
krije cilj u vazduhu, da ga pouzdano
identifikuje i efikasno unidti na visi-
nama 100 do 300 m. Na tome se najak-
tivnije radi u SAD gde je prvobitno
bio zakljuten ugovor sa 7 firmi za pre-
thednu proradu principa dejstva mina.
Krajem 1889. godine od predstavljenih
projekata odabrana su tri i sa njiho-
vim konstruktorima bili su zakljuZeni
ugovori za izradu eksperimentalnih pri-
meraka mina. Rok zavrdetka radova je
septembar 1993, posle ¥ega treba da po-
{ne etapa izrade probnih primeraka za
operativna ispitivanja.

Danas ameri¢ke i britanske firme
tesno saraduju u toj oblasti. Kao vari-
janta sredstava za uniitenje razmatra
se ubojni elemenat sa IC radio-frekven-
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tnim davadem i eksplozivnim punjenjem
koje dejstvuje na principu kumulativ-
nog dejstva. Takode se razmatraju lan-
sirni uredaji koji bi ispaljivali tanku
metalnu mreZu na rotore helikoptera,

Niz firmi u Nematkoj pored toga
predvida koriéenje mina usmerenog
paréadnog dejstva, velike povriine uni-
stenja, koje su opremljene upaljatem
sa razli¢itim senzorima. Jedan od ta-
kvih je upalja? HELKIR (tip 204) koji
ima akusti®ki i IC senzor. Pomotu pr-
vog se otkrivaju nisoleteéi ciljevi a po-
moéu drugog (posle dobijanja komande
o identifikatoru »svoj-tud«) se inicira
rasprskavajuéi elemenat koji je u sta-
nju da jzbaci iz stroja krakove rotora na
daljini do 100 m.

Ameritka mina »M68 PDM«
za sprecavanje gonjenja®

Spisku postojeéih ubojnih sredstava
u KoV SAD dodata je mina za spreéa-
vanje gonjenja M68 PDM (Pursuit De-
terrent Munition). PDM je rasprskava-
juéa protivpeSadijska mina koja je do-
bijena adaptacijom subprojektila kaset-
nog haubitkog projektila 155 mm, Ova
mina za aktiviranje koristi sistem od se-
dam poteznih Z%ica dufine 6 m koje se
same razvijaju posle pada mine na ze-
mlju. Posle aktiviranja mina odsko#i
uvis od 1 do 2 m, eksplodira i razbacuje
protivpeSadijsku ubitatnu pargad. Je-
dan sigurnosni mehanizam aktivira mi-
nu ukoliko ne dejstvuje posle odredenog
vremenskog perieda. Mina PDM ima i
spoljni sistem za armiranje. Isporuduju
se po dve u jednom pojasu. Januara
1991. podela je proizvodnja prve koli-
¢ine od 9500 mina.

! Prema podacima iz: INTERNATIOMAL DE-
FENSE REVIEW 1891, br. 9, str. 1019,
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Austrijski minoistraZivat
»AN-19/2«1

Za koridéenje u zalivskom ratu od
strane firme ILANS SCHIEBEL britan-
ske oruZane snage su bile narudile ne-
koliko stotina minoistra¥ivata AN-19/2.
Ugovor je predvideo planiranu britan-
sku nabavku. Ovaj minoistraZivaé je
uspesnoe koridéen na saudijskoj terito-
riji.

AN-19/2 se takode nalazi u opremi
austrijskih, kanadskih, holandskih, ne-
matkih i §vedskih oruzanih snaga. U ne-
posrednoj buduénosti je narudZbina od
jedne neevropske zemlje-#lanice NATO.
Ovaj minoistraZiva¢, koji se stalno po-
bolj8ava, prvobitno je konstruisan za
Zvedske oruZane snage. Vel je koristen
od snaga Ujedinjenih nacija u Libanu
i Avganistanu i pokazao je da moZe da
radi i u pustinjskim uslovima.

Nematki sistem za
dekontaminaciju »INDECON«*

Iz planova za razvoj NBH zaStite
u Nematko] mogu se izdvojiti sledeéi
zahtevi u pogledu tehnitke opreme:

— mobilni, fleksibilIni i autonomni
sistemi,

— minimalni logisti¢ki troskovi,

— viSefunkcionalne moguénosti ko-
ritenja.

Sistern INDECON je potpuno nova
vrsta dekontaminacije, koja se osniva
na koriéenju nove generacije bitno po-
boljsanih ili specijalne razvijenih he-
mijskih agenasa. Sistem su razvile fir-
me NECO-DELTA, THYSSEN i WAP,
a prodaju vrsi firma THYSSEN RHE-
INSTAHL iz Diseldorfa u Nematkoj.

“ Prema podacima 12: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1941, br. 5, str. 1018.

' Preme podacima lz: WEHRTECHNIK 1891,
br. 12, str, 52
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INDECON agensi su svi, osim jed-
nog, vilekomponentni sistemi, koji po-
krivaju ceo spektar dekontaminacije (od
zrafenja, zagadenja i trovanja).

Glavna sredstva za dekontaminaci-
ju su:

— INDECON agens Al0Q: visoko-
aktivni prah protiv trovanja na bazi
hlornog krefa sa aditivima;

-— INDECON agens Al2: potpuno
nova disperzija za dekontaminaciju sa
glavnom komponentom hlornim kretom
sa aditivima za postizanje tiksotropskih
osobina.

Za specijalne dekontaminacione
svrhe integrisani su:

— INDECON agens AO0l: rastvor
za dekontaminaciju zrafenja na bazi
kompleksirajué¢ih hemikalija;

— INDECON agens All: rastvor
jakih baza u organskim rastvaradima uz
dodatak jedinjenja aktivmog krea za
brzu dekontaminaciju ili u sluaju nu-
ide i

— INDECON agens Al3: specijal-
ni rastvor protiv trovanja u slu¢aju kon-
taminacije sa fosfornim organskim je-
dinjenjima. '

Glavni agens za dekontaminaciju,
pre svega u slufaju trovanja, je disper-
zija (A12). Na njemu se prema miflje-

VOINOTEHNICKI GLASNIK 5/9.



nju proizvodata mogu prikazati sve
prednosti INDECON sistema:

— Princip dejstva zasniva se na
fenomenu tiksotropije, koja je postala
poznata po tzv. s&vrstime disperzionim
bojama. Tok procesa je: pravljenje dis-
perzije (gel-viskoza)/meSanje i vadenje
(tetna solucija)/ nanofenje na kontami-
niranu povriinu (gel-viskoza).

— Nanose se slojevi debljine oko
5 mm, koji se odmah lepe za bilo kakvu
povriinu.

— Potrosnja je oko 500 g disper-
zije/m’, tj. oko 25 kg po tenku.

— Kontinuiran rad zahvaljujudéi
tome 3to komplet poseduje dva agrega-
ta za mesanje.

— Dekontaminirana vozila su od-
mah spremna za dejstva. Disperzija mo-
_Ze i da ostane na povrdini i tada pred-
stavlja dodatnu zaSlitu od dalje kon-
taminacije.

— Kasnije — a moZe i odmah —
vozila se &iste pranjem hladnom ili top-
lom vodom, najbolje pod pritiskom.

— Bojenje disperzije vrii se pig-
mentima maskirne boje.

— Pravljenje disperzije traje 2—3
minuta.

— Dekontaminacija tenka izvrsi se
za 3—5 minuta.

Kao $to se vidi na slici, ceo kom-
plet se zbog male poirofnje hemikalija
i vode moZe smestiti na kamion, u koji
je ugradeno sledeée: izvor napajanja
(dizel 13 kVA), &istal visokog pritiska
{850 1/h, maksimalno 80°/80 bara), dva
agregata za meSanje sa pumpama za
dovodenje i izbacivanje uz ostalu op-
remu za dejstvo po sredstvu, fiksni tank
za vodu (1000 1) i dodatni rezervoari na
sklapanje (3000 1), kompletna oprema za
dekontaminaciju Ljudi, maski i sitnijih
predmeta (3ator sa tuSem i priborom,
reciklaZa vode), dekontaminacioni agen-
si za potrebe najmanje jedne osnovne
jedinice, kao i ruéne pumpe, zaZtitna
odela, NBH i medicinska prva pomo¢,
rezervni delovi i ostali pribor.
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Britansko terensko vozilo
»SUPACAT Mk2«*

Britansko vozile SUPACAT Mkl
je proizvedeno za potrebe britanskog
ministarstva odbrane u seriji od 15 ko-
mada, od kojih su neka jof u upotrebi.
Proizvodnja je nastavljena sa verzijom
vozila SUPACAT Mk2 (formula pogona
6 6) u kolitini od 40 komada. Vozilo
je projektovanc kao pokretna platfor-
ma za sve terenske uslove i osnovna
namena mu je prevoz ljudstva i opre-
me. Medutim, taktika namena ovog vo-
zila=platforme je prosirena moguéno3tu
ugradnje lansera za PT projektil MI-
LAN i vude lakog topa 105 mm.

Proizvodnju vozila je preuzela fir-
ma WILLIAMS SARREY ENGINEER-
ING Ltd. da bi se izvr.ilo predvideno
opremanje britanske armije, ali i da bi
se zadovoljile izvorne porudzbine i za
potrebe na civilnom ftriistu. Firma je
proizvela veéi broj vozila za prikaziva-
nje i testiranje od kojih se neka ispitu-
ju u Severnoj Americi, Srednjem i Da-
lekom istoku.

Firma je na sopstvenu inicijativu
proizvela prototip paletne prikolice-vi-
ljuskara, kao prikljuénog vozila i u to-
ku je ispitivanje u britanskoj armiji.
Prikolicom se moZe obavljati istovar ili
utovar i transport tereta na standard-
nim paletama, a vozilom se moZe vuéi

' Prema podacima iz: JANE'S DEFENCE
WEEKLY 1891, 2. februar, sir. 148,
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nekoliko prikolica istovremeno. Ove pri-
kolice su oznafene sa FLPT i smatraju
se posebno korisnim pri dovezu muni-
cije helikopterom, pri istovaru i utova-
ru gsve do distribucije trupama na pred-
njim linijama fronta. Prikolice FLPT
kao i vozilo SUPACAT su potpuno pre-
nosive vazdufnim transportom. Priko-
lica je nosivosti 1 t. Okvir sa viljulkom
se zakreée (naginje) 90° zahvata teret
(paletu) vrada se u transportni poloZaj
i obrnuto pri istovaru. Prikolica FLPT
se moZe vuéi i drugim vozilom i »spa-
kovati« pri transportovanju letelicom.

Terensko teretno vozilo »UNIMOG
U 2150L« nemat¢ke firme
»MERCEDES-BENZ«"

Nematka sirma MERCEDES-BENZ
proizvodi terensko teretno vozilo 6.X6
UNIMOG U 2150L od 8 t korisne nosi-
vosti, &ija je maksimalna masa u op-
terefenom stanju 1600 kg, duZina 7,10
m, sirina 2,5 m, visina do krova kabine
2,60 m ili 3,78 m ako je pokriveno ce-

radom i nenatovaren, a klirens (u ne-
optereéenom stanju) 052 m. Njegov di-
zel-motor OM 366 sa 6 cilindara u lini-
ji, vodenim hladenjem i turbinskim pre-
hranjivanjem, razvija 1570 kW pri

* Prema podacima 12 DEFENCE & ARME-
MENT INTERNATIOINAL 1951, br. 104, str. B6.
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2600 min™'. Potpuno sinhronizovan me-
njaé UG 3/65 sa 8 stepeni prenosa za
voZnju unapred i 8 stepeni za kretanje
unazad, omoguéuje raspon brzina od 3
do 90 km/h. Blokiranje diferencijala na
svakoj osovini moze se ukljuditi ili is-
klju€iti preko pneumatike za wvreme
voZnje.

Upravljanje vozilom olak$ano je po-
moéu hidraulitkog servo-sistema. Me-
talna kabina za 3 oscbe izolovana je od
Suma i visokih temperatura.

Americko transportno vozile
»BMY«8

COdeljenje WHEELED VEHICLES
firme BMY proizvelo je novo transport-
no vozilo formule pogona 4 4. Prototip
je proSao trupna ispitivanja u USMC
(ameritke mornaridke jedinice). Owvaj
razvoj je tekao paralelno sa razvojem
vozila srednje nosivesti koje je razvio
ameridki KoV.

Vozilo je u velikoj meri unificirano
sa svojim prethodnikom BMY M939A2
(6X6). Od 0% unificiranih komponen-
ti tu spada i sistem CRPV. Vozilo je
takode predvideno da se izvozi u veliki
broj zemalja.

' Prema podacima 12: JANE'S DEFENCE WE-
EKLY 1891, 7. decembar, str. 1115,
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Osnovne taktitke karakteristike vo-
zila su terenska nosivost 3 t i vuéa pri-
kolice mase 7,7 t. Pored standardne op-
reme tovarncg sanduka (obaranje stra-
nica, arnjevi, cirada) u njega se moze
smestiti kontejner po ISO standardu.
Vozilo je opremljeno riflom i sa 4 Sip-
ke koje, kada se montiraju, saéinjavaju
ram preko koga se postiZe aerotrans-
portabilnost potpuno optereéenog vozila.
Za vazdudni transport vozila se moZe
koristiti mornari¢ki helikopter VH-53E
ili avion LOCKEED C-130 HERCULES.

Novo Cefkoslovatko vatrogasno
gusenitno vozilo?

Vojni istrazivaéki institut NOVO
JICIN predlaZie kao novu koncepeiju
telkoslovatkog vatrogasnog vozila tran-
sporter gusenifar sa FLAN kontejne-
rom. Ova koncepcija omoguéava da se
na srednjem delu Zasije tenka T-55 mon-
tira kontejner sa sredstvima za gaSenje
poZara raznih vrsta. Svi prikljuei i
protivpozarni elementi su izvedeni pre-

ma ISO propisima, pa je tako omogucen
transport bez ikakvih problema izmedu
mesta punjenja i mesta na kome se ko-
risti protivpoZarno vozilo. FLAN kon-
tejneri su predvideni za protivpoZarna
dejstva pod te¥kim uslovima, tj. u slu-
€aju havarije u rafinerijama, hemijskim

' Prema podacima iz: WEHRTECHNIEK 191,
br. 10, str. 66,
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fabrikama, poZara na izvorima nafte
itd. Oni omoguéavaju i upotrebu speci-
jalnih sredstava za gaSenje.

Tehniéki podaci su: dufina zajedno
z2a dozerom 7500 mm; duZina bez do-
zera 6900 mm; visina 3200 mm; 3irina
3300 mm; masa bez kontejnera 27,5 t;
snaga motora 425 kW preporuéljiva br-
zina 10 km/h van puteva; do 30 km/h
na putevima; savladuje uspone do 30°,
a padine do 207; maksimalna snaga
pumpe je 3200 Ymin; domet pri gase-
nju vodom do 80 m. U zavisnosti od
velitine kontejnera u njih se moZe si-
pati 3500 do 16000 1.

Digitalni video primopredajni
sistem »DVITS« americke firme
»HARRIS «1*

HARRISOV digitalni video primo-
predajni sistem raspolaZe prvim ruénim
(hand-held) terminalom za brzi i pouz=-
dani uskopojasni prenos slike. Ovaj ter-
minal je jedini kolor video sistem za
prenos slike projektovan za potrebe iz-
vidanja, nadzora i nadgledanja, kao i
prikupljanja podataka u oteianim tak-

titkim uslovima. Slike koje se prenose
ovim sistemom imaju visoku rezoluci-
ju, a prenos se odvija skoro u realnom
vremenu i to bile preke VF, VVF, TAC-
SAT radio-veza, ili preko telefonske li-

* Prema podacima {z: SIGWAL 1831, novem-
bar, sir. 31
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nije. Korisnik ima moguénost izdvaja- Ru&ni VVF radio-uredaj belgijske
nja pojedinih detalja sa slike, kao i  fijrme »BAMS«1®
dodavanja teksta. Terminal je oprem-

ljen drajvom za video flopi disk i ima Belgijska firma BAMS proizvela je
ugraden serijski ten modulator. Uz ter-  airaktivan rugni VVF radiE—primopr]e-

logija povriinske montaZe sa hibridnim
kolima posebne namene. Konstrukcija
uretfaja je kompletno modularna, sto

Ru¢na VVF radio-stanica ga, uz ugradenu funkeciju samotestira-
»PRC-624« ameritke firme nja, &ini vrlo pogodnim za odrZavanje.
»TADIRAN«11

Ameri¢ka firma TADIRAN proiz-
vela je laku ruénu stanicu za VVF op-
seg, PRC-624. U nju su ugradene dobre
osobine veéih prenosnih (manpack) ra-
dio-uredaja. Proizvodat tvrdi da je sta-
nica po kvalitetu ravna Zesto korilée-
nom uredaju AN/PRC-77, s tim %to ma-
sa ovog uredaja ne prelazi desetinu ma-
se AN/PRC-77. Uredaj obezbeduje pot-
puno pokrivanje VVF frekvencijskog

Ovom ruénom radio-stanicom moZe se
ostvariti analogni i digitalni prenos go-
vora, kao i prenos digitalnih podataka.
Uredaj ima ugradenu kriptozastitu i vr-
lo je lak za rukovanje. Ima osam pro-
gramiranih kanala keji se vrlo lako pro-
gramiraju i u terenskim uslovima, bilo
pomodu jednostavne tastature sastavlje-
ne od tri tastera ili automatski, pomoéu
punjacta kljuéeva.

Digitalni VF prijemnik »WJ-8711«
americke firme

podruéja od 30 do B8 MHz, pri éemu je 13
ostvarena potpuna kompatibilnost kako Ot UL

sa uredajima stare, tako i sa uredajima . e . . o
nove generacije. Vrsta prenosa zastup- WJ-8711 je digitalni VF prijemnik

ljena u PRC-624 je analogna FM. Ure- Koji pokriva frekvencijsko podrugje od
daj takode ima moguénest biranja neo- 5 kHz do 30 MHz u koracima po 1 Hz,

metanih kanala. —_—
1t Prema podacima lz: JANE'S DEFENCE WE-

— EKLY 18351, 30. govembar, str. 1050,
0 Prema podacima iz: JANE'S DEFENCE WE- I Prema podaclma 1z2: SIGNAL 1881, novem-
EKLY 1851, 5 oktobar, str. B35, bar, str. 8.
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Prijemnik ima $irck dinamitki opseg,
tipitno 30 dBm. Digitalne filtriranje
obezbeduje pet ili vife medufrekven-
cijskih opsega do 16 kHz Sirine. Ovaj
prijemnik se odlikuje brzim skanira-
njem memorisanih kanala. Broj memo-

risanih kanala je 100. U prijemniku se
primenjuje izbeljivanje Suma. Za da-
ljinsko upravljanje prijemnikom moZe
se koristiti RS-232 ili CSMA daljinski
kontroler. Opcionalno se uz prijemnik
moZe dobiti i suboktavni preselcktor.

Nova klasa mikrostrip antena
razvijena u »GEORGIA TECH
RESEARCH INSTITUTE«

u Americi'

InZinjeri GTRI (Georgia Tech Rese-
arch Institute) razvili su novu klasu mi-
krostrip antena u kojoj su kombinovane

girokopojasne karakteristike tipiéne spi-
ralne i sinusne antene sa moguénoséu
povriinske montaZe, sa visokom efikas-

# Prema podacima iz: DEFENCE ELE
NICS 1891, maj, str. B4, CTRO-
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nodéu i niskom cenom mikrostrip ante-
na. U ovoj klasi antena kombinovane
su dve razlitite tehnologije: tehnologi-
ja Sirokopojasnih i tehnologija mikro-
strip antena, tako da nova klasa pose-
duje dobre osobine i jednih i drugih.
Mikrostrip antene su obi¢no uskopojas-
ne, ali je GTRI opseg nove klase antena
prodirio za oko 500 do 600%. Nova an-
tena nije ba¥ tako Zirokopojasna kao
ito su to CBSA (cavity-backed spiral
antena), ali, u odnosu na njih, ima da-
leko bolju efikasnost. Spiralne antene
izraduju se od materijala koji imaju
velike gubitke, ali zauzvrat omoguéava-
ju dobru Sirokopojasnost. Zbog velikih
gubitaka, efikasnost ovih antena je
skromna (manja od 50%). Nova antena
ima jednostavnu izradu. Izraduje se od
lakih provodnih materijala, kao 3to je
bakar, lako se prilagodava zakrivljenim
povriinama i vrlo lako mentira na vo-
zila. Efikasnost nove antene je nesto is-
pod efikasnosti mikrostrip antena, ali je
daleko iznad efikasnosti spiralnih {Siro-
kopojasnih antena). Uz to, postignuta je
dobra Sirokopojasnost, tako da antena
moZe da posluZi u vide razliditih siste-

ma koji postoje u istom vozilu.

Teleskopska jarbol antena
»STILETTO« americke firme
»WILL BURT«!%

Ameri¢ka firma WILL BURT kre-
irala je novu tehnologiju i inovirala te-
leskopski jarbol antenu STILETTO.
Ovaj jarbol antena koristi jedinstven
mehanizam koji obezbeduje vefu traj-
nost i veéu fleksibilnost. Za izradu sek-
cija teleskopskog jarbola koriséen je hi-
bridni karbon/siberglas materijal koji
je razvila takode ameritka firma
BRUNSWICK DEFENSE. Tako je dobi-

¥ Prema podacima iz: SIGNAL 18], DOVem=
bar, str. 32,
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jena laka teleskopska jarbol antena sa
pozitivhom ekstenzijom i retrakeijom i
visokom izdrZljivo3éu na opteredenje,
Antena se odlikuje brzim podizanjem,
preciznom kontrolom azimuta i izdri-
ljivoEéu na optereéenja do 500 kg. An-
tena dostie duZinu od oko 22 m, ali

se moZe postaviti i na bilo koju manju
visinu. Antena STILETTO se kupuje sa
rezervnom opremom za rufno uprav-
ljanje i zadovoljava zahteve iz standar-
da MIL Std 810D.

Italijanski radar za otkrivanje

nevidljivih aviona!'®

Italijanska firma ELETTRONICA
zavriila je razvoj i pofela proizvednju
trodimenzionalnog radara sa antenom
realizovanom na bazi planarnog faznog

H Prema podacima iz: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1981, br. 8. str. &71.
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niza u UHF opsegu frekvencija. Na iz-
loZbi u Parizu, gde je i prikazan owvaj
prototip, objasnjeno je da je UHF op-
seg frekvencija izabran sa ciljem da se
zadovolji osnovni taktiéki zahtev i omo-
guéi otkrivanje nevidljivih aviona.

Naime, na niZim frekvencijama,
kao &to je V/UHF opseg, teiko se po-
stiZe prigufenje energije reflektovanog
signala do nivoa radarskog 5uma kako
bi primenom sada raspoloZivih apsorp-
cionih materijala avion postao nevidljiv
za radar. Pri sadadnjoj tehnologiji zas-
tite od radarskog izvidanja nevidljivih
aviona, a koja je zasnovana na poseb-
noj geometriji i primeni radarskog ap-
sorpcionog materijala, debljina ovog
materijala je znatno manja od talasne
duzine emitovanog radarskog signala, pa
je efekat prigu$enja zanemarljiv.

S druge strane, radari u V/UHF
opsegu frekvencija se teiko mogu uni-
Stavati protivradarskim raketama podto
je tatnost navodenja rakete na cilj, na
radar u ovom sluéaju, ogranifena wveli-
tinom antene u raketi.

Tokom osamdesetih godina francu-
ska vladina organizacija DRET u sarad-
nji sa firmom THOMSON-CSF, vriila
je eksperimente sa slitnim radarom.
Skoro u isto vreme, ameritko vazduho-
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plovstvo je investiralo u razvoj UHF
radara, ali se odustalo od njegove pro-
izvodnje.

Vizuelni trenaZer »BT 61« Svedske
firme »SAAB«7

Svedska firma SAAB TRAINING
SYSTEMS razvila je vizuelni trenaser
BT 61 za koriStenje u zatvorenoj pro-
storiji, namenjen specifi¢noj obuci na
protiveklopnim sredstvima. Ovaj sistem
je vrlo pogodan za periodi¢nu nastavu
sa ogranidenim vremenom, narobito za
osveZavanje znanja ili obuku rezervista
za vreme vikenda. Prenosni tip BT 61
zasnovan je na video tehnici kojom up-
ravlja kompjuter.

TrenaZer sadrfi dve glavne kom-
ponente: mesto instruktor/kompjuter i
kompleks interfejsa sa oruZjem (%iji se
nifan za simulaciju postavlja ili super-
ponira na niSan oruZja). Numerisane
slike bojnog polja sa objektima generi-
sanim od kompjutera, projektuju se na

" DEFENCE & ARMEMEMNT INTERNATIO-
NAL 1831, br, 108, str. 90.
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minijaturni ekran video-monitora nisa-
na za simulaciju. Kretanja na slikama
programirana su tako da prufaju vrlo
realistifan scenario. Realno vidno po-
lje zavisi od tipa oruija i stepena uve-
lidanja u simuliranom niSanu.

Upotrebivii stvarno orufje, udenik
ispaljuje jedan simulirani hitac (ili ra-
ketu) posle izbora cilja. Trajektorija,
vreme leta i koordinate simuliranog pro-
jektila taéno odgovaraju realnom pro-
jektilu koriséenog oruija. Na ekranu se,
zatim, generife realistitka slika udara
u cilj.

Mesto instrulktora koristi se preko
dva monitora: jedan distribuira slike u
nisan niSandZije, a drugi podatke, in-
strukeije 1 opeije.

Aktuelna primena ovog trenaZera
odnosi se na bestrzajno oruje CARL~
-GUSTAYV i protivoklopnu raketu TOW.

VeZbovni torpedo »HOTTORP«
americke firme »ALLIANT
TECHSYSTEMS«18

Veibovni torpedo HOTTORP ame-
ricke firme ALLIANT TECHSYSTEMS
namenjen je za obuku u manipulisanju
pripremanju, lansiranju i spasavanju la-
kih torpeda. Buduéi da ima sve kara-
kteristike lakog borbenog torpeda, on
obezbeduje wvrlo realistitku obuku, sa
ogranitenim trofkovima (300 § za sva-
ku ponovnu upotrebu) i bez rizika. Iz-
raden od aluminijumske legure sa kad-
mijumskom oblogom, ovaj torpedo ima
masu 230 kg (+4 kg), dufinu 2591 mm
(0,6 mm) i preénik 325 mm. MoZe se
lansirati iz helikoptera (maksimalna du-
bina uranjanja 37 m) ili iz forpednih ce-

" DEFEMCE &
NAL 1881, br,

ARMEMENT [NTERNATIO-
107, str. 84,
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vi povriinskih brodova {maksimalna du-
bina uranjanja 23 m). Udar u vodu ak-
tivira dvojni mehanizam koji odbacuje
6 tereta od 11,5 kg na dubini 11 m, do-
zvoljavajuéi torpedu da ispliva na po-
vréinu 1 da lebdi vertikalno (deo izdig-
nut nad vedom 25 do 30 em). Pod utica-
jem morske vode od forpeda se odvaja
kontejner napunjen materijom za bo-
jenje, koja oznafava njegov poloZaj u
moru. Ako torpedo ne bude spasen u ro-
ku od 24 £asa, on tone na dno. Tipiéno
spasavanje i ponovno dovodenje u upo-
trebno stanje traje manje od 60 minuta.

1 — pokretat za ctpustanje masa; 2 — otpu-
tanje masa (6); 3 — vodonepropusni odsek;
§ — ventil potapanja; 5 — koniejner sa ma-
terijom za bojenfe; 6 — pokazival sa tefnim
kristalom; 7 — odsek za upravljanje vatrom;
§ — baterijo sa morskom vedom; § — Cep ot-
pora za punjenje gortvom; 10 — pakrei:na
pricurifeni balasti; 11 — nepokretni stabili-
zatori: 12 — propeleri (sa vetrenjafom)

Predvideno je da HOTTORP moZe da
izdr#i 150 lansiranja. Radove na odrZa-
vanju ovog torpeda potrebno je obav-
ljati posle swakih 10 lansiranja.
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Ameritki automatizovani robotski

sistem u procesu proizvodnje
vazduhoplovnih konstrukcija'?

Ameritke firme LTV AEROSPACE
i DEFENSE rade na definisanju proiz-
vodnih zahteva za »nevidljivie bombar-
der B-2, u cilju razvoja velikog kompju-
tera koji treba da upravlja robotskim
sistemmima za automatizovano budenje i
priévriéivanje elemenata vazduhoplov-
nih konstrukeija od kompozitnih ili me-
talnih materijala. Sklopovi komponenti
jednog aviona tipiéno udestvuju skoro
50% u ukupnoj ceni rada, tako da au-
tomatizacija njihove izrade predstavlja
vrhunski prioritet u proizvednji savre-
menih vazduhoplova.

»Robotika za weliki sklope RMA
(Robotics for Major Assembly) koji su
razvile LTV AEROSPACE i DEFENSE'S
AIRCRAFT DIVISION, je automatizo-
vani robotski sistemn u pet osa za obav-
ljanje proizvodnih operacija busenja i
pri¢vrifivanja na velikim delovima va-
zduhoplova vrlo slofenog oblika, sastav-
lienih od kombinacije kompozitnih ma-
terijala i podsklopova od aluminijuma
ili titanijuma.

Pre uvodenja u upotrebu sistema
RMA, sklepovi aviona B-2 intenzivno su
izradivani uz primenu ljudskog rada.
Sada se sekcije vazduhoplovnih konstru-
keija kruto fiksiraju u sekeiju RMA, po-
sle tega kompjuterski upravljani robot,
sposoban da se pomera 5,49 m po ver-
tikali i 9,15 m po horizontali, busi rupe
i instalira pridvriéivade. Za busenje ko-
mpozitno-metalnih sekeija konstrukeije
promenljive debljine, konstruisani su
specijalni alati sa sistemom za hladenje.

" DEFENCE 1231, septembar, str. &2
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UTputstvo saradnicima

Vojnotehni®ki glasnik je struéni i naudéni fasopis Vojske Jugoslavije.

Svojom programskom koncepcijom ¢asopis obuhvata sistem tehni&-
kog obezbedenja, tehniku vidova, rodova i sluibi, razvoj, proizvednju,
upotrebu, tehnologiju, metodologiju, obuku, organizaciju i sva strufna,
nauéna, teoretska i praktiéna dostignuéa, koja doprinose razveju vojne
misli i obrazovanju pripadnika oruZanih snaga.

Clanak koji se dostavlja Redakciji mora biti kompletan, tj. treba
obavezno da sadrZi: propratno pismo sa kratkim sadrZajem ¢&lanka, ¢éla-
nak, spisak grafi¢kih priloga, spisak literature i podatke ¢ autoru. U pro-
pratnom pismu treba istaé¢i da li se radi o originalnom, nauénom, strué-
nom radu ili kompilaciji, koji su grafiéki prilozi originalni, a koji po-
zajmljeni. U kratkom sadrfaju — siZfeu, treba izneti sustinu ¢lanka,
najviie u desetak radova.

Clanak treba da sadrZi uvod, kratak sadrZaj, razradu i zakljuéak.
Njegov obim treba da bude do jedmog autorskog tabaka (16 stranica sa
novinskim proredom). Tekst &lanka mora biti jezi€ki i stalski doteran,
sistematizovan, sa jasnim mislima, bez daktilografskih gresaka, bez skra-
¢enica (osim standardnih), uz upotrebu struéne terminologije. Sve fizi¢ke
validine moraju biti izraZene u zakonski dozvoljenim mernim jedinicama,
Matematifke izraze, koji se ne mogu pisati masfinom, ispisati rukom, pri
temu voditi rafuna o taénom pisanju slova gréke azbuke, o velikim i malim
slovima, 0 indeksima i eksponentima. Redosled cbrazaca (formula) oznada-
vati rednim brojevima, sa desne strane u okruglim zagradama. Fotografije
i crtei treba da budu jasni, pregledni i pogodni za reprodukciju. Ne treba
ih lepiti, veé samo nazna&iti njihove mesto u tekstu. CrteZe treba raditi
tuSem na paus-papiru. Tabele treba pisati na isti na¢in kao i tekst, a ozna-
tavati ih rednim brojevima sa gornje strane. Clanak se obavezno dostavlja
u dva primerka.

Spisak grafitkih priloga sadr#i naziv slike — crteZa i nazive pozicije
na njima.

Literatura u tekstu navodi se u uglastim zagradama, a spisak kori3-
¢ene literature sadrizi neophodne bibliografske podatke prema redosledu
citata u tekstu. Bibliografski podatak za knjigu sadrZi prezime i inicijale
imena autora, naziv knjige, naziv izdavada, mesto i godinu izdavanja. Bi-
blicgrafski podatak za £asopis sadr¥i prezime i ime autora, naslov &lanka,
naziv Zasopisa, broj i godinu izdavanja.

Svi radovi podlefu strudnoj recenziji, a objavljeni radovi i struéne
recenzije se honorifu prema va¥eéim propisima VJ.

_ Podaci za autora sadrZe: ime i prezime, &in, titulu, adresu radne orga-
nizacije (VP), kuénu adresu, telefon na radnom mestu i kuéni telefon, Ziro
rafun banke i 80O mesta stanovanja.

Rukopis slati na adresu: Redakeija »Vojnotehnitkog glasnikae, 11002
Beograd, Birfaninova 5, VE-1.
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