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NIKOLA TESLA - GENIJE KOJI JE PREMOSTIO VEKOVE”

Ispisyjuéi prve stranice svoje obimne knjige o Zivotnom putu Nikole Tesle, ame-
ricki pisac DZon O° Nil kaZze: ,. Tesla je bio mislilac 1 pronalaza¢ najvifeg reda, onaj
§to misljenjem, a ne sludajem, dolazi do otkri¢a, dok mu eksperiment sluzi samo za
potvrdu njegove teze. On je bio 1 matematidar, znao je bezbroj formula napamet, tako
da se najce¥ce nije morao sluZiti priruénicima; osim toga, imao je najsolidnije tehmid-
ko obrazovanje, §to je, na primer, Edisonu nedostajalo®.

Nikola Tesla je osnovno §kolovanje zapoceo u rodnom Smiljanu, a nastavio 1
dovr§io u Gospicu gde se sa roditeljima, posle smrti starijeg brata, preselio. Gimnazi-
ju je upisao u Karlovcu. Bila je to ugledna §kola, a u profesoru fizike Nikola je imao
1znzetnog pedagoga, koji je svojim dacima umeo vrlo vesto da docara ¢ak 1 ono §to je
u fizici tefko razumljivo. Profesor je, predavajuéi o elektricitetu, obavezno izvodio
oglede, 1 to preteZzno na aparatima $to ih je sam izumeo 1 konstruisao, pa je Tesla pro-
sto ,gutao svaku njegovu re¢. Upravo na ¢asovima fizike Nikola je ,,dobio znagajan
podstica) za istrazivacki rad*. Teslu je izuzetno privladila 1 matematika 1, kako je sam
napisao, ,jla mu neverovatno lako®, ¢emu je umnogome doprinosilo njegovo izvan-
redno paméenje 1 neobi¢na mo¢ predodavanja. Mogao je da re#i zadatak, bezmalo,
istom brzinom kojom je matemati¢ki problem postavljen.

Nakon §to je maturirao Tesla se vratio u Gospi¢ pomiren sa neizbeZzno¥éu da se ,po
o¢evo] Zelji, a protiv svoje volje, prihvati svestenickog poziva®™ Medutim, u Gospicu je u
to vreme (sedamdesetih godina 19. veka) besnela epidemija kolere, koja nije mimoigla ni
Nikolu. Mesecima je ostao u postelji pokraj koje su njegovi roditelji provodili besane no-

"Povodom 150, goditnjice rodenja Mikole Tesle, velikana svetske nauke.

VOINCTEHNICKI GLASNIK 3/2006. 269



¢i. Da bi ohrabrili Nikolu da se duhom 1 fizicki snaZzmje odupre bolesti, a posebno onda
kada im je rekao da bi ozdravio ako bi mu dozvolili da ué tehmku, otac Milutin je jedne
vederi odlucio: ,,Poslacu te u najbolju tehni¢ku gkolu na svetu &im ozdravi§*.

Godinu dana je trebalo da se Nikola Tesla posle prelezane kolere povrati u nor-
malan Zivot 1 da, fizi¢ki 1 duhovno okrepljen, u jesen 1875. pode u Politehnicku gkolu
u Gracu, koju mu je otac izabrao ,.kao jednu od najstarijih 1 najuglednijih obrazovnih
ustanova®. Visoka tehni¢ka gkola, koju je podeo da pohada, uZivala je u ono vreme
veliki ugled ne samo u Austriji, nego 1 u Evropi, jer je raspolagala najmodernijim uéi-
lima 1 pomagalima, a predavaéi su bili vrlo ugledni profesori.

PruZenu priliku Tesla je umeo da iskoristi. Sav se posvetio uenju. Radio je znatno
vige od drugih studenata. Vec¢ u prvom semestru se videlo da znatno odskade od svojih
drugova, a vlastitim sposobnostima privukao je paznju profesora, medu kojima su bili
Rogner, profesor aritmetike 1 geometrije, Pefl, profesor teorijske i1 eksperimentalne fizi-
ke, 1 profesor Ale, koji je predavao integralm racun i diferencijalne jednacine. Do kraja
prve §kolske godine Tesla je poloZio devet ispita (skoro dva puta vife nego §to je treba-
lo) 1 kao najbolji student dobio laskava priznanja profesora Vise tehnic¢ke gkole.

Po povratku sa raspusta u Grac, Nikola je odludio da drugu godinu studija usme-
1 ka temeljnijem izu¢avanju fizike, mehanike 1 matematike. Visoka tehnic¢ka §kola je,
u to vreme, dobila iz Pariza posebnu elektri¢nu napravu — Gramovu maginu koja je
mogla da se koristi kao dinamomagina (generator) 1 kao motor (elektromotor). Magi-
na je bila podefena na jednosmernu struju. Tesla je bio zadivljen njenim radom, ali je
odmah zapazio veliko varni¢enje na njenom komutatoru §to je, prema njegovom mis-
ljenju, bio veliki nedostatak.

.Nedostatak je u samoj prirodi ove magine* — odgovorio je profesor Pesl Tesh.
-MoZe se umanjiti, ali sve dok upotrebljavamo komutator, njega ¢e uvek biti u izve-
snoj meri. Sve dok elektriéna struja tede ujednom smeru i dok jedan magnet ima dva
pola od kojih svaki suprotno deluje, mora¢éemo upotrebljavati komutator da bismo, u
pravi ¢as, izmenili smer struje u obrtnoj armaturi (rotoru)*.

,T0 je ofigledno* — odgovorio je mladi Tesla. ,,Ma%ina zavisi od struje koju
upotrebljava. Ja predlazem da se upotrebom naizmeniéne struje sasvim oslobodimo
komutatora® (DZon O’ Nil: , Nenadmagni genije®, 1956).

Misao koja je prosto blesnula u Teslinoj glavi upuéivala ga je na zakljucak da je
moguce isklju¢iti komutator. Tim problemom bili su zaokupljeni 1 mnogi nauénici
pre Tesle, koji je znao ,,da njegova zamisao sadrZi tadan 1 prakti¢an odgovor, pa je u
svojo] magti video 1 dinamomasinu 1 motor kako uspe&no rade 1 bez komutatora®. Bio
je toliko uveren da moZe da re§i problem koji je mudio mnoge inZenjere da jednostav-
no nije mogao a da ne uputi kritiku na radun izumitelja Gramove magine. Profesor
Pesl nije odmah odbacio mi&ljenje Nikole Tesle, niti ga je nazvao ,,pukom magtom®,
ali je ipak predavanje na tom &asu zavr§io slede¢om konstatacijom: ,,Gospodin Tesla
¢e postiéi velika dela, ali ovo zaista nece nikada ostvariti*. To bi znaéilo isto §to 1jed-
nu stalnu privlaénu silu, kao §to je teza, pretvoriti u obrtnu silu.

270 VOINCTEHNICKI GLASNIK 3/2006.



Prvi upravnik telefonske centrale

Po zavrietku Visoke tehnicke §kole u Gracu Nikola Tesla ne odlazi u Prag, kako
bi na pragkom Univerzitetu nastavio studije tehnike, ve¢ prihvata dobro pla¢eni posao
u mariborskom tehmékom zavodu, $to se kasnije pokazalo kao dobra odluka, jer je
zaradio novac koji mu je bio potreban da izvesno vreme studira u Pragu. Nastavio je
oglede vezane za ,prkosnu ideju® o naizmeniénoj struji, kojom je bio gotovo stalno
zaokupljen. Duboko je verovao da ¢e naéi refenje za koje je profesor Pel mislio da
ne postoji. U stvari, profesor nije mogao da shvati genijalnog daka koji je ve¢ tada
bio na tragu svog najveceg otkriéa — obrtnog magnetnog polja 1 polifaznih naizmenié-
nih struja.

Radeéi u DrZzavnom centralnom telefonskom zavodu u Budimpesti, Tesla je vrlo
brzo skrenuo paZnju na sebe, tako da mu je glavm inspektor zavoda poverio prvi in-
Zenjerski posao vezan za proradune 1 nacrte novih telefonskih instalacija. Uskoro pre-
lazi u preduzece ¢iji je osnovmi zadatak bila izgradnja nove budimpe$tanske telefon-
ske centrale, u kojoj je Tesla postavljen za prvog upravnika. Tu su do punog izrazaja
dosle njegove pronalazacke sposobnosti.

Zelevii da se vie bavi pronalaza$tvom Tesla odlazi u Pariz gde se zapo§ljava u
Edisonovom kontinentalnom dru$tvu, koje je bilo ogranak druftva iz Njujorka, a &ij1
je zadatak bio da &irom Evrope podiZe elektri¢ne centrale jednosmerne struje — po
Edisonovom sistemu 1 sa dinamoma%inama Gramovog tipa, koje je Edison znatno
usavr¥io.

Po#to mu nije uspelo da nekoga od industrijalaca u Francuskoj zainteresuje za
dvofaznu naizmeniénu struju, Tesli nije preostalo m#ta drugo nego da krene put
Amerike. U Edisonovom elektriénom preduzeéu ubrzo je podeo da odrZava 1 popra-
vlja maine za jednosmernu struju. Tu mu se ukazala prilika 1 da se istakne. Naime,
Edison ga je jednoga dana poslao da osposobi uredaj za elektriéno osvetljenje na bro-
du ,,Oregon®, u to vreme najbrZem 1 najmodernijem putni¢kom brodu. Instalacija na
obe brodske dinamomagine otkazala je u najnezgodnije vreme — gotovo pred samo is-
plovljavanje iz luke, $to je na velike muke stavilo ne samo vlasnika broda, nego 1
Edisona, koji je ve¢ bio ,oki¢en oreolom velikog pronalazada®. Uz pomo¢ posade Te-
sla je otklonio neispravnost nastalu usled kratkog spoja namotaja u rotoru masine, na-
kon ¢ega mu je ugled znatno porastao.

Edison je uoéio Teslinu veliku upornost u radu, stru¢nost, znanje 1 umece, jer je
on radedi u njegovom preduzeéu, pronafao mnogo nadina za usavr¥avanje dinamo-
magina i poveéanje njithovog u¢inka. ,Nagradi¢u Vas sa 50 000 dolara®, rekao je Edi-
son, ,,ako udinite da se 1 dobit mog preduzeca poveéa®. Podstaknut tom ponudom, Te-
sla se svesrdno prihvatio posla, napravivii plan za popravku 26 raznih dinamomagina.
Sugtina celoga posla bila je u zamem elektromagneta sa duga¢kim jezgrom, koji su se
tada upotrebljavali, elektromagnetima sa kra¢im jezgrom, a samim maginama je pri-
dodao po nekoliko automatskih kontrolnika, koje je kasnije patentirao. Dinamomagi-
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ne bile su inovirane 1 isprobane. Rezultat je bio upravo onakav kakvim ga je Tesla 1
zamislio, a kada je zatraZio da mu se isplati obe¢ana suma, Edison mu je kratko od-
govorio: ,, Tesla, Vi ne razumete ameri¢ki humor*.

U prolece 1885. godine Tesla je dao otkaz, ne zadrzav§ se kod Edisona m godi-
nu dana. Medutim, za to vreme stekao je glas izvanredno darovitog struénjaka, $to je
brzo uoéila grupa preduzimljivih ljudi, predloZzivéi mu da zajedni¢ki oforme drugtvo
pod njegovim imenom, §to je on 1 prihvatio. Tesla je u tome, pored ostalog, video 1
priliku da dovr#i sistem naizmeniénih struja, sa ¢im je upoznao buduce akcionare ali
nije dobio njihovu podrgku.

Nastalo je najteZe doba u Teslinom Zivotu jer je ostao bez izvora prihoda. Tek u
zimu 1887. godine upoznaje A. K. Brauna, iz Ameri¢kog telegrafskog drustva, koji
je, zajedno sa jedmim svojim prijateljem, zapo€eo finansiranje Teslinog elektriénog
drugtva, tako da je aprila iste godine otvorio laboratoriju na Petoj aveniji u Njujorku.
Na tom malom prostoru ¢e se, kako se kasnije videlo, povesti borba elektroindustrije
u pogledu primene jednosmerne ili naizmeni¢ne struje. Veé¢ ovencan slavom u Ame-
rici, a1 u Evropi, Edison je bio veliki pristalica jednosmerne struje. Njegove elektric-
ne centrale bile su montirane u nekoliko velikih gradova. Tesla je, medutim, bio ne-
poznat, sa vrlo skromnom novéanom podrékom. Jednosmerna struja je, istina, u teh-
ni¢kom pogledu bila jednostavnija za primenu, dok je naizmeni¢na sloZenija, ali se
upravo u njenoj sloZenosti krila ogromna moguénost praktiéne upotrebe.

Vec¢ tada je Nikola Tesla bio svestan da prihvatanje ili neprihvatanje sistema na-
izmeni¢nih struja nije stvar samo nauénog 1 tehi¢kog saznanja, nego u velikoj meri
zavisi od predrasuda 1 neizvesnosti od inovacija.

Susret sa industrijalcem Vestinghausom

Cim je osnovao elektri¢no drugtvo Tesla je u svojoj laboratoriji poeo da izradu-
je razne tipove dinamomagina za proizvodnju elektriéne energije. Sto je veoma zani-
mljivo, njemu nije bilo potrebno da radi proradune 1 crteZe. Sve mu je bilo u pameti,
¢ak 1 najsitniji detalji pojedinih elektriénih naprava, pomoéu kojih je dokazivao prin-
cipe svog vifefaznog sistema naizmeni¢nih struja, u praksi su realizovani onako kako
ih je slavni pronalaza¢ zamislio. Jedan jedini aparat, onaj §to ga je sadinio u Strazburu
— prvi model indukcionog motora — bio mu je sasvim dovoljan kao dokaz o ta¢nosti
svih ostalih prora¢una.

Tesla je napravio tri celovita sistema magina za naizmeniénu struju — za jednofa-
zne, dvofazne 1 trofazne naizmenicne struje, 1 obavio eksperimente sa ¢etvorofaznim 1
festofazmm strujama. Za svaki od ova tri glavna sistema izradio je dinamomasine za
proizvodnju struje, elektromotore iz kojih se dobija mehani¢ki rad 1 transformatore za
povecanje ili slabljenje elektri¢nog napona, kao 1 razne naprave za automatsku kon-
trolu tih magina. Nekoliko meseci posle otvaranja laboratorije u Njujorku, Tesla je sa
svojim dvofaznim motorom upoznao V. A. Antonija, profesora Kornelovog univerzi-
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teta, 1 zamolio ga da ga ispita. U svom kasnijem izveftaju profesor Antoni je, sem
ostalog, napisao: ,,Ovaj] motor je u pogledu stepena korisnog dejstva isto tako dobar
kao 1 najbolji motor jednosmerne struje™.

Ohrabren migljenjem poznatog americkog profesora Tesla je nastavio da izradu-
je magine prema svojoj zamisli 1 da istovremeno razraduje matematicku teoriju na ko-
0] se zasnivao rad tih magina. Matemati¢ku teoriju je, prema tvrdenju DZona O’ Nila,
razradio tako temeljito da je njome obuhvatio ne samo magine koje rade sa normal-
nom ucestanoicu (frekfencijom) od 60 Hz, vec1 za struje vise 1 nize udestanosti. U si-
stemu razvodenja Edisonove jednosmere struje nije se moglo raditi uz napone vece
od 220 V, dok je naizmeni¢nu struju bilo moguée proizvesti 1 preneti na daljinu ¢ak 1
pri naponu od nekoliko hiljada volti, §to je vodilo ka njenom ekonomiénom korigce-
nju, posebno zbog toga ¥to je napon mogao 1 da se smanji, zavisno od potrebe potro-
§aca elektri¢ne energije.

Tesla je hteo da samo jednim patentom za$titi ceo svoj elektriéni sistem, sve
svoje dinamomagine 1 transformatore, kao 1 sistem razvodenja struje, kao 1 motore &ij1
se rad zasnivao na Teslinim naizmeni¢nim stryjama. Medutim, zahtev za za$titu pa-
tenta, podnesen 12. oktobra 1887. godine, nije odmah prihvacen, jer je nadleZzm biro
zahtevao da se ,prijava rai¢lam na sedam posebnih izuma 1 da se za svaki podnese
odvojena prijava®, §to je 1 uéinjeno. Teslini pronalasci bili su vrlo originalni, a toliko
su duboko zadirali u neispitana podrudja nauke o elektricitetu da su patentirani za sa-
mo Sest meseci.

Zbog zna¢aja ovih otkri¢a Nikola Tesla je 16. maja 1888. godine pozvan da u
Americkom institutu elektroinZenjera odrzi predavanje. Bila je to prilika da se stru¢na
javnost upozna sa celokupnim sistemom naizmeni¢nih struja 1 ogromnim preimué-
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stvima nad sistemom jednosmerne struje. Ovo Teslino predavanje smatra se ,klasi-
kom elektrotehnike®, jer je tada prikazao teoriju naizmeni¢nih struja 1 praktiénu pri-
menu u proizvodnji elektriéne energije, a patenti kojima je za¥ti¢ena njegova intelek-
tualna svojina u osnovi su elektrotehnike 1 elektrosistema koji se, uz razna pobolja-
nja, 1 danas koriste. Ni§ta novo, ¢ak m pribliZzno, nije ostvareno u savremenoj elektro-
tehnici. Ovi izumi uéinili su Teslu ocem nauke koja govori o sistemu naizmeniénih
struja 1 1staknutim pronalaza¢em na podruéju nauke o elektricitetu.

Bio je to povod da DZon O’ Nil, 1 sam nau¢nik, napife: ,,Tesla je izazvao plimu
koja je jedmim veli¢anstvenim talasom ponela svet u novi vek elektri¢ne energije. ..
Americki elektroinZenjeri bili su zadivljeni, zbunjeni 1 o¢arani brojem otkri¢a koje je
Teslina laboratorija bez prekida iznosila pred njih. Teslin sistem za proizvodnju ener-
gije, koji se koristio visokim naponom za prenogenje na daljinu, oslobodio je elektri¢-
ne centrale za proizvodnju struje svake zavisnosti od toga da budu ¢&isto lokalna pre-
duzeca, sposobna da daju energiju na prostoru od najvige 1,5 do 2 km u precniku.
Njegovi motori su koristili naizmeni¢nu struju koja je mogla jeftino da se prenosi sto-
tinama kilometara daleko...*.

Bez obzira na veliki broj otkri¢a koje je zagtitio sa dvadesetak 1 vi¥e patenata,
Tesla se nafao pred problemom kako da svoje izume 1 prakti¢no ostvari. Niko nije
sumnjao 1 ogromnu vrednost pronalazaka, ali je malo ko od bogatih industrijalaca
hteo da ih otkupi.

Uskoro se za Teslina otkri¢a 1 naizmeniénu struju zainteresovao DZordz Ve-
stinghaus, direktor ,,Vestinghausovog elektri¢nog drugtva“ u Pitsburgu, u svetu po-
znat 1 kao pronalaza¢ vazdu¥ne Zelezni¢ke koénice. Ponudio je Tesli da za milion do-
lara otkupi sve dotada¥nje patente 1 da mu, uz to, placa jo¥ po dolar za svaku konjsku
snagu magina izradenih u Vestinghausovom preduzec¢u — u toku trajanja patentnog
prava od 15 godina. Dogav#i tako do priliéno velikih novéanih sredstava 1 prefavii na
odredeno vreme u Pitsburg, Tesla se oslobodio briga i gubljenja vremena oko komer-
cijalizacije svojih pronalazaka. Vestinghausu je za samo dve godine poglo za rukom
da izradi oko 130 malih elektri¢nih centrala naizmeniéne struje, uprkos tegkoj konku-
renciji koju je imao u Edisonu 1 drugim proizvoda¢ima — pobornicima jednosmerne
struje. IzdrZao je u toj borbi, sem ostalog, 1 zato §to je shvatio da dolazi novo vreme —
vreme naizmenicénih struja — koje ¢e, tako reéi, iz osnova izmeniti Zivot ljudi.

U Vestinghausovom preduzeéu ne§to kasnije doglo je do neslaganja izmedu Te-
sle 1 ostalih inZenjera, uglavnom oko nekih strué¢nih pitanja. Jedno od njih bilo je 1 in-
sistiranje inZenjera da se Vestinghausove centrale grade za naizmeni¢nu struju vece
frekfencije (124 1 133 Hz), dok je Tesla smatrao da sve centrale koje je izradilo Ve-
stinghausovo preduzece treba prepraviti na struju ne vece udestanosti od 60 Hz. I Te-
slim prvi indukcioni motori bili su proradunati za rad sa struyjama niZe frekfencije, jer
se pokazalo da je uéinak magina sa strujama vece ucestanosti znatno manji. Bilo je tu
1 drugih neslaganja, kao §to je pokusaj da Teslin motor radi sa slabom jednosmernom
strujom, preko dega poznati pronalazaé¢ nikako nije mogao da prede.
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Bio je to razlog zbog kojeg je Tesla napustio Pitsburg 1 Vestinghausovo predu-
zece. Medutim, industrijalac je verovao da je re¢ o prolazmim tefkocama 1 da Ce se
nastali problemi ve¢ nekako srediti. Po svaku cenu nastojao je da zadrzi Teslu, nudeéi
mu 24 000 dolara godignje, tre¢inu diste dobiti preduzeéa 1 vlastitu laboratoriju u ko-
j0j bi nastavio da razvija i usavr§ava svoj sistem naizmeni¢nih struja. Tesla nije pri-
stao, ali je bio veoma zadovoljan kada je kasnije video da su u Vestinhgausovom
preduzec¢u izradivani motori sa strujom normalne uéestanosti (60 Hz).

Ubrzana elektrifikacija

Posle povratka u svoju njujor¥ku laboratoriju Tesla je naredne detiri godine
mnogo truda uloZio u razradu sistema polifaznih struja. Teorije dva velika pronalaza-
¢a — Tesle 1 Edisona — postepeno su dolazile u otvoreni sukob. Iz njihovih laboratorija
1zlazili su pronalasci koji su uzbudivali svet. Za to vreme Vestinghaus je, koristeéi se
Teslinim patentima, razvio veliki biznis. Medutim, neke okolnosti, pre svega finansij-
ske prirode, kao 1 interesi velikih industrijalaca, zaustavili su razvoj Vestinghausovog
preduze¢a. Ono ni posle reorganizacije nije moglo ¢vrice da stane na noge, pa je in-
dustrijalac bio primoran da raskine ugovor sa Teslom, 1 to onaj deo kojim je predvi-
dena isplata nadoknade od dolara po konjskoj snazi motora naizmeni¢ne struje izra-
denih na osnovu primene Teslinih patenata.

Trebalo je, dakako, da prode izvesno vreme kako bi Teslin vifefazni sistem naiz-
menicne struje potpuno zaziveo, sem ostalog, 1 zbog toga §to je nepoverenje bilo veli-
ko, a 1 Edisonov sistem jednosmernih struja u Americi je bio uveliko instaliran. U
proizvodnju magina 1 gradenje centrala jednosmerne struje po Edisonovoj] zamisli
uloZen je ogroman kapital, koji je valjalo vi§estruko uvecéati, pa otuda 1 strah od no-
vog. Devedesetih godina 19. veka vodena je zanimljiva borba u amenickoj elektroin-
dustriji, a osnovni problem bio je kome dati prednost — jednosmernoj ili naizmeniénoj
strugi. S jedne strane bio je Edison, a s druge pristalice Nikole Tesle, medu kojima na
prvom mestu Vestinghaus. Tesla se liéno nije mnogo uplitao u raspravu, posto je bio
isuvise posvecen istraZivanjima i novim izumima.

Teslin polifazmi sistem za prenofenje energije prvi put je prakti¢no ispitan u Ne-
mackoj (1891), 1 to za prenofenje struje napona 30 000 V na udaljenost od oko 175
km, koliko je delilo gradi¢ Laufen, u kojem je bila instalirana centrala 1 Frankfurt, u
kojem je odrzavan sajam. Struja je bila iskori§¢ena za osvetljenje, kao 1 za pogon jed-
nog Teslinog motora.

Sledec¢e veliko dostignuée zasnovano na kori§¢enju Teslinog vifefaznog sistema
svakako je hidrocentrala na ¢uvenim vodopadima Nijagare, koja je gradena pet godi-
na (od 1891. do 1896). Projektovana je za iskori§cenje 1 prenofenje 15 000 KS ener-
gije do grada Bufala, udaljenog od Nijagare oko 40 km.

Ono §to je za hidroelekiranu na Nijagari posebno zna¢ajno svakako je saznanje
da ta centrala oznacdava punu pobedu Teslinog polifaznog sistema naizmeni¢nih struja
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nad jednosmernim, a time 1 poetak novog doba — ubrzane 1 opste elektrifikacije u
svetu. Rad svih kasnije podignutih centrala zasniva se na Teslinom polifaznom siste-
mu za proizvodnju, prenofenju i iskori§¢avanju elektriéne energije, dime se obistinilo
tvrdenje sa kraja 19. veka daje ,.Tesla pokazao put kojim ¢e razvitak elektrotehnike u
buduénosti dugo morati da ide*.

Iz Pitsburga, gde je boravio zbog saradnje sa Vestinghausom, Tesla se 1889. go-
dine vratio u Njuyjork, zapogev§ poslove oko konstruisanja magina za proizvodnju
struje visoke udestanosti, poznate u nauci kao ,,Tesline struje”. Pronalaske u vezi s
tim strujama osam godina ranije zatitio je sa vi¥e patenata, medu kojima su najzna-
¢ajnija dva, zavedena juna i novembra 1891. godine. Mnogi smatraju da se Tesla tada
svrstao medu najvecde istrazivace na podruju elektriciteta, kao $to su Faradej 1 Volt.

Zahvaljujuéi strujama visoke ucestanosti Tesla je otkrio ¢itav jedan svet novih
pojava o kojima se dotad nije ni nasluc¢ivalo, a mnogim eksperimentima do%ao je do
saznanja da je elektricitet materijai da se kreé¢e ne samo kroz provodnike, nego 1 kroz
prostor. S tim u vezi, Tesla je pisao kako ,nema mrtve materije, jer se po celoj bes-
krajnoj vaseljeni sve krece, sve treperi, sve Zivi“. On prvi skre¢e paZznju na ogromne
elektrostati¢ke sile kao glavne prirodne sile koncentrisane u atomima, koje mogu da
1zazovu treperenje u obliku svetlosti 1 toplote, tako da su Teslina razmi§ljanja o elek-
tricitetu otvorila puteve ka boljem razumevanju savremene fizike. Njegovi radovi ve-
zani za struje visoke frekfencije brzo su nagli 1 praktiénu primenu u medicini 1 radio-
tehnici, a bili su prethodnica rendgena, elektronskog mikroskopa, elektronske (radio)
cevi 1 dr. Posebno je znacajan Teslin doprinos radio-tehnici kojoj je postavio temelje,
ali pogto nije stigao sve da zagtiti patentima, mnogi izumi u vez sa radiom danas se
pripisyju Markoniju. Bez Teslinih struja visoke udestanosti, strujnih kola u rezonanci,
kako na otpremnoj, tako 1 prijemnoj stanici, te sistema ,,antena-uzemljenje ne moZe
se govoriti o radio-prenosima. Teslina zasluga za ostvarenja radio-tehnike nije samo
u tome §to je sve to otkrio 1 ukazao na moguénost beZi¢nog prenosa signala na najve-
¢a rastojanja na Zemljinoj kugli 1 dalje (jer je u jednom predavanju u Francuskoj po-
menuo da je radio-signale moguce poslati do Marsa 1 Venere), ve¢ 1 u tome §to je prvi
1zveo eksperimente kojima je svoja otkri¢a potvrdio u praksi.

Prvi projekat beZi¢ne telegrafije

O Tesli kao utemeljitelju radio-tehmike pisali su mnogi stru¢njaci onog vremena, ko-
71 ga nazivaju ,.ocem radio-tehnike. Tako, na primer, poznati americki inZenjer dr Austin
u casopisu ,Electricas Experimenter®, 1919. godine, pise kako je Nikola Tesla u predava-
njima na Franklinovom institutu u Filadelfiji, odrzamim 1893, obelodanio ,sistem beZiéne
telegrafije 1 ditav niz pronalazaka za taj sistem, §to predstavlja vece savr¥enstvo na polju
radio-tehnike, nego sve ono #to je u toj oblasti postignuto do 1910. godine®. Istaknuti
francuski nauénik Blondel, sredujuéi utiske posle Teslinog predavanja odrzanog u Parizu
1892. godine kaZe: , Njegovi pronalasci sadrZe ¢itav jedan svet genijalnih ideja 1 ingenio-
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znih ostvarenja... Stvamo, Tesla je bio pravi pretea beZiéne telegrafije, jer je ve¢ 1893, u
svom predavanju u Filadelfiji izloZio sasvim jasno glavne pravce jednog sistema za pre-
nofenje znakova, pa ¢ak 1 energije, $to je bilo suvige smelo...

Bilo je jo# 1zjava uglednih nau¢nika i istraZivada toga doba, koje nedvosmisleno
govore 0 Teslinim zaslugama za radio-tehniku. Tesla je na ta istrazivanja potroio pu-
nih deset godina (od 1891. do 1901), a, odmah po otkri¢u struja visoke frekfencije,
zapazio je do tada ,nesluéenu pojavu®, prema kojoj se takve struje mogu provoditi
kroz jedan provodnik, bez povratnog. Poznato je da struje niske ucestanosti proti¢u
samo kroz zatvoreno kolo, a za to je potrebna dovodna 1 povratna Zica. Ponavljajuéi
eksperimente sa strujom visoke ucestanosti, koja proti¢e samo kroz jedan provodnik,
Tesla je do%ao do genijalne zamisli da jedan kraj Zice veZze za zemlju (preko svog
transformatora), a drugi da uzdigne visoko u vazduh. Bio je to, u stvari, prvi projekat
beZi¢ne telegrafije, koji je Tesla objavio 1892, godine u Kraljevskom nauénom insti-
tutu u Londonu. On je prvi upotrebio spregu ,,antena-zemlja* u otvorenom oscilator-
nom kolu, postavivii time kamen temeljac radio-tehnike.

Ne#to kasnije Tesla skre¢e paZznju struénjaka na promenljivu samoindukeiju i re-
zonancu 1 stryymim kolima 1 prijemne stanice. U pojavi rezonance video je glavni
problem radio-tehnike, pa ubrzo uspeva da napravi vrlo osetljiva strujna kola radi po-
de¥avanja na taéno odredene talasne duZine. Godine 1894. izraduje radio-automate,
koje pokreée pomocéu male otpremne stanice (radio-odagiljaca), u demu se nazire
prethodnica telemehanike. Iz svoje laboratorije pomocéu radio-stanice ¥alje beZiéne
signale do prijemnih stanica razasutih po Njujorku na udaljenosti od nekoliko kilo-
metara, o ¢emu je juna 1894. godine op¥imo pisao poznati casopis ,,The World* Sa-
radnik tog ¢asopisa se uverio ,,da ¢e pomocu jedne radio-stanice moéi bez Zica da se
galju vesti preko okeanai da ¢e biti uspostavljena radio-telegrafska veza izmedu naju-
daljenijih krajeva Zemlje*.

Posle nesumnjivih uspeha, Tesla u svojoj laboratoriji konstruige jo§ vecu radio-
-stanicu, ali polovinom marta 1895. poZar zahvata njegovu laboratoriju, koja je pot-
puno uni¥tena. Bio je to veliki udarac za genijalnog nau¢nika, jer mu je u poZaru pro-
palo sve ¥to je do tada uradio u radio-tehnici 1 §to je postigao eksperimenti§udi sa ra-
dio-stanicama. Zahvaljujuéi izuzetnom paméenju, nastavlja istraZivanja vezana za ra-
dio-tehniku 1 ve¢ nakon godinu dana u Njujorku podiZe novu radio-stanicu, iz koje
falje beZi¢ne signale na udaljenosti veée od 40 km, a 1897. dobija dva patenta koji se
ti¢u struynih kola u rezonanci, 1 to po dva na otpremnoj i isto toliko na prijemnoj sta-
nici, od kojih je po jedno zatvoreno, a po jedno otvoreno kolo — sa antenom, indukci-
omm kalemom 1 vezom sa zemljom.

I ranije su éinjeni pokusaji da se ostvari beZi¢ni prenos, ali je tek Nikoli Tesli
poflo za rukom da teorijski 1 eksperimentalno dokaZe da su beZiéne komunikacije
ostvarive.

Tesla je nastavio istrazivanja izradujuéi planove za model broda kojim je upra-
vljao beZiénim putem. Taj eksperiment izveo je 1898. na moru pokraj Njujorka, a ne-
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koliko meseci kasnije dolaze predstavnici Americke patentne uprave iz Vafingtona,
kako bi se na licu mesta uverili u ono za #ta je Tesla traZio patentnu zastitu. Iz ot-
premne stanice na obali Tesla je izvesno vreme upravljao modelom broda i prakti¢no
dokazao tu mogucnost, zbog ¢ega mu je 1. jula 1898. godine zagti¢en pronalazak. Na
tom izumu zasniva se radio-telemehanika.

Piguéi o nekim Teslinim otkri¢ima ,,u svetlu danasnjih saznanja®, akademik dr
Aleksandar Marnin¢i¢, jedan od najboljih poznavalaca i tumada Teslinog nau¢nog de-
la, za patent koji se ti¢e upravljanja modelom broda sa daljine isti¢e da je nastao u
vreme kada su se tek nazirale konture radija, 1 nije mi malo neobiéno §to je za ono do-
ba to bilo ,fantasti¢no ostvarenje®. Bio je to, kad je re¢ o Nikoli Tesli, samo kami¢ak
u mozaiku mnogobrojnih primena naizmeniénih struja visokih frekfencija, ali ne sa-
mo to, veé 1 ,prototip uredaja koji ¢e nastati u buduénosti, a &ije je popularno ime —
robot®. I sam Tesla je u ¢lanku koji je 1900. godine objavio ¢asopis ,,Century Maga-
zin®, rekao da ¢e ovaj ,pravac razvitka dati sve vedi 1 vedi zna¢aj magini ili mehani-
zmu sa §to manje ljudstva kao elementu ratovanja“.

Akademik Mariné¢ié, s tim u vezi, posebno isti¢e kako je Tesla kao u mnogim
drugim otkri¢ima, 1 u otkri¢u robota (teleautomatizovanog ,,bi¢a*) i¥ao ispred svog
pronalaska. Toj magini je, po kazivanju samog Tesle, nedostajala sposobnost ragce-
nja, razmnoZavanja i, iznad svega, inteligencija. Teslin model imao je pozajmljeni
razum 1 zajedno sa udaljenim operatorom mogao je da izvodi potrebne radnje i da
usmerava kretanje. Bio je to ,teleautomat®, a novu moguénost koju je otkrio nazvao
je teleautomatika®. On je, §tavife, u daljim istraZivanjima i1 razvoju svojih naprava
nameravao da dokaZe kako se njegov automat moZe napraviti tako da ima ,,vlastiti
um*®, koji ¢e ,nezavisno od operatora 1 potpuno prepusten sam sebi* biti u stanju
da, kao odgovor na uticaje spolja¥nje sredine obavlja mnoge radnje kao da ,,posedu-
je inteligenciju®. S tim u vezi, Tesla je govorio: ,,On ¢e biti u stanju da radi po ne-
kom unapred postavljenom planu ili da slusa unapred zadate naredbe; bi¢e u stanju
da razlikuje §ta treba, a §ta ne treba da radi, da stide iskustvo il1, drugacije receno,
da pamti utiske koje ¢e na jedan sasvim odreden na¢in uticati na njegove dalje po-
stupke*.

Iz Teslinih beleZzaka moZe se saznati da je javno prikazivanje modela plovnog
objekta kojim je upravljao beZiénim putem bila prvorazredna senzacija, ali mnogi
nisu shvatili sav zna¢aj 1 dalekoseZnost tog eksperimenta. Neki su, na primer, u to-
me videli moéno oruZje (torpedo), kojim se moZe upravljati sa daljine, pa se Tesla
ljutio zbog tih elementarnih vop#tavanja njegovih pronalazaka. Smatrao je da je
njegov model prvi iz ,rase robota, mehani¢kih ljudi, koji ¢e obavljati tefke poslove
ljudskog roda“.

Teslaje jedan od pionira modeme elektrifikacije nage planete. On je doprineo da
se Zivot na zemlji promeni, da se energija ne mora koristiti neposredno pored mesta
njene proizvodnje, ve¢ 1 na vrlo velikoj udaljenosti. Danas elektriéna energija tede
kroz gustu mrezu elektrovodova i podzemmih kablova rasprostranjenih po celom glo-
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busu, a vife milijardi indukcionith motora, zadivljuyjuce jednostavne 1 pouzdane kon-
strukcije, pokreéu industrijske pogone 1 raznovrsne uredaje.

Vrlo upecatljivu ocenu Teslinog ostvarenja na podru¢ju elektrotehnike izneo je
1921. godine, jedan od prvih konstruktora 1 teoretiara indukcionith motora, ameri¢ki
profesor DZ. N. Berend: ,,Kada bismo iz nafe industrije isklju¢ili rezultate Teslinog
istrazivackog rada, svi to¢kovi te industrije prestali bi da se okreéu, tramvaji 1 vozovi
bi stali, gradovi bi bili u mraku, a fabrike mrtve. Njegov rad je od dalekoseZnog zna-
¢aja... Teslino ime obeleZava epohu napretka nauke o elektricitetu. [z njegovih istra-
Zivanja proizi§la je — revolucija u elektrotehnici. ...

Priredio
Vladimir Risti¢
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Dr Slavko Pokorni,
pukovmik, dipl. inz.
Vona deademiya,

Beograd

DQM 2006.

Istrazivacki centar za upravljanje
kvalitetom i pouzdanoiéu iz Cadka je,
14. 1 15. juna 2006. godine u Beogradu
organizovao IX medunarodnu konferen-
ciju ,,Upravljanje kvalitetom 1 pouzda-
nofcu DQM-2006%. Organizator konfe-
rencije je DQM Istrazivacki centar iz Pri-
jevora kod Ca&ka &iji je osnivaé akade-
mik prof. dr Ljubifa Papié, redovm ¢&lan
Akademije za kvalitet Ruske Federacije 1
dopisni ¢lan InZenjerske akademije Srbi-
je, koji je 1 predsednik medunarodnog
programskog odbora ove konferencije.

Programski odbor konferencije ¢im 30
poznatih nau¢nih radnika, od kojih 14 iz Sr-
bije 1 16 iz inostranstva (Indija 2, Izrael 2,
Kanada 2, Rusija 4, Spanija 2, Velika Brita-
njja 3 1 SAD 1), medu kojima pet akademi-
ka (tni 1z Rusije 1 dva iz Srbije). Jedan ¢lan
programskog odbora je iz Vojne akademije
1z Beograda. Od radova saopétenth na kon-
ferenciji, komisija ovog programskog odbo-
ra bira dva najbolja — jedan iz oblasti aka-
demskih 1straZivanja, a jedan iz oblasti pri-
menjenth istraZivanja u privredi.

Istaknuti radovi razmatraju se za ob-
javljivanje u medunarodnom d¢asopisu
LCommunications in DQM*, koji izlazi
od 1998. godine. To je jedimi meduna-
rodni ¢asopis 1z oblasti efektivnosti, kva-
liteta, sigurnosti 1 upravljanja projektima
koji izlazi u nafoj zemlji.

IX MEDUNARODNA KONFERENCIJA

— prikaz nau¢nog skupa —

Ove godine je, pored plenarnih sa-
opitenja, konferencija imala detin tematske
oblasti, za razliku od prethodnih godina ka-
da je imala tn. Za konferenciju je prihvace-
no 117 radova, $o je nefto vise nego pret-
hodne godine, ¢iji su autori iz Srbije 1 ino-
stranstva, od ¢ega 15 ¢ine radowvi pripadmka
Ministarstva odbrane 1 Vojske Srbije.

Struktura radova u zborniku je sle-
deca: 9 plenarnih saop$tenja (za 4 su
autori iz inostranstva — 3 Indija1 1 Rusi-
ja), 17 radova iz oblasti inZenjerstva si-
stema, 37 radova iz oblasti inZenjerstva
kvaliteta, 29 radova iz oblasti inZenjer-
stva pouzdanosti 1 25 radova iz oblast
konkurentnog inZenjerstva. Novu oblast
predstavljalo je inZenjerstvo sistema.

Planiran je 1 tematski seminar na te-
mu ,Upravljanje promenama i inovacija-
ma*, koji je obuhvatio 1 oblast obrazova-
nja, a za koji je udesnicima urudena pu-
blikacija pod istim nazivom, sa 7 radova,
1 predgovorom profesora dr Miomira
Stankovi¢a, redaktora ove publikacije.
Dva autora ovih radova su iz Rusije.

Zvaméni jezici na konferenciji bili
su srpski 1 engleski.

U zbormku radova ovogodignje DQM
konferencije, pripadnicima Vojske 1 Mim-
starstva odbrane publikovano je 15 radova,
§to je vise nego profle godine: 8 radova iz
Ministarstva odbrane (od dega je 7 iz Voj-
ne akademije), dva rada su iz Vojnotehnic-
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kog instituta, tri 1z General$taba, jedan rad
pripadnika Vazduhoplovnih snaga 1 protiv-
vazduhoplovne odbrane 1 jedan rad 1z Teh-
nickog opitnog centra. Veéinu radova pisa-
lo je vi¥e autora, a nekoliko radova urade-
no je u saradmji sa autorima van Vojske.

Naves¢emo ukratko sadrZzaj radova
pripadnika MO 1 Vojske 1, po tematskim
oblastima konferencije, redosledom kako
su dati u zborniku radova, koji je §tam-
pan pre odrZavanja konferencije, bez pre-
tenzija da ocenjujemo njihov kvalitet.

U oblasti ir2enjerstva sistema obja-
vljena su etini rada. Dragoljub Sekulovié
1 Ljubomir Gigovi¢ iz Vojne akademije
auton su rada ,,Visinski razmegtaj 1 1zda§-
nost izvora 1 bunara u Srbiji*, u kojem is-
ti¢u da pocetak 21. veka pokazuje da e
voda preuzeti znadaj koji je imala nafta
kao sirovina, ekonomski faktor 1 geostra-
te¥ka odrednica i zakljuéuju da pitku vodu
Srbije u najve¢em obimu zagaduju otpad-
ne vode naseljenih mesta 1 industrije, a da
se 1zvori§ta pijace vode, uglavnom, nalaze
na visinama preko 500 metara.

Srdan Stankovié, Nikola Radojevié,
Ivica Ocokolji¢ 1 Dejan Simi¢ 1z Mini-
starstva odbrane autori su rada ,,Zagtita
ra¢unarske mreZe za kadrovski informa-
cioni sistem u MO 1 VSCG* u kojem
obrazlazu refenje racunarske zatite mre-
Ze za sistem naveden u naslovu rada.

Zoran Panti¢ iz Sektora za materijalne
resurse MO, Marko Andreji¢ 1 Marjan Mi-
lenkov iz Vojne akademije autori su rada
rojektovanje sistema logisticke podrike u
toku transformacije sistema odbrane®, u ko-
jem prikazuju jedan od moguéih pristupa
problemu projektovama sistema logisticke
podréke u procesu transformacije sistema
odbrane, sa prikazom nekih organizacionih
1 metodologkih aspekata projektovanja, po-
lazeéi od njihovog li¢nog iskustva.

Mirko Petrovi¢, Dean Cakovié 1
Goran Rastovi¢ iz Vojske u radu ,,Anali-
ze nad digitalnim modelom terena“ pred-
stavljaju moguée analize nad digitalnim
zapisom terena, kao $to su proraun op-
ticke vidljivosti sa jedne ili vise tadaka,
profil terena izmedu dve tacke, 1 prora-
¢un nagiba terena.

U oblasti inZenjerstva kvaliteta sa-
opsten je rad autora iz Vojne akademije,
Nenada Dimitrijevi¢a, Srdana Ljubojevi-
¢a 1 Dejana Despica. U radu ,Strategija
benémarkinga u saobra¢ajnoj podr¥ci
vojske®, postavljaju smernice upotrebe
benémarkinga u vojnoj organizaciji, de-
terminisanjem moguc¢ih oblasti primena,
moguéih benémark-partnera 1 inicijalnim
utvrdivanjem indikatora u procesu benc-
markinga u obuci vozada.

U oblasti inZenjerstva powzdanosti
objavljena su detin rada. Slavko Pokomi iz
Vojne akademije, sa Rifatom Ramovi¢em
sa Elektrotehnickog fakulteta u Beogradu,
autor je ili koautor dva rada. Prvi nosi na-
ziv ,Modeliranje 1 proradun pouzdanosti 1
raspoloZivosti rezervisanih sistema za na-
pajanje u kojem su prikazani rezultati
analize modeliranja uticaja intenziteta ot-
kaza 1 opravke pojedinih elemenata na po-
uzdanost 1 raspoloZivost detini razlidito re-
zervisane konfiguracije sistema za nepre-
kidno napajanje, kakvi se koriste u centn-
ma za skladi$tenje podataka. U drugom ra-
du , Proratun MTBF rezervisamh sistema
sa intenzitetima otkaza zavisnim od optere-
¢enja” prikazan je postupak odredivanja
srednjeg vremena izmedu otkaza matrié-
nom metodom pri primeni modela Marko-
va 1 ilustrovan na primeru rezervisanog si-
stema kada su intenziteti otkaza zavism od
opterecenja elemenata.
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Zvonmimir Levi¢ 1z Vazduhoplovnih
snaga 1 protivvazduhoplovne odbrane, sa
Ljubigom Papic¢em 1 Sidom Milunovi¢ iz
DQM istrazivackog centra, koautor je ra-
da ,.,Projektni pristup odrZzavanju vazdu-
hoplova®, u kojem nastoji da ukaZe na
znadaj primene upravljanja preko proje-
kata tokom realizacije aktivnosti na odr-
Zavanju vojnih vazduhoplova u uslovima
smanjenog broja aviomehanidara.

Dugan Ostoji¢ 1 Dragoljub Brki¢ iz
Tehni¢kog opitnog centra 1 Slavko Pokor-
m i1z Vojne akademije autori su rada
,Odredivanje raspoloZivosti jednog tele-
komunikacionog sistema metodom Monte
Karlo*, u kojem je predstavljena primena
aproksimativne metode Monte Karlo za
odredivanje raspoloZivosti telekomunika-
cionog sistema. Za predloZenu simulacio-
nu metodu uraden je racunarski program
koji je proveren na jednom primeru.

U oblasti konkurentmog inenjerstva
pripadnici MO 1 Vojske objavili su 6 rado-
va. Radomir Jovanovi¢ iz Vojne akademije
— Skola nacionalne odbrane i Saga Jovano-
vi¢ sa Fakulteta za menadZment BK uni-
verziteta, autori su rada ,Marketing u
funkeiji kvaliteta saobraéajnih usluga®, u
kojem definisu kvalitet saobracajne usluge,
prikazuju osnove marketinga, kao 1 proce-
se upravljanja u saobraéaju.

Dragan KneZevi¢ 1z Vojnotehnickog
mstituta, u radu ,,Analiti¢ki izrazi parameta-
ra udarnih talasa podvodne ekplozije 1 oce-
na modela®, definife analiticke izraze para-
metara udarnih talasa podvodne eksplozije
u neograniéenom ambijentu, u zavisnosti od
mase, vrste eksploziva 1 najkrateg rastoja-
nja od centra eksplozje. Takode, daje ocenu
nivoa saglasnosti dobijemh modela 1 rezul-
tata istraZivanja, kao 1 numericke vrednosti
parametara za TNT 1 TAH-75, dobijene na
osnovu defimsanih modela.

Ivica Ocokolji¢, Nikola Radivojevié
1 Srdan Stankovi¢ iz Uprave za vezu 1 in-
formatiku GS, u radu ,Sigurnosni pro-
blemi PHP aplikacija®, opisyju osnovne
sigurnosne propuste koji se javljaju pri
pisanju 1 izvodenju Web aplikacija pisa-
nih u PHP script jeziku. Opisuju sigumo-
sne propuste vezane za nadin rada samog
PHP interpretera, kao 1 tipiéne gretke
programera, koje PHP aplikacije ¢ine ra-
njivim na razlidite oblike napada.

Boban Porovié, Srdan Dimi¢ 1 Sr-
dan Ljubojevi¢ iz Vojne akademije, u ra-
du ,,Strategija marketing miksa u obezbe-
denju kadrova saobracajne struke za po-
trebe Vojske™, prikazuju moguéi izgled
instrumenata marketing miksa u funkeiji
obezbedenja kadrovskih resursa saobra-
¢ajne struke za potrebe nage vojske.

Nikola Radivojevié, Ivica Ocoko-
lji¢, Srdan Stankovi¢ 1 Dejan Simié iz
Uprave za vezu i informatiku GS, u radu
Za¥tita WEB aplikacija primenom siste-
ma za detekciju upada®, prikazuju gene-
ralne metode detekcije 1 prevencije upada
u sistem preko Web aplikacija, posmatra-
juéi ih preko modela crne kutije, a pola-
zecl od premise da je zastita Web aplika-
cija van kontrole administratora sistema.

DQM konferencija predstavlja forum
za prezentovanje novih rezultata, razvoj-
nih istraZivanja 1 primena u detiri obimne
mterdisciplinarne tematske oblasti: inZe-
njerstvo sistema, irdenjerstvo kvaliteta,
inZenjerstvo pouzdanosti i konkurentno
ingenjerstvo, koje su veoma interesantne 1
znadajne 1 za Vojsku. Na konferenciji se
saops§tavaju rezultati istrazivanja koji se
odnose na bilo koji aspekt inZenjerstva u
ove tri oblasti: analize slu¢ajeva, eksperi-
mentalni rezultati ili primene novih 1li po-
znatih teorijskih postavki za re¥avanje ak-
tuelnih problema.
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RAKETE MILAN POVECANOG
DOMETA'

Kompanija MBDA ubrzano radi na
razvoju rakete MILAN ER (Missile d'In-
fanteric Leger Anti-char Extended Re-
sponse).

Dok sadainje rakete MILAN imaju
domet od 2000 m, MILAN ER imacde
domet do 3000 m. Novi sistem je
dodatno osposobljen kao ofanzivno oruz-
je za vatrenu podriku i optimalan je za
uni§tenje raznovrsnih borbenih ciljeva,
poput bunkera, uz zadrzavanje visokih
protivoklopnih moguénosti.

Pored za 50% veéeg dometa, MI-
LAN ER ima¢e i poveéanu visinu leta i
otpornost na elektromagnetno ometanje.

Nova raketa ima masu 1,25 kg, du-
Zinu 1200 mm, preénik 115 mm i novu
bojnu glavu koju je razvila ivajcarska
kompanija RUAG.

Raketa je prvi put uspeino testirana
krajem 2005. godine, kada je i potvrdena
njena visenamenska uloga. Nova bojna
glava moZe da probije najmanje 1000 mm
Sirok &eli¢ni oklop, zadti¢en eksplozivnim
reaktivnim oklopom (ERA), ili vise od 3
m oja¢anog betona, posle ¢ega detonira.

* Prema podacima iz Jane's Defence Weekly, 15, mart 2006,

savremeno
naoruzanje i
vojna oprema

Novo postolje za lansiranje rakets
ima moguénost centralizovanog umreZa-
vanja i daljinskog upravljanja. Masa po-
stolja je oko 20 kg, ima ugraden testni si-
stem i opticki nifan kojim moZe da se
upravlja daljinski za potrebe osmatranja.

Francuska armija namerava da po-
stojeée protivtenkovske vodene rakete

MILAN zameni novim, od 2007. godine.
M. K.

el

RAKETA HELLFIRE JUNIOR’

Kompanija Lockheed Martin obeloda-
nila je nacrt inicijalnog projekta svog pred-
loga refenja za sistem savremenog preci-
znog ubojnog oruZja APKWS II (Advanced
Precision Kill Weapon System increment
IT). Navode¢i ga kao timsko refenje pod na-
zivom Hellfire Junior, u kompaniji isti¢u da
je APKWS II namenjen za unidtavanje ci-
ljeva koji su prvenstveno ,urbani i obalski®.

Armijski zvani¢nici ga vide i kao sred-
stvo za napad na manje, slabije oklopljene
ciljeve i bez kolateralne Stete koju su rakete
Hellfire mogle uiniti.

* Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 22. februar
2006,
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Hellfire Junior koristi poluaktivni la-
serski vodeni tragad izraden po tehnologiji
koja se zasniva na iskustvima kompanije jod
od 1969. godine i, ukljudujuéi laserski ra-
ketni sistem, primenjuje se na projektilima
Copperhead, raketama iz familije Hellfire i
JCM (Joint Common Missile).

U nosnom delu rakete ugraden je tra-
gad, a bojna glava i upalja priévriéeni su
na raketni motor Honeywell Defence &
Space Electronics System (sklop inercionih
senzora) i ITT Power Solutions (napajanje
energijom). Kompanija General Dynamics
Armament obezbedivade raketni motor,
bojnu glavu i upaljad za poSetnu proizvod-

nju APKWS IL.
M. K.

el

ALUMINIJUMSKO POSTOLJE ZA
LAKE MITRALJEZE'

Norve§ka kompanija Vinghok AS
razvila je novo lako postolje za mitralje-
ze 7,62 mm FN Herstal MAG 58 1 5,56
mm Minimi.

Novo aliminifumsko postolie sa mitraljezom 7,62 mm
MAG 58

* Prema podacima iz INTERNATIOMAL DEFENCE
REVIEW, april 2006,

Prve zahteve za novim aluminijum-
skim postoljima, u kolidini od 110 komada,
podnela je Svedska i veéi deo njih bice po-
stavljen na nova oklopna patrolna vozila
$vedske ammije s protivminskom zaStitom
RG-32M, 4x4.

Novo postolje ima masu od samo 3 kg
(1 kg manje od ranijeg proizvoda), jer je
umesto Celika za izradu koridé¢en alumini-
jum. Novo postolje predstavlja dopunu rani-
jim eli¢nim verzijama, kojih je oko 940 je-
dinica prodato Holandiji poCetkom ove de-
kade za upotrebu sa mitraljezima MAG 58 i
I\‘ﬁ.ﬂm‘ i ]1'.

Kompanija je razvila i olakiani alumi-
nijumski tronoZac na koji postolje moZe da
se montira, koji bi trebalo da ima masu 3,8
kg. Specifitnost ovog postolja jeste mogud-
nost opremanja nifanom kojim moZe neza-
visno da se rukuje u odnosu na oruZje, §to
ima prednost pri gadanjima udaljenih ciljeva.

M. K.

el

TENK CHALLENGER 2 8
GLATKOCEVNIM TOPOM 120 mm’

Osnovni tenk britanske armije Chal-
lenger 2, naoruZan hibridnim glatkocev-
nim topom 120 mm L/55 nemadke kom-
panije Rheinmetal, nedavno je uspesno
izvriio seriju vatrenih ispitivanja u Veli-
koj Britaniji.

Britanska armija ima ukupno 386
tenkova Challenger 2, naoruZanih izolu-
¢enim tenkovskim topom 120 mm [L30 i,
kao i mnoge druge zemlje NATO, odlu-
¢ila se za zamenu ovih topova glatkocev-
nim topovima 120 mm.

* Prema podacimaiz Jane's Defence Weekly, 22 februar
2006,
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Prvi Challenger 2 opremijen Rajnmetalovim
hibridnim topom 120 mm L755

Top sa izolu€enom cevi 120 mm
L30 ispaljuje pancirna zrna sa osiromase-
nim uranijumom APFSDS koji su kori-
§¢eni samo u borbama i ve¢ odnedavno
nema proizvodnje ovih zrna u Velikoj
Britaniji, a i u mnogim drugim zemljama
nisu na listi prioriteta.

Program zamene, u suitini, sadrZi
ugradnju glatkocevnih topova 120 mm
L/55 koji se koriste na najnovijim borbe-
nim tenkovima Leopard 2A6. Do sada su
dopremljena dva hibridna topa 120 mm
L/55 s pripadajuéim kompletom municije.

Po balisti¢kim karakteristikama ugra-
deno oruZje je isto kao i nemacki top 120
mm L755, ali je njegovu spoljadnjost po-
trebno prilagoditi prostoru koji je ranije za-
uzimao top L.30. Od sadasnje instalacije na
tenku Challenger 2 zadrZava se kolevka,
ugvridenje topa, toplotna obloga, odvodnik
gasovai sistemi na ustima cevi.

Nakon ispitivanja u Nemackoj, ovo
orude je testirano i na tenku Centurion,
da bi krajem 2005. godine kona¢no bilo
ugradeno na tenk Challenger 2.

Staticka vatrena ispitivanja vodena
su protiv raznovrsnih ciljeva, pri ¢emu je
kori§¢ena Rajnmetalova municija 120 mm
DM353 APFSDS s konvencionalnim pe-
netratorom. Ispitivanja su pokazala ode-

kivane poboljiane performanse u odnosu
na postojeéu municiju 120 mm za tenk
Challenger CHARM 3DU.

M. K.

el

KUPOLA ZA OKLOPNI
TRANSPORTER PANDURIT

Izraclska kompanija Elbit Systems
oprema portugalske oklopne transporters
Pandur IT 8 x 8 sa sistemom kupola sa ili
bez posade. Prema ugovoru vrednom 32
miliona USD, kompanija Elbit obezbedi-
¢e nekoliko desetina kupolskih sistema
opremljenih dnevno-noé¢nim sistemom za
upravljanje vatrom. Portugal je sa kom-
panijom Steyr-Daimler-Puch Spezialfa-
hrzeug potpisao ugovor vredan 344,3 mi-
liona EUR za nabavku 260 oklopnih
transportera Pandur I1.

Najveéi broj vozila bi¢e opremljen
daljinski upravljanim, u dve ose stabili-
zovanim topom 30 mm, dok ée neki no-
siti minobacacke sisteme 120 mm Sol-
tam, a neki biti opremljeni protivtenkov-
skim raketama Spike, koje je razvila
kompanija Rafael.

Sistem za upravljanje vatrom kupole
zasniva se na tehnologiji sistema ugrade-
nih na izraelski tenk Merkava Mk4.

Kupole bez posade projektovane su ta-
ko da se njime upravlja iz odeljenja za posa-
du, bez potrebe izlaganja spoljnim opasnosti-
ma, a ukupna visina sa spustenim naoruZa-
njem omoguéava transport avionima C-130.

Ranije je i belgijska armija izabrala
sliGan Elbitov sistem oruZane stanice za
opremanje svojih lakih oklopnih vozila
Mowag Piranha IITC 8x8.

“ Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 22. februiar
20086,
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Kupola bez posade sa topom 30 mm na oklopnom
transportern MI113

Portugalska armija ée opremiti vozi-
lo Pandur II u jedanaest razli¢itih konfi-
guracija, dok ¢e njena momarica primiti
20 potpuno amfibijskih vozila Pandur u
detiri varijante.

Oc&ekuje se da prva proizvedena vo-
zila Pandur budu isporudena Portugalu
krajem 2006. godine. Kompanija Steyr-
Daimler-Puch isporudi¢e ukupno 41 vo-
zilo, dok ée ostale po licenci proizvoditi
firma GOM (Gestao de Operacoes Meta-
lomecanicas) iz Portugala.

Prvobitno je planirano da isporuka
bude zavriena u 2009. godini, ali je taj
rok prolongiran do 2010. godine.

M. K.

el

BUDUCA FRANCUSKA BORBENA
VOZILA®

Francuska agencija za nabavke nao-
ruzanja DGA izloZila je detalje nove stu-
dije o analizi potreba za buduca armijska
oklopna borbena vozila. Studija je poka-
zala da su potrebne tri nove klase oklop-
nih borbenih vozila koja bi mogla da se
uvedu na upotrebu u francusku armiju iz-
medu 2015. i 2030. godine. Tri osnovne

* Prema podacima iz Jane’s Defence Weekly, 22. februar
2006,

fasije su EB5, EB10 i EB20, koje se da-
lje dele na dodatne klase.

EBS5 treba da bude najmanje vozilo sa
dvotlanom posadom, masom izmedu 5 i 6
t, maksimalnom autonomijom do 1000 km,
i maksimalnom putnom brzinom od 110
km/h. Predvideno je pet verzija tog vozila
konfiguracije 4<4, a pogon bi mogao da bu-
de konvencionalni ili hibridni elektriéni.

Armija bi mogla da nabavlja EB10
u brojnim verzijama, uklju¢ujuéi verziju
za pefadiju, podriku i ugradnju oruZja
srednjih kalibara. Osnovna masa trebalo
bi da bude od 12 do 15 t, pa sve do 16 t
sa dodatnim oklopom, a moglo bi da bu-
de ili tockad ili gusenidar.

Najveée vozilo EB20 moglo bi da
ima brojne verzije, ukljudujuéi verzije za
peiadiju i podriku (IS), srednje kalibre i
rakete (MC MC+M) i oruZja velikih kali-
bara (MC HC). Osnovna masa bila bi 20 t
ili 24 t sa dodatnim oklopom, dok bi kon-
figuracija bila 6x6, 8<8 ili potpuno guse-
ni¢no vozilo. Vozilo s oruZjem velikih ka-
libara zameniée sada upotrebljivane
AMX-10RC, koji s¢ modernizuju i mogu
da se naoruZaju topom 105 mm ili 120 mm.
U nekim sludajevima mogli bi da se mo-
difikuju neki postojeéi ili projektovani
oklopni transporteri, dok bi se u drugim
sludajevima krenulo s novom izradom.
Zaklju¢ci studije nude samo potencijalna
refenja i ne potvrduju odluke o veé predu-
zetim. Takode, imajuéi u vidu generalni
trend u restrikciji budZzeta za odbranu,
agencija DGA rauna i na moguénosti ko-
operativnih programa sa drugim zemlja-
ma kao alternativnim refenjima.

Sva navedena vozila bi¢e osposo-
bljena da udestvuju u borbenim operaci-
jama francuske armije §irih razmera,
uspednije nego sadasnja vozila. Njima bi
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trebalo da se popuni prostor izmedu
osnovnog borbenog tenka Leclerc i bu-
duc¢ih borbenih vozila pefadije VBCI
(Vehicle Blinde dé Combat d'Infantrie).
Oko 700 vozila VBCI zameni¢e sadainje
gusenidare serije AMX-10P, od kojih ée
550 biti konfiguracije borbenih vozila
pefadije i 150 komandnih vozila.

M. K.

el

LAKO OKLOPLJENO VOZILO
GENDA”"

Indijska kompanija Saymar, deo
izraglske Soltam Group, isprobava svoj
prvi prototip lakog oklopljenog vozila
Genda 290S 4x4.

Razvoj vozila Genda 290S zapodet
je podetkom 2005. godine, a prvi prototip
zavrien je krajem iste godine, da bi po
prvi put bio prikazan na izloZbi DEFEX-
PO, odrZzanoj u Nju Delhiju januara
2006. godine. Slede¢a dva vozila Genda
290S nalaze se u fazi izrade i bi¢e zavr-
$ena sredinom 2006. godine.

Prototip je zasnovan na standardnoj a-
siji indijske proizvodnje konfiguracije 4x4, a
projekat je mogucé i na drugim fasijama 4x4.
lIako je kompanija Saymar nosilac projekta
Genda 2908, brojne druge kompanije bice,
takode, ukljudene u program, kao $to je izra-
glska kompanija Rafael, koja ima znadamo
iskustvo u balistickoj zastiti.

Vozilo Genda 290S moZe se koristi-
ti za raznovrsne zadatke, ukljudujuéi
unutradnju zadtitu i osmatranje granica.

Na vozilu je pridodat potpuno zava-
reni Seliéni oklop koji obezbeduje zadtitu
putnika od zma iz strelja¢kog naoruZanja i
od par&adi granata.

° Prema podacima iz Jane's Defence Weeldy, 15, mart
2006.

: s " = e
Prototip lakog okloplienog vozila Genda 2905 4% 4

Za razliku od nekih drugih vozila,
prednje motorno odeljenje je, takode, pot-
puno zasti¢eno, dok je donja strana vozila
zadti¢ena od eksplozivnih udara ru¢nih
granata.

Na vozilu se moZe smestiti posada
od 6 ¢lanova: komandir i vozad napred, a
detiri ostala ¢lana pozadi koji koriste i
posebna zadnja vrata na oklopu. Prozor-
ska stakla, neprobojna za puidana zma,
obezbeduju potpuno kruZno osmatranje
iz vozila. Puikarnice su ugradene na bog-
nim stranama i na zadnjem delu kabine
vozila.

Oprema i naoruZanje zavisiée od na-
mene, ali prototip Genda 290S opremljen
je krovnim mitraljezom 7,62 mm koji ima
prednji Seli¢ni &tit za strelca.

M. K.

el

MODERNIZACIJA OKLOPNOG
TRANSPORTERA M113’

Singapurska kompanija STK (Sin-
gapore Technologies Kinetics) moderni-
zovala je sopstvenim sredstvima americ-

° Prema podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE
REVIEW, april 2006.
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ki oklopni transporter M113, koji se sada
nudi na trZistu uz ostale modifikovane
verzije ovog transportera.

Oklopni transporter M113, koji je
proizvodila danainja kompanija BAE
Systems, jod uvek je jedan od najdeiéde
kori§¢enih vozila te vrste u svetu.

Kako su doktrine i borbeni zahtevi
gvoluirali, armije su traZile nafine tran-
sformacije transportera M 113 iz njegove
prvobitne uloge kao oklopnog prevoznog
sredstva u savremenu borbenu platformu
s povedanom zatitom i vatrenom modi.
Zahtevao sei vedi koristan teret, veéi ka-
pacitet pogonske grupe i pokretljivost.

Komplet za modemizaciju kompa-
nije STK usmeren je na poboljianje per-
formansi postoje¢eg M113 u kljuénim
oblastima pokretljivosti i vatrens modi,
mada su prisutna i brojna poboljsanja u
sferi preZivljavanja. Projekat poboljia-
nog STK M113 je modularan, tako da
potencijalni kupci mogu da zahtevaju sa-
mo one komponente koje zadovoljavaju
njihove specifiéne operativne zahteve.

Postojeca pogonska grupa na M113
bi¢e zamenjena novom sa kojom se ved
uveliko vrie ispitivanja. To ¢ée biti Sesto-
cilindri¢ni turbo dizel Caterpillar 3126B,
koji razvija 243 kW pri 2400 o/min, a za-
dovoljava EURO 1II standarde. To je je-

Modernizovani singapurski oklopni
transporter MI113

dan od snaZnijih dizel motora koji se da-
nas nude i ima odnos snaga/masa 23
KS/t. Ovaj motor funkcionide u kompletu
sa elektriéno upravljanom hidromehanig-
kom transmisijom HMX-1100.

Novi pogonski paket ima i novi iz-
duvni sistem, dvostepeno uvodenje va-
zduha, kompaktni sistem hladenja, po-
voljniji poloZaj vozada sa modernizova-
nim upravljadem i alternator 260 A koji
omoguc¢ava i brojne naknadne elektri¢ne
instalacije i poboljianja. Prema kompani-
ji STK, novi pogonski paket obezbeduje
ne samo vedu snagu, brzinu i preciznije
upravljanje, veé i mogucnost duzeg kre-
tanja malim brzinama bez pregrevanja
motora.

Sa poboljianim M113 ostvaruje se
putna brzina od 75 km/h, autonomija kre-
tanja do 480 km, a okretanje za 360° za
sedam sekundi.

Standardni oklopni transporter M113
ima ukupnu masu nefto vide od 11 t, ali
ugradnjom teikih torzionih vratila masa
moZe da se poveca do 16 t. Standardni
M113 imaju hidrauli¢ne amortizere na
prvom i zadnjem todku, dok na moderni-
zovanom STK M113 svi to¢kovi imaju
amortizere, ¢éime je obezbedena udobnija
voZnja. Pored toga, pojaCani su i zadnji
potporni tokovi.

Postojeée Seli¢ne gusenice zamenjene
su gumenim guseni¢nim platnima kojima
je deklarisani resurs 8000 km. Ove guseni-
ce su ne samo lakse, veé stvaraju i manje
vibracije i buku. Gumene gusenice veé su
prihvad¢ene u mnogim zemljama. Poboljia-
nja u komponentama oslanjanja omoguca-
vaju u celini udobniju voZnju za posadu.

Originalni M113 imao je rezervoar
za gorivo ugraden unutar zadnjeg odelje-
nja za vojnike s leve strane, dok ¢ée na
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poboljianom STK M113 on biti zame-
njen spoljnim oklopljenim rezervoarima
za gorivo smeftenim s obe strane na zad-
njem delu oklopa. To ¢e omoguditi do-
datni prostor u oklopnom telu i smanjiti
rizik od poZara.

Modernizovani STK M113, poka-
zan prvi put na Azijskoj avioizloZbi odr-
Zanoj u Singapuru u februaru 2006. godi-
ne, bio je opremljen sa etiri puskarnice
sa svake strane zadnjeg dela odeljenja za
vojnike, sa blokom za osmatranje iznad
njih, neprobojnim za puidana zrna.

Clanovi posade sede na klupama sa
slobodnim oslanjanjem, sa obe strane
unutrainjosti oklopa, okrenuti prema
unutra i sa individualnim pojasevima za
svako sedifte. Prvi prototip poboljianog
transportera STK M113 bio je prikazan
sa specijalnim rashladnim pojasom koji
obezbeduje putniku hladenje u ekstrem-
no toplim uslovima.

Za razliku od originalnog M113, koji
je bio naoruZan mitraljezom 7,62 mm ili
12,7 mm bez zagtite za strelca, STK M113
je opremljen kupolom za jednu osobu koja
je naoruZana automatskim baca¢em grana-
ta 40 mm i mitraljezom 12,7 mm. Kutije za
tri lansera dimnih granata 76 mm ugradens
su sa svake strane kupole.

Kupola 40/50, koja je ugradena na
modemizovani M113, opremljena je
transparentnim oklopnim kompletom ko-
ji obezbeduje zastitu od vatre iz streljag-
kog naoruZanja i ru¢nih granata. Kupola
ima skidajuéi krov sa ili bez zadtitnog
pokrova. Borbena masa ovog transporte-
ra je 14,5 t (maksimalno 16 t).

Kao alternativa kupoli 40/50, na vo-
zilo se mogu ugradivati i druge kupols,
ukljudujudi i one s topom 30 mm i spreg-
nutim mitraljezom 7,62 mm.

Druga moguéa poboljianja ukljuduju
ugradnju prednje i zadnje kamere za
osmatranje i razna dodatna reSenja zagtite,
ukljudujuéi protivminsku zadtitu, prednju
i zadnju oklopnu zastitu i skidajuéi dodat-
ni oklop. Sve to moguce je zbog ugradnje
jadeg i poboljianog novog pogonskog pa-
keta, transmisije i oslanjanja bez negativ-
nog uticaja na pokretljivost vozila.

M. K.

el

BESPILOTNA LETELICA VELIKOG
DOMETA EITAN

Izrael se priprema za prvi let novo-
razvijene bespilotne letelice za velike vi-
sine i dolete nazvane Eitan (postojan). Sa
operativnom izdrZljivoiéu od 50 dasova
Eitan ¢e obezbediti izraelskom vazduho-
plovstvu moguénost opserviranja udalje-
nih ciljeva kao §to je Iran. Eitan je razvi-
la Izraelska avioindustrija (IAI) na bazi
letelice za srednje visine i velike izdrZlji-
vosti Heron, mada je skoro Setiri puta te-
7a od nje. Sa rasponom krila od 26 m i
kanadskim turboelisnim motorom Pratt
& Whitney PT6A-67 moguca je maksi-
malna poletna masa vec¢a od 4000 kg.

Bespilotna letelica Fitan je potpuno
autonomna i moZe da nosi maksimalan
korisni teret od 1800 kg pri brzini krsta-
renja od 240 &vorova na visini od oko
1500 m (50 000 ft).

Autonomnost letelice omoguéava ope-
ratoru da se vise posveduje izvrienju zada-
taka, a manje samom letu platforme. Kori-
stedi senzorski snajperski sistem letelica ¢e
moéi da izviiava precizne napade na razlidi-
te stacioname i pokretne ciljeve, lansers ba-
listiGkih raketa, vozila ili pojedine osobe.

* Prema podacima iz Jane's Defernce Weeldy, 8. mart 2006,
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Izraelska bespilotna letelica Eitan

U martu 2005. godine IAI je sa
ameridkom kompanijom Aurora Flight
Sciences uspostavila zajedni¢ki fond za
proizvodnju verzije bespilotne letelice
Heron I, nazvane Orion, Sija se redovna
proizvodnja odekuje u 2007. godini. Ova
letelica izvriavace obalske patrolne za-
datke i omoguéiti smanjenje angazovanja
letelica sa posadom.

Letelica Fitan opremljena je radarom
Elta EL/M-2022U, kao i Heron, satelit-
skim komunikacionim sistemom i upra-
vljanjem izvan horizonta, pa ¢e se koristiti
za izvidanja na velikim rastojanjima.

M. K.

el

REMONT BUGARSKIH AVIONA
MiG-29 U RUSLIT

Bugarski ministar odbrane i ruska
aviokorporacija RSK MiG potpisali su
ugovor o remontu 16 bugarskih lovadkih
aviona MiG-29, ukljuujudi i Setiri dvo-
seda aviona. Ugovor je vredan 48 milio-
na USD. Prvi avioni treba da budu zavr-
deni za 11 meseci, a ostali za 30 meseci.

Bugarski ministar odbrane nagovesta-
va da bi aviobaza Graf Ignatio, koja je
matiéna za avione MiG-29, trebalo da
postane tre¢a americka baza na bugarskoj

* Prema podacima iz Jane's Defence Weelkdy, 15, mart 2006,

teritoriji. Ranije su SAD ve¢ procenile
lokacije Bezmer i Novo Selo kao poten-
cijalne baze za svoje oruZane snage.

Bugarski MiG-ovi ostaée u upotrebi
narednih pet godina i odigledno je da ne-
¢e biti sustinski poboljfani, jer se pretpo-
stavlja da ¢e se poCetkom sledeée dekade
ti avioni zameniti novim viSenamenskim
loveima.

Sada bugarsko vazduhoplovstvo ne-
ma lovadke avione sposobne za izvode-
nje patrolnih zadataka, jer su svi MiG-21
prizemljeni u 2005. godini, dok MiG-29
nisu raspoloZivi. Za oko dva meseca pun
operativni status trebalo bi da ima Zest
MiG-29 koji su poslati na remont 2002.
godine, kada je bio potpisan prvi ugovor
sa RSK MiG za remont 20 aviona u
vrednosti 67 miliona USD. Prema tom
aranzmanu ruska kompanija remontuje
avioniku, radar i sisteme oruZja, dok ¢e
bugarske firme izvesti 45% zahvata na
trupu i remontu motora RD-33. BudZe-
tom je pokriveno 14,3 miliona dolara za
remont svega $est aviona.

Mada je trebalo da svi avioni budu
vra¢eni u upotrebu u periodu od 3 do 6
meseci, Bugarska se povukla iz pregovo-
ra. U isto vreme kompanija MAPS (MiG
Aircraft Product Support) — zajednicko
ulaganje izmedu kompanije EADS, RSK
MiG i Rosoboronoexport — nametnula se
kao prvi podugovarad u modernizaciji.

Oganizacija MAPS nudi opremanje
aviona NATO-kompatibilnom ruskom avi-
onikom ili zapadnim sistemima koje selek-
tira bugarska vlada. Medu njima su radio i
GPS prijemnici, instrumenti sistema za pri-
zemljenje, i identifikacioni uredaji. MAPS
je zaduZen i za poboljianje kokpita, uklju-
dujuéi ugradnju najmanje jednog multi-
funkcionalnog displsja.
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Ugovor iz 2002. godine okondan je u
aprilu 2004. godine zbog zna€ajnih poslov-
nih zastoja.

M. K.

el

OKLOPNA VOZILA ZA NBH
IZVIDANJE FUCHS’

Kompanija Rheinmetall Landsyste-
me isporudila je holandskim oruZanim
snagama prvih fest vozila Fuchs, name-
njenih za nuklearno, biolofko i hemijsko
izvidanje. Na ceremoniji u Rajnmetalo-
vim zavodima u Kaselu u Nemackoj janu-
ara 2006. simboliéno je izvriena predaja
vozila 101. deti NBHO Kraljevske Ho-
landske Armije (RNLA). Ovih est vozila
porudeno je krajem 2003. godine. Do sada
je proizvedeno vide od 260 oklopnih tran-
sportera varijante NBH za potrebe armija
Nemacke, Holandije, Norveske, Saudijske
Arabije, Velike Britanije i SAD, dok ¢e
druga partija od 32 vozila porudena za
Ujedinjens Arapske Emirate, biti isporu-
dena u naredne Setiri godine.

Sistemi porudeni za UAE bicée spo-
sobni da identifikuju prisutnost bioloskih
borbenih agensa i drugih bioloskih kon-
taminiraju¢ih materija.

Kompanija Rheinmetall Landsyste-
me razvila je i pokretne poljske laborato-
rije za potrebe Bundesvera, koje se mogu
brzo razviti na putu, pruzi, moru ili va-
zdu§nom prostoru. Za vreme brojnih
operacija u zemlji i inostranstvu, poljska
NBH laboratorija pokazala se efikasnom
za identifikaciju svih tipova NBH borbe-
nih agensa, kao i konvencionalnih zaga-

* Prema podacima iz INTERANATIONAT DEFENCE
REVIEW, april 2006.

denja. Sistem je uveden i u $vedske oru-
Zane snage.

U domenu civilne zastite kompanija
Rheinmetall Landsysteme je do sada is-
porudila 372 vozila za NBH detekciju za
potrebe nemadkih brigada za civilnu od-
branu od nepredvidivih okolnosti NBH
tipa.

M. K.

el

ELEKTROOPTICKI INSTRUMENTI
KOMPANIJE CEO’

Singapurska kompanija CEO (Char-
tered Electro-Optics) na avioizloZbi u
Singapuru, februara 2006. godine prika-
zala je po prvi put asortiman svojih elek-
trooptickih proizvoda: osmatracku kupo-
licu Mini-T, termo nifan Uralis, i ruéne
termidke binokulare Nemis i Coris.

Osmatracki sistem Mini-T je laga-
na (manje od 18 kg) uravnoteZena ku-
polica pre¢nika 300 mm, namenjena
malim brodovima i lakim vojnim vozi-
lima. Glavni senzori za osnovni model
sadrze kolor 460TV-linijske kamere
CCD za dnevnu upotrebu, zatim hlade-
ne 3—-5 um termo kamere, koje koriste
320%256 InSb snop za noéno osmatra-
nje i laserski pokazivag.

Postoji i moguénost izbora opreme
za nehladene termo kamere, laserski da-
ljinomer i video kartice. Domet sistema
pri detekciji ljudi Mini-T iznosi 18 000 m
sa dnevnom kamerom i 3000 m sa no¢-
nom. Proizvodnja ovih sistema planirana
je za kraj 2006. godine.

° Prema podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE
REVIEW, april 2006.
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Termo nifan za oruZje Uralis izra-
den je na bazi 320x240 nehladenog 8-12
pm bolometra. Nisan se nudi u dve vari-
jante: Uralis-A za individualna oruZja i
Uralis-B, sa veéim objektivom i robusni-
jim kuéiftem za kolektivno oruZje kakvi
su tefki mitraljezi i automatski bacadi
granata. Ovaj instrument veé je na upo-
trebi u singapurskim oruZanim snagama.

Ruéni termicki binokular Nemis kori-
sti tre¢u generaciju hladenih termo kamera,
anjegov domet iznosi od 1600 do 1800 m.
Instrument Nemis ima masu manju od
2,8 kg i moguénost dvostrukog vidnog po-
lja: 3%2,2° (usko) i 12x9° (firoko).

Binokular Coris koristi 320x240 ne-
hladeni 8-12 pm mikrobolometar, kojim se
moZe ostvariti domet od 600 do 800 m. Ma-
sa instrumenta je manja od 2,2 kg (ukljudu-
juéi i baterije), a vidno polje 8,2x6,15°, sa
moguénoiéu dvostrukog zumiranja.

I Nemis i Coris namenjeni su za
upotrebu u specijalnim jedinicama i ved
se proizvode.

M. K.

el

NOVA LAKA VISENAMENSKA
VOZILA IVECO’

Nova laka vozila IVECO razlikuju
se od drugih suparnika svojom unikat-
nom d&eliénom karoserijom koja §titi po-
sadu od dejstava ru¢nih granata, pancir-
nih puidanih zrna i protivpeiadijskih mi-
na. Ova vozila veé¢ su se uklopila u
gvropsko trzidte.

* Prema podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE
REVIEW, april 2006,

Razvoj lakih videnamenskih vozila
IVECO zapodeo je 1999. godine. Pro-
jekat, oznaden kao M65E19WM, koji
se pojavio pod snaZnim uticajem iz is-
kustava italijanskog kontingenta u sa-
stavu NATO na Balkanu, a posebno od
opasnosti od dejstva mina.

Prvo od 11 lakih vifenamenskih vo-
zila LMV (Light Multirole Vehicle) za-
vrieno je 2001. godine, a sledeée godine
prihvadeni su u britanskoj armiji za bu-
du¢a komandna vozila i vezu.

Krajem 2004. godine kompanija
IVECO DVD isporugila je prvi od Sest
probnih modela nakon kojih ée ove
godine uslediti isporuka jod 40 vozila.
Isporuka celokupnog zahteva za bri-
tansku armiju bi¢e zavriena u 2009.
godini.

U meduvremenu, italijanska armi-
ja je 2003. godine porudila prvu parti-
ju od 60 LMV, a proile godine i belgij-
ska armija je uputila svoj zahtev.

Da bi laka vifenamenska vozila
bila pogodna za razlitite funkcije,
IVECO DVD je prilagodio za njihovu
karoseriju jednu neobi¢nu konstrukciju
od ¢&eliénih cevi na koju mogu da se
dodaju ¢eliéne plode radi obezbedenja
razliitih nivoa kruZne balisticke zajti-
te. Kada Celi¢ne ploCe nisu postavlje-
ne, LMV ne obezbeduje balisticku za-
§titu. Sva vozila narudena za italijan-
sku armiju opremljena su ovim ploda-
ma i obezbeduju zaititu prema STA-
NAG 4569 Nivo 3, odnosno protiv
pancirnih zrna 7,62 mm X 54 B32
(Dragonov).

U skladu sa zahtevima, LMV se
moZe pripremiti za zastitu prema NATO
standardima od nivoa 1 do nivoa 4.
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Glevme karakteristile osnovne verzije LMV

Posada, ¢lanova 4-5
Malsimalna masa optere¢enog vozih | 7000 kg
Korisna nosivost 2300 kg
Ukupna duZina 4,79 m
Ukupna §irina 2,20m
Visina do krova karoserije 2,05m
Klirens, minimalni 0,32 m
Raspon toékova 1,71m
Osovinski razmak 323 m
Motor IVECOFIC di-
zel, 4 cilindra,
zapremine 3 1
Izlazna snaga motora 140 kW
Transmis ija ZF6HP260, 6
st. prenosa
Pogon 44, permanenti
Oslanjanje nezavisno
Amortizacija opru/na
Pneumatici 325/85R16
Maksimalna brzina 130 kanh
Autonomija kretanja po putevima | 500 kim

Pored balistike zadtite, karoserija
LMYV je zaitiéena i od protivpeiadijskih
mina i ru¢nih granata koje eksplodiraju is-
pod vozila, §to je ostvareno konstrukcijom
poda od videslojnog oklopa koji moZe da
absorbuje elemente eksplozije. LMV mo-
7 da se opremi i eksplozivnim $titom za
zatitu posade od eksplozije protivtenkov-
skih mina. Kada se iskombinuju sve mere
zaftite odeljenje za posadu postaje ,,tvrda-
va™ u kojoj posada ima visok nivo zastite.

Zafdtita posade od efekata eksplozije
mina pojadana je i, Jebdedim™ (obefenim)
sedidtima, umesto &vrsto pri¢vricenih za
pod vozila, dime je spreden direktan pre-
nos udarnih talasa na ljude pri eksploziji
mine i smanjuje moguénost deformacije
sedidta. Sedifta imaju sigurnosne pojase i
oslonce za glavu koji smanjuju bodno po-
kretanje glave, dok obrtno vratilo, ugrade-
no u okvir karoserije odeljenja za posadu,
moZe da izdrZi ubrzanje od 7,5 g i zatiti
posadu ¢ak i u sludaju prevrtanja vozila.
Sistem zaitite na vozilu objedinjuje bali-
sticke deliéne plode i keramicke plodice.
Konadan rezultat svih ovih mera je da

LMYV moZe daizdrZi eksploziju 7 kg TNT
ispod bilo kojeg todka i 3 kg TNT ispod
sredine poda. Uredaji transmisije i pogo-
na, koji su uradeni u kooperaciji s kompa-
nijom Steyr, rasporedeni su napred i na-
zad, tako da ispod odeljenja za posadu ne-
ma ni jedne tefke komponente, koja bi u
sludaju eksplozije mine mogla da se razle-
ti i povredi dlanove posade.

Pogon na Setiri todka je stalan i dolazi
od novog IVECO F1C &etverocilindriénog
dizel motora, zapremine 3 litra i maksimal-
ne izlazne snage 140 kW. Motor je u kom-
pletu sa transmisijom sa 6 stepeni prenosa
ZF6HP260 od koje se preko dvostepens
razvodne kutije pogon prenosi na zadniji di-

ferencijal.
Sva detiri todka imaju nezavisno
oslanjanje s opruZznim koncentriénim hi-

drauli¢nim amortizerima. Na to¢kovima
su pneumatici 325/85 R16 XML sa ran-
flet uloicima i spojeni su na sistem za
centralnu regulaciju pritiska.

Za razliku od uobiCajens prakse, disk
koénice nisu na todkovima veé su ugrade-
ne unutar vozila i povezane u sistem ABS.

Sasija i kabina vozila IVECO DVD
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Po putevima vozilo moZe da ostvari i
maksimalmu brzinu od 130 km/h i radijus
kretanja do 500 km. U svojoj osnovnoj for-
mi moZe da savladava vodene prepreke du-
bine 0,85 m, dok sa pripremama koje
ukljuduju dodatno profirenje usisnog i iz-
duvnog sistema (sve elektri¢ne komponen-
te su hermetizovane) mogu da se savladuju
i vodene prepreke dubine do 1,5 m.

Pored prevoZenja 4 do 5 dlanova po-
sade, sredstava veze i druge opreme, na
LMV moZe da se ugradi i lako oruZje.
Umesto poklopca, krovna konstrukcija
moZe da nosi prsten za oruZje na koje
moZe da se ugradi automatsko oruZje po-
put mitraljeza 12,7 mm ili bacada granata
40 mm. U posebnom sludaju, kao §to je
britanska verzija Panter, veéina vozila
imaée ugraden mitraljez 7,62 mm L7 ko-
jim se upravlja iz kabine za posadu. U
opremu je ukljuden i dnevno-noéni nigan.

M. K.

el
SISTEM PVO DEFENDER’

Kompanija Rafael/Thales je 8. februa-
ra 2006. godine uspesno izvriila vatrena is-
pitivanja novog zemaljskog sistema PVO
Defender. Odrzana su na poligonu Shdema
na jugu pustinje Negav. Cilj je bila subso-
ni¢na bespilotna letelica, koju je obezbedila
kompanija EADS 3 Sigma (Atina, Gr¢ka), a
letela je ravnom putanjom na visini 2000 m
i prelazeéi put od 1500 m brzinom od 85
m/s. Zahvat cilja izvrien je sistemom
Flycatcher Mk 2 na rastojanju veéem od 18
km, a raketa je lansirana kada je cilj bio
udaljen 7 km. Mesto presretanja bilo je na
udaljenosti oko 6 km. Kompletno unistenje

* Prema podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE
REVIEW, maj 2006,

cilja obavljeno je za 14 sekundi od lansira-
nja rakete. Sistem Defender razvijen je na
bazi zahteva vazduhoplovnih snaga Ve-
necuele iz 1999. godine da im se isporu-
e tri takva sistema.

U konfiguraciji za vazduhoplovne
snage Venecuele sistem Defender sadrzi:

— radar Flycatcher Mk 2 i sistem za
upravljanje vatrom koji su ugradeni na
vozilu od 7 t;

— osmerostruki sistem kompanije Ra-
fael za vertikalno lansiranje raketa krat-
kog dometa zemlja-vazduh, povezanih na-
menskim kablom sa sistemom za pra¢enje
i upravljanje vatrom Flycatcher Mk 2;

— do tri daljinski upravljana udvoje-
na topa 40 mm Breda/Bofors Guardian,
povezana poljskim kablom sa podsiste-
mom Za pracenje;

— razliditi broj raketnih sistema veo-
ma kratkog dometa Mistral montiranih na
tronodcu ili terenskom vozilu Tojota 44,
takode uvezanih u borbenu radio-mreZu
sa osmatradkim radarom Flycatcher Mk2.

Sistem Flycatcher Mk 2 ukljucuje
besposadnu zadti¢enu kabinu, u kojoj su
radar i elektroopti¢ki senzori, i kabinu
operatora koja ima dve operatorske kon-
zole u zadti¢enom kondicioniranom pro-
storu dovoljno udaljenom od radara.

Flycatcher Mk 2 predviden je da ra-
di u dva razli¢ita reZima: u komandnom
centru, za procenu situacije na veéim do-
metima, i u reZzimu PVO s moguénoicu
otkrivanja i pra¢enja nadolazeée precizno
vodene municije. U prethodnom reZimu
osmatracki radar se okreée brzinom 15
o/min i obezbeduje Cetiri sekunde pracenja
cilja izvan dometa od 50 km, na visini do
10 000 m i pri elevaciji do 50%. U reZimu
PVO brzina rotacije je poveéana na 300
o/min, dok je efikasan domet detekceije sma-
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njen na 25 km, elevacija poveéana na 70%,
a plafon detekcije povedan do 16 500 m. Si-
stem se moZe ukljuditi u pojedini od ta dva
reZima za jednu sekundu.

Sistem je opremljen uredajima za
identifikaciju svojih i tudih snaga, siste-
mom upita i automatske klasifikacije ci-
lja (avion, helikopter ili raketa).

Podsistem za praéenje ima K-pojasni
prate¢i radar sa specijalnim reZimima
akvizicije i veoma precizne moguénosti
za pradenje PVO raketa kratkog dometa
raketa tipa SHORAD (Short-range air-de-
fence). Ovaj podsistem obezbeduje potpu-
no pasivie dnevno-noéne moguénosti
praéenja putem elektrooptickog kompleta
i senzora sa kolor i cmo-belim TV i IC
praé¢enjem i laserskim daljinomerom.

Za rakete tipa CLOS (Comand-to-li-
ne-of-sight) radar prvo Salje gornji §iro-
kozahvatni snop, omoguc¢avajuci da rake-
ta primi podatke i da se usmeri u snop
vodenja nakon vertikalnog lansiranja i
narednog postavljanja u fazi zahvata ci-
lja. Sirokozahvatni snop brzo se zame-
njuje uskim snopom, sve dok se raketa
ne ustali na kursu prema cilju, upravlja-
juéi glavnim radarskim snopom.

Raketa Barak dugadka je 2,175 m,
ima preénik 17 cm i masu 98 kg, od dega
je masa bojne glave 22 kg. Bojna glava
rakete Barak znatno je veda od drugih ra-
keta tipa SHORAD, jer je ona prvobitno
bila namenjena za presretanje i unidtava-
nje protivbrodskih raketa. Bojna glava
ima blizinski upalja¢. Sa maksimalnom
brzinom od 700 m/s i opteredenjem od
45 g, domet rakete iznosi 12 km.

Raketa Barak ima ,,veoma kratak
minimalno efikasan domet, §to omoguca-
va presretanje dolazecih ciljeva dak i ka-
da su veoma blizu lansirnog poloZaja.

Verttkalno lansiranje raketa Barak u sistemu
PVQ Defender

Kompletan sistem (Barak lanser i
Flycatcher Mk 2) testiran je u decembru
2005. godine. Testiranje je obuhvatilo
velik broj simuliranih opaljenja na realne
ciljeve, prvenstveno izraeclske avione F-
16. Sa jedne tacke pratilo se 16 aviona F-
16 istovremeno. Sistem je zatim prenesen
na ispitni vatreni poligon Shdema na jugu
pustinje Negav, gde suizvriena i zavrina is-
pitivanja u februaru 2006. godine.

M. K.

S
SISTEM PVO JERNAS'

Kompanija MBDA je, na osnovu
zahteva iz 2002. godine, isporudila Male-
ziji sistem za protivvazdu$nu odbranu
Jernas s raketama PVO kratkog dometa
SHORAD (short-range air defence). Pre-
ma ugovoru, isporudeno je devet lansera,
tri pratec¢a radara i tri osmatradka radara,

* Prerna podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE
REVIEW, maj 2006,
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kao i najnovije rakete zemlja-vazduh Ra-
pier Mk 2 SAM (surface-to-air missile).
Vozila konfiguracije 4x4 izradena su u
Maleziji i njima se prevozi posada, zalihe
i dodatne rakete Rapier Mk 2 SAM.

Ocekuje se da ¢e armija Malezije iz-
viiiti prva vatrena ispitivanja sredinom
2006. godine. Jernas ée biti prvi SHORAD
sistem PVO koji se uvodi u upotrebu, a da
ima moguénosti uvezivanja u sistem PVO i
korid¢enja po svakom vremenu.

Dok je originalna raketa Rapier
imala udami upaljaé, sadainja proizvod-
nja raketa Rapier Mk 2 je sa ugradenim
blizinskim upaljadem u nosu rakete i eks-
plozivno-fragmentacionom bojnom gla-
vom. Te rakete imaju maksimalnu brzinu
2.5 Maha i domet veéi od 8 km.

Jernas je treéa generacija sistema
PVO namenjenih da se suprotstave vazdu-
$nim napadima i pretnjama kakve su veo-
ma male krstareée rakete i smart oruZja.

Svaki elemenat sistema Jernas ugra-
den je na platformu prikolice koju vude
terensko vozilo konfiguracije 4x4. Za
razliku od nekih drugih sistema PVO,
pojedini elementi sistema Jernas mogu
da se transportuju helikopterom (veda-
njem) radi brzog razmegtaja na terenu.

4

Sistem PVQ Jernas

Lanser ima osam raketa Rapier Mk
2 u poziciji spremnoj za lansiranje. [zme-
du dve kutije sa po detiri rakete ugraden
je elektrooptidki sistem za osmatranje i
prac¢enje, namenjen da otkrije i prati ci-
ljeve u dnevno-noénim uslovima.

Radar 3-D omoguc¢ava da se istovre-
meno otkrije i prati do 75 ciljeva u svim
vremenskim uslovima i automatski odre-
di prioritet onih ciljeva koje treba prve
unidtiti.

Kompanija MBDA predvidela je i
moguénost umrezavanja, éime je obezbe-
deno da se videstruki lanseri s osam pro-
jektila integri$u sa pojedina¢nim osma-
tradkim radarom putem borbene radio-
mreze.

Jernas je u stvari, izvozna varijanta si-
stema Rapier Field Standard C koji je izra-
den prema zahtevima britanske armije.

M. K.

el

RAKETNI LANSER RPG-32"

U Jordanu je otvorena fabrika za skla-
panje novih ruskih oruZja dvostrukih mo-
guénosti, koja se lansiraju sa ramena a no-
se rusku oznaku RPG-32, a jordansku Has-
him. To je varijanta prethodnog dobro po-
znatog i svuda prisutnog protivtenkovskog
raketnog bacaa RPG-7.

RPG-32 ima vifenamenski lanser
(pogodan za najmanje 200 projektila),
namenjen za lansiranje dva tipa raketa
105 mm. Prva od njih ima tandem-kumu-
lativonu bojnu glavu koja moZe da probije
valjani homogeni &eli¢ni oklop debljine
700 mm iza dodatnog eksplozivnog reak-
tivnog oklopa, i druga sa termobari¢kom

* Prerna podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE
REVIEW, maj 2006,
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bojnom glavom koja je veé¢ ranije uspe-
$no isprobavana na lanseru RPG-27
kompanije Bazalt.

Osnovni podaci raketnog lansera
RPG-32 su:

—masa projektila 7 kg

— masa lansera s projektilom na ra-
menu 10 kg

— duZina lansera 1,2 m

— domet 160 do 700 m.

Operator koristi opticki nifan.

Kompanija Bazalt obavezala se da
¢e zavrditi sve komponente i obaviti sva
sistemska ispitivanja do juna ove godine.

Lanser Hashim ¢e se sklapati u Jor-
danu, u zavodu kojim ¢ée upravljati kom-
panija JRESCO (Jordan-Russian Electro-
nic Systems Company), koristeéi pritom
module za bojnu glavu, pogon i optidki
nifan koji su uvezeni iz Rusije.

M. K.

el

SAVREMENA VOZILA ZA NBH
IZVIDANJE’

Dok je svojevremeno Variavski
pakt svestrano razvijao vozila za nuklear-
no, biolofko i hemijsko (NBH) izvidanje,
to nije bio slugaj sa NATO. Cinjenica je
da je godinama samo armija Nemadke u
sklopu NATO u wveéoj meri koristila
oklopna NBH izvidadka vozila, kao i vo-
zilo RLS Fuchs (6x6) koje i danas domi-
nira na svetskom trZiitu u svojoj klasi.

U proteklih nekoliko godina i druge
zemlje prihvatile su vozilo RLS Fuchs ili
su razvile vozila sli¢nih moguénosti na
sopstvenim 3asijama vozila to¢kasa.

* Prema podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE
REVIEW, maj 2006,

Sa pove¢anom opasnoiéu od terori-
zmau mnogim delovima sveta, veéi broj dr-
Zava sada nabavlja NBH i BH sisteme de-
tekcije i neophodnu prateéu opremu. Ti si-
stemi obiéno se koriste u specijalnim jedini-
cama civilne zastite. Tipi¢na takva oprema,
koju koristi i amerika armija, jeste analitic-
ki laboratorijski sistem (ALS-SEP).

Postoje brojni neoklopni sistemi,
kakav je engleski IBDS (Integrated Bio-
logical Detection System), &iji je nosilac
proizvodnje kompanija Lockheed Martin
UK INSYS. Do sada je ukupno isporude-
no 50 takvih sistema, a svaki se sastoji
od kamiona (4x4), koji prevozi sisteme i
vude generator, i vozila Pincgauer (4x4)
kojim se prevozi preostala ekipa i neop-
hodne rezerve.

SAD imaju biolofki detekcioni si-
stem JBPDS na 3asiji visenamenskog vo-
zila velike prohodnosti HMMWYV. Prvih
35 sistema proizvedeno je za opremanje
375. hemijske Cete armije SAD. Njihov
drugi NBH izvidadki sistem je
JSLNBCRS, koji je razvila kompanija
Northrop Grumman System, a nalazi se,
takode, na $asiji vozila HMMWYV.

Iako postoje neka veoma specijalizo-
vana vozila, za ove namene obitno se ko-
riste vozila zasnovana na asijama posto-
jeéih oklopnih borbenih vozila, zbog odi-
glednih logistidkih i trenaZnih prednosti.

Postoje i brojna NBH izvidacka vo-
zila koja su u fazi izrade prototipa ili je
njihov razvoj znatno uznapredovao.

Kompanija Steyr-Daimler-Puch iz
Austrije ponudila je NBH izvidacko vo-
zilo na bazi svog oklopnog borbenog vo-
zila Pandur, konfiguracije 6x6 i 8x8.

Kompanija BAE Systems Land
Systems iz Velike Britanije nudi NBH

VOINOTEHNICKT GLASNIK 3/2006,

385



NBH izvidadko vozilo Fuchs

verziju ivajcarskog vozila MOWAG Pi-
ranha II (8x8), koje se po licenci proiz-
vodi za zemlje Srednjeg istoka, ukljudu-
juéi Oman, Katar i Saudijsku Arabiju.

Francuska kompanija Panhard Ge-
neral Defense takode je razvila NBH ver-
ziju svog, §iroko rasprostranjenog izvi-
dackog vozila VBL (4x4).

Nijedno od ova tri NBH izvidadka
vozila jof nije u redovnoj proizvodnji.

U nekim zemljama oklopna NBH iz-
vidacka vozila bila su u sastavu specijalnih
armijskih jedinica, dok druge zemlje imaju
drugadiji pristup. Tako, holandska armija
ta sredstva ima u sastavu inZinjerije, dok
britanska armija formira zdruZeni HBRN
puk. Bugarska je razvila i uvela u upotrebu
oklopni NBH izvidadki sistem Marizta, na
osnovu ruskog vifenamenskog oklopnog
borbenog vozila MT-LB, koji se po licenci
proizvodi u Bugarskoj ve¢ vide godina.
Kompletan sistem Marizta sadrzi 6 ko-
mandnih vozila i 36 NBH izvidadkih vozi-
la. Svako od izvidackih vozila ima kom-
pletnu opremu za detekeiju, sistem za mar-
kiranje i opremu za vezu radi slanja infor-
macija do komandnih vozila.

Najrasprostranjenije NBH izvidadko
vozilo u francuskoj armiji je Renoov VAB
oklopni transporter, kojih je ve¢ 4000 ispo-
rageno, a dodatnih 1000 Geka za izvoz.
Glavna namena ovog vozila je identifikaci-
ja, kvalifikacija i procena opasnosti, obele-

Zavanje zone kontaminacije i prenofenje
informacije u realnom vremenu do slede-
¢eg stepena komandovanja. Na vozilu je
ugradena sledeca oprema: sistem za kondi-
cioniranje vazduha; NBH sistem; MMI
spektrometar; nukleami detektor; meteoro-
loski sistem; uredaji za uzimanje uzoraka;
sistem za markiranje; sistem za navigaciju
i komunikacijska oprema.

Posadu vozila ¢ine komandir vozila,
vozad, uzimalac uzoraka i analitiar.

Podetkom 2005. godine Ujedinjeni
Arapski Emirati (UAE) zakljugili su ugo-
vor o nabavci 32 nemacka NBH izvidag-
ka wvozila Fuchs nove generacije, name-
njenih, takode, da vrie detekciju, identi-
fikaciju, markiranje, uzorkovanje i izve-
§tavanje o NBH kontaminaciji na bojidtu,
§to je brZze moguée. Vozilo je izradeno na
bazi Rajnmetalovog oklopnog vozila
Transportpanzer 1 (6x6), koji obezbedu-
je posadi zastitu od streljadkog naoruZa-
nja i pardadi granata, kao i zadtitu od
NBH elemenata. Ovim vozilom opre-
mljene su armije Nemadke (114), Holan-
dije (8), Norveske (8), Saudijske Arabije
(10), Velike Britanije (11) i SAD (123).

Ameridka verzija vozila Fuchs ima
oznaku NBH izvidadki sistem M93. Od 123
vozila prve generacije M93 koji su isporu-
geni SAD, do sada je ve¢ modemizovano
105 vozila na americki standard M93Al. Za
potrebe operacija u Iraku neka od ovih vozi-
la su zadtiéena dodatnim oklopom i opre-
mljena oruZjem ugradenim na krovu.

Za potrebe UAE Rajnmetalova fa-
brika u Kaselu proizveiée 32 vozila po-
slednje generacije Fuchs 2, koje ima
mnoga poboljianja u odnosu na vozila
Fuchs koja su sada na upotrebi. Medu
njima su: bolje oslanjanje; ugradnja sna-
Znijeg dizel motora MTU od 312,8 kW
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(zadovoljava standard EURO III) u kom-
pletu sa automatskom transmisijom ZF 6
HP602; efikasniji sistem ko&enja; vedi
unutrainji prostor (krov vii za 145 mm);
centralno pumpanje pneumatika. Vozila
Fuchs 2 imace i amfibijske moguénosti.
Standardna vozila Fuchs imaju maksi-
maln borbenu masu 19 t, od Sega je 5 tza
koristan teret. Nova generacija Fuchs 2 ima
maksimalnu borbenu masu 22 t, od Sega je
koristan teret 74 t Bazno vozilo obezbedu-
je zadtitu od pancimih zma 7,62 mm, ali se
paketom pojadanja zadtita moZe podidi i do
nivoa zastite od pancimih zma 14,5 mm.
Kompanija Rajnmetal sada radi na
tri nove izvozne verzije vozila Fuchs, a
to su: osnovno NH izvidadko vozilo za
detekciju i identifikaciju nuklearnih i he-
mijskih elemenata dok je vozilo u pokre-
tu; visokospecijalizovano bio-izvidacko
vozilo za detekciju bioloikih bojnih
agensa i komandno vozilo opremljeno
borbenim informacionim sistemom.
Bio-izvidacko vozilo Fuchs je najno-
vija verzija koju je razvila kompanija sop-
stvenim sredstvima. Opremljeno je potpu-
no hermetizovanom komorom za analizu
u vidu mikrobioloikog izolatora koiji
omoguéava operatoru da radi potpuno
odvojeno od infekcionog materijala. Ge-
netske i imunoloike metode koriste se za
pouzdanu identifikaciju bioloskih agensa.
Oba vozila mogu da sakupljaju uzor-
ke tla, vode i vegetacije radi kasnije anali-
7e, kao i da markiraju zone kontaminacije i
prenose informacije u realnom vremenu.
Kompanija RLS razvila je i proizvela
NBH analiti¢ku laboratoriju koja se sastoji
od tri kontejnera koji se mogu transporto-
vati vazduinim putem. Prvi inostrani ku-
pac bila je Svedska u 2005. godini.
Nemacka kompanija Krauss-Maffei
Wegman razvija specijalnu NBH verziju

NBH izvidacho vozilo VAB (4% 4)

najnovijeg oklopljenog vozila Dingo 2
(4x4). Vozilo Dingo 2 izradeno je na ba-
zi Sasije vozila Mercedes-Benz U-5000
(4x4) za koje su rezervni delovi veoma
dostupni Sirom sveta.

Japan je razvio i uveo u upotrsbu
specijalnu NBH izvidacku verziju ko-
mandno-komunikacijskog vozila Type
82 (6x6). Ono je opremljeno sistemima
za detekceiju i klasifikaciju raznih agensa.
Japan je razvio i NBH izvidatko vozilo
na bazi 3asije guseniénog oklopnog tran-
sportera Type SU 60, koiji je prvi put bio
uveden u upotrebu pre vife od 40 godina.

Kompanija Doosan Infracore De-
fense Products (ranije Daewoo) proizvela
je najmanje dva specijalna vozila za ar-
miju Republike Koreje. Prvo je NBH iz-
vidacko vozilo K216A1 izradeno na bazi
fasije modifikovanog korejskog borbe-
nog vozila pedadije (KIFV). Ono je opre-
mljeno opremom za detekciju u koju su
ukljudeni mobilni spektrometar (MM-1),
sistem natpritiska, sistem za opservaciju
vremena i komplet za markiranje konta-
minirane zone.

Kompanija je razvila i sistem za bio-
losku identifikaciju i detekciju (BIDS) na
bazi standardnog terenskog vozila 1,25 t
(4x4). BIDS je opremljen integrisanim si-
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stemom za biolofku detekciju koji moZe
da otkrije Jetiri tipa bioloskih agensa,
ukljuujuéi antraks, botulizam, kugu i ve-
like boginje. Sistemom rukuje Setverodla-
na posada koja ima kompletnu NBH za-
§titu 1 sistem za kondicioniranje vazduha.

Standardno NBH izvidadko vozilo
ruske armije i mnogih Slanica Variavskog
pakta niz godina bilo je na bazi oklopnog
vozila BRDM-1 (4x4), a zatim poboljiani
BRDM-2 sa mitraljezom 14,5 mm i 7,62
mm i specijalnom NBH opremom.

Rusija je razvila i NBH izvidadku
verziju oklopnog transportera BTR-80
(8x8) koji je predviden za hemijsku i ra-
dioloiku detekciju u svim vremenskim
uslovima. U njegovu opremu ukljudeni
su uredaji za automatsko merenje jadine
gama-zradenja i nivoa aktivne radioloke
kontaminacije. Rusija razvija i NBH iz-
vidadko vozilo na osnovu Sasije samo-
hodnih vozila 122 mm 251. Ono je opre-
mljeno svestranim senzorima i standard-
nom opremom za markimi sistem KZO-
2, zemaljski sistem navigacije i razlidite
uredaje za detekciju bojnih otrova. U ove
poslednje spada automatski gasni selek-
tor GSP-1M ili GSA-12, poluautomatski
sistem detekcije PPKhR i VPKhR i ko-
munikacijska oprema. Postoje i specijal-
na komandna vozila RKhM-K s dodat-
nom komunikacijskom opremom, ali bez
sistema za markiranje KZ0-2.

Nedavno je Rusija obelodanila Dal
NBH izvidadko vozilo na bazi modifiko-
vanog guseniénog vozila ACRV. Na kro-
vu vozila ugradena je velika kupola sa la-
serskim sistemom koji rotira i snima pri-
sustvo agensa u okolnoj atmosferi. Infor-
macije sa lasera obraduje ugradeni kom-
pjuter koji putem automatskog sistema za
prenos podataka #alje informacije do
centralne komandne stanice.

Pored laserskog detektora ovo vozi-
lo nosi i druge senzore za radiologke i
hemijske agense, $to obezbeduje potpuno

izvrienje NBH zadataka na bojistu.
M. K.

el

MODERNIZACIJA TAKTICKIH
VOZILA ARMIJE SAD"

Armija SAD je u avgustu 2005. go-
dine zapodela modernizaciju taktiGkih
vozila todkaia pod oznakom EMIP (Ex-
pedited Modernization Initiative Proce-
dure). Projektom modernizacije biée ob-
uhvacéene tehnologije koje ¢e poboljsati
mogu¢énosti sadadnjih i bududéih vozila
taktickog kontingenta tockasa.

Takticki kontingent danas obuhvata
seriju kamiona M915, sisteme za paletni
utovar, teike transportere za opremu, teike
takticke kamione poveéanih moguénosti,
familiju srednjih taktikih vozila i teren-
skih vifenamenskih vozila visoke prohod-
nosti, kao i sve prikljuéne prikolice.

Procesom EMIP naglaiavaju se teh-
nologije koje daju refenje u Cetiri bitne
oblasti u borbi, a to su: sigurnost, mogu¢-
nost opstanka, pouzdanost i moguénost
odrzavanja i podrike, te povedanje distri-
bucije i namene. TeZiite je na onim tehno-
logijama koje je moguée realizovati za
$est meseci posle verifikacionih ispitiva-
nja, koje su nove za armiju i nisu ispitiva-
ne na sadainjim konfiguracijama vozila.

Vlada je do januara 2006. godine
selektirala 89 tehnolofki primenjivih ide-
ja od 49 razli¢itih ponudada.

* Prerna podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE
REVIEW, maj 2006,
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Primer poboljianja ve¢ uvedenih u
vozila tofkade predstavlja sistem za gade-
nje poZara, ugraden na armijska vozila
visoke prohodnosti HMMWYV (High Mo-
bility Multipurpose Wheeled Vehicle).
Sada se radi na ugradnji ovih sistema na
oko 11 000 vozila koja su na ratiitima.

Druga, sistemski uvodena aplikacija
bi¢e specijalni izlazni panel na zadnjem de-
lu vozila M115P1 za pomoéni rezervoar za
gorivo zapremine 64 1, namenjen da poveca
operativni radijus vozila HMMWV.

Slede¢a platforma za tehnoloske
aplikacije obuhvati¢e tehnoloiki spektar
od novih vrsta pneumatika do individual-
nih kompleta za vozila.

M. K.

el

LAKA BORBENA VOZILA WORLD
CONQUEROR’

Familiju lakih borbenih vozila tog-
kafa i gusenidara, pod nazivom World
conqueror (svetski osvajad), izradenih na
bazi zajednidkih modula, projektuje jor-
danski biro za projektovanje i razvoj
KADDB u saradnji sa juZnoafri¢kom
kompanijom Mechanology Industries.

Pri projektovanju raznih varijanti
to¢kada i gusenidara korii¢en je zajednid-
ki komplet ,,Meccano set® sa motorom,
transmisijom 1 elementima oslanjanja.
Modulami pogonski elementi sa svojim
glementima oslanjanja mogu da se ukom-
ponuju za varijante vozila sa Setiri, Sest ili
osam tockova. Pogonsku grupu &ine mo-
tor, transmisija i adijabetski sistem hlade-
nja, smedteni u jedinstvenom kuditu.

* Prema podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE
REVIEW, maj 2006,

U skladu sa zahtevima kupaca, mo-
tor i pogonski sklopovi mogu da budu od
raznih proizvodada iz Evrope i SAD.

Pri projektovanju je uvaZena i mo-
guénost ugradnje elektriénog pogona (ili
hibridnog elektri¢nog i gorivne éelije).

Koncept lakog gusenidnog vozila
World Conqueror

Kao oklopna borbena vozila ove fa-
milije biée ukljudene i logisti¢ke platfor-
ili mekim krovom, i u konfiguraciji 42,
4x4, 6x2, 6x416x6.

Za borbena vozila pefadije i oklop-
ne transportere posebno je projektovan
prednji deo zadnjim ili bodnim vratima.

I tockasi i gusenidari imaju zajed-
nidko oklopno telo. Laka guseniéna plat-
forma ima nominalnu masu od oko 18 t
(22 t maksimalno) i predvida se kao po-
godna za ugradnju oruda 90 mm, 105
mm ili 120 mm. Jedan od prioritetnih
kandidata za ugradnju je kupola Falcon
IT sa kompaktnim tenkovskim topom 120
mm RUAG L50.

Jedna od koncepcijskih varijanti je
laki guseni¢ni transporter World Congqu-
gror od 14 t koji, pored vozada, prevozi
getii vojnika u zadnjem odsljenju, a
opremljen je kupolom za dva ¢lana posa-
de i topom 90 mm DEF A.
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Pogonska grupa obiéno sadrzi dizel
motor Cummins QSM11 od 219 kW i
transmisiju Allison MD4560P.

M. K.

el

NOVA VERZIJA VOZILA
COUGAR’

Americ¢ka firma FPI (Force Protec-
tion Ing) izradila je novu lak3u varijantu
svog oklopljenog vozila Cougar (Kugu-
ar), otpornog na mine.

Novo vozilo razvijeno je kao odgo-
vor na narasle opasnosti od improvizova-
nih eksplozivnih naprava (IEN) koje su
se pojavile u Iraku i koje traZe promens u
dosadasnjem pristupu u projektovanju
vozila otpornih na mine.

Detalji novog vozila, nazvanog MUV-
R (Mine Resistant Utility Vehicle — Rapid
Deployable), objavljeni su na 11. evrop-
skom simpozijumu za oklopna borbena vo-
zila, odrZanom na Akademiji odbrane u Ve-
likoj Britaniji. Njegova specifiénost je odu-
stajanje od upotrebe veoma izrazite V kon-
figuracije za pod oklopnog tela, koji je prvi

T

2zl
/ 3
2 S B :

.

v

Vozilo MUV-R na n

gibu

* Prema podacima iz INTERNATIONAL DEFENCE
REVIEW, maj 2006,

put primenjen u JuZznoj Africi pri projekto-
vanju vozila Buffel i Casspir. Umesto toga,
pod vozila MUV-R formira veoma debeli
pljosnati klin koji je, kombinovan sa polo-
Zajem oklopnog tela, §to viie udaljen od ze-
mlje, tako da eksplozija improvizovanih
gksplozivnih naprava, &iji se najvedi deo ge-
neralno prostire duz tla, prolazi ispod vozila
i §to manje udara u njega.

Kao rezultat toga, MUV-R moZe da
izdrZzi boénu eksploziju od 23 kg TNT,
udaljenu samo 2 m od vozila. Ispod bilo
kog od &etiri todka vozilo moZe da izdrz
gksploziju od oko 14 kg TNT, a ispod
oklopljenog tela 7 kg TNT.

U svojoj standardnoj konfiguraciji
monolitno oklopno telo obezbeduje zaiti-
tu od puiéanih zrna 7,62 mm, ali njegova
balisticka zastita moZe da se poveca do-
datnim oklopom do nivoa zaitite od pan-
cirnih zrna 12,7 mm.

Kako poveéanje visine od podloge
do poda moZe da ima suprotan efekat za
stabilnost vozila na bo¢nim nagibima, to
je spredeno upotrebom teikih osovinskih
sklopova i relativno velikim pneumatici-
ma Mifelin 365/80 R20 sa Hacisonovim
ran-flet ulodcima. Kao posledica toga, te-
Zidte vozila je niZe, pa je omoguéena
bezbedna upotreba na boénim nagibima.

Oklopljena karoserija je dovoljno
velika za smegtaj osoba okrenutih napred
ili osam ako su neki okrenuti u stranu.

Ukupna §irina vozila je 2,24 m, visi-
na 2,26 m, a osovinski raspon 3,51 m.

Nenatovareno vozilo MUV-R ima
masu 6,8 t u svojoj osnovnoj konfigura-
ciji, dok sa borbenom opremom ima ma-
su 7,7 t Vozilo pokreé¢e dizel motor Du-
ramax V8 od 265 kW koji, u kompletu sa
transmisijom Allison, obezbeduje maksi-
malnu brzinu kretanja od 140 km/h.
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Rezime:

PRACENJE CILJA POMOCU VIDEO SENZORA
PRIMENOM ESTIMATORA SA VISE MODELA

UDC: 623.4.023 : 621.397] : 519.87

I radu je apisan matematichi model pradenja cilia na osmove odredivanja uglova i da-

liine cilja obradom video snimaka uw toku pradenja. Izvr¥ena je sinteza vifemodelskog (MM)
estimatora stanja na bazi Kalmanovih filtera | utvrdena tadnost estimacije | predikeije kreta-
mia cilia na konkretnom primeri.

Klpedne redi: pradenje cilja, estimacija i predikcifa cilja, modeli kretanja cilja i mudtimodzl-
sk estimator.

TARGET TRACKING BY VIDEO SENSOR WITH MULTIPLE MODEL
APPROACH

SHPMATY:

This paper presents mathematical model of target tracking based on angle and target
range determination by anclyzing video frames during the tracking. The mudtiple model
approach is performed wsing Ealman filter, and estimation and target motion prediction
aceuracy is determined using concrete example.

Key words: target tracking; models, estimation and prediction of target motion,

mudtiple model estimator.

and

Uvod

Automatsko pracenje ciljeva podra-
zumeva prikupljanje 1 obradu informacija
o kretanju cilja bez neposrednog udeica
doveka. Takav vid upravljanja zahteva
istrazivacke rezultate koji su vezam za
mnoge naucne oblasti, pre svega mate-
matike, mehanike, optoelektronike, auto-
matskog upravljanja 1 drugih. Integraci-
jom tih rezultata razvijen je niz modela
automatskog pracenja cilja video-siste-
mima, koji se mogu svrstati u dve osnov-
ne grupe, a to su:

— gistemi za prac¢enje na osnovu od-
stupanja karakteristika koje su izdvojene

1z shike cilja 1 odnosu na osu uredaja za
pracenje,

— gistem1 za prac¢enje na osnovu esti-
macije 1 predikcije pozicije cilja 1 para-
metara u odnosu na uredaj za praéenje.

Video-sistemi za pra¢enje ciljeva ra-
de na bazi optoelektronskih kamera ose-
thivih na delove opti¢kog spektra elek-
tromagnetnog zraenja. Po spektralnoj
osetljivosti dele se na senzore vidljivog
spektra ili televizijske kamere (TV) 1
senzore IC spekira ili termovizijske ka-
mere (TTV). Ovi senzori formiraju svoje
opservacije u vidu video signala dvodi-
menzionalnih slika registrovanih u regu-
larnim vremenskim intervalima (obi¢no
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40 mg). Analizom formirane slike dobija-
ju se informacije o obeleZjima cilja, kao
§to su vrsta cilja, srednji osvetljaj, boja,
povr§ina, dimenzije, duZina obvojnice
(perimetar) cilja, koordinate karakteri-
sticnih tadaka cilja 1 drugi parametri.
Obradom signala sa senzora detek-
tuje se cilj u vazdugnom prostoru 1 meri
njegova pozicija. Izmereni poloZaj cilja
sam po sebi ne odreduje buduce kretanje
cilja. Da bi se odredili parametn kretanja
neophodno je da se pretpostavi ili detek-
tuje nadin njegovog kretanja i matemati¢-
ki opigu procesi merenja 1 kretanja cilja.
To predstavlja osnovu za matematicki
postupak odredivanja parametara kreta-
nja cilja 1 dovoljno precizno predvidanje
njegovog buduceg poloZaja radi obezbe-
divanja uslova za efikasno gadanje.

Pracenje cilja na osnovu
estimacije stanja

Problem pra¢enja moZe se definisati
kao problem odredivanja parametara kre-
tanja objekta u prostoru. Za realizaciju
zadatka prac¢enja neophodno je ostvariti
informacionu vezu sa objektom pracenja.
To se ostvaruje sistemom senzora pomo-
¢u kojih se mere dostupni parametri. Da
bi se u toku pracenja ostvarila neprekid-
na veza sa ciljem potrebno je vr¥iti usme-
ravanje vidnog polja senzora ka objektu
pra¢enja. To znadi da se pracenje sastoji
od estimacije parametara kretanja cilja 1
od upravljanja kretanjem senzora radi
usmeravanja ka objektu praéenja. Semat-
ski prikaz postupka prac¢enja cilja na bazi
estimacije njegovog stanja prikazan je na
glici 1.

. pararetri
1ZMerens

made e - ke tarja
cilja velit ine cilia
‘ detekeija cilia i °°e§3q¥‘§a“1.11
CILI IBIETAVAN]E " }mbv Han -
J— pobiaja
cila
pravljanje
ketarjerm
snzora

SL 1= Strukturna Sema sistema pradenja cilja

Matemati¢ki model pracenja cilja
sastoji se od jednadine kretanja cilja 1
jednadine merenja. Priroda kretanja cilja
1 procesa merenja je takva da su modeli
(jednacine) kretanja cilja 1 merenja uvek
nelinearni, bez obzira na izbor vektora
stanja 1 koordinatnih sistema u kojima se
problem refava. Matematicki modeli kre-
tanja cilja 1 merenja zajedno predstavlja-
ju model pracenja cilja i dati su jednaci-
nama:

x(0) = f(#(D), D)+ g(x(D), H () (1)

2() = M(x(D),H)+w(1) @
gde je x(t) — vektor stanja dimenzije n,, a
z(t) — vektor merenja dimenzije n,.

Vektor stanja x(t) je sludajni vektor
za koji se pretpostavlja da ima podetnu
vrednost x(0) koja predstavlja Gausov
proces sa poznatom srednjom vrednosti 1
kovarijansnom matricom:

E[x(0)] = %, (3)

E[(xy — %)%, — xnn)r] =h

Vektor suma procesa v(t) dimenzije
n,, je beli Gausov proces sa nultim mate-
matickim oc¢ekivanjem i kovarijansnom
matricom:
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E[WD]=0 (4)

E[(v(v(D) 1= 008t - 1)

Vektor suma merenja w(t) dimenzi-
je n, je beli Gausov proces sa nultim ma-
temati¢kim ocekivanjem 1 kovarijansnom
matricom:

E[w(®)]=0 &)

E[(w(w(z)" ]= RSt~ 1)

Jednadine (1) 1 (2) ne predstavljaju
opsti oblik modela pracenja cilja, jer sa-
drZe hipoteze o aditivnosti §uma procesa
1 $uma merenja 1 o Gausovom karakteru
fumova 1 podetnog stanja, §to a prion ni-
je slu¢aj. Primena datih jedna¢ina zahte-
va upotrebu metoda nelinearne estimaci-
je koje su veoma sloZene 1 ¢ija on-line
primena nema prakti¢nog opravdanja.
Zato se uvek pribegava linearizaciji mo-
dela pracenja, koja se vr# linearizacijom
nelinearnih funkeija f, g i h.

Savremeni postupci pracenja zasni-
vaju se na upotrebi digitalnih ra¢unara, pa
se model kretanja cilja 1 model merenja
defini#u u diskretnom vremenskom dome-
nu. Cilj tokom vremena menja karakter
svog kretanja pa se mora menjati 1 model
njegovog kretanja ili parametri modela.
To je postupak adaptacije modela kretanja
cilja po kojem se realizuje pracenje.

Primer merenja pozicije cilja
sa video-snimaka

Izvr¥eno je pracenje putanje borbe-
nog aviona G2, koji je u toku leta sniman
televizijskom kamerom. Merenje putanje

cilja ovom prilikom izvr§eno je pomocu
dva teodolita sa automatskim pra¢enjem
u toku leta da bi se dobila referentna pu-
tanja. Putanja aviona predstavlja let sa
manevrom propinjanja u vertikalnoj rav-
ni (slika 2).

BT
a0

N

0 e e T T TR
] 'mﬂ_x_.__, T '_‘:;_,_/*D
u M"?—f"_/{dtﬂﬂ -7

2000 G000

Si 2 — Putanja aviona G2 smimljena sa dva
teodolita

Obradom smimaka sa TV kamere
jednog teodolita koji je pratio let aviona,
dobijene su vrednosti ugaonih odstupanja
centra cilja od opti¢ke ose teodolitai da-
ljine cilja. Na osnovu koordinata karakte-
risti¢ne tacke cilja u ravmi slike odreduju
se uglovna odstupanja azimuta i elevacije
cilja u odnosu na optic¢ku osu senzora, a
pomocu tri ili vige tadaka cilja poznatih
dimenzija moZe se odrediti daljina cilja.

Uglovi linije viziranja cilja mere se
tako #to ugradem davadi u uredaju za
prac¢enje mere uglove azimuta (o,) 1 ele-
vacije (B,) nosada senzora koji ujedno
predstavljaju uglove opticke ose video
senzora. Uglovi azimuta (o) 1 elevacije
() ose senzora mere se preciznim ugao-
nmim dava¢ima, obi¢no apsolutnim opti¢-
kim enkoderima, u koordinatnom siste-
mu uredaja za prac¢enje cilja. Obradom
video slike odreduju se uglovi azimuta
(Aa) 1 elevacije (AP) linije viziranja cilja
u odnosu na opticku osu senzora. Za ka-
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rakteristi¢nu tacku viziranja cilja obi¢no
se bira teZi§te (centar) cilja, jer je ono od
najveceg interesa za gadanje cilja, slika
3. Ugaona odstupanja centra cilja Aa 1
AP od opticke ose senzora srazmerna su
odstupanjima centra cilja v 1 u od centra
kadra C.

Uy
D . H
u =]
e >
C v E v

SL 3 — PoloZaj cilia w koordinatnom sistemu
snimka

Za odredivanje lokalnih uglova azi-
mutai elevacije linije viziranja cilja kori-
ste se sledece jednadine [1]:

a=a +Aa

6
B=p +Ap ©

Odredivanje daljine cilja na osnovu
poznavanja veli¢ine cilja 1 koordinata ka-
rakteristi¢nih tacaka (dna, vrha 1 krajeva
krila) izvr$eno je metodom lokacije trou-
gla poznatih duZina stranica [2]. Prome-
na daljine cilja u zavisnosti od vremena
prikazana je na slici 4.

Vrednosti uglova azimuta 1 elevaci-
je, dobijene oditavanjem snimaka, zbog
malih vrednosti standardnih odstupanja,
koriste se za estimaciju 1 predikeiju kre-
tanja cilja bez prethodnog uravnavanja.
Za uravnavanje daljine cilja primenjen je

L N N
C 0 2 e ‘L 5C 3C 70 =] = LI

metn-atinngla - sreska da pn=: dary-=i)

SL 4 — Daljinag cilja odredena sa snimaka
TV kamere

Kalmanov filter sa kinematskim mode-
lom pribliZzno konstantnog ubrzanja 1
adaptacijom na promene §uma procesa
[3]. Nakon estimacije znatno je smanjena
gre¥ka ocene daljine cilja, §to se vidi sa
slike 5.

ANCA - greska Hapae s--kal m|

0 1fg|

SL 5 — Grefka estimacize dalfine cilja

Skoro svi noviji postupci za ocenji-
vanje stanja koriste diskretni Kalmanov
filter. On daje najpreciznije ocene stanja,
pod uslovom da model cilja taéno opisu-
je njegovo kretanje, kao 1 da fumovi pri-
sutni u modelima cilja 1 merenja predsta-
vljaju bele fumove. VaZna osobina Kal-
manovog filtera je rekurzivnost koja
omoguc¢ava racionalno kori§¢enje racu-
narske memorije 1 kratko trajanje prora-
¢una. To ga, ujedno, ¢im pogodnim za
primenu u sistemima za upravljanje va-
trom [4, 5, 6].
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Model kretanja cilja
i model merenja

Na osnovu podataka o uglovnoj po-
ziciji 1 daljini cilja, dobijenih obradom vi-
deo-smimaka, kao u prethodnom primeru,
za potrebe prac¢enja 1 gadanja cilja potreb-
no je izvriiti estimaciju 1 predikciju njego-
vog kretanja. Iskustva pokazuju da su
estimacija metodom najmanjih kvadrata 1
Kalmanov filter [5, 6] opsteprihvacene 1
uobidajene metode estimacije u savreme-
nim sistemima za pracenje ciljeva. Poseb-
no je pogodna primena sofisticiranih me-
toda Kalmanovog filtera na probleme pra-
¢enja visokomanevri§uéih ciljeva.

Primena Kalmanovog filtera zahte-
va poznavanje modela kretanja cilja. Si-
roko kori§¢eni su kinematski modeli iz-
vedeni 1z prostih jednadina kretanja sa
konstantnom brzinom 1 konstantnim ubr-
zanjem [6]. Diskretna dinamicka jednadi-
na sistema je:

x(k+1) = Flk)x(k)+T (k)v(k) @)

Ovde je x(k) vektor stanja ¢iji ele-
menti su pravougle koordinate, kompo-
nente brzine 1 ubrzanja cilja:

T
x=lx o oxmox X% X X X X =
=[x x ¥ y 3y ¥y z z Z

(8

a v(k) je skalarna veli¢ina $uma procesa,
bela Gausova sekvenca nulte sredine, sa
kovarijansom:
E[viv()" 1= Q)8 ©)

Za usvojeni model kretanja cilja ma-
trice F(k), ['(k) 1 Q(k) su poznate 1 kasnije
¢e biti prikazane za pojedine modele.

Jednadina diskretnih merenja glasi:

Z(k) = HOx(h) +w(k), k=1, 2,... (10)

Ovde je H(k) matrica merenja, a
w(k) je fum merenja, sekvenca belog Ga-
usovog fuma sa nultom sredinom 1 kova-
rijansom:
E[(w(lyw(j) 1= R(F)S, (1D
gde je dy; Kronekerova (diskretna) delta
funkeija:

L, k=7

5= b £
0 k=j

Ako se u toku pracenja cilja meri

samo njegova pozicija, matrica merenja
H glasi:

(12)

1 00 0 00
H=|0 001 0 0
000000

Lo == R e

00
0 0 (13)
0 0]

Pozicija cilja meri se u sfermim ko-
ordinatama (o, (, d), koje se nakon urav-
navanja prevode u pravougle koordinate
(X, v, Z).

Vektor merenja u sfernom koordi-

natnom sistemu 1 kovarijansna matrica
gre¥aka merenja sfernih koordinata su:

o,
z=| 8, (14)
dm
c: 0 0
R=|0 o, 0 (15)
0 0 o
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Gretke merenja sfernih koordinata
su medusobno 1 vremenski nekorelisani
beli Gausovi Sumovi nultth matemati¢kih
o¢ekivanja.

U primeru odredivanja putanje cilja
obradom wvideo-snmimaka izvr¥eno je
uravnavanje daljine cilja pomocu Kalma-
novog filtera sa dva kinematska modela,
pri ¢emu je dobijeno da je ta¢nost odredi-
vanja daljine:
c,=10m (16)

Utvrdeno je da varijjanse merenja
ugaone pozicije cilja iznose:

2 2 —fi 2 2
=0, +0,,=10"rad" = 1mrad

B oo

o

20'2

c s

+ O'jﬁ =107 rad* = 1 mrad*
(17)

Matrica kovarijansi merenja sfernih
koordinata u datom primeru ne zavisi od
vremena 1 1Znosi:

T b

10° 0 0
R=| 0 10° 0 (18)
0 0 10

Gretke merenja sfernih koordinata
su medusobno 1 vremenski nekorelisani
beli Gausovi Sumovi nultth matemati¢kih
o¢ekivanja.

Pravougle koordinate putanje cilja u
lokalnom zemaljskom koordinatnom si-
stemu date su jednadinama:

x= dcos fcos &
y=dsinf

z=dcos fsin

(19)

Gretke odredivanja koordinata (x, y,
Z) mogu se, razvojem jedna¢ina (19) u
Tejlorov red, dobiti u vidu linearne zavi-
snosti od grefaka merenja polarnih koor-
dinata (&, B d). Za odredivanje matrice
kovarijansi grefaka merenja u pravou-
glim koordinatama moZe se tada upotre-
biti relacija:

R,=DRD” (20)
gde su:
c; 0 O
R = O'fy o:f O'iz (21)
2
% On O
o o O
da 08 ad
p_fxrd |oy |
Na,Bd) |6a 0B od
o & &
oa o od |

Re#avanjem matri¢ne jednacine (22)
dobija se:

232 2
x x
ol =zt + 5ot ool
x‘+z d
y2
2 e 2y 2 2
c,=(x"+z )O'ﬁJr—d2 o
2.2 2
z z
ol =x"0. + f 20'§+—20'§
X' +z d (23)
2 2 XY 2
O = —X¥0 g +—50,
d
¥’ Xz
ol =—xz0. +xz —— 0§+—20j
x4z d
: : , Y2 3
o-yz —yzO'ﬁ-i-d—EO'd
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Gretke odredivanja pravouglih ko-
ordinata su beli Gausovi umovi nultih
matematickih oc¢ekivanja koji nisu vre-
menski korelisani, ali jesu medusobno.
Varijanse 1 kovarijanse pravouglih koor-
dinata date su jednainama (23), kao
funkcije meremh pravouglih koordinata
(Xu»> Vi, Zm) 1 varijansi merenih sfernih
koordinata.

Predikcija kretanja cilja i ocena
efikasnosti pracenja

Re#avanje problema estimacije sta-
nja objekta prac¢enja odnosi se na objekte
poznatih manevarskih sposobnosti. Nje-
govo kretanje opisuje se stohasti¢kim di-
ferencijalnim jednadinama, ¢ime je obu-
hvaéeno delovanje slu¢ajnih 111 organizo-
vanih smetnji. Polazeéi od diskretnih sto-
hasti¢kih merenja jednog broja velidina
stanja objekta prac¢enja potrebno je, u re-
alnom vremenu, odrediti vektor stanja
objekta prac¢enja. Pored toga, potrebno je
predvideti buduce ponaganje objekta pra-
¢enja (predikcija stanja).

Predikcija je estimacija stanja u tre-
nutku m posle raspoloZivog intervala po-
dataka k=<m. U sistemima upravljanja va-
trom PVO primenjuje se predikcija kreta-
nja cilja u pokretnoj tac¢ki koja je za L
koraka posle trenutne tacke merenja k,
pri ¢emu velidina intervala L. odgovara
vremenu preticanja cilja:

h+LIk)= EF(;HL— 1—;)}2(;(;’;()

24

U sluéaju povremenih prekida mere-
nja, na primer zbog trenutnog gubljenja cilja

u toku pracenja, da bi se spreio prekid pra-
¢enja, estimacija vektora stamja zamenjuje
se predikcijom. Dakle, kada privremeno iz-
ostane merenje pozicije cilja, pracenje kre-
tanja cilja odvija se na osnovu predikcije
njegove pozicije koja se racuna korak po
korak, do ponovnog uspostavljanja merenja.
Izlazna velidina postupka pracenja ili
estimacije kretanja cilja je ocena vektora
stanja koja sadrzi ocene koordinata cilja,
komponenti brzine 1 ubrzanja. Te veliine
koriste se za predvidanje poloZaja cilja,
odnosno tacke susreta projektila 1 cilja.
Verovatnoca pogadanja cilja zavisi od
taénosti ocena navedenih kinematskih ve-
li¢ina. Za ocenjivanje efikasnosti pracenja
cilja mogu se posmatrati sledece velidine:
1. Gregka ocene pozicije cilja:

e, ()=

Jx) = 30 +[30 - 30T +[200 - 200

(25)
2. Gregka predikcije cilja:
()=
Jx0—5,0 Ty -3, 0T+ z0-z,0 T
(26)

3. Standardno odstupanje pozicije
cilja:

o, .(1)- \fﬁi (e, (e, )]

i=1
27
4. Standardno odstupanje predikcije
cilja:

O-pre (t) = \/ﬁ Z |:epre (t) - epresr (t):|2
(28)
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U datom primeru srednja daljina
aviona je 2,5 km, demu odgovara vreme
leta projektila oko 3 s. Zato ¢e predikcija
vektora stanja biti odredena za 1L=75 ta-
daka. Standardna odstupanja ocene pozi-
cije cilja 1 predikcije pozicije cilja bice
odredena za sredinu intervala od N=100
ta¢aka, koji ¢e biti pomeran za po jednu
ta¢ku unapred u toku pracenja cilja.

Hipoteze o kretanju cilja

NajsloZenije kretanje ciljeva koji lete
1zvode avioni. Ono je sloZena funkcija per-
formansi letelice, vestine pilota, taktike na-
pada, sludajnih poremecaja 1 sli¢no. Zato je
nemoguce precizno opisati proizvoljno kre-
tanje cilja bez poznavanja veli¢ine upra-
vlja¢kih parametara, aerodinamickih 1 po-
gonskih parametara letelice, stanja atmosfe-
re 1 dejstva slucajnih poremecaja. Medutim,
postoje posebni slucajevi leta cilja koji se
mogu precizno matemati¢ki opisati upro$-
¢emm modelima u kojima se ne pojavljuju
nepoznate veliéine. To su ustaljem rezimi
leta koji se pnmenmuju tokom veceg dela
vremena leta aviona, dok se promena nadi-
na kretanja vré u neustaljenom rezimu leta,
takozvanim manevrom. Na osnovu toga
uvode se sledece hipoteze o kretanju cilja:

— hipoteza o pravolinijskom letu
konstantnom brzinom,

— hipoteza o letu sa konstantnim
vektorom ubrzanja;

— hipoteza o neustaljenom reZzimu leta.

Ove hipoteze omogucavaju da se
uvedu slede¢i matemati¢ki modeli kreta-
nja cilja:

— model pribliZzno konstantne brzine
(NCV),

— model pribliZzno konstantnog ubr-
zanja (NCA):

— model eksponencijalno korelisa-
nog ubrzanja (ECA).

Prva dva modela predstavljaju usta-
ljeno kretanje cilja 1 omogucavaju preci-
zno pracenje 1 predvidanje tacke susreta
cilja 1 projektila. Treéi model predstavlja
neustaljeno kretanje cilja (manevar) 1
omoguéava precizno pozicioniranje sen-
zora 1 stabilno praéenje cilja, ali manje
precizno predvidanje tatke susreta.

Rezimi kretanja cilja su procesi slu-
dajnog karaktera, tako da je neizvesno ko-
liko vremena i po kojoj od datih hipoteza
¢e se cilj kretati. Osnovni problem jeste
da se u toku pracenja odredi po kojoj hi-
potezi se odvija kretanje cilja. To se refa-
va odredivanjem verovatnoce ta¢nosti po-
jedinih hipoteza kretanja cilja u toku pra-
¢enja 1 primenom najverovatmjeg modela.

Model pribliZno konstantne brzine

Model priblizno konstantne brzine
podrazumeva da su male promene brzine
kretanja cilja date kao beli fum procesa
sa nultom srednjom vrednosti u toku pe-
rioda uzorkovanja T. Jednadina stanja
modela priblizno konstantne brzine za
jednu koordinatu prikazana je u [3]. Pro-
girivanjem tih jednadina na tri koordinate
dobijaju se slede¢e matrice:

(29)

e
Il
c oo oo oo o~
R = R = R R = = R S S
o o0 00 oo oo
e R R A A ==
o o0 O~ HO OO
o o0 00 oo oo
o o~ OO0 00O
o~ H oo oo oo
o o0 00 oo oo
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rr 00 0 0 0 0 0
4 2
3
% T 0 0o 0o 0 0 0 0
0 0 0o 0 0 0 0 0 0
4
o o o L r 00 0 0
4 2
=5y TB
@ 0 0 0 — " 0 0o 0 0
0 0 0 0 00 0 0
4 5
o 000 o0 = Ly
4 2
TB
c 0 0 0 0 0 5 T 0
Lo ¢ 0 0 0 0 0 0 0]
(30)
(c2 ¢ o o o o o o o]
o ¢, 0 0 0 0 0 0 0
o o ¢, 0 0O O 0 O 0
o o o0 ¢, 0 0 0 0 O
fy=lo 0 0 0 oy O 0 0 0
©c o 0 0 0 oy, 0O 0 O
0o 0 0 0 0 0 gL 0 0
0o 0 0 0 0 0 0 & 0
/o o o 0 0 0 0O 0 o]
(31)

.. " 2 2 .
Vanjanse suma procesa O-vxvo-vy 1

o odreduju se saglasno veli¢ini kompo-
nenti srednjeg ubrzanja po koordinatama:

AV,

Lx.p.2)
(X F 2D T ( )

Nakon inicijalizacije Kalmanovog
filtera usvaja se niZa vrednost Suma

O'Q(IN) =1, a zatim se posle izraunava-

nja prve vrednosti komponenti srednjeg
ubrzanja, u kliznom prozoru od 30 taga-
ka, uvodi nova vrednost za varijansu $u-
ma procesa po obrascu:

Cltey 2 =10a

v sr(xy 2y

(33)

Ove vrednosti se neprestano odredu-
ju pomeranjem kliznog prozora korak po
korak do kraja pra¢enja, tako da se nivo
fuma procesa, koji se definife pomocu
varijansi, neprekidno prilagodava prome-
nama ubrzanja cilja. Faktor uvecanja
srednjeg ubrzanja od 10 puta u formuli
(33) odreden je eksperimentalno, tako da
se dobije najmanja gre¥ka estimacije 1
predikcije cilja. Vece uvecanje varijanse
fuma povecava oscilatornost procesa 1
uvecava grefku predikcije. Smanjenje ni-
voa §uma (vrednosti varijanse) smanjuje
oscilatornost procesa, ali uvecava gregke
estimacije 1 predikcije. Podetne vrednosti
varijansi od &

wepzy = 1 ne uticu bitno
na grefke estimacije 1 predikcije u toku
pracenja 1 neznatno uti¢u na prelazm pro-

ces u pocetku rada estimatora.

Model priblizno konstantnog
ubrzanja

Ovaj] model podrazumeva da se u
toku perioda uzorkovanja T ubrzanje ci-
lja uvetava za vrednost §uma procesa
v(t), koji je beli fum sa nultom srednjom
vrednosti. Jedna¢ine ovog modela za jed-
nu koordinatu izvedene su u [3], a pro#i-
rivanje modela na kretanje cilja u prosto-
ru 3D moZe se ostvariti uvodenjem sle-
de¢ih vrednosti matrica:

17T 7*/2 00 0 00 0
c1 T 00 0 00 O
co 1 00 0 00 O
2
0001?’sz000(34)
F=lc o o 01 T 00 0O
co o 000 1 00 0
o0 0 00 0 1T T2
co o0 oo 0 01 T
oo o 00 0 00 1
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4 2z 2
T3
2—1”2?000000
T?
7?1000000
oot
o0 o0 — 2 0o 0o 0| (35
4 2 2
T3
Q=5‘VDDD?T2TDDD
2
DDD%TIDDD
nnnnnnT“TBT2
4 2 2
T3
o0 0 0 0 0 —7TrF
2
2
o o0 o0 o0 o o o7 o

Ovde je S,
mova

matrica varijansi §u-

procesa po  koordinatama
— 2 2 2 s

S.=f( o,,,0,,,0,) data relacijom (31).

Vrednosti varijjansi ¥uma procesa
odreduju se saglasno promem kompo-
nenti srednjeg ubrzanja Aa,, . koje se
odreduju prema [3]. Pri tome se varijanse
racdunaju kao:

Ly s = 0,001Aa

(X F 2D (36)

Vrednosti za prira§taj ubrzanja
Afyrxy ) Neprestano se ra¢unaju u po-
kretnom kliznom prozoru od 50 taca-
ka. Vrednost konstante kojom se mno-
71 prirast ubrzanja od 0,001 odredena
je eksperimentalno, tako da se dobijaju
najmanje grefke estimacije 1 predikcije
pozicije cilja. Usvojeno je da podetna
vrednost varijanse §uma iznosi 0,01.
Uticaj promene vrednosti varijansi §u-
ma procesa na taénost estimacije i pre-
dikeije sli¢an je kao u prethodnom slu-
daju.

Model sa promenljivim
ubrzanjem

Prethodni modeli dobro aproksimi-
raju ustaljene reZime kretanja cilja sa
konstantnom brzinom ili ubrzanjem, ali
ne mogu dobro da aproksimiraju neusta-
ljeno kretanje kada cilj vr§i manevar. Za
ciljeve koji manevri§u obi¢no se koristi
model sa eksponencijalno korelisanim
ubrzanjem [3, 6]. Kretanje cilja sa mane-
vrom u prostoru 3D moZe se modelirati
uvodenjem sledec¢ih vrednosti matrica:

17 T2 00 0 00 0
01 T 00 0 00 0
o0 1 00 0 00 0
00 0 1T T4%2 0 0 0 (37)
F=looo 0o 01 T 00 0
o0 0 00 1 00 0
o0 0 00 0 17T TH:
o0 0 00 0 01 T
oo o o0 0 00 1 |
[75 w4 =3 T
T—T—T—DDDDDD
20 & @
4 w3 ol
T—T—T—DDDDDD
8 3 2
3 w2
T—T—TDDDDDD
6 2
R I cX1
b0 o0 DT o g o] (38
20 & @
4 2
Q=Svnnnf—£f—nnn
8 3 2
3 el
DDDT—T—TDDD
6 2
5 w4 3
DDDDDDT—T—T—
20 & @
4 =3 p2
00 o0 o0 0 0 LT
8 3 2
3 w2
DDDDDDT——T
L a 2

Ovde je S, matrica varjjansi $umova
: _ 2 2
procesa po koordinatama S, =f (o, , o,

o), data relacijom (31).
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Vrednosti varijjansi ¥uma procesa
kod ovog modela odreduju se proporcio-
nalno sa kvadratom ubrzanja, tako da je:

Orteyzy = 01505 ., 1 (39)
Vrednosti za prira§taj ubrzanja

Ay (x y - Neprestano se raunaju v pokret-
nom kliznom prozoru od 50 tac¢aka. Fak-
tor proporcionalnosti 0,15 odreden je
eksperimentalno. Usvojeno je da podetna
vrednost varijanse §uma iznosi 0,15. Uti-
caj promene vrednosti varijansi ¥uma
procesa na tacnost estimacije 1 predikcije
slican je kao u prethodnim sluéajevima.

Fstimacija primenom
vife modela

U ovom pristupu sistem se ponafa
po jednom od konacénog broja modela.
Pri tome se koristi Bajesova formula za
odredivanje verovatno¢e modela. Na
osnovu Bajesovih rezultata svaki model
startuyje sa apriornom verovatnocom, a
odgovarajuce posteriorne verovatnoce iz-
radunavaju se pri svakom koraku rada
estimatora.

Ovde ¢e se primeniti staticki slucaj,
kada je pona¥anje pojedinih estimatora
nezavisno od rezultata drugih estimatora,
a rezultujuca izlazna estimacija dobija se
kao suma pojedinih estimacija pomnoZe-
nih sa njithovim verovatno¢ama.

Sistem u toku vremena moZe da me-
nja model ponaganja, ali se u svakom tre-
nutku ponafa po jednom od n poznatih
modela:

x(k+1)= F ()x(k)+T (k)v, k),
j=1L2,..n

Ovde je x(k) stanje sistema, a vi(k)
su Gausovi beli fumovi procesa sa kova-
rijansama Q;(k).

Hipoteza da se sistem u nekom tre-
nutku ponaga prema j-tom modelu ozna-
dava se sa Mj. Verovatnoca da je hipote-
za tadna 1znosi:

: k
w1, (k) = Pr{ndgj| Z* (41)
gde je 7" realizovana vremenska sekvern-
ca merenja do trenutka t,=kT:
Z¥ =§2(0),z(1),..., z(k)} (42)

Merenja su definisana opservacio-
nim modelom:

z(k) = H(k)x(k)+w(k) (43)

gde je w(k) Gausov beli $um kovarijanse

R(K).

Poc¢etna verovatnoca da je ta¢na hi-
poteza Mj, iznosi:

#,(0)= Pr{rgj| 2"} (44)
Pri tome je odigledno da vazi:
> o, (0)=1 (45)

7=l

Primenom Bajesove formule [6]
uslovna verovatnoca da je hipoteza Mj
taéna mozZe se izraziti u slede¢em obliku:

A k-1
oy = B =D

DA (=1

(46)
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Ovde je Ayk) funkeya verodostoj-
nosti modela Mj u trenutku t, koja je za
linearni Gausov model data sa:

A, )= f(z(k)| 2", M)

= f(3,0)=N{y, (k);0,8,(k)}
(47)

gde su y; 1 §; inovacija 1 njena kovarijan-
sa za filter koji odgovara modelu Mj, a
f{.) je funkcija gustine raspodele inovaci-
je, koja ima normalnu raspodelu.
Rekurzivno izradunavanje verovat-
no¢e modela podinje sa datom podetnom
verovatno¢om (44), za koju se obi¢no uzi-
ma da iznosi 1/n, 1 nastavlja se pomocu
(46) za k=1, 2,... Pri tome se funkcija ve-
rodostojnosti odreduje pomocéu formule:

A= exp| 0,5y, (k)" S, (k) };(k)]
{@m) det 5,0 |}
(48)

Izlaz svakog filtera je modelom
uslovljena ocena stanja X, (k/k) sa ko-
varjansom P(k/k) 1 funkcjom verodo-
stojnosti A;(k).

Pod pretpostavkom da je funkcija
gustine raspodele verovatnoc¢a stanja si-
stema Gausova miksovana od n izlaza:

EGIVAE
= Z; 12, ON{x(ke); &, (ke / 1), By (e )}

i (49)
kombinacija modelom uslovljenih ocena

stanja 1 matrica kovarijansi kombinovane
ocene 1zZnosi:

2/ k) = Z 11, ()%, (ke 1K) (50)
P/ k) = an,uj GHAGIN
[%, (k1K) — Rk OE, (ke /he) - (51)

—x(k/ k) f}

Dati izrazi su taéni pod pretpostav-
kama da se tafan model nalazi unutar
skupa razmatranih modela 1 da su od po-
detnog vremena na snazi isti modeli. Pr-
va pretpostavka je razumljiva aproksima-
cija, dok druga nije taéna za promenljive
modele, jer kada po¢ne manevar dolazi
do promene modela 1 tada se javljaju
skokovi sa modela na model. U sludaju
prebacivanja modela mogu se uvesti ves-
tacke verovatnoce modela po odredenom
kriterijumu.

Ovaj pristup daje konzistentne esti-
macije ako skup modela ukljuduje pravi
model, tako da nema skokova sa modela
na model. Tada verovatnoéa taénog mo-
dela konvergira ka jedinici.

Primenom izloZene metode uraden je
MM estimator sa kinematskim modelima
pribliZzno konstantne brzine (NCV), pribli-
7no konstantnog ubrzanja (NCA) 1 ekspo-
nencijalno korelisanog ubrzanja (ECA),
sa prethodno usvojenim parametrima koji
se ne menjaju u toku pracenja cilja.

Primer estimacije kretanja cilja
sa vie modela

Pri kretanju cilja, u op$tem slucaju,
dolazi do sludajne promene reZima leta.
Pri tome se u svakom trenutku cilj kree
po jednom od opisanih ustaljenith reZima
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ili po neustaljenom reZzimu. Modeli pribli-
/no konstantne brzine i1 priblizno kon-
stantnog ubrzama dovoljno precizno opi-
suju ustaljeno kretanje cilja, dok model
eksponencijalno korelisanog ubrzanja pri-
bliZzno opisuje neustaljeno kretanje cilja.
Da b1 pracenje cilja bilo stabilno, a njego-
va predikcija pozicije §to ta¢nija, uvek ka-
da promeni na¢in kretanja mora se prome-
niti 1 model koji opisuje kretanje cilja. Po-
stoji vife na¢ina prilagodavanja modela
pra¢enja kretanja cilja. To su promena pa-
rametara jedinstvenog modela cilja ili
promena modela 1 parametara pracenja.
U opstem sludaju, promena nacina kreta-
nja cilja nije poznata, pa se pribegava
istovremeno] primeni vi§e modela kreta-
nja cilja paralelnom upotrebom vige Kal-
manovih filtera. To su takozvani estimato-
rn sa vife modela (MM — multimodel),
statickog ili dinami¢kog tipa, koji odredu-
ju verovatnoéu za svaki paralelno spreg-
nuti model sa kojom modeli aproksimira-
ju trenutno kretanje cilja. Izlazne estima-
cije stanja 1 kovarijanse kod MM estima-
tora su sume estimacija pojedinih modela,
pomnoZene njithovim verovatno¢ama.

Za eksperiment pracenja aviona, ob-
raden kroz primere u ovom radu, radi
prikaza moguénosti estimacije 1 predikei-
je kretanja cilja za potrebe pracenjai pre-
ticanja, uraden je staticki multimodel
estimator sa paralelno spregnuta tri Kal-
manova filtera na osnovu prethodno opi-
sanith modela (NCV, ACV 1 ECA). Kod
statickog MM estimatora nakon inicijali-
zacije filteri rade paralelno sa svojim je-
dinstvenim estimacijama stanja cilja. Ve-
rovatnoce da se cilj krece saglasno ne-
kom od primenjenih modela odreduju se
primenom Bajesove teoreme pomodcu

funkcija verodostojnosti (46). Izlazne
vrednosti ocene vektora stanja 1 odgova-
rajuce kovarijanse dobijaju se sabiranjem
ocena veli¢ina stanja ili kovarijansi poje-
dinmh filtera pomnoZenih sa verovatnoca-
ma njithove realizacije, kao #to je dato
jednadinama (50)1 (51).

Rezultati paralelnog proraduna za
sva tri modela prikazam su v vidu dija-
grama na slici 6, koji prikazuju greske
estimacije 1 grefke predikcije pozicije ci-
lja u odnosu na referentnu putanju. Na
slici 7 dati su dijagrami gre¥ke estimacije
1 predikcije pozicije 1 standardna odstu-
panja za MM estimator 1 verovatnoce
modela. Vidi se da je najverovatniji mo-
del priblizno konstantne brzine, §to od-
govara prirodi kretanja cilja u datom pri-
meru.

Zrazka ocena pozicye ek ||
T T T

ix] Wit

S 6 — Grefke estimacije { predikeije pozicije za
trt modela kretanja cilja

Rezultati paralelnog proraduna za
sva tri modela prikazani su u vidu dijagra-
ma na slici 6, koji prikazuju gretke esti-
macije 1 grefke predikcije pozicije cilja u
odnosu na referentnu putanju. Na slici 7
dati su dijagrami grefke estimacije 1 pre-
dikcije pozicije 1 standardna odstupanja za
MM estimator 1 verovatnoée modela. Vidi
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se da je najverovatniji model priblizno
konstantne brzine, §to odgovara prirodi
kretanja cilja u datom primeru.

TR - Creska pozic e e |m,
T T

o AII il Bl i 1 -

ts]

o ;MJ‘

n 1ﬂ 7ﬂ '1ﬂ

s

1K ;
[ SRR

iy

SL 7 — Grefke estimacije | predikcije
poziciie { standardna odstupanja za MM
estimator

Zakljucak

U radu je izvi$ena sinteza estimatora
za estimaciju 1 predikciju kretanja cilja na
osnovu obrade podataka pracenja cilja po-
mocu video senzora. Pri tome su primenje-
na tn modela kretanja cilja, sa priblizno
konstantnom brzinom (NCV), priblizno
konstantnim ubrzanjem (NCA) 1 model sa
eksponencijalno korelisanim ubrzanjem
(ECA), koji predstavlja manevriguéi cilj.
Kao kona¢no refenje predloZen je visemo-
delski (MM) estimator od tn paralelna Kal-
manova filtera (NCV, NCA 1 ECA) sa
kombinovanim izlazmm estimacijama 1
predikcijama kretanja cilja. Usvojeni su

modeli sa devet velidina stanja, po tri pra-
vougle koordinate cilja, komponente brzi-
ne 1 ubrzanja. Merene veli¢ine su pravou-
gle koordinate cilja, koje se dobijaju iz fil-
triramh sfernih koordinata, na osnovu suk-
cesivne obrade video smimaka cilja. Ekspe-
rimentalm rezultati pokazuju da se gre¥ke
estimacije pozicije cilja kreéu u granicama
do 10 m na daljini do 5 km, a da se sa prni-
blizavanjem cilja smanjuju na 2 do 3 m.
Gregke predikcije su nefto vece na pocetku
prac¢enja, kada iznose do 20 m singularno,
da bi se sa priblizavanjem cilja smanjivale
na2 do 5m.

MoZe se konstatovati da je ostvaren
doprinos u postavei nove metode prace-
nja ciljeva, zasnovane iskljuéivo na pri-
meni video senzora. Pasivni video senzo-
rn se redovno primenjuju u sistemima
PVO, uz upotrebu aktivmh senzora za
odredivanje daljine cilja. Moguénosti nji-
hove primene progirene su postavljanjem
nove metode odredivanja daljine cilja 1
novog modela njegovog pracenja. Pri to-
me je izvr¥en optimalni izbor modela 1
parametara adaptacije paralelno prime-
njenih Kalmanowvih filtera u vifemodel-
skom estimatoru. Rezultatima sprovede-
nih eksperimentalmh istrazivanja uspes-
no je potvrden izbor optimalnih refenja
adaptacije estimatora 1 moguénosti prak-
ti¢ne primene nove metode u sistemima
upravljanja vatrom PVO. Poseban znacaj
ostvarenog nauénog doprinosa ogleda se
u umverzalnosti postavljene metode 1
moguénosti mnogo Fire primene u oblasti
automatizacije i robotike.

Dalja istrazivanja potrebno je usmeriti
ka unapredivanju postupaka obrade slike,
merenja i estimacije pozcije objekata, kao 1
1zu¢avanju moguénosti primene metode za
re§avanje specifi¢nih problema.
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Mr Dalibor Petrovié, | SOFTVER ZA PRORACUN UZDUZNE
poruénik, dipl inZ. | QP ATICKE STABILNOSTI I UPRAVLJIVOSTI
AVIONA ZA OSNOVNU OBUKU PILOTA
UDC: 629.7.017.2 : 623.746.7 : 004.4
Rezime:

U ovom radu apisan je saftver za proradun uzduine staticke stabilnosti i wpravifivosti

aviona za osnoviu obuku pilota. Soflver je wraden sa namarom da konstruktorima omogudi
brzo i lako dobijanje potrebnih rezultate vezanih za stabilnost [ upraviivost kod preliminar-
nih prorafuna vezanih za ovi vrste aviona, Program je uraden na osmovi analize velikog
broje aviona iz ove Hase, @ njegova talnost je testirana na avionu ,, Lasta . Rezultati koji su
dobijeni ovim softverom bili su vife od zadovoljavapudih, s obzirom na to da se radi o pro-
granue kafi bi se koristio za preliminarni proradun.

Kljudne redi: uzduina staticha stabilnost, wpravijivost, teZifte, rezerva stabilnosti, neutralna
tacka.

SOFTWARE FOR CALCULATION OF AN AXIAL STATIC STABILITY
AND MANAGEMENT OF AIRPLANES FOR BASIC PILOT TRAINING

Summary:

This document introduced soffware for calowlation of an axial static stability and
management of airplanes jor basic pilot training. The purpose of this software is to provide @
quicker and an easier way of getting results regarding preliminary caloulation of stability
and management Jor these types of airplanes. The program i3 based upon analisys of data
gathered from @ large number of tested airplanes of this class. The accuracy of the program
has been tested om the airplane type | Lasta™ and results were more than satisfying,
especially regarding the jact that the program is wmeant to be used for preliminary
calculation.

Key words: axial static stability, management, brunt, substitution jor stability, neutral point.

Uvod

Pojmovi stabilnost 1 upravljivost in-
teresantni su nau¢nicima od pocetka raz-
voja avijacije. Veéina udesa koji su se
dogodili na prvim avionima bihi su veza-
ni za stabilnost. Zbog toga se prstupilo
pazljivom proudavanju ove problemati-
ke, koja se ti¢e stabilnosti 1 upravljivosti.
Takode, ove pojave se uzimaju kao va-
7ne granice, koje dozvoljavaju avionu
njegovu namenu da se krec¢e u letu, sa
pozitivnom 1l negativnom stabilnogéu.

Avion je u toku leta izloZen dejstvu
turbulencije 1 opte uzburkanosti atmosfe-
e, kao 1 udarima vetra, ali moZe bhiti 1zlo-
Zen 1 trenutmm poremedajima koje izaziva
pilot, voljno ili nevoljno, pomeranjem ko-
mandi krmila, trzajem vatrenog oruZja i
tome sliéno. Ako rezultyjuée sile 1 mo-
menti nakon uznemirenja vrate avion u
prvobitni ravnotezm poloZaj, bez ikakvog
angaZovanja pilota, on je staticki stabilan.
Ukoliko novonastale sile 1 momenti stvore
kretanje koje ga sve vise udaljuyje od rav-
noteznog poloZaja, on je staticki nestabi-
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lan. Ako poremecaj ne stvara nove sile 1
momente, tako da avion nema tendenciju
da se vrati ih jo§ vi¥e udalji od ravnote-
7nog poloZaja, on je staticki neutralno sta-
bilan.

Avion koji je staticki stabilan ne mo-
ra biti 1 dinamicki stabilan, ve¢ moZe biti
dak 1 nestabilan. Medutim, staticki nesta-
bilan avion bi¢e uvek 1 dinamicki nestabi-
lan. Odatle se moZe izvuéi vilo vaZan za-
klju¢ak da je staticka stabilnost nuZan, ali
ne 1 dovoljan uslov za stabilnost.

U fazi projektovanja aviona prvi re-
zultati dobijaju se analiickim metodama
proracuna. Na osnovu toga doflo se na
ideju da se uradi softver koji bi konstruk-
torima omogucio brzo 1 lako dobijanje po-
trebnih podataka, vezanih za stabilnost 1
upravljivost aviona za osnovmu obuku pi-
lota.

Analiza parametara stati¢ke stabilnosti

Pri projektovamu softvera izvriena je
analiza postojeih konstrukcijskih refenja iz
klase aviona za osnovnu obuku pilota sa eli-
snom pogonskom grupom. Analiza je izvr-
$ena radi odredivanja granica u kojima se
nalaze parametri vezan za geometriju avio-
na i parametri stati¢ke stabilnosti.

Za analizu je odabrano 14 aviona, od
kojih su neki sa klipnom, a neki sa turboeli-
snom pogonskom grupom razliditih snaga.

U tabelama 1 1 2 prikazane su geo-
metrijske karakteristike krila 1 horizon-
talnog repa analiziranih aviona. Na slici
1 graficki je prikazana raspodela vitkosti,
a na slici 2 raspodela odnosa rastojanja
aerodinamic¢kog centra horizontalnog re-
pa od teZi§ta aviona prema srednjoj aero-
dinamickoj tetivi analiziranih aviona.

Tabela i
Jeometrijske karakteristite brila analizivanih aviona
Naziv aviona Tip pogonske o
grupe s o 1, I, . L] ke
[m] [m] | [m] [m [m]
A10B BASIC TRAINER |  turboelisna | 20.00 |11.00| 2.424 | 1.210 | 6.05 | 0.50 | 1.88
B apr321 turboelisna | 19.40 |11.14 | 2300 | 1.070 | 6.40 | 0.47 | 1.76
ENAER T-35 PILLAN Klipna 13.64 | 8.81 | 1.880 | 1.260 | 5.69 | 0.67 | 1.59
ZLIN 142 Klipna 13.15 | 9.16 | 1.420 | 1.420 | 638 | 1.00 | 1.42
VALMET L-80 TP turboelisna | 14.75 |10.15| 1.830 | 1.038 | 6.98 | 0.57 | 1.47
A IALE Klipna 9.00 | 792 | 1460 | 0920 | 6.97 |0.63 | 1.21
A o L ilipna 10.10 | 835 | 1600 | 0.784 | 6.90 |0.49 | 1.24
PZL-130 ORLIK Klipna 12.30 | 8.00 | 2.000 | 1.166 | 520 | 058 | 162
YAKOVLEV Yak-52 Klipna 1500 | 930 | 1.997 | 1.082 | 5.77 | 054 | 158
PILATUS PC-7 turboelisna | 16.60 |10.40 | 1.890 | 1.080 | 6.52 |0.57 | 1.52
PILATUS PC-9 turboelisna | 16.29 |10.12 | 1.890 | 1.080 | 629 |0.57 | 1.52
NAC FIRECRACKER turboelisna | 11.89 | 7.92 | 1.830 | 1450 | 528 |0.79 | 1.65
UTVA 75 Klipna 1463 | 973 | 1550 | 1.550 | 6.47 | 1.00 | 1.55
LASTA Klipna 11.00 | 834 | 1.590 | 0.870 | 632 | 0.55 | 1.27
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Tabela 2
Jeametrijske karakteristite horizontalnog repa analiziranih aviona

Horizontalni rep
Naziv aviona
Sh bh ls lk dh lt dh S,a,

2 A n — | =2 | W
mF | m] [[m] | [m] | ™| ™ |[m]| m |4 | & | ™"
Al0B BASIC TRAINER | 540 | 4.5 | 1.50 | 1.04 [ 3.75 [ 0.69 | 5.06 | 10.300 (2.685| 0.27 |0.72

EMBRAER EMB-321
TURANO 6.77 |4.660| 1.35 [ 0.73 | 3.21 | 0.54 | 4.97 | 9.860 |2.824| 0.35 |0.99
ENAER T-35 PILLAN | 2.34 |3.050( 0.83 | 0.83 | 3.98 | 1.00 | 477 | 7.970 |2.999| 0.17 |0.51
ZLIN 142 2.59 (2.904(0.81 | 0.81 | 3.26 | 1.00 | 3.59 | 7.330 |2.528| 0.20 | 0.50
VALMET L-80 TP 3.29 |3.680(0.88 | 0.88 | 4.12 | 1.00 | 431 | 7.900 |2.931| 0.22 |0.65

AEROSPATIALE
EPSTLON 2.00 (3.200(0.77 | 0.47 | 5.12 | 0.61 | 4.24 | 7.590 |3.503| 0.22 |0.78

SIAI'-MARCHETTI
SF 260TP 2.42 (3.010( 1.05 | 0.55 [ 3.74 [ 052 | 3.87 | 7.100 [3.125| 0.24 |0.75
PZL-130 ORLIK 2.78 |3.500( 0.84 | 0.84 | 4.41 | 1.00 | 4.81 | 8.450 |2.970| 0.23 | 0.67
YAKOVLEV Yak-52 | 2.86 [3.160|1.26 | 0.72 | 3.49 | 0.57 | 412 | 7.745 |2.600| 0.19 |0.50
PILATUS PC-7 3.18 |3.400| 1.37 | 0.77 | 3.64 | 0.56 | 4.89 | 9.775 |3.213| 0.19 | 0.62
PILATUS PC-9 3.40 |3.400| 1.28 | 0.77 | 3.40 | 0.60 | 5.22 | 10.175 |3.430| 0.21 |0.72
NACFIRECRACKER | 2.83 (3.350(0.83 | 0.83 | 3.97 | 1.00 | 4.64 | 8330 |2.817| 0.24 |0.67
UTVA 75 3.34 (3.800(0.91 | 0.91 432 [ 1.00 | 4.14 | 7.110 [2.671| 023 |0.61
LASTA 2.00 |3.400( 0.84 | 0.59 | 5.78 | 0.70 | 4.17 | 8.040 |3.296| 0.18 | 0.60
Opis softvera toga program se sastoji od jednog prozo-

ra (slika 3) na kojem se nalaze sve po-

Pri projektovanju ovog programa, trebne kartice koje sluZe za unos podata-
teZnja je bila da program bude pregledan ka vezanih za pojedine delove aviona.
1 jednostavan za upotrebu. Upravo zbog Pored svih polja za unos, osim §to postoji

8.cc
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SL 1 — Difagram raspodele vitkosti analiziranth aviona
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SL 2 — Difagram raspodele odnosa rastojanja eerodinamidlog centra horizontalnog repa od teZifta
aviona prema srednjof aerodinamidloy tetivi analiziranth aviona

oznaka podatka, dat je 1 njen puni naziv,
a sa desne strane polja nalaz se jedinica
mere u kojoj treba uneti podatak. Sve to
korisniku olak$ava upotrebu 1 spredava
da dode do pogresgki koje mogu da nasta-
nu pri unosu podataka.

Doprinos krila uzduzZnoj statickoj
stabilnosti

veliki uticaj na
staticko) stabil-

PoloZaj tezi§ta ima
doprinos krila uzduZnoj

nosti. PoloZaj teZi§ta iznad ili ispod aero-
dinami¢kog centra (ac.) krila znatno ma-
nje uti¢e na stabilnost od poloZaja teZista
ispred ili iza ac. krila. PoloZaj teZi§ta iza
1 iznad ac. krila deluyje destabilizirajuce,
dok poloZaj teZi¥ta ispred 1 ispod ac. de-
luje stabilizirajuce.

Doprinos krila uzduZnoj stati¢koj
stabilnosti aviona dat je u odnosu na pri-
kazani koordinatm sistem na slici 5, unet
u kartici koja nosi naziv krilo (slika 4).
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SL 3 — Izgled programa
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.Sl. 4 — Kartica krilo ™

Doprinos krila stabilnosti u progra-

mu dat je slede¢om jednadinom:

(dek\ _ X
dCz J;.; - ‘{sar
{ﬁ—(a—%)—czq Z,
e all,
gde je:

o, — napadni ugao,
oy — ugao ugradnje krila,

7, — visingko rastojanje teZifta aviona od
aerodinamickog centra krila,

x, — udaljenost teZifta aviona od aerodi-
namickog centra krila,

loye — srednja aerodinamicka tetiva,

A — vitkost krila,

C, — koeficijent uzgona,

e = 1/(1 + 3) — Oswaldov faktor efika-
snosti razmaha,

& — popravni koeficijent,

a — gradijent uzgona krila.
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SL 5 — Aerodinamidke sile { momenti kaji delupe na krilo
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SL 6 — Difagram zavisnosti papraviog
koeficijenta od vithosti

Na primeru Oswaldovog faktora efi-
kasnosti razmaha prikazan je princip po
kojem je program automatizovan. Kao
§to se vidi na slici 1, vitkost krila kod
aviona za osnovnu obuku pilota krece se
u granicama od 5 do 7, pa se sa dijagra-
ma (slika 6) zavisnosti popravnog koefi-
cijenta od vitkosti uzima deo krnive koja

se nalazi u granicama od 4 do 8 1 prevodi
u oblik funkcije:

5 =0,0089042 % — 0,0061

Na ovom principu su svi koeficijenti
potrebni za proradun prevedeni u obliku
funkcije, a program ih, na osnovu algo-

ritma koji mu je zadat, poziva 1 koristi u
proraunu.

Horizontaini rep

Doprinos horizontalnog repa uzdu-
7noj stati¢koj stabilnosti aviona je veliki
1 zavisi od sledeéih faktora: od udaljeno-
st1 horizontalnog repa od ac. krila, od po-
loZaja horizontalnog repa po visini, uti-
caja strujanja iza elise, itd.

Doprinos horizontalnog repa uzdu-
7noj stati¢koj stabilnosti dat je slede¢om
jednadinom:

(dc,) _ _a_h[l—ﬁjz??h

gde je:
a,, — gradijent uzgona horizontalnog repa,

¥, — volumetrijski koeficijent horizontal-
nog repa,
1. —gradijent uzgona,

g — ugao povijanja vazdufne struje iza
krila.

Kilo  Hzrzostzlnrzp | T .Fug_n-.-c.aglup:

Jeomrelrjz<e kardterisli<e ho'zoniahoc repa

Fourana hefizortelnoa bz £, z252 o
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SL 7 — Kartica , horizontalni rep ™
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Trup

Doprinos trupa uzduznoj stabilnosti
je destabilizirajuéi. Ispitivanja pokazuju
da povijanje struje ispred 1 iza krila, koje
prouzrokuju indukovane brzine slobod-
nih vrtloga krila, imaju veliki uticaj na
promenu momenta trupa i1 gondola sa
promenom napadnog ugla.

Indukovane brzine ispred krila, koje
stvaraju usponsko strujanje, uti¢u desta-
biliziraju¢e na sve delove trupa koji se
nalaze ispred krila, dok indukovane brzi-
ne iza krila, koje uspostavljaju nisponsko
strujanje, smanjuju destabilizirajuéi efekt
onth delova trupa koji se nalaze iza krila.

Uticaj trupa na uzduZnu stati¢ku sta-
bilnost dat je pomocéu grafo-analiticke
metode:

2 !
Crm e I [ (x):
da  360-S-1,+
.[E].dx
da
gde je:

S — povrsina krila,
§ — #irina segmenta trupa.

Veli¢ina de/da za segmente trupa
ispred krila, neposredno ispred krila 1 za
segmente trupa iza krila ima razlidite
vrednosti, a program ih sam odreduje na
osnovu algoritma. Potrebno je samo da
korisnik vodi ra¢una pri unosu podataka
u tabele koje su date na slici 8. U prvu ta-
belu treba da unese vrednosti za segmen-
te ispred krila, u drugu samo vrednost za
segment koji se nalazi neposredno uz kri-
lo 1 u treéu tabelu podatke za segmente
koji se nalaze iza krila.

Pogonska grupa

Pogonska grupa ima veliki uticaj, ka-
ko na uzduZno uravnoteZenje, tako 1 na uz-
duZnu stabilnost aviona. Pogto je tefko raz-
matrati uticaj pogonske grupe uopsteno, a
kako su odabrani avioni za osnovnu obuku
pilota, razmotri¢e se uticaj pogonske grupe
sa elisom na stabilnost 1 uravnoteZenje.

Pogonska grupa sa elisom svoj uti-
caj ispoljava na sledeéi nadin:

— uticaj vuéne 1 normalne sile elise,

— povecéanje dinamickog pritiska na
horizontalnom repu,

— povecéano povijanje kod horizon-
talnog repa zbog uticaja mlaza elise,

— promena momenta krila zbog uti-
caja mlaza.

Kod elise se javljaju vuéna 1 nor-
malna sila. Doprinos vuéne 1 normalne
sile elise na uzduZnu staticku stabilnost
dat je slede¢om jednadinom:

Cmyy _dC2D* 2z dCy 2D’ L

dc, dc. S 1, dc, 4S8 1,

gde je:

D — pre¢nik elise,

L, — rastojanje normalne sile elise od te-
7i¥ta aviona,

z7 — rastojanje pravca vuéne sile od teZis-
ta aviona.

Vrednost za gradijente dCr / dC, 1
dCyy, 7 dC, treba odrediti za svaki pojedina-
¢an sludaj 1 to program radi automatski.

Posredm uticaj mlaza elise na uzdu-
/no uravnoteZenje 1 uzduZnu stabilnost
aviona ispoljava se u promem karakteri-
stika strynog polja usled mlaza elise 1
promene aerodinami¢kih karakteristika
onih delova aviona koji se nalaze u mlazu.
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SL 8- Kartica ,trup ™

Koeficijent momenta horizontalnog
repa, pod pretpostavkom da se ceo nalaz
u mlazu iza elise, iznosi:

& —ugao povijanja od elise,
V.. — brzina u mlazu,
Cr — koeficijent propulzivne sile.

ac,,  a, — de de, ~ Veli¢ina ugla & povijanja struje
T 2T Ia da 1za elise zavisi od koeficijenta propul-
z ) zivne sile Cr.
8C.
7 d| 1+ it i
8C, — pia Pregled rezultata
I+ —=| -C,V, - _ _ _
T z Glavm prozor programa prikazan je
gdeje: na slici 3. U gornjoj polovini prozora na-
Fio | lle-z=rtari-=p| Top  Fuansecuwa:
W eosipmran: prikeeeni o
Vadraac i rasmay e sic el I auem 3 T
rkcln caprentinche dk beas ol avenn e [22m

Caedss 2 [E

Si 9 — Kartica , pogonska grupa
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SL 10— Pregled rezultata

laze se polja sa imenima grupe podataka
koji treba da se unesu ili koji ¢e se dobiti
kao rezultat (slika 10). Tako postoje gru-
pe podataka sa imenima ,.centraza®, ,let
planiranja sa drzanom komandom*, ,;mo-
torm let sa drZanom komandom®, ,let
planiranja sa puftenom komandom®,
motorni let sa pu¥tenom komandom®,
projektna tacka*1 ,horizontalni rep®.

Grupa podataka ,,centraza“ sluzi
za unos podataka za centrazu (prednju,
zadnju 1 uobidajenu centrazu). Vrsi se
unos slede¢ih podataka:

X, — relativan poloZaj teZifta u x

pravcu,
dy, — duZina od teZi#ta aviona do % tetive
horizontalnog repa,

7., — visinsko rastojanje teZi¥ta aviona
od x-ose.

U grupama podataka ,let planiranja
sa drzanom komandom®, ,motorni let sa
drzanom komandom®, ,let planiranja sa
pustenom komandom 1 ,;motorm let sa
pustenom komandom® prikazuju se re-
zultati rada programa: dCm / dCz — re-

zerva stabilnosti 1 X, — relativan polo-

7a) neutralne tacke.

Grupa podataka ,projektna tacka*
sluzi za unos podataka za projektnu taé-
ku za koju se vr#i proradun ugla ugradnje
horizontalnog repa 1 maksimalm otklon
krmila koji je potreban za tu projektnu
ta¢ku. Unose se sledeci podaci:

V — brzina horizontalnog leta,

m — masa aviona u projekinoj tacki,

p — gustina vazduha na visini horizontal -
nog leta,

C.max — maksimalm koeficijent uzgona.

U grupi ,,horizontalni rep® prikazuju
se rezultati rada programa: og — ugao
ugradnje horizontalnog repa 1 Oepa —
maksimalni otklon krmila visine.

U gomjem desnom uglu nalazi se
opcija ,,Pomo¢”. Klikom na tu funkciju
otvara se prozor u kojem se nalazi objas-
njenje programa. Ispod njega nalazi se
dugme , Izra¢unaj®, a pritiskom na njega
izvr¥ava se program. Ako nisu uneti svi
podaci otvorie se prozor sa upozore-
njem: ,.Niste uneli sve potrebne podatke,
unesite ih!!1* Posle klika na , OK* unose
se podaci koji nisu uneti (slika 11).

IVES
| Miste uneli sve potrebne podatke,unesite ihi!l

L

34¢

SiH - Upozorenge

Zakljuéak

Proradun stabilnosti 1 upravljivosti
aviona pri projektovanju vilo je bitan. Sofi-
ver koji je prikazan u ovom radu obezbe-
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duje da konstruktor lako 1 brzo dode do po-
dataka vezanih za uzduZnu staticku stabil-
nost 1 upravljivost aviona. Najveca pred-
nost ovog programa je automatizacija. Do
sada je konstruktor pri projektovanju mo-
rao da koristi parametre sa vife dijagrama
koji nisu bili na jednom mestu (u vise raz-
li¢itih izvora). Sada je taj problem prevazi-
den kori¥¢enjem ovog programa. Po¥to je
program testiran 1 dao je zadovoljavajuce
rezultate, slede¢i korak je da se unapredi 1
za ostale tipove aviona, kao 1 za poprecnu

staticku stabilnost 1 upravljivost, uzduznu 1
popre¢nu dinamicku stabilnost.
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Rezime:

DARC SERVIS KONVENCIONALNE
FM RADIO-DIFUZIJE

UDC: 621.396.97

Konvencionalna FM radio-difuzija moZe ponuditi dodatne servise uz pomod podnosio-
ca swyeltenih u slobodnom dijelu osnovrog opsega mudtinleksiranog signala. U radu su pri-
kazane osnovae karakteristibe DARC servise FM radio~difizize | kjegove mogude primjene.

Klpedne rijadi: FM radio-difuziia, DARC, referentna blok-Sema, koder, dekoder, ram, proto-

&ol.

DARC SERVICE CONVENCIONAL FM RADIO BROADCASTING

Summary:

Conventional FM radio Broadeasting can offer additional services by means of
subcarrier placed in a clear part of the beseband mudtiples signal. This paper contains
lementary characteristics of DARC service conventional FM radio broadeasting and

passible applications.

Key words: FM broadoasting, DARC, reference model, encoder, decoder, frame, protocol.

Uvod

Odavno je nodeno da se konvencio-
nalna FM radio-difuzija moZe iskoristiti
za prenos dodatnih servisa pomocu pod-
nosioca smjeftenih u slobodnom dijelu
prenosnog kanala. Ovi servisi koriste di-
gitalni signal koji sa osnovmim analog-
nim audio signalom 1 uz pomo¢ frekven-
cijskog multipleksiranja formira kompo-
zitm signal za emitovanje preko radio-di-
fuzne mreZe. Prvi takav servis bio je
RDS (Radio Data System) koji koristi
podnosilac na 37 kHz, a prenos informa-
cije vr¥i se brzinom od 1,2 kb/s. Nastao
je u Evropi gdje je doZivio 1 najveéu pri-
mjenu. Najvife se koristi kao podrgka
osnovnom audio servisu, ali 1 za slanje
kratkih poruka razliditth namjena. Prije

desetak godina nastao je novi DARC
(DAta Radio Channel) servis, razvijen u
NHK laboratoriji (Japan), a standardizo-
vali su ga ETSI1 ITU-R. Servis je pogo-
dan za aplikacije koje se odvijaju u real-
nom vremenu i po svojim performansa-
ma prevazilazi RDS, tako da ima mnogo
§iru primjenu.

DARC

DARC takode koristi frekvencijsko
multipleksiranje unutar slobodnog dijela
FM radio-difuznog kanala. Za prenos di-
gitalnog signala dodatne informacije ko-
risti se podnosilac na 76 kHz. Sam postu-
pak formiranja multipleksa ne smije da
ometa prenos osnovne informacije, §to
predstavlja najvaZzniji uslov da bi se ova
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SL [ — Frekvencijski plan multinlekse FM radio~difizie

tehnika mogla primjeniti. Na slici 1 pri-
kazan je frekvencijski plan multipleksa
jednog standardnog FM predajnika koji,
pored osnovnog mono i stereo audio sig-
nala, emituje 1 RDS 1 DARC signale. Od
100 kHz, kolika je §irina osnovnog kana-
la, za prenos audio signala potrebno je 53
kHz, dok je ostali dio kanala slobodan.

Brzina prenosa digitalnog DARC
signala je 16 kb/s. Prenos se vr#i u pake-
tima, gdje polovina osnovnog protoka
otpada na formiranje rama i kontrolu gre-
$aka prenosa, a drugu polovinu predsta-
vlja korisna informacija. Podnosilac sig-
nala formira se kao d&etvrti harmonik
osnovnog pilot signala frekvencije 19
kHz. Prenos informacije vri se do kori-
snika koji mogu da imaju mobilni, por-
tabl ili stacionarni prijemnik sa DARC
dekoderom. Primjena DARC servisa je
raznovrsna 1 moZe se koristiti za prenos
razli¢itih servisa, kao §to su digitalne po-
ruke, datoteke, faks poruke, elektronska
posta, elektronske novine, vijesti, ta¢no

vrijeme, meteorologki podaci, diferenci-
jalna korekcija za GPS, telemetrijski po-
daci, upravljacki signali, zvuéne poruke,
itd. U Evropi, SAD 1 Japanu realizovane
su brojne DARC mreZe koje podrZzavaju
prethodno navedene servise.

Struktura DARC mreie

DARC je definisan standardima
EN300751 (ETSID) [1], BS.1194, BS.641 1
BS.412 (ITU-R). Slika 2 prikazuje refe-
rentnu strukturu DARC mreZe koja sadrzi
servere davaoca servisa (Provider Service)
SPSn, servere mreZe N'WSn, opremu pre-
daynmka (kodere) TSEn, korisnicke prijem-
nike (dekodere) RECn 1 prenosne veze
(linkove) TLn. U osnovnom modelu mreZe
informacija polazi od servera davaoca ser-
visa ka serveru mreZe gdje se vi¥i njeno
objedinjavanje sa drugim informacijama,
odnosno servisima. Potom se one distribui-
raju ka predajnicima FM radio-difuzije ko-
J1 radio-putem emituju informacije prema
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|SPSl| SFPS2 |SPS3I
" > TL1 o~ b ; TL1 b SPSn - Service Provider Server
Tramsmission Link 1 TL1 TL1 TL1 Server davaoca servisa
Prenosna vezatipa 1 1 y A A NWSn - Network Server
. T1.2 4 { Server mreie
Traremission Link 2 T2
Prenosha vezatipa2
® NWS1 NWS2
afrerrieade TT3
TrarsnissimLink_S SPS4
Prenosha veza tipa 3
4
A== e TT4 H : H H
Trarsmission Link 4 TL3:  TL3: TL3:  TL3} :‘“““"
Prenosha veza tipa 4 ¥ ¥ ¥ Y v
meemuade TLS TSE1 TSE2 TSE4 TSE3
Traremission Link 5
Prenosha vezatipas ?
Afm— T, TLSi TL6 TL6
Traremission Link 6 H
Prenosna vezatipag h 4 TL6 TL6 TSEn -Tramsmission Station Equipment
TSES 4—) REC1 Oprema predajnika
REC2 RECn - Receiver FM/DARC
Prijemnik FMDARC
SL 2 — Referentna struktura DARC mreZe

krajnjim korismi¢kim prijemnicima. Pored
navedenog modela moguca je komunikaci-
ja izmedu vide servera mreZa, ali 1 direktna
veza servera davaoca servisa sa predajnici-
ma. Na sliai 3 prikazana je op$ta blok-ge-
ma svih modela praktiéne realizacije
DARC mreZe. Pnstup sistemu, odnosno
serverima 1 radio-difuzmm predajnicima
najéece se vr¥i pomocu TCP/IP protokola.

Za realizaciju ove mreZe koriste se
postojeci prenosnmi (najce¥ce radio-relejni)
sistemi radio-difuzmh organizacija ili jav-
nih telekomunikacionh sistema. Na FM
radio-difuznim predajnicima umjesto po-
stoje¢ih stereo kodera koriste se DARC
kodern koji omoguéavaju formiranje kom-
pozitnog signala osnovnog 1 dodatnih ser-
visa. Pored navedenog postupka prenosa
postoji moguénost primjene radio-repetito-
ra za retransmisiju emitovanog kompozit-
nog signala. U tom slu€aju radio-difuzni
repetitor umjesto DARC kodera koristi

kontrolno-mjerni prijemnik osnovnog op-
sega, koji prima od sugjednih FM predajni-
ka kompozitni (audiotRDS+DARC) sig-
nal, a potom ga ponovo emituje na svojoj
noseco] frekvenciji. Na ovaj naéin isklju-
¢uje se potreba za posebmm prenosnim te-
lekomunikaciomim sistemom. Radio-difu-
zne mreZe sastoje se od dva tipa predajm-
ka, 1 to od malog broja primarnih ili baznih
predajnika velike snage (1-100 kW) sa ko-
jima se vi¥i osnovno pokrivanje geograf-
ske zone radio-difuzmim signalom 1 wveli-
kog broja repetitora male snage (< 1 kW)
sa kojima se vr# korekcija osnovnog po-
knivama. DARC koderi se u principu kon-
ste samo na baznim predajnicima, dok se
na radio-repetitorima koriste kontrolno-
mjerni prijemnici osnovnog opsega. Kod
korisnika se nalazi poseban DARC prijem-
nik 1li klasi¢ni FM prijemnik sa DARC de-
koderom 1 procesorom, pomoéu kojih se
dekodira i prikazuje poslata informacija.
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Zona prekrivanja DARC servisom
zavisi od sledeéih parametara: zone pre-
krivanja FM radio-difuzne mreZe, zada-
tog nivoa bitske greske na prijemu; osje-
thivosti prijemnika.

Po standardima ITU-R Rec. 412-5
definisana je ja¢ina prijemnog polja za
stereofonski prenos FM radio-difuzije
zavisno od sredine 1 to: —34 dBpV/m u
ruralnim sredinama; —66 dBuV/m u ur-
banim sredinama, —74 dBpV/m u veli-
kim gradskim sredinama.

Za prijem, odnosno detekciju
DARC signala zahtjeva se da na ulazu
prijemnika odnos S/N FM signal bude
jednak ili veéi od 23 dB za BER od 107
(za digitalni signal bez zagtite). Ogjetlji-
vost danas komercijalno dostupnih pri-
jemnika nije manja od —90 dBm.

Logi¢ka organizacija DARC-a za-
snovana je na referentnom OSI modelu
sa pet slojeva (slika 4), gdje je prikazan
cjelokupan tok informacije od izvora
do korisnika. Kroz DARC se mogu pre-
nositi kratke 1 duge poruke grupisane u
detini logicka kanala sa razli¢itim nivo-
om kodne za§tite. Ova osnovna zagtita
izvodi se na nivou organizacije rama.
Ramovi su grupisani na ¢etiri nadéina.
Kroz sistem se mogu prenositi poruke
informacija koje se odvijaju u realnom
ili vanrealnom vremenu. Tok informa-
cije kroz slojeve odvija se na osnovu
definisanih pravila, odnosno protokola
1 u veéini je softverski podrzan. Jedino
fizicki sloj ima posebnu hardversku re-
alizaciju.
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PREDAJNA
STRANA

5. SL.OJ SJEDNICE

Datoteke, paketiiprotokoli
informacija; Struktura
grupe podataka

4. SL.OJ PRENOSA

Formiranje paketa
podataka (dugog i
kratkog), adresiranje

3. SL.OJ MREZE

Formiranje bloka podataka
(cetiri logicka kanala)

2. S1.OJ PODATAKA

Formiranje rama poruke,
sinhronizacija rama, kodna
zastita, skremblovanje

v

LEIZICK] SLOJ

Modulacija podnosioca,
formiranje multipleksa ,
emitovanje

PRIJEMNA
STRANA

5. SLOJ SJEDNICE

Izdvajanje informacija,
datoteka, paketa itd.

4. SL.OJ PRENOSA

Izdvajanje paketa podataka
ianaliza adresa

3. S1.OJ MREZE

Iz dvajanje bloka podataka iz
cetiri logicka kanala

2. 81.0J PODATAKA

Deskremblov anje,
sinhronizacija rama,
provjera kodne zastite,
izdvajanje poruke iz rama

-

LEIZICK] SLOJ

Prijem, demultipleksiranje,
demodulacija podnosioca

S 4 — Referentni OST model

DARC slojevi
Fizicki sloj (1. sloj)

DARC podnosioca koji se pridodaje
ukupnom FM multipleksnom signalu na
radio-difuznom predajniku. Na prijemnoj

Na predajnoj strani se digitalnim st:rapi pIvo se vl d_emutltip_leksiranje (_iz-
signalom, formiranim pomodéu protokola dvajanje DARC-a) iz primljenog FM sig-
prethodnih vi§ih slojeva, vr¥i modulacija nala, a potom demodulacija prenesene
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Tabela i
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S 6 — Karakteristika Tx-filtera

informacije 1 njeno preno¥enje na naredni
sloj 2. Podnosilac je frekvencije 76 kHz
koja predstavlja fazno uskladeni etvrti
harmonik pilot signala (19 kHz) stereo
prenosa. Stabilnost frekvencije podnosio-
ca je 76 kHz+7,6 Hz (0,01%), a fazna
razlika nije veca od £3° od faze pilot sig-
nala. Modulacija podnosioca je LMSK (Le-
vel-controlled Mimmum Shift Keying) tipa
sa uobli¢avanjem spektra prema slici 61 ta-
beli 1. Na sha 5 prkazana je blok-fema
modulatora. LMSK se formira MSK modu-
lacijom ulaznog digitalnog signala 1 kontro-
lom amplitude podnosioca nivoom signala
razlike (I.-R) stereo prenosa. Frekvencijski
pomak podnosioca za logicku ,,1¢ ulaznog

digitalnog signala je 76 kHz+4 kHz, a za lo-
gicku ,,0*“je 76 kHz-4 kHz.

Na slici 7 prikazan je dijagram pro-
mjene nivoa DARC podnosioca u fimkeiji
promjene mvoa signala razlike (L-R) stereo
prenosa. Uocavaju se dvije granice, jedna
na nmvou 4% (devijacyja podnosioca 13
kHz) za devijaciju glavnog FM nosioca ko-
ja uzrokuje promjenu nivoa signala razlike
(L-R) za <2,5% 1 druga na nivou 10% (de-
vijacija podnosioca +7,5 kHz) za devijaciju
glavnog FM nosioca koja uzrokuje promje-
nu nivoa signala razlike (L-R) za =5%. Iz-
medu ove dvije granice promjene unesenog
nivoa i devijacije su linearne.
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Ovo je vilo bitna karakteristika, jer in-
direktno defimse kvalitet prenosa multiplek-
snog FM signala. Na mjestu prijema javlja
se interferencija 1zmedu audio signala 1 sig-
nala podataka zbog wvi¥estruke propagacije,
pa se uvodi regulacija nivoa DARC podno-
sioca. Bitska brzina prenosa je 16 kb/s+1.6
b/s. Sirina DARC kanala za —20 dB je 35
kHz, a spektralna efikasnost prenosa [2] je
0,457 b/Hz. Kongtenjem MSK modulacije
postizu se dobre performanse prenosa u pri-
sustvu §uma 1 pored mske spektralne efika-
snosti. Zavisno od vrste poruke, odnosno ti-
pa rama prenosa, kagnjenje signala kroz si-
stermn krece se od 0,018 do 4,914 sekundi.
Na osnovu istih parametara efektivna bitska
brzina prenosa informacije krece se od 6209
b/s do 9778 b/s.

Sloj podataka (2. sloj)

U sloju podataka na predajnoj stra-
ni se vrii: grupisanje podataka iz vifeg sloja
u odgovarajuée ramove, sinhronizacija ra-

ma, kodna zag#tita 1 skremblovanje poruke
za fizicki sloj. Na prijemnoj strani provodi
se inverzan postupak. Zavisno od vrste in-
formacije koja se prenosi, grupisanje poda-
taka realizuje se u Cetini razlicita rama (AOQ,
Al, B, C) sa odgovarajuéim brojem tzv. L2-
blokova. Ramovi A0, B 1 C sastoje se od
272 bloka (L.2) sa po 288 bita, a ram Al od
284 bloka sa 288 bita. Na slikama 8a, 8b, 8c
1 8d prikazana je struktura navedenih ramo-
va sa osnovmim parametrima. [2-blokovi
sastoje se od identifikacije BIC (Block
Identification Code), informacionih bloko-
va, CRC-a 1 pantetmh blokova (honzontal-
nih, vertikalmh 1li kombinacija).

U DARC-u se primjenjuju visestru-
ki mehanizmi kodne zagtite informacije.
Oni su prisutni na svim slojevima OS]
modela, osim na 1. sloju. Glavna zagtita
realizuje se na nivou 2. sloja, gdje se pri-
mjenjuju CRC 1 blok-kodovi tipa:

— (272,190)x(272, 190) <horizontalni
paritet)x(vertikaini paritet),

— (272,190)<thorizontaini paritet).
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16 bita 176 bita 14 bita 82 bita
T BIC3
60 blokova - INFORMACLJA
i ==
BIC2
HORIZONTALNI
70 blok ==
okova . INFORMACIJA CRC R
i ==
T BIC1
60 blokova :: INFORMACIJA
i ==
T BIC4
82 bloka :: VERTIKALNI PARITET
i ==

Sk &a — Ram A0

Brof informacionth blokovea: 190
Broj informacionth bita w Bloke: 176

Kodna zaftita: CRC na 2. sloju, horizontalni § vertikalnl paritet

CRC: gix)=x"*+x 45 +1 (14 bita)
Broj bita horizontalnog pariteta: 82
Broj vertikalnih paritetnih blokova: 82
Uhepni braf blokova: 272

Vriemenska dufing rama: 4,896 5

Broj prenesenth blokova u jedinici vremena: 38,8 blok/s
Efektivaa brzina prenosa informacife w DARC kanahe: 6830 b5 (42, 7%)

CRC je primjenjen uz svaki informaci-
oni blok za sve Cetiri vrste rama, a genera-
torski polinom je tipa g(x)x"Hx!+x*1.
Primjenjeni blok-kodovi razlikuju se za-
visno od vrste rama koji se prenosi. Za
ramove tipa A0, Al 1 B koristi se tip
(272,190)x(272,190), a za ram C tip
(272,190). Pn prenosu informacija u real-
nom vremenu koristi se samo CRC 1 blok
kod horizontalnog pariteta tipa (272,190).
Ove informacije se prenose u ramovima
AliC.

Generatorski polinom u blok kodu
tipa (272,190) je:

() o o S g S
B A0 36 B 24y 22 1L 0L Ay

To pruza moguénost korekcije do
11 bita u poruci od 176 bita korisne

informacije. Sto se ti¢e blok-koda
(272,190)x(272,190) on obezbjeduje sko-
ro 100% zastite do 3% gre¥aka od efek-
tivne brzine prenosa informacije, a gene-
ralno dobru za$titu do 7% grefaka. Na
ostalim slojevima OSI modela (3, 4. 1 5)
koristi se CRC o ¢emu ¢e biti vise rjedi
u narednom prikazu. U ramu B je primje-
njena jof 1 tehnika interlivinga sa vertikal-
nim paritetom. Prosjecno ka¥njenje preno-
sa blokova kod ramova je dato u tabeli 2.

Tabela 2
Vrsta rama Kasnjenje (5)
A0 0,018-1,494
0,018-1,710 {standardni prenos)
Al 0,018-0,396 (prenos u realnom
vremenu)
B 4,914
C 0,018
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16 hita 176 hita 14 hita 82 hita
60 blokova INFORMACIJA
* HORIZONTALNI
70 blokova
* INFORMACIJA CRC PARITET
60 blokova INFORMACIJA
22 b‘loka VERTIKALNI PARITET
INFORMACIJA U REALNOM
4 hloka VRE MENU CRC PARITET
20 blokova VERTIKALNI PARITET
INFORMACIJA U REALNOM
4 hloka VREMENU CRC PARITET
20 hlokova VERTIKALNI PARITET
INFORMACIJA U REALNOM
4 hloka VRE MENU CRC PARITET
20 blokova VERTIKALNI PARITET

Sk &b —Ram Al

Broj informacionih blokova: 202
Broj informacionth bita w Bloke: 176

Kodna zaftita: CRC na 2. sloju, horizontalni § vertikalnl paritet

Broj bita horizontalnog pariteta: 82
Broj vertikalnih paritetnih blokova: 82
Uhepni braf blokova: 284

Vriemenska dufing rama: 5,112 5

Broj prenesenth blokova u jedinici vremena: 39,5 blok/s
Efektivaa brzina prenosa informacife w DARC kanahe: 6954 B/s (43, 4%)

Za identifikaciju vrste blokova, kao 1
njihovu sinhronizaciju, koriste se Cetiri
BIC (Block Identification Code) koda du-
Zine 16 bita, koji imaju slabu medusobnu
kros korelaciju. Skremblovanje se vr#i
pseudoslu¢ajnom sekvencom definisanom
polinomom g(x)=x"+x*+1 i podetnim sta-
njem 101010101. Skrembler se restartuje
za svaki blok, s tim da se skremblovanje
ne primjenjuje na BIC kod.

Sloj mreze (3. sloj)

U sloju mreZe na predajnoj strani
vr¥l se transformacija kratkih 1 dugih po-
ruka (L4-poruke) 1z viseg sloja prenosa u
poruke (L3-blokove) grupisane u dCetiri
logi¢ka kanala, dok se na prijemnoj stra-
ni vr¥l inverzan proces.

Logi¢ki kanali su: servism kanal
SeCh (Service Channel), kanal kratkih po-
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16 hita 176 bita 14 bita 82 bita
INFORMACIJA 1 CRC PARITET
13 blokova “= “= “=
¥ INFORMACLJA 13 CRC PARITET
INFORMACLIA 14 CRC PARITET
INFORMACLJA 15 CRC PARITET
PARITET 1
INFORMACTJIA 16 CRC PARITET
INFORMACTJA 17 CRC PARITET
123 bloka PARITET 2
INFORMACLIA 18 CRC PARITET
== == ==
PARITET 40
INFORMACTJA 95 CRC PARITET
INFORMACLJA 96 CRC PARITET
PARITET 41
INFORMACTJIA 97 CRC PARITET
13 blokova e = e
¥ INFORMACLJA 109 CRC PARITET
i INFORMACIJA110 CRC PARITET
INFORMACIJALLL CRC PARITET
PARITET 42
INFORMACIJA112 CRC PARITET
INFORMACIJA113 CRC PARITET
123 bloka LIS
INFORMACIJA114 CRC PARITET
== == ==
PARITET 81
INFORMACIJA 189 CRC PARITET
INFORMACIJA 190 CRC PARITET
v PARITET 82
Sl 8c—Ram B

Brof informacionth blokovea: 190
Broj informacionth bita w Bloke: 176
Kodna zaftite: CRC na 2. sloju, horizontalni § vertikalnl paritet
CRC: gix)=x"" +x"+x* +1 (14 bita)
Broj bita horizontalnog pariteta: 82

Broj vertikalnih paritetnih blokova: 82
Uhepni braf blokova: 272
Vriemenska dufing rama: 4,896 5

Broj prenesenth blokova u jedinici vremena: 38,8 blok/s
Efektivaa brzina prenosa informacife w DARC kanahe: 6830 b5 (42, 7%)

ruka SMCh (Short Message Channel);
kanal dugih poruka LMCh (Long Messa-
ge Channel), kanal izvormih blok-
-poruka BMCh (Block Message Channel).

Servisni kanal SeCh koristi se za
prenos mreZnih 1 servisnih informacija,

koje omogucavaju korektno 1 sinhronizo-
vano ponafanje prijemnika u DARC
mreZi. Kanal moZe da prenosi 16 vrsta
servisnih poruka. Svaka poruka sadr# od
1 do 16 L3-blokova, ¢ija veli¢ina od 176
bita odgovara informacionom segmentu
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16 bita 176 bita 14 bita 82 bita
BIC3 INFORMACIJA CRC PARITET
Sk &d— Ram O

Broj informacionih blokova: 272
Broj informacionth bita w Bloke: 176

Kodna zaftita: CRC na 2. sloju i horizontalnl paritet

CRC: glx)=x" +x" s +1 (14 bita)
Broj bita horizontalnog pariteta: 82
Uhepni braf blokova: 272
Vriemenska dufing rama: 4,896 5

Broj prenesenth blokova u jedinici vremena: 55,6 blok/s
Efektivie brzina prenosa informacife u DARC kanahe: 9778 B (61, 1%)

u L2-bloku. Na slici 9 prikazana je struk-
tura servisnog kanala. L3-blok servisnog
kanala sadrzi zaglavlje veli¢ine 3 bajta 1
19 bajta podataka. Maksimalna veli¢ina
poruke u servisnom kanalu je 304 bajta.

MreZne 1 servisne informacije u
SeCh kanalu sadrze identifikacione para-
metre drZave, mreZe, predajnika 1 kanala
prenosa, zatim podatke o servisu, datumu,
vremenu, prostornoj poziciji predajnika,
alternativmm frekvencijama, organizaciji
kanala, budué¢im aplikacijama, itd.

Kanal kratkih poruka SMCh uglav-
nom se koristi za prenos podataka u real-
nom vremenu. Kao 1 u servisnom kanalu
formira se vife L3-blokova veli¢ine 22 baj-
ta (i1 176 bita) §to odgovara informacio-
nom bloku L2-bloka. Za razliku od SeCh

velidina zaglavlja je 2 bajta, a podaci su
smjestem u 20 bajtova. Na slici 10 prika-
zana je struktura kanala kratkih poruka.
Ovaj kanal je kompatibilan sa brzim infor-
macionim kanalom (FIC — Fast Informa-
tion Channel) DAB (Digital Audio Broad-
casting) sistema. Iz sloja prenosa se kratka
poruka podataka maksimalne duZine 127
bajta sa [4-zaglavljem transformife u vige
L3-blokova. L4-zaglavlje, zavisno od na-
mjene, moZe da ima promjenljivu duzinu u
rasponu od 3 do 7 bajta.

U zaglavlju L3-bloka nalazi se CRC
duZine 6 bita, a generatorski polinom je
oblika g(x)=x"+x"+x+1.

Kanal dugih poruka LMCh koristi
se za prenos paketa poruke velike duZine
1z vifeg sloja. Kao 1 u prethodnim kanali-

-t Maksimalno 304 bajta

SERVISNA PORUEA

|—4—3 bajta

-4—— 19 bajta — ™

L3 -

ZAGLAVLJE

PODACI

L3-
ZAGLAVLJE

PODACI

13-
ZAGLAVLJE

PODACI

ISPUNA

SL 9 — Struktura servisnog kanala
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L4 -
ZAGLAVLJE

-—— 20 bajta ——=

|4—2 bajta

L3-

ZAGLAVLJE R

[ 37 bajta>|<— Kratka poruka podataka (mak. 127 bajta

L3-
ZAGLAVLJE

PODACI

L3 -
ZAGLAVLJE

PODACI

SL10 - Strukbura kanala krathih poruka

ma formira se vie L3-blokova veliine
22 bajta (ili 176 bita), §to odgovara infor-
macionom segmentu L2-bloku. Zaglavlje
je veli¢ine 2 bajta, a podaci se smje§taju
u 20 bajtova. Na slici 11 prikazana je
struktura kanala dugih poruka. Iz sloja
prenosa duga poruka podataka maksi-
malne duZine 255 bajta sa L4-zaglavljem
transformife se u vise L3-blokova. L4-
zaglavlje zavisno od namjene moZe da
ima promjenljivu duZinu u rasponu od 4
do 7 bajta. U zaglavlju L3-bloka nalazi
se CRC duZine 6 bita sa generatorskim
polinomom oblika g(x)=x"+x*Mx+1.

Ovaj kanal koristi se za transport
sledeéih servisa:

— radio-prenos wvijesti (elektronske
novine itd.);

— prenos poste (X400),

— prenos sa visokim garantovanim
protokom (slike, zvuk, govorne poruke);

— transver datoteka (faks, finansijski
podaci, itd.);

— adresiram tekst 1 graficke poruke
(saobra¢ajne informacije, gradski saobra-
¢aj, itd.) itd.

Kanal izvornih blok-poruka BMCh
sadrzi osam potkanala (0-7) koji se kori-
ste za jednostavne blok-bazirane proto-
kole. Unos podataka je direktan. DARC
forum je nadleZna institucija koja defini-
$e raspodjelu potkanala.

Struktura BMCh kanala prikazana je
na slici 12. Zaglavlje je veliine 1 bajt,
dok se podaci formiraju od blokova apli-
kacije ili rama za sinhronizaciju poruke.
Maksimalan broj blokova je 32767, anji-
hova velidina od 19 do 22 bajta, zavisno
od vrste potkanala.

ad T hajta

Duga poruka podataka {malk. 255 hajta

L4 -
ZAGLAYVL.JE

|—4—2 hajta #|-4———— 20 hajta ———®

L3-

ZAGLAYVL.JE AL

L3-
ZAGLAYVL.E

PODACI

SL 1 = Strukbura kanala dugth ponda

L3-
ZAGLAYVL.JE

PODACI DOPUNA
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I

L4 -
ZAGLAVLJE

Blok podataka aplikacije

BLOK PORUKA

L3-
ZAGLAVLJE

PODACI

SL 12 = Strukbera kanala izvornth Blok poruka

Sloj prenosa (4. sioj)

Sloj prenosa sluzi za adresiranje s
kraja na kraj 1 omoguc¢ava korisniku iz-
bor aplikacije. U njemu se formiraju ili
1zdvajaju dvije vrste paketa (dugi 1 krat-
ki). Dugi paket moZe da ima maksimalnu
duZinu od 255 bajta, a maksimalna duZi-
na kratkog paketa je 127 bajta. Zaglavlje
L4 je promjenljive duZine 1 zavisi od lo-
gickog kanala 3. sloja u koji se paket
smjesta. Ona varira od 2 do 7 bajta. Ovi
paketi dijele se u blokove 1 prenose sloj
niZe. Naj¢e¥ca duZina bloka je 20 bajta.

Sloj sjednice (5. sloj)
Sloj sjednice je najvisi sloj DARC-

-a koji povezuje aplikacije u formi frag-
mentiranih datoteka 1 velikih paketa (sli-

ka 13) sa ostalim slojevima sistema. Dru-
gim rijedima, prilagodava izvorne poruke
za ulazak 1 izlazak iz sistema.

Na slikama 14 1 15 prikazane su
osnovne strukture fragmentacije L5 pa-
keta 1 datoteka.

Unutar ovog sloja na stram servera
(predaje) provode se sledece procedure:

—ulazak izvornih podataka u sistem;

— kompresija podataka (ako se za-
htjeva),

—unos koda i prefiksa datoteke TLV
(Type, Length, Value),

— dodavanje CRC (ako se zahtjeva),

— fragmentacija podataka (ako je
potrebno).

Na strani prijemnika poduzimaju se
sledece procedure:

— defragmentacija podataka;

L4 -PAKET

ZAGLAVLJA BOLACL

L4 -PAKET
ZAGLAVLJA

PODACI

L4 - PAKET
ZAGLAVLJA

PODACI

SL 13 = Strukbera osnovee fragmentacije
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ZAG.

FR

CRC
{OPCIONG)

LS PAKET

ZAG. FR

SL 1 = Strukbera fragmentacije LS paketa

— provjera CRC-a;

— dekodiranje datoteka TLV,

— dekompresija podataka;

— prikaz ili primjena izvornih infor-
macija.

Elementi DARC mreie

U prethodnom prikazu data je struk-
tura DARC mreZe sa svojim elementima
1 medusobnim vezama. PoloZaj elemena-
ta [3] u strukturi definife njihovu ulogu 1
parametre koje treba da zadovolje.

Prvi element u mreZ je server davao-
ca servisa SPS na kojem se nalaze servisi u
formi datoteke, elektronske poste, Weba,
podataka 1 drugih formi. Izlaz sa servera
mora da bude potpuno kompatibilan sa

DARC mreZom 1 na njemu moZe da se vrii
kompresija, fragmentacija 1 zastita (Sifro-
vanjem) podataka. Pored toga, na serveru
se obavlja pojedinacno 1 grupno adresira-
nje korisnka, upravljanje pristupom 1 tran-
smisiom podataka, a u posebnom slucaju 1
upravljanje opremom predajnika TSE, od-
nosno DARC koderom. Hardverska konfi-
guracija najéefice je zasnovana na PC plat-
formi sa Windows ili Linux operativimim
sistemom, sa vife razliith prikljucaka
(R5232, USB i Ethemet).

Drugi element u mrezi predstavlja ser-
ver mreZze NWS, koji je preko prenosnih ve-
za povezan sa ulazne strane sa serverom da-
vaoca servisa, a sa izlazne strane sa opre-
mom predajnika. Njegova primarna fiunkci-
ja je prenos podataka izmedu ta dva kraja.

DATOTEKA

SL15 = Strukbura fragmentacije datoteka

CRC
(OPCIONG)
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Izlaz 1z servera su poruke 3. sloja DARC-a
kao 1 poruke pratecih funkcija kojima se
upravlja radom mreZe 1 prikljudenih eleme-
nata. NWS prosleduje dva glavna servisa
SPS-a, 1 to datoteke servisa radio-difuzije 1
servis prenosa podataka u realnom vreme-
nu. Za prvi servis datoteke se prvo uditavaju
sa SPS-a u NWS, zajedno sa setom upra-
vljackih direktiva, kao $to su zahtjevi kvali-
teta, adresiranje 1l planowi radio-difuzije, a
potom se prosleduju do radio-difuzmh pre-
dajnika. Za drugi servis, koji je vremenski
kriti¢an, ostvaruje se direktm kanal (tunel)
kroz NWS izmedu SPS-a 1 prijemnog ter-
minala sa mimmalnim kasnjenjem. U tabeli
3 navedene su dodatne funkcije koje oba-
vlja server mreZe.

Na igti na¢in moZe se formirati vife
hijerarhijskih uredenih mreZza sa N'WS,
tako da na drZzavnom nivou moZe da po-
stoji jedna centralna mreZa sa vife regio-
nalnih 1 lokalnih podmreZa.

Treéi element su prenosne veze koje
povezuju sve elemente unutar DARC mre-
Ze. Generalno, postoji §est vrsta medusob-
nih veza, ako se posmatraju funkcije koje
one obavljaju. Komunikacija moZe da bude
jednosmjermna (simpleksna) i dvosmjerna
(dupleksna). Jednosmjerna komunikacija je
sam prenos DARC signala izmedu radio-di-
fuzmh predajnika 1 prijemmka. Medutim,
ova] tip prenosa moZe se primijemti 1 za
udaljenu vezu NWS sa TSE, s tim da se
gube dinamicke funkcije upravljanja 1 kon-

Tabela 3

Funkdija

Opis

Pristup i kontrola sintakse

Ostvaruje kontrolu pristupa mrei i kontrolu i korekinost sintakse ulaznih
podataka. Informacije koje dolaze na NWS mogu biti identifikator servisa,
kod oblasti prekrivanja, tekuce vrijeme, itd.

Vrd konverziju poruka 5. sloja u poruke 4. sloja, skremblovanje podataka za|

Koriznitka obrada podataka L
neke servise, itd.
Administracija davaoca Obezbjeduje informacije o davaocima servisa i vrii kontrolu kapaciteta
servisa logickih kanala za svaki servis.
R N Dozvoljava davaocima servisa da emituju podatke u rezervizsanom terminu,
ezervacija . A ; oo .
i preuzimaju veliku koliinu podataka na server mrezZe.
Kontrola prioriteta Ostvaruje kontrolu prioriteta izmedn servisa i poruka.
Kontrola protoka Onemogucava preopterecenje TSE.
Multipl eksiranje Vrdi objedinjavanje, smjestanje i razvrstavanje poruka razli¢itog prioriteta u

memoriju servera.

Adresiranje i umreZavanje

Omogucava adresiranje i pratece aktivnosti pri usmjeravanju poruka-
podataka od servera ka TSE.

Sistemsko vrijeme — sat

Omogucava sinhronizaciju svih dijel ova mreZe od strane NWS.

Kontrola rada

Vrdi superviziju svih aktivnosti na mre?i od strane NWS.

Hardverska konfiguracija servera naj-
defice je zasnovana na PC platformi sa
Windows ili Linux operativimm sistemom.
Pristup serveru vrii se preko Ethemet,
USB, RS8232 ili modemskog prikljucka.
Putem dvostrane komunikacije NWS isto-
vremeno moZe da upravlja radom vise ser-
vera (SPS) 1 kodera (TSE).

trole, koje zahtijevaju povratnu petlju. Dvo-
smjerna komunikacija je prisutna kod svih
ostalih veza, a moZe se realizovatl na vife
nacina Zi¢nim putem (bakarmm 1l optickim
kablovima) il beZi¢mm putem (radio, ra-
dio-relejne 1l satelitske veze). Tehnologija
prenosa moZe da bude modemski prenos,
Ethemet, ISDN, X.25, itd.
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Sk 16a — DARC koder

Cetvrti element predstavlja oprema
predajnika (koderi) [4] koja ima wvife
funkeija. To su funkeija mreZzne komuni-
kacije; funkcija komunikacije sa NWS 1li
sa lokalnmim izvorom podataka; funkcija
multipleksiranja sa razli¢itih izvora po-
dataka (NWS, lokalni izvori) na nivou 4.
sloja 1 funkcija demultipleksiranja poru-
ka 4. sloja na poruke 3. sloja; funkcija
kodiranja 1 modulacije DARC nosioca na
FM radio-difuznom predajniku; funkcija
kontrole 1 monitoringa opreme predajni-
ka i emitovanog signala.

Na glikama 16a1 16b prikazan je je-
dan tip DARC kodera 1 FM radio-difu-
znog predajnika. Koderi naj¢ef¢e imaju

RS232, BNC 1 Ethernet prikljucke, preko
kojih se vr¥i dotur poruka za DARC 1
programiranje 1 upravljanje radom.

Peti element su korisni¢ki prijem-
nici. Mogu se realizovati na vie nadi-
na, bilo da su namjenski razvijeni 1li da
se vr¥i dogradnja postojeéih prijemnika
sa DARC dekoderom. U oba sludaja
postoje prikljuéei (RS232 ili PCMCIA)
preko kojih se prijemnici povezuju sa
spoljnim terminalnim uredajem. Kao
terminal mogu da sluZe razne varijante
radunara (stone, mobilne, prenosne),
GPS prijemnici, kontroleri, itd. Na slici
17 prikazane su neke varijante kori-
snickih prijemnika.

‘ DARC KODER - MODULATOR ‘

POBUDNI STEPEN - EKSAJTER

IZEAZNT STEPEN - POJACALO SNAGE

SL 16k — DARC koder i FM predainik
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SL 17 = Varijante FM prijemnika sa DARC dekoderom

Funkcije kontrole pristupa DARC
mrefi

Ovako sloZena 1 §roko rasprostra-
njena mreZa mora da posjeduje odgova-
rajudi sistem kontrole pristupa radi spre-
davanja neautorizovanog koristenja ili
degradacije sistema. Kontrola pristupa
vl se kroz tri funkeije: zagtitu informa-
cije, kontrolu ovlaftenja 1 upravljanje
ovlagtenjem.

Prva funkcija primjenjuje se na kori-
sm (informacijski) dio poruka DARC ser-
visa. U ovom sludaju koristi se tehnika
skremblovanja. Mogu¢a su tri reZima rada:

1. Neskremblovan reZim omoguéa-
va koriftenje servisa svima koji imaju
adekvatnu standardizovanu opremu.

2. Skremblovani reZim sa unaprijed
specificiranom kontrolnom rijedi (CW —
Control Word) koja je stalno instalisana
u prijemniku.

3. Skremblovam reZim sa kontrol-
nom rijedi (CW) koja se redovno mije-
nja. U ovom sluéaju kontrolna rije¢ se §i-
fiuje 1 %alje u prijemnik putem poruke
kontrole ovladtenja.

Prvi rezim rada najle¥ce je zastu-
pljen, jer predvida slobodno koristenje
servisa 1 korisnici nisu autorizovani. Dru-
ga dva reZima su restriktivnija, jer pred-
vidaju autorizaciju korisnika 1 selektivno
kori¥tenje servisa. Sam postupak skrem-

blovanja vr#i se tehnikom sabiranja po
modulu 2 bita korisne informacije sa pse-
udosludajnom  binammom  sekvencom
(PRBS — Pseudo-Random Binary Sequ-
ence). Generator pseudosludajne binarne
sekvence definisan je u standardu
ETS8300174. Skremblovanje se ne odnosi
na redundantm dio poruke (zaglavlje,
preambula, paritet, CRC, itd.).

Druga funkeija — kontrola ovlagtenja
sastoji se od emitovanja uslova za pristup
servisu primjenom $ifrovane zagtitne rije-
&, preko koje autorizovani prijemnik mo-
Ze vriiti deskremblovanje korisne poruke.

Tre¢a funkcija — upravljanje ovlaste-
njem sastoji se u distribuciji pretplatnickih
ovlagtenja. Ona mogu da budu po temama
il1 klasama, po pla¢enom iznosu ili impul-
su za odgovarajuéi program, po servisu ili
zakupljenom vremenu, itd. SloZenija 1je-
fema predvidaju korm¥tenje pametnih
(smart) kartica na konsni¢koj strani.

Primjena DARC servisa

Primjena DARC servisa zasniva se
na slede¢im prednostima: koristi se posto-
jedi FM radio-difuzni sistem; gotovo sto-
postotno vigestruko pokrivanje nacionalne
teritorije radio-difuznim signalom, a time
1 DARC servisom;, mala finansijska ula-
ganja 1 visok odnos efikasnost/cijena; br-
zina prenosa informacije zodovoljava ve-
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¢inu primjena koje se odvijaju u realnom
vremem1, mobilnost korisnika;, pasivan
prijem (simpleksni prenos), odvojena i ra-
znovrsna distributivna mreZa; gotovo ide-
alan servis za sve viste simpleksnog pre-
nosa;, otvorenost standarda.

Navedene prednosti pruZaju razno-
vrsnu primjenu DARC servisa, koje se
generalno mogu razvrstati u tri grupe:

— primjena DARC-a u funkeiji po-
dréke FM radio-difuziji;

— komercijalna primjena DARC-a;

— gpecifiéne primjene DARC-a.

Ova poslednja grupa odnosi se, po-
red ostalog, 1 na segment vojne primjene.
U tom segmentu posebno su znalajne
sledece aplikacije [5]:

— primjena DARC-a za diferencijal-
ni GPS (DGPS/RTK);

— primjena DARC-a za prenos in-
formacija VOJIN-a;

— primjena DARC-a za prenos ta¢-
nog sistemskog vremena;

— primjena DARC-a za prenos me-
teorologkih podataka;

— primjena DARC-a za prenos krat-
kih poruka 1 elektronske poste, itd.

Interesantan primjer primjene za voj-
ne svrhe predstavlja sistem LuLIS (Sved-
ska) [6], [7]. To je informacioni sistem
VOJIN-a za rano uzbunjivanje, koji pokri-
va teritoriju Svedske i dmugih zemalja.
Ovaj sistem prezentira trenutnu situaciju u
vazdugnom prostoru 1 daje prethodna oba-
vjeftenja za sve korisnike na bilo kom di-
jelu teritorije ili vazdu$nog prostora. Po-
red toga, daje informacije o tragovima;,

podatke o zabranjenim zonama 1 svim ko-
ridorima leta; zone za PVO jedinice 1 ko-
rekeiju za DGPS/RTK. Sve informacije
su za¥ticene 1 prenose se u realnom vre-
menu. Sistem #alje tekstualne poruke, a
sistemsko vrijeme je visoke tacnosti.

Odlika ovog sistema je: gotovo tre-
nutna reakcija na promjene u vazdugnoj
situaciji (malo kagnjenje toka informacije
od 1zvora do korisnika); mobilnost kori-
snika; velika fleksibilnost; otpornost si-
stema na ED; krajnji korisnici su radio-
-pasivni, itd.

Zakljuéak

Performanse DARC servisa konven-
cionalne FM radio-difuzije omogucavaju
vrlo &roku primjenu, kako u civilnom,
tako 1 u vojnom domenu. Osnovna pred-
nost ogleda se u koristenju postojeéih
FM radio-difuznih mreza, punom prekri-
vanju teritorije, jednostavnosti, fleksibil-
nosti, niskoj cijeni ulaganja, zadovolja-
vajuéo] brzinmi i kvalitetu prenosa infor-
macija, mobilnosti prijema 1 radio-pasiv-
nosti korisnika.

Literatura:

[1JETSIEN 300751 V1.2.1 (2002-09) Eadio broadcasting Sy-
stems, DAta Badio Chanel (DARC)

[2] Eoland Andersson: The possibiliies of using DARCY
FSWIFT for datacasting, MIES 1998,

[3] wwrw darc-forum . com /sy stem htm
[4] wwrw audemat-aytec. com,

[5] EP-32/9% — ppule. Mladen Manjal, Primjena radio-difuzne
mrefe 3BT za prencs podataka od interesa za V7.

[6] www axentia se
[7] wwrwr sectra.se

322

VOINOTEHNICKT GLASNIK 3/2006,



Srdan Ljubojevic,
kapetan, dipl. mz.

Vona deademia - Odeek logistice,
Beograd

Rezime:

STRATEGIJA MARKETING-MIKSAU
OBEZBEDIVANJU KADROVA SAOBRACAJNE
SLUZBE VOJSKE

UDC: 658.8 : 35523 : 356257

Aktuelni reformski procest w Vojsct Srbije prilika su za postavijanje novih principa,

kada je w pitanpu spof marketinga { vame organizacife. U ovom radu prikazan je mogudi
izgled  instrumenata  marketing-mikse w  Junkcii  obezbedivanja  kadrovskih  resursa
saohradame shbe Vojske Srbije, sa namerom da se definife opSti izgled instrumenata u
marketing-aktivaostima,

Kljucne redi: marketing, marketing-miks, kadrovi.

THE MARKETING MIX STRATEGY WITHIN ARMY
TRANSPORTATION SERVICE PERSONNEL PROVIDING

Summary:

The presently relevant reform processes in the Military of Serbia are an opportunity
for sating new principles when we are talking chout marketing — military organization joint,
In this work @ possible look of marketing mix instruments is presented wich purpose is to
provide meanning resources of transportation service in the Military of Serbia, with
intention to define a general look of the instruments in marketing activities.

Key words: marketing, marketing mix, personnel.

Uvod

Savremeno poslovanje nosi veliki
broj elemenata stohasti¢nosti. Stoga ni-
jedno preduzece nije sigurno u pogledu
verovatnoe ostvarivanja sopstvenih Ze-
lja 1 realizacije poslovnih odluka. Jedan
od najuticajnijih faktora okruZenja, koji
direktno utide na poslovanje preduzeca,
jeste trzi¥te. Sa aspekta pojedinacnog po-
nudada trzifte se moZe definisati 1 kao
agregatna fraZnja potencijalnih kupaca
jednog proizvoda ili usluge* [1]. Na tr-
7i§tu se dobija jedina merodavna ocena
opravdanosti 1 ispravnosti poslovnih po-
duhvata. Marketing, kao najuo¢ljivija po-

slovna funkcija za potrofada, bazno je
vezan za trzite.

U savremenom poslovanju ideja vo-
dilja proizvodaca nije vife proizvodnja
proizvoda za koji treba naéi kupca, veé
proizvodnja proizvoda prema zahtevima
1 moguénostima trZi¥ta. Usled $arolikosti
1 kompleksnosti trzigta, rentabilna mogu
biti samo ona preduzeca koja, na osnovu
ispravnog definisanja trZista, utvrdivanja
njegovih dimenzija i izvr¥ene segmenta-
cije, izvre pravilan izbor ciljnog seg-
menta 1, uz adekvatnu marketing-strate-
giju, usredsrede sve svoje marketingke
aktivnosti na zadovoljenje potreba iza-
branog trzi§nog segmenta.
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Naizgled jednostavan i lako razu-
mljiv, marketing se, pogre$no, najlesce
poistoveéuje sa reklamom 1 prodajom.
Tako je nastao kao odgovor na probleme
proizvodnje 1 proizvodaca, danas je susti-
na marketinga u refavanju problema po-
trofada. Pojam marketing je anglosak-
sonskog porekla (eng. market — trZiste) 1
znadi ,.stavljanje na trzigte ili , stvaranje
trzigta®. Ne postoji adekvatan prevod
ovog pojma, kao §to ne postoji ni opste-
prihvacena definicija marketinga.

Prema Americkom udruZenju za
marketing (American Marketing Assotia-
tion — AMA), marketing je proces planira-
nja 1 sprovodenja koncepcija, cena, pro-
mocije 1 distribucije ideja, robe 1 usluga, u
kojem se kreira razmena koja zadovoljava
potrebe pojedinaca 1 organizacija [2].

Svakodnevne intenzivne promene u
okruZenju doprinose konstantnom profiri-
vanju 1 produbljivanju pojma marketinga,
tako da se on danas defini¥e kao proces
obezbedenja optimalnog nivoa zadovolje-
nja potrofada, uz ostvarenje optimalnog
profita za preduzece 1 optimalnog finan-
sijskog 1 radnog zadovoljstva za sve zapo-
slene u preduzeéu (stvaranje sistema vred-
nosti za zaposlene), 1 sve to bez oftecenja
fizickog 1 socijalnog okruZenja [1]. Veéi-
na definicija marketinga apostrofira zado-
voljenje potreba 1 Zelja potro¥aca u proce-
su razmene na trzi$tu, mada se poslednjih
godina, sve vise, naglasava drugtvena di-
menzija marketinga 1 jadanje druftvene
odgovornosti preduzeca u fizickom 1 soci-
jalnom okruZenju. Ali, bez obzira na
aspekt posmatranja, marketing-koncept
predstavlja kontinuiran proces, a ne jed-
nokratnu 1li povremenu aktivnost u savre-
menom menadZmentu.

U okviru aktivne reforme Vojske
Srbije (Vojske) u njen sistem potrebno je
ugraditi 1 adekvatnu marketing-koncepci-
ju, koja ¢e joj doneti atribut moderne,
proZimajuéi sve njene slojeve, pai njenu
saobra¢ajnu sluzbu (SbS1), jer savremeni
svetski bezbednosni trendovi namecu po-
trebu za reformama 1 unapredenjem, ne
samo materijalno-tehni¢ke prirode, veé 1
kadrovskog potencijala.

Instrumenti marketinga
(marketing-miks)

Podrazumevajuéi da je marketing
koncepcija poslovnog odludivanja, po
kojoj se dobit preduzeca vezuje za njego-
vu sposobnost da shvati potrebe potroga-
¢a1 da instrumente svoje poslovne politi-
ke bira shodno dugoroémim interesima
potrogaca, sasvim je logi¢no da planira-
nje u poslovanju bude usmereno ka tren-
dovima promena u obimu 1 struktun tr-
Zi§nih potreba. Pri tome su$tinska uloga
marketinga je da uspostavi 1 odrZzava ko-
munikaciju, u najfirem smislu te redi, iz-
medu proizvodada 1 potrofaca.

Instrumenti marketinga (tzv. marke-
ting-miks) koriste se u ostvarivanju uti-
caja na izbor potrofaca, otklanjanjem
transakcionih barijera, putem nezavisnog
ili medusobno uslovljenog doprinosa. Ot-
klanjanjem transakcionih barijera marke-
ting-miks ostvaruje operativne ciljeve
marketing-strategije, pa se posmatra 1
kao operativna strana marketing-koncep-
cije. Odnos instrumenata marketinga u
marketing-miksu moZe biti konkurentski,
komplementaran ili supstitutivni.

Sam termin marketing-miks pojavio
se 1964. godine 1 tada je obuhvatao pla-
niranje proizvoda, prodajnu cenu, brend,
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distributivne kanale, prodaju, reklamira-
nje, promocije, pakovanje proizvoda,
plasman proizvoda, rukovanje proizvo-
dom 1 analiziranje. Kasnije su ove kom-
ponente grupisane u Cetiri kategorije, da-
nas poznate kao 4P marketing miksa:
eng. Product — proizvod, Price — cena,
Place — distribucija i prodaja 1 Promotion
— promocija [3].

Moderan marketing vidi marketing-
-miks kao skup marketing-instrumenata,
koje preduzeta koriste u ostvarivanju
svojih marketingkih ciljeva na ciljnom tr-
Zi§tu [2]. Sustinski, to je ono §to trZifte —
kupac dobija od preduzecéa, kao rezultat
svih napora preduzeéa da zadovolji po-
trebe kupaca. Kombinacija elemenata u
marketing-miksu daje ponudi preduzeca
kvalitet vige 1 kod kupaca stvara odgova-
rajucu sliku (imidZ) o preduzeéu 1 proiz-
vodu. Pitanje izbora instrumenata za
marketing-miks, optimalne kombinacije
tih instrumenata 1 faktora koji uti¢u na
nju specifiéni su za svaku delatnosti sva-
ko konkretno preduzece.

Savremeni marketing-koncept, sa
teZi¥tem na potro#acu, ne razmatra mar-
keting-miks kao 4P proizvodada, ve¢ kao
4C potrofada (Customer needs and wants
— potrebe 1 Zelje potrogaca, Cost to the
consumer — trofkovi kupaca, Convenien-
ce — ugodnost za potrofade 1 Communi-
cation — komuniciranje). S druge strane,
produbljivanje izvornog pristupa marke-
ting-miksu evoluiralo je u profirivanje
spiska njegovih instrumenata sa 4P na
7P, kod organizacija u usluZnim delatno-
stima, dodaju¢i People — ljude, Process —
procese pruZanja usluga i Physical evi-
dence — fizicku sredinu u kojoj se usluga
pruza [3], ali 1 3C (Consumerism — obez-

bedenje dugoro¢nih interesa potro¥aca,
Control — kontrolu 1 racionalno kori§ce-
nje resursa 1 Conservation — oduvanje
okoline) [1].

Praksa je pokazala da prava kombi-
nacija instrumenata marketinga, u pravil-
no doziranom marketing-miksu, daje bo-
lje rezultate od opredeljivanja za samo
jedan instrument. Pri tome, svako predu-
zeCe mora pratiti promene u skupu fakto-
ra koji defini$u prirodu uloge pojedinih
instrumenata u marketing-miksu.

Staticki pristup oblikovanju marke-
ting-miksa je neefikasan, jer su vrednosti
1 efekti pojedinih instrumenata vremen-
ski ograni¢eni. Stoga, jednom formirana
kombinacija marketing-miksa treba da
predstavlja okvir u kojem ¢e se, shodno
dinamici promena uslova poslovanja,
menjati 1 medusobni odnosi pojedinih in-
strumenata 1 marketing-miksu, ali 1 nji-
hovo prisustvo.

Bez obzira na vrstu delatnosti 1 uslo-
ve u okruZenju, u marketing-miksu sva-
kog preduzeca su, modifikovana ili ne,
uvek prisutna detiri osnovna instrumenta
(4P) 1li, bolje receno, odgovarajuéi miks
svakog od instrumenata.

Primena marketing-miksa u
obezbedenju kadrova za potrebe
saobracajne sluzbe Vojske Srbije

Optimalna kombinacija instrumena-
ta marketing-miksa bitno je uslovljena
karakterom delatnosti, odnosno trzigtem
na kojem preduzeée obavlja svoju po-
slovnu aktivnost.

Vojska, kao organizacija koja se fi-
nangira iskljuéivo iz budZeta 1 kojoj je
primarni cilj sprovodenje njene odbram-
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bene misije, a ne ostvarenje profita, mo-
7¢ se smatrati neprofitnom organizaci-
jom. Aktivnosti SbSI1, kao nosioca sao-
bra¢ajne podrike Vojske, raznolike su 1
podrazumevaju, pored ostalog, 1 §kolova-
nje 1 razvo] kadrova za sopstvene potre-
be. S obzirom na karakter delatnosti
SbS1, uz epitet neprofitne, moZe se pripo-
jiti 1 epitet usluZne organizacije, sa svim
aspektima marketinga specificnog za
usluZni 1 neprofitni sektor.

Poznato je da su ljudski resursi naj-
vazmji, dinamicki, kreativni 1 inovativni
element proizvodnje usluga iz oblasti sa-
obrac¢aja, ali 1 logisti¢kih usluga u vezi sa
saobra¢ajem. Jedino obrazovan, osposo-
bljen, iskusan, ve$t 1 motivisan kadar iz
oblasti saobra¢aja moZe omoguéiti sigur-
ne, brze 1 racionalne procese proizvodnje
saobrac¢ajnih, odnosno logisti¢kih usluga.

Specifi¢nost delatnosti, uz sve druge
ogranicavajuce faktore, pred SbSl stavlja
problem obezbedenja kadrova potrebne
struénosti 1 kwvalifikacije. Ponajvie zbog
toga, ali imajuéi u vidu 1 &injenicu da obra-
zovanjem sopstvenog kadra organmizacija
povecava svoj ljudski kapital, SbS1 Vojske
se opredelila da kadar za sopstvene potre-
be, u najveco] meri, samostalno gkoluje.
Usled specifi¢nosti radnih zadataka u sao-
braéajno; podr¥ci Vojske, angazovanje ka-
dra 1z gradanstva veoma je ogranieno, ta-
ko da se gotovo celokupna strategija obez-
bedenja kadrova za potrebe SbSl oslanja
na ¥kolovanje kadrova u Srednjoj vojno
§koli 1 Vojnoj akademiji (VA). Pri tome je
jedino kadar &kolovan u VA projektovan 1
za upravne nivoe 1 hijerarhiji SbSI.

Protekle decenije se vojna organizaci-
ja, a u okviru nje 1 SbSl, suodila sa nizom
problema upravo u obezbedenju tog kadra.
Danas je ona primorana da, 1 procesu re-

formi, nade re¥enje koje ¢e joj obezbediti
kontinuiran priliv kvalitetnog kadra.

U tom smislu 1 u okviru strategij-
skih opredeljenja, SbSI Vojske danas,
nuzno, mora da prihvati savremeni mar-
ketingki koncept 1 defim¥e adekvatnu
marketing-strategiju. Dosadagnje marke-
tingke aktivnosti SbS1, na podrudju obez-
bedenja kadrova, nisu dale o¢ekivane re-
zultate. Naravno, m jedna marketing-
-strategija ne moZe dati pozitivne rezulta-
te na duZi period, ako nije podrZzana kva-
litetom 1 rezultatima ostalih poslovnih
funkecija. Aktuelm reformski tokowi u
SbSl Vojske su, ujedno, prilika da se 1
marketing, na adekvatan na¢in, ukljudéi u
kreiranje savremene i modemne saobra-
¢ajne podrike vojne organizacije.

Pri tome, polaznu ta¢ku svih aktiv-
nosti predstavlja trzigte. Drzava, kao do-
nator, nepromenljiv je faktor u funkcio-
nisanju Vojske, tako daje izlino govori-
ti o trZistu donatora. Ali, sa aspekta §ko-
lovanja u Vojsci, ,,potrofacko® trziste je
geografski omedeno teritorijom Republi-
ke Srbije, a ciljm segmenti su okvirno
vezani za starosnu dob stanovni¥tva od
petnaeste do tridesete godine Zivota. Nai-
me, kadrovski interesantna populacija za
SbS1 Vojske je populacija mladih Ljudi,
prvenstveno mugkog pola, a u skladu sa
savremenim trendovima i Zenskog, koji
se §kolyu u odgovarajuéim srednjim, vi-
#im §kolama 1 fakultetima, ili onih koji
su to §kolovanje zavriili.

Adekvatna trzigna istraZivanja 1 osa-
mostaljenje funkcije marketinga SbS1, u
smislu odvajanja marketinga SbS1 od
marketinga ostalih sluzbi u Vojsci, pola-
zne su pretpostavke pri definisanju osnov-
nih instrumenata marketing-miksa VA
(slika 1), kao ustanove u kojoj se §koluje
najvedi deo kadrovskog potencijala SbS1.
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Sa aspekta gkolovanja kadra SbS1 u
VA, proizvod (usluga), koji u marketing-
-miksu VA moZe da ponudi trzi§tu, pred-
stavlja visokogkolsko obrazovanje. Tre-
nutno, VA nema trZigno prepoznatljiv
proizvod, uprkos njegovoj specifi¢nosti u
odnosu na sliéne proizvode konkurenata
(Saobrac¢ajnog fakulteta Univerziteta u
Beogradu ili Fakulteta tehni¢kih nauka
Univerziteta u Novom Sadu). Analiza
konkurentskih proizvoda namece potrebu
za modernizovanjem sistema §kolovanja
u VA, diferencijaciju programa gkolova-
nja1izgradnju prepoznatljivog imidza.

Neophodnost pribavljanja dovoljno
dobrih 1 upotrebljivih sekundarmh poda-
taka o potencijalnim kadrovskim resursi-
ma 1 njihovim Zeljama, zahtevima 1 sta-
vovima, upuéuje 1 na intenzivnija trzina
istrazivanja. Pri tome, u formulisanju ko-
na¢ne ponude, korisnija su sopstvena 1
Lharudena istrazivanja stavova gradana
(u vidu anketa ili nekom drugom meto-
dom) od oslanjanja na podatke drugih in-
stitucija 1 ustanova. U tim istraZivanjima
moraju biti obuhvaé¢eni ne samo ciljm
segmenti ve¢ 1 §ira populacija, koja u ve-
likoj meri utiée na stavove 1 donofenje
konaéne odluke ciljmh segmenata.

Kljuéno pitanje u definisanju ,,pro-
izvodne* ponude VA jeste: §ta ponuditi
kao ,,nefto vise“ koristi od onoga §to cilj-
ni segment oekuje 1 kako ista¢i diferen-
ciranost svog programa u odnosu na kon-
kurenciju?

Odgovor treba traziti, najpre, u isti-
canju postojecih specifiénosti §kolovanja
u VA, uslovljenih prirodom poslova za
koje se kadar 1 §koluje, a zatim 1 u inovi-
ranju 1 obogadivanju sadrZaja §kolovanja.
U tom smiglu, svrsishodno je istaéi da

1zoko Skolsko
obrazovanje

Cena
fholovanga

.cnjm '

' segment '

Jedinice VA

St -, 4P« marketing-miksa Vape akademife

sam pojam akademija podrazumeva ne
samo znanja, vec 1 njihov spoj sa vestina-
ma 1 sposobnostima. Ono §to u gkolova-
nju kadrova saobracajne struke ponudu
VA diferencira od konkurentnih ponuda
su, svakako, raznovrsm sadrZaji obuke,
koji su, provereno, interesantni ciljnim
segmentima 1 koji se odnose na polaga-
nje vozackog ispita za upravljanje vozili-
ma A, B, C1 E kategorije, obuku u skija-
nju, obuku u upravljanju motornim vozi-
lima v zimsgkim 1 terenskim uslovima,
obuku u plivanju, u borla¢kim wve§tina-
ma, op§tu vojnu obuku u zimskim 1 let-
njim uslovima i sliéno. Zatim, kao argu-
ment diferencijacije svoje ponude 1 stva-
ranje preferencije na ciljmim trZi¥tima
treba ista¢i 1 moguénost pohadanja niza
sve prisutnijih 1, kadrm SbS1 koji se §ko-
lye u VA, dostupnijih, kurseva razliditog
sadrzaja (kursevi stranih jezika, kurs pa-
dobranstva, kurs madevanja, itd.). U
skladu sa reformama sistema odbrane,
otvorena je 1 moguc¢nost fkolovanja u
akademijama svetskih vojnih sila), za
onaj kadar koji pokaZe potreban kvalitet.
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Owi specifiém sadrZaji, naravno, nisu
dovoljni da kreiraju ,vrednost vige® samo
ako su zadovoljeni osnovni nivoi svake
usluge. Drugim redima, potrebno je obez-
bediti visok kvalitet osnovnog obrazov-
nog procesa (bazi¢nog programa), kroz
kvalitetan nastavni kadar, kvalitetan 1 sa-
vremen nastavmi program, kao i bogatu 1
savremenu materijalnu nastavnu bazu.

Na ovaj na¢in formiran proizvod —
usluga u trzigno; ponudi lako je prepo-
znatljiv 1 olak§ano je njegovo pozicioni-
ranje. Moguénosti inoviranja proizvoda
su, takode, velike (profirivanje saradnje
sa srodmm fakultetima 1 gkolama u ze-
mlji 1 inostranstvu, intenziviranje ude§ca
u raznim projektima, nauénim 1 struénim
skupovima, uéefé¢a u humanitarnim akei-
jama, studijska putovanja, saradnja sa
inostranim vojnim akademijama, ukljudi-
vanje u medunarodne bezbednosne toko-
ve 1 sl.), a posebne pogodnosti, u vidu
usluga smeftaja, ishrane, korigcenja bi-
blioteke 1 ostalih prateéih usluga §kolo-
vanja, ali 1 obezbedenje radnog mesta od-
mah po zavr¥etku §kolovanja, bacaju po-
sebno svetlo na ponudu VA. Pri tome, 1
proces pruZanja ovih usluga mora biti vi-
soko kvalitetan, jer je on od presudnog
znadaja za formiranje satisfakcije potro-
§aca — korisnika 1 izgradnju odgovaraju-
¢eg imidZa organizacije 1 usluge.

U kreiranju imidZa organizacije i
proizvoda, .opipljivi“ elementi usluge
imaju ogromnu ulogu, jer upuéuju na vi-
sok kvalitet usluge. Vojna akademija 1
SbS1 Vojske ve¢ imaju formirane simbo-
le (ambleme), koje uz druge ,.opipljive
elemente (adekvatnu boju, fizicki ambi-
jent, osoblje, opremu, promotivni materi-
jal...) samo treba udéiniti prepoznatljivim.
Ali, da bi imidZ bio u potpunosti izgra-

den 1 odrZiv neophodno je da 1 status pri-
padnika SbS1 1 Vojske u celim bude na
kvalitativno viem nivou.

Ovako formulisan proizvod VA, uz
izgraden potrebni imidZ, veoma je kon-
kurentan na trzigtu. Ali, on ima 1 visoke
proizvodne” trofkove. Aktuelm vre-
menski trenutak 1 mnogim segmentima
onemogucava formiranje ovakvog proiz-
voda. S obzirom na potrebu za kontinui-
ranim prilivom kadra, SbSl je primorana
da obezbedenju Zeljenih karakteristika
proizvoda pristupi kao srednjoroénom ili
dugoroénom cilju.

S obzirom na neprofitmi karakter or-
ganizacije 1 na ¢injenicu da §koluje kadar
za sopstvene potrebe, veoma upotrebljiv
instrument marketing-miksa, radi ostva-
renja konkurentske prednosti, moZe biti
cena. U prilog tome govori 1 ¢injenica da,
zbog visokog percipiranog rizika pri ku-
povini usluga, potrogadi Cesto cenu, kao
vidljiv element uporedivanja razli¢itih
usluga, koriste 1 kao vazan kriterijum pri
odluéivanju (pretpostavljajuéi da visa ce-
na podrazumeva i vi#i kvalitet). Stoga,
vi§a cena fkolovanja kadra saobracajne
struke u VA, u odnosu na konkurentske
cene, moZe predstavljati prednost, ako se
na pravi naéin prezentuje. Ne treba zapo-
staviti mi ulogu, neke vrste , kreditiranja“
pri realizaciji — naplati utvrdene cene.
Naime, naplata nije nov¢anog karaktera,
sem u sludajevima kada dode do prekida
saradnje u pruZanju usluge (¥to zavisi od
volje 1 osecaja odgovornosti korisnika) ili
do prekida poslovne saradnje nakon rea-
lizovane usluge. Konkretnije, kako je
usluga §kolovanja u VA usluga visokog
kontakta, koja zahteva prisustvo 1 anga-
Zovanje korisnika u procesu pruZanja
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usluge, 1 sam korisnik ima odgovarajucée
obaveze. Za uzvrat, omoguceno mu je da
cenu isporucene usluge plati po njenoj
realizaciji, 1 to ne novcem, ve¢ svojom
radnom angaZovano§éu u predvidenom
periodu.

Ono #to je karakteristiéno za instru-
ment cene u obrazovnoj ponudi VA jeste
nemoguénost diferenciranja cene usluge,
ni po kojem osnovu, osim na bazi razlidi-
te verzije usluge (8kolovanje u VA, §ko-
lovanje u inostranim vojnmim akademija-
ma i sl.). Dakle, nije moguce diferencira-
nje cene na osnovu razliditih grupa kori-
snika usluge, niti na bazi lokacije pruza-
nja usluge ili razliditog vremena kori§cée-
nja usluge...

Sa aspekta distribucije usluge, pru-
Zanje usluge u slucaju gkolovanja kadra
SbS1 vezano je za VA 1 lokaciju njenih
organizacijskih jedinica. Specifi¢nost 1
priroda usluge VA ne omogucéavaju lo-
kalnu pristupaénost usluge, niti decentra-
lizaciju u pruzanju usluge, usled enorm-
nog povecanja trofkova i nerentabilnosti
takvog distributivnog refenja. Ni preispi-
tivanje trenutne lokacije pruzanja usluge
(grad Beograd) nije potrebno, jer pozitiv-
ni efekti, u sludaju predislokacije VA, ni-
su znacajni, a ne idu ni u prilog imidzu
organizacije.

Drugi aspekt distributivnog miksa —
angazovanje posrednika u distributivhom
kanalu, takode nije mogu¢ u konkretnom
sludaju. Usled visokospecijalizovane
usluge 1 moguénosti narufavanja oceki-
vanih standarda u kvalitetu usluge, di-
rekina isporuka usluge je, trenutno, naj-
bolje 1 jedino refenje. U prilog tom rege-
nju govori 1 ograni¢en broj korisnika
usluge (samo nekoliko desetina na kon-

kursu odabranih korisnika). Cak ni indi-
rekino pruZanje usluga (uz pomo¢ tehno-
logkih dostignuéa, kao posrednika) nije
moguce, usled karaktera usluge.

Dakle, distribucija je veoma ograni-
den instrument marketing-miksa, kada su
u pitanju usluge §kolovanja kadrova SbSl
u VA. Za razliku od distribucije, instru-
ment promocije je veoma §irok.

Promotivimi miks, ne samo SbS1 1
VA, veé 1 celokupne vojne organizacije
je, do sada, podrazumevao nekoliko usta-
ljenith promotivnih oblika, koji su, uz to,
bili 1 nedovoljno eksploatisani. Pored
ostalog, posledica takvih marketingkih
aktivnosti je 1 nedovoljna obavestenost
gradana o Vojsci 1 defavanjima u njoj 1
visoka nezainteresovanost za pitanja koja
se ticu Vojske 1 odbrane. Prema odrede-
nmim istrazivanjima [4], sprovedenim po-
slednjih godina, tek svaki osmi gradanin
(12% punoletne populacije) pokazuje in-
teresovanje za pitanja koja se ticu Voj-
ske, a svaki tre¢i (30% populacije) sma-
tra ove teme potpuno neinteresantnim. U
preostalih 58% su oni koji pokazuju ,.do-
nekle* ili ,;malo* interesovanje. Indika-
tivno je da je isto toliko gradana (69%)
SJlofe” 1 wveoma loge™ obave$teno o do-
gadajima u Vojsci, dok je gotovo zane-
marljiv broj onth koji su ,,dobro* infor-
misam (2,5%).

Ovi rezultati nedvosmisleno ukazu-
ju na probleme u komunikaciji na relaciji
Vojska — gradanm. U okviru novog mar-
ketingkog pristupa Vojska Srbije mora is-
koristiti sve promotivne mogucnosti ne
bi i promenila lofu komunikacionu sli-
ku. Pri tome, ciljna grupa treba da bude
prvenstveno 58% ,malo* ili ,.donekle
zainteresovanog stanovni§tva.
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U uslovima globalizacije medija, pro-
grama 1 publike, kada je postignuto trenutno
1 neposredno obavestavanje o zbivanjima u
svim delovima drutva, javno mmenje se
brzo formira 1 menja. Imajuéi to u vidu, ali 1
¢injenicu da je uticaj javnosti na vojsku sve
vedi, nastojanja savremenih vojski da prido-
biju poverenje ciljnih grupa u drugtvu posta-
ju izraZenija. Usko vezan sa nastojanjima da
se pridobije naklonost javnosti jeste 1 imidz
vojne organmzacije. U skladu s tim, sistem
komuniciranja vojne orgamzacije sa javno§-
¢u ima komponente usmerene na interno 1
eksterno komuniciranje (slika 2).

Eksterno komuniciranje Vojske sa
javno§cu je, prema istrazivanjima, u veli-
koj meri neefikasno. Za oko 50% grada-
na najvazniji izvori informisanja javnosti
[4] su ,Jiéno iskustvo iz Vojske™ 1 ,po-
znanici koji su sada u Vojsai ili su skoro
napustili Vojsku. Medij (televizija, no-
vine, radio, ¢asopisi...) uéestvuju u infor-
misanju javnosti sa svega 35%, dok veli-
ki broj ispitanika (15%) ,.,ne zna“ koji 1z-
vor saznanja je za njih ,,najvazniji, Slika
je jo§ vise poraZzavajuca kada se analizi-
raju odgovori na pitanje poverenja u iz-
vore saznanja (gotovo 30% ispitanika
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,.he veruje ni jednom izvoru“ ili ,,ne zna
kome da veruje®). Postavlja se pitanje:
§ta je uzrok ovolikoj skeptiénosti 1 sum-
njidavosti prema informacijama koje se
ti¢u Vojske?

Logi¢éno je da postoji zavisnost iz-
medu interesa javnosti 1 istinitosti, ta¢no-
st1, ali 1 tajnosti vojnih informacija 1 po-
dataka. Posebni timovi u sluZbama za od-
nose sa javnoféu Ministarstva odbrane 1
General§taba Vojske odgovormi su za
obezbedivanje uverljivih i taémh podata-
ka i informacija u odnosima sa ciljnim
grupama, ali 1 za izbor pravog nadina
prenofenja tih informacija.

Postoje naymanje dva gledi$ta koja se
odnose na prava na informacije vezane za
Vojsku. Prema jednom, svaki gradanin
ima pravo na dostupnost informacija 1 po-
dataka u vezi sa sistemom odbrane, jer je
duZnost drzave, Vojske 1 medija da ga o
tome pravovremeno obaveftavaju. Na
osnovu drugog pristupa, drzava ima prio-
ritet u odnosu na gradane, usled Cega za-
drZava pravo da javnosti prenese samo in-
formacije za koje ona proceni da su neop-
hodne. U prvom slu¢aju evidentan je kon-
cept dvosmemog komuniciranja, koji je
poZeljan, a u drugom jednosmerni oblik
koji je, naravno, nepoZeljan. Vojne infor-
mativne sluZbe komunicirgju sa javnogcu
uglavnom posredstvom mas-medija, za-
postavljagjuéi druge mnivoe informisanja
(medusobni, grupni...) 1 zanemarujudéi, ta-
ko, kanale koji omoguéavaju povratm tok
kriti¢kih 1 inovacijskih poruka. Komumni-
kacioni proces je, na taj nacin, podloZan
formalizaciji, a informacije koje se obja-
vljuju su faktografske, selektovane 1 nein-
teresantne za javnost. Ovaj problem u ko-
munikaciji no¢ilo je 1 65% gradana [4].

Posledica takve komunikacije je 1
moguéa pogresna slika javnosti o Vojsci.
Naime, tematski sadrZaj komuniciranja
se u preko 60% sludajeva odnosi na re-
formu Vojske, prikljuéivanju Partnerstvu
za mir 1 ratno naslede, vezano za Hagki
tribunal... S druge strane, teme koje su
interesantne za javnost (preko 30% zain-
teresovanih) ti¢u se svakodnevnih aktiv-
nosti Vojske, obuku, vezbe, kolovanje,
standard 1 status njenith pripadnika [4].
Jasno je da samo autonoman informacio-
no-komunikacioni sistem moZe da reali-
zuje funkciju brzog, dinamiénog, dvo-
smermnog 1 vifestranog protoka informaci-
ja. To je pretpostavka prevazilaZenja
uo¢enih komunikacijskih problema Voj-
ske 1 javnosti, ali 1 uspe$ne primene razli-
gitith promotivnih aktivnosti.

Neadekvatan odnos  predstavnika
Vojske prema javnosti moZe imati samo
negativne konsekvence 1 po imidZ Vojske.

Postoje izvesm problemi 1 kada su u
pitanju interne komunikacije u vojnoj or-
ganizaciji. Aktivnosti su, u najvecoj meri,
oslonjene na samoinicijativu menadZer-
skog kadra (komandante jedinica), koji,
desto, ima ograniene moguc¢nost, ali 1
znanja iz oblasti marketinga. Tako se one
svode na obaveftavanje pripadnika Voj-
ske, njithovo motivisanje, razvijanje opste
kulture, instrukeije za odnose sa mas-me-
dijima... 1 usmerene su teZi§no ka osnov-
nim jedinicama 1 vojnickom sastavu.

Sem potrebe za uspostavljanjem
kvalitativno novih odnosa sa javnoscu,
promotivii miks VA, u obezbedenju ka-
drova saobracajne struke, zahteva 1 prisu-
stvo ostalih oblika promocije, ali upotre-
bljenih na pravi nadin 1 u pravom trenut-
ku. Odnosi sa javno#¢u su promotivni
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oblik koji mora biti konstantno prisutan u
marketing-miksu VA, ali 1 drugi oblici
promocije, kao §to je propaganda ili di-
rekini marketing, treba da budu stalnog,
eventualno povremenog karaktera.

Propaganda, 1 kao institucionalna 1
kao propaganda proizvoda, usmerena ka
ciljnim grupama, mora biti ravnomernog
intenziteta da bi bila efikasna. Posebno
vaZnu ulogu moZe odigrati adekvatan ob-
lik tzv. misionarske promocije, kojom bi
se povecao publicitet 1 stekla pozitivna
dru$tvena reputacija Vojske (apelova-
njem na patriotizam, tradiciju, humanost
1 #ire drustvene vrednosti).

Mediji v propagandnim aktivnosti-
ma VA, putem kojih ¢e se propagandna
poruka preneti cijnom segmentu, takode,
moraju biti pazljivo odabrani. Novine 1
dasopisi veoma su pogodm mediji, pr-
venstveno zbog svog tiraZa, ali 1 zbog ge-
ografske fleksibilnosti. Pri tome su ¢aso-
pisi veoma efikasni 1 u internom marke-
tingu. Do sada je u tu svrhu kori§éeno
nekoliko ¢asopisa, ali je moguée profiriti
domen njihovog delovanja. Svrsishodno
bi bilo da ti ¢asopisi, donekle modifiko-
vanog sadrzaja, budu dostupni 1 ciljnim
segmentima trzi§ta 1 §iroj publici. Kao ta-
kvi, mogu postati veoma vaZan medij
eksternog marketinga.

O televiziji, kao mediju, suvisno je
govoriti. Medutim, Vojska ga do sada m-
je eksploatisala u dovoljnoj meri, a VA
gotovo mikako. Vojska (Jugoslovenska
armija, Vojska Jugoslavije, Vojska Srbije
1 Crne Gore...) ve¢ decenijama ima samo
jednu televizijsku emisiju u toku sedmi-
ce, 1 to u neatraktivnom terminu 1 na pro-
gramu koji nijje u vrhu liste gledanosti.
Zanimljivo je analizirati mogucée efekte
obogadivanja 1 modernizovanja sadrzaja

te emisije, 1 preispitati promenu termina 1
programa emitovanja, a mozda 1 televizi-
je na kojoj se emituje. U prilog tome go-
vore 1 podaci o gledanosti emisija ¢iji su
tematski sadrzaji bliski vojmim aktivno-
stima, a koje su emitovane u drugom ter-
minu i na drugim programima.

I ostali mediji: filmovi, reklame, ka-
talozi, prospekti, takode, mogu biti efika-
sni za preno¥enje propagandnih poruka,
ali povremeno 1 za relativno kratak pe-
riod (u vreme zavretka §kolske godine u
srednjim &kolama, npr.).

U skladu sa zahtevima vremena 1
oblici direktnog marketinga ne smeju se
zapostaviti. Konkretno, aktivhosti VA
treba usmeriti ka pojedimim srednjim
§kolama 1 njthovim najboljim u¢enicima.
Na osnovu rezultata §kolovanja studenata
VA, 1z vie generacija, analizom baze
podataka kojom raspolaze VA, moguce
je utvrditi konkretno koje srednje $kole
daju kvalitetan potencijalm kadar 1, za-
tim, ka tim &kolama usmernti teZifte svo-
jih marketingkih aktivnosti. Svoju ponu-
du najboljim udenicima tih §kola Vojna
akademija moZe prezentovati po§tom (ra-
zmm katalozima 1 drugim §tampanim
medijima), telefonom, e-mailom.

Od ostalih oblika promocije mogucéa
su 1 ude¥ca na sajmovima 1 izloZbama,
organizovanje takticko-tehnickih zboro-
va, kao 1 odredeni vidovi unapredenja
prodaje organizovanjem pla¢enih poseta
najboljih srednjih &kola VA, odnosno,
poseta marketing-timova VA odredenim
§kolama, kao vid liéne prodaje 1 sl.

Moguénosti SbS1 u eksploataciji in-
strumenata promocije su velike. Njiho-
vim paZljivim planiranjem 1 realizacijom
SbS1 b1 zackruZila set osnovnih instru-
menata marketinga 1 na trzi§te izagla kao
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ozbiljan 1 dominantan ¢inilac. U planira-
nje 1 realizaciju promotivnih aktivnosti
treba da budu ukljueni svi pripadnici
SbS1 Vojske, a ne samo njen segment u
VA, ali 1 ostali pripadnici Vojske (prven-
stveno po vojnoteritorijalnim odsecima).

Jedino sveobuhvatnim prihvatanjem
marketing-koncepta 1 stratetkim pristu-
pom formiranju adekvatnog marketing-
-miksa, uz angaZovanje svih resursa
SbS1, 1 drugih, mogucde je obezbediti po-
treban kadrovski potencijal. Pasivan pri-
stup 1 prepustanje sluaju neminovno vo-
di padu kvaliteta 1 deficitu kadra, $to jed-
na ozbiljna 1 vaZna organizacija, kao §to
je Vojska, ne sme dopustiti.

Zakljucak

Osnovni zadatak marketinga u orga-
nizacijama profitnog tipa jeste plasiranje
1 prodaja proizvoda. Danas je taj zadatak
dobio novu dimenziju u humanitarnim 1
dru$tvemim institucijama. Shodno savre-
menmim marketingkim trendovima, 1 ne-
profitno orijentisane organizacije na do-
macem trzi§tu pocele su da preuzimaju 1
primenjuju marketin§ke metode 1 tehnike
1z oblasti profitnog sektora.

Za adekvatnu 1 pravilnu primenu
marketing-akcija, od presudnog su zna-
¢aja pravilno shvatanje marketing-filozo-
fije, sistemski pristup u re§avanju marke-
ting-problema 1 spremnost da se prihvate
marketing-tehnke i1z profitnog sektora.
Teorija marketinga sluZi se marketing-
-miksom (formulom 4P), pri ¢emu je me-
ra uspeha uspostavljanje ravnoteZe izme-
du njegovih instrumenata.

Ako se u neprofitnim organizacija-
ma program smatra proizvodom, a spo-
lja&nji 1midZ organizacije ,,pakovanjem®,

cilj marketing-menadZera se, prvenstve-
no, ogleda u diferenciranju programa od
konkurentskih. Sa aspekta obezbedenja
kadrova za potrebe Vojske, odnosno nje-
ne SbS1, proizvod — program koji se nudi
trzigtu jeste program fkolovanjau VA.

Op#ti pad vrednosti u drugtvu, pro-
tekla ratna zbivanja na prostorima pret-
hodne Jugoslavije 1 uloga Vojske u nji-
ma, uz nefleksibilne marketing-aktivno-
sti Vojske, doveli su do pada interesova-
nja za program §kolovanja u VA, kao 1
do pada imidZa celokupne vojne organi-
zacije. Sve se to reflektovalo 1 na manjak
kvalitetnog kadra za potrebe SbS1. Aktu-
elmi problemi, sa kojima se SbS1 danas
suocava, zahtevaju postojanje 1 dobru ko-
ordinaciju marketing-tima, koji ¢e usme-
ravati svoje akcije u skladu sa reform-
skom politikom SbS11 Vojske.

Postavlja se pitanje: da li marketing
u Vojscl moZe doneti 1 trzagnu logiku,
koja ¢e degradirati 1 vulgarizovati svrhu
njenog postojanja? , Trzifte* 1 ,potrofa-
&%, u tom kontekstu, poprimaju drugadi-
je znacenje 1, kada se radi o vojnoj orga-
nizaciji 1 odbrani, ne treba ih posmatrati
kao ekstermi privredni ¢inilac veé kao
partnera. Takav pristup trZi§tu treba da
inicira svesno 1 usmereno delovanje ka
ostvarivanju drugtveno prihvaéenih cilje-
va u oblasti odbrane, a uz pomo¢ odgo-
vargju¢ih mera, instrumenata 1 aktivnosti.
Sve planove na tom polju treba zasnivati
na procesima istraZivanja potreba, moti-
va 1 pona§anja korisnika.

Prihvatanje marketing-koncepta u
reformskim tokovima se, stoga, namece
kao neminovnost. Adekvatan marketing-
-miks, za potrebe obezbedenja kvalitet-
nih kadrova, zahteva podrobnu analizu
fansi 1 moguénosti, a kao prvi koraci u
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definisanju njegovih instrumenata name-
¢u se diferenciranje programa koji se nu-
di 1 njegovo repozicioniranje. Uz statu-
snu cenu takvog programa 1 kontinuiran
rad na izgradnji imidZa, a oslanjajuéi se
na postojece distributivne kanale 1 poja-
dane promotivne aktivnosti, program
SbSl 1 VA moZe teziti liderskoj poziciji
na trzistu.

Pravei daljeg razvoja marketinga u
SbSl moraju se usmeravati ka gradenju
pogodne organizacione strukture 1 nje-
nmim tehni¢kim 1 materijalnim poboljga-
njima, te stvaranju programa za marke-
ting-edukaciju menadZzmenta 1 strategij-

skom planiranju marketing-projekata.
Realizacija ovih aktivnosti zahteva 1 sa-
radnju SbS] sa ostalim segmentima Voj-
ske, ali 1 sa institucijama 1 ustanovama
van Vojske, kako bi se zaokruZla slika
njenth marketingkih delovanja.
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Rezime:

ODREDIVANJE POUZDANOSTI I
RASPOLOZIVOSTI JEDNOG
TELEKOMUNIKACIONOG SISTEMA
METODOM ,MONTE KARLO*

UDC: 519245 : 621.39

T radu je predstavijena primena aproksimativie metode ,, Monte Karlo “ za odrediva-

nje pouzdanosti [ raspoloZivosti telekomunikacionog sistema. Za predicZeny sinudaciony me-
todi uraden je odgovarajudi radunarski program koft je proveren ka jednom ihustrativeom
DFImEri.

Kljudne redi: powzdanost, raspoloZivost, telekomunikacioni sisteml, metoda ,, Monte Earlo
stmudlaciya.

CALCULATION OF RELIABILITY AND AVAILABILITY OF
TELECOMMUNICATION SYSTEM BY USING MONTE CARLO
METHOD

Summary:

I this paper, the approximative method  for determination the reliability and
availability of a telecommunication system is described. This approximative method is based
on the Monte Carlo method, For this purpose, the specially computer program was
developed by wich the validity of this proposed method was verified. Application of this
method iz lhesrated by one example.

Key words: reliability, availability, telecommunication system, Monte Carlo method,

sinudlation.

Uvod

Telekomunikacioni sistemi obezbe-
duju brz 1 efikasan prenos informacija od
njihovog izvora do krajnjeg korisnika.
Uporedo sa razvojem sve sloZenijih tele-
komunikacionih sistema logi¢no je da se
javlja 1 problem njihovog pouzdanog
funkcionisanja. Primena telekomunikaci-
onth sistema za specijalne namene u sva-
kom trenutku zahteva ouvanje visokog
nivoa kvaliteta sistema radi obezbedenja
neprekidnosti komunikacija. Po§to se ra-
di o popravljivim sistemima specijalne
namene, kod kojih se odrZavanje moZe

vr¥iti u odredenom intervalu, pouzdanost
1 raspoloZivost predstavljaju dva najva-
Znija pokazatelja kvaliteta.

Pouzdanost telekomunikacionog si-
stema predstavlja verovatnoéu, sa odre-
demim nivoom poverenja, da ¢e sistem
obezbediti prenos informacija u vremenu
t, pod propisanim radmm reZimima i
uslovima okoline.

Kada su u pitanju sistemi naoruza-
nja, pouzdanost direktno uti¢e na borbe-
nu gotovost. Ako je pouzdanost jednog
takvog sistema 50%, onda je efektiviu
broj ovakvih raspoloZivih sistema jednak
najvi¥e jednoj polovini stvarnog broja tih
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sistema. Kada se ova ¢injenica ne bi uze-
la u obzir, smatralo bi se da je pouzda-
nost ovih sistema 100%, 1ako je stvarna
situacija drugadija. To znaéi da se, pored
ekonomskog aspekta i po pitanju bezbed-
nosti mora poznavati nivo pouzdanosti
sistema naoruZanja radi planiranja njiho-
vog efektivnog broja a ne samo fizickog
broja.

RaspoloZivost  telekomunikacionog
sistema predstavlja verovatnocu, sa odre-
demim mvoom poverenja, da c¢e sistem
obezbediti zadovoljavajuéi prenos infor-
macija u trenutku vremena ¢, pod propisa-
mm radnim rezimima i uslovima okoline,
uz moguénost brze popravke, tj. dobre lo-
gistiCke podrike (raspoloziv alat, oprema,
rezervni delovi 1 obugeno osoblje).

Funkcija pouzdanosti R(#) predsta-
vlja verovatnoc¢u rada sistema u intervalu
vremena od 0 do t, a funkcija raspoloZ-
vosti A(t) defini¥e se kao verovatnoca da
¢e sistem raditi u trenutku vremenat.

Odnos funkcija pouzdanosti R(#) 1
raspolozivosti 4¢#) prikazan je na slede-
¢em primeru:

ako je za neki sistem R(350) = 0,95
1 ako je 100 takvih sistema radilo 350 ¢a-
sova, u proseku je 95 sistema radilo bez
otkaza u toku 350 ¢asova dok je 5 siste-
ma otkazalo u nekim vremenima unutar

vezal

e ]

TK
centrala 2

TK
centrala 1

[ 3]

veza 4 veza

veza 3

e ————-

TK
centrala 3

TK
centrala 4

SL 1 - Sistem od Setivi TE centrale povezane u
prsten dupleks-vezamea

tog intervala. S druge strane, ako je
A(350) = 0,95 1 ako je 100 takvih siste-
ma radilo 350 dasova, u proseku ¢ée na
kraju tog perioda biti 95 operativnih si-
stema 1 5 sistema u razli¢itim fazama po-
pravke. Iz navedenog sledi da je zahtev
R(350) = 0,95 stroza od zahteva A(350)
= 0,95, odnosno u op§tem slucaju je

Ry <A(.

Pouzdanost 1 raspoloZivost teleko-
munikacionith sistema tefko je odrediti
analiti¢ckim putem, jer zahteva postavlja-
nje 1 re¥avanje sistema velikog broja jed-
nac¢ina [1]. Ovaj rad predlaZe primenu si-
mulacione metode Monte Karlo®“ za
odredivanje pouzdanosti 1 raspoloZivosti
telekomunikacionog sistema. U tu svrhu
razvijen je odgovarajuéi matematicko-fi-
zicki simulacioni model 1 ra¢unarski pro-
gram koji ga podrzava [2]. Spoljne smet-
nje (ometanje) pri prenofenju informaci-
ja, kao m moguéi otkazi softvera nisu
uzeti u razmatranje u ovom radu.

Konfiguracija
telekomunikacionog sistema

Predmet razmatranja je telekomuni-
kacioni sistem koji se sastoji od detini te-
lekomunikacione (TK) centrale, » = 4,
povezane u prsten dupleks-vezama pre-
ma slici 1. Telekomunikacioni sistem ra-
di ispravno ako su sve ¢etiri TK centrale
ispravne 1 ako je moguce uspostaviti ve-
zu 1izmedu njih. Sistem ne radi ispravno
ako je bar jedna TK centrala neispravna,
ili ako su sve TK centrale ispravne ali ne
postoji moguénost uspostavljanja veze
1izmedu svake od njih.
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Moguéa su dva na¢ina komunikacija
medu centralama:

— direktm (primer TK centrala 11 2
preko dupleks-veze 1)1

— preko tranzitne centrale (primer
TK centrala 1 1 4 komuniciraju preko du-
pleks-veza 11 2 1 tranzitne centrale 2).

TK centrale su organizovane kao
primopredajnici.

Odredivanje pouzdanosti

i raspoloZivosti
telekomunikacionog sistema
metodom simulacije

Za odredivanje pouzdanosti 1 raspo-
lozivosti telekomunikacionog sistema
razmatra se sistem u periodu normalnog
rada, kada su intenziteti otkaza u vreme-
nu konstantni, a kvarovi se de¥avaju,
uglavnom, sluéajno. Tada se koristi eks-
ponencijalna raspodela otkaza kao mate-
maticki model da aproksimira ovaj pe-
riod rada sistema.

Telekomunikacioni sistemi gradeni
su od veceg broja TK centrala 1 dupleks-
veza, §to omogucava uspostavljanje ko-
munikacija — veéeg broja povoljnih sta-
nja sistema, ali zato, s druge strane, znat-
no oteZava odredivanje analitickih izraza
za pouzdanost 1 raspoloZivost sistema.

Za proradun pouzdanosti 1 raspolo-
Zivosti telekomunikacionih sistema po-
trebno je poznavati slede¢e osnovne ka-
rakteristike TK centrala 1 linija veza:

As i =1, 2,... n— intenzitet otkaza
TK centrala,

Ay B4 4 7 =1, 2,... n —intenzitet
otkaza linija veza u jednom smeru,

Ay j# i, =1, 2,... n—intenzitet
otkaza linija veza u drugom smeru,

;i =1, 2,... n —intenzitet opravke
TK centrala,

M P4 47 =1, 2,... n—intenzitet
opravke linija veza,

A= L', m — srednje vreme rada
m
dofizmedu otkaza,
M =—; 7 —srednje vreme aktivne
T

opravke.

Za dupleks-veze intenziteti otkaza
linija veza, u oba smera, jednaki su 1 iz-
nose:

Arg = Ay T K

Pouzdanost R(#) telekomunikacio-

nog sistema definife se kao:

N

R=e"'=¢ (1)
Raspolozivost A(#) telekomunikaci-
onog sistema defini¥e se kao:

e—(»1+,u)f

A =4 2
A+u A+ u

2

Za datu konfiguraciju telekomuni-
kacionog sistema 1 zadate vrednosti 4,
s, A, #h, 1t , prema simulacionoj meto-
di ,,Monte Karlo*, generifu se pseudoslu-
¢ajni brojevi:

t, —vreme do otkaza TK centrala i

t;; —vreme do otkaza linija veza iz-
medu dve TK centrale.

Kada je u pitanju pouzdanost siste-
ma, navedena vremena otkaza sastavnih
delova generi§u se iz izraza za pouzda-
nost:

£ = %zm; Re (0,1) 3)

i
i

t; =— ! mR, Re (0,1

ir

4)
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U drugom sluéaju, kada se razmatra
raspoloZivost sistema, navedena vremena
otkaza sastavnih delova genern§u se 1z iz-
raza za raspoloZivost:

A+ Ay,
A1y Ay

Ae(0,1), (5)
P S
v Ag + iy

A* Ay +(A-1)*
In g

Ay

Ae(0,1).

Sada su R1 4 pseudosluc¢ajm broje-
vi koji imaju ravnomernu raspodelu u in-
tervalu (0, 1).

Ako je zadato vreme bezotkaznog
rada sistema T, izmedu dve razmatrane
TK centrale, za sastavne delove posta-
vljaju se dva sledec¢a uslova:

t>T,1

=T,

Kada su ispunjena oba ova uslova,
tada postoji komunikaciona veza, odno-
sno putanja, izmedu ulazne TK centrale 1
1 izlazne TK centrale »#. Ukoliko ne po-
stoji ni jedna putanja od TK centrale 1 do
TK centrale #, smatra se da telekomuni-
kacioni sistem nije pouzdan/raspoloZiv,
tj. otkazao je u odnosu na ove dve po-
smatrane TK centrale. U sledecoj iteraci-
j1 pokugava da se nade nova putanja koja
¢e zadovoljiti postavljene zahteve. Da-
kle, po simulacionoj metodi ,,Monte Kar-
lo*“ svaka nova iteracija zna¢i promenu
konfiguracije telekomunikacionog siste-
ma, jer otkazuju TK centrale 1 linije veza
izmedu njih. Odredivanje ispravnog sta-
nja, ispravne putanje, izmedu ulazne-po-

lazne TK centrale 1 1 izlazne-dolazne
TK centrale » odvija se po iteracijama.
Krece se od polazne TK centrale 1, a sle-
dec¢a dolazna (tranzitna) TK centrala od-
reduje se na slu¢ajan nacin (broj te tran-
zitne TK centrale generisan je kao pseu-
doslucajni broj izmedu 1 1 ).

Za sluda) da su te dve susedne TK
centrale ispravne, kao 1 linijska veza me-
du njima, za sledecu iteraciju dolazna
(tranzitna) TK centrala postaje polazna, 1
postupak se nastavlja, korak po korak da-
lje, dok se ne dode do Zeljene izlazne TK
centrale », kao kona¢nog odredista.

Ako se ne ostvan veza izmedu pola-
zne 1 dolazne TK centrale, generise se
novi pseudoslu¢ajm broj koji predstavlja
novu dolaznu (tranzitnu) TK centralu. U
jednoj iteraciji, ako treba, postupak moze
da se ponavlja i do 1 000 000 puta. Ako
ne uspe da se nade ,prohodna putanja‘“
od TK centrale 1 do 7 smatra se da itera-
cija nije uspela; putanja u stvari nije ot-
krivena, iako fizicki veza izmedu TK
centrala 1 1 7 moZda 1 postoji.

Pouzdanost 1 raspoloZivost predsta-
vljaju verovatnoc¢e, odnosno broj izmedu
0111l 01 100%, te se mogu predstaviti
kao odnos izmedu broja uspe$nih zadata-
ka prema ukupnom broju zadataka. U na-
gem sludaju, gde je primenjena simulaci-
ona metoda ,,Monte Karlo“, N je ukupan
broj iteracija, a M broj uspednih iteracija,
pri kojima je moguée uspostaviti vezu iz-
medu ulazne 1 izlazne TK centrale. Tada
se pouzdanost/raspoloZivost telekomuni-
kacionog sistema izmedu dve posmatra-
ne TK centrale moZe odrediti iz izraza:

R:% odnosno A:%.
N N

=l
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ODREBIVANJE POUZDANOSTI I RASPOLOZIVOSTI
JEDNOG TELEKOMUNIKACIONOG SISTERMA
METODOM MONTE KARLO

FPovzdanosi Raspofafivast:
A +
7k A= S
R(N)= =e ™ A+au A+p
PRIEL 7 TE SISTELIA UNOSENIE PODATAK A

IZRACUNAVANIE Rith

IZRACUNAVANIE Al |

[ELAFS IR FROGEANA |

SL 2 - Ebor programskih opoija

Za obe karakteristike — pouzdanost 1
raspoloZivost, ukupan broj iteracija N je
isti, a broj uspe$nih iteracija M razlicit, jer
se u simulacioni proces ulazi sa razli¢itim
1Zrazima za vremena zastoja sastavnih de-

lova, kako je to ve¢ opisano. Proces simu-
lacije, po metodi ,Monte Karlo®, odvija
se po svim sastavnim delovima sistema —
prvo za jednu karakteristiku — pouzdanost,
a zatim za drugu — raspoloZivost.

I‘IEIDDDD |1nuuuu Iwnuuu Imunuu

Erednje vreme do popravke centrale [h]

SHIMANIE PODATAR S

UNOSENJE PODATAKA

= Mowi podact
St podatlce 7 - DI 7 |N Dirap: |E
Srednje wreme rada dofimmedu othaza centrale [h] Sredije vrame rada dofizmedu otkaza veze [h]
1. 2 3 4, 1, 2. 3 4,

SL 3 — Ulazni podact
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B S B A
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FEEGLED PODATAKA

IZRACUNAVANJE POUZDANOSTI R(t)

ZLadato vreme pouzdanosti v satina; |100 Drajv: [C
EBroi proba u metod: Monte Earlo, W |500000

POTEZDANCETI SIETEMA TE VEZE

Pouzdancst centzala sistema

Analitifka metoda
RC1 = 0592000
RC2 = 0.522000
RC3 = 0.522000
RC4 = 0.522000

Analititka metoda
E¥1 = 0530050
Fw2 = 0530050
EW3 = 0.990050
4 = 0.950050

Peonzdamast sistema
Lnalitifls matoda
RS0 =0955954

IZRACUNAVANIE

Pouzdancst veza sistema

Wradanje 1 glavel meni ‘

Metods honte Karlo
EC1' = 0993008
ECY = 0993044
RC3 = 0993982
R4 = 0993030

Metods Monte Earla
R¥1' =0.98%32¢
EVa' =0.339%38
R¥3 =0.953928
EWd' =0.930168

Iletods hlonte Kavls
EE0' = 0958885

SL 4 — Uparedni pregled rezultata provaduna pouzdanosti analitidkim putem | sinudacionom
metadom |, Monte Karlo ™

Numeri¢ki primer

Za telekomunikaciom sistem na slici
1 sve Cetin TK centrale sa relevantmm du-
pleks-vezama su jednake. Ulazmi podaci
[1] za datu konfiguraciju sistema iznose:

A=000001h7i=12 3 4,

Ar=000005h; ij=123 4 i#j,

w=01h"i=1234,

ur=01h7:ij=12 34 i#j

Za odredivanje pouzdanosti 1 raspo-
lozivosti telekomunikacionog sistema, de-
finisanog navedenim parametrima, prime-
nom metode ,,Monte Karlo*, uraden je ra-
¢unarski program, koji kao ulazne podat-
ke uzima:

— srednja vremena rada do/izmedu
otkaza TK centralai linija veza, 1

— srednja vremena aktivne popravke
TK centralai linija veza.

Opcije koje nudi programski paket
prikazane su na slici 2, a unofenje ula-
znih podataka na slici 3. Primenom datog
programa dobijeni su rezultati proraduna
pouzdanosti 1 raspoloZivosti TK centrala,
medusobnih veza, kao 1 kompletnog tele-
komunikacionog sistema (slike 41 5).

Zakljuéak

S obzirom na to da se radi o relativno
jednostavnom primern telekomunikacio-
nog sistema, analitickim putem odredene
su karakteristike pouzdanosti 1 raspoloZi-
vosti sastavnih delova 1 sistema. Za zadato
vreme bezotkaznog rada sistema od 100
dasova, uporednom analizom rezultata do-
bijenih analiickom 1 simulacionom meto-
dom uodljivo je da se rezultati proracuna
pouzdanosti/raspoloZivosti celog sistema,
za 500 000 proba, razlikuju tek u Setvrtoj
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RASPOLOZIVOSTI SISTEMA TK VEZE

R Vniemach Hrals chet:

Analiticka metods  Mstoda Monte Karlo

AC1 =0,999900
AC2 = 0999900
AC3 = 0.999900
AC4 = 0999900

AV] = 0999500
AV2 = 0999500
AV3 = D999500
AV4 = 0999500

| Aso =D 997603

ACl'=0999892
ACZ = 0.999908
ACT = 0999906
ACY = 0999890

Raspolofivost veza sistema
Analitidka metoda

Metods Monte Karlo
AV1"= 0999500
AV2'= 0999526
AVY = 0999454
AVY =0.999526

Raspolozivost sistema
Anahiticka metoda  Metods Monte Karlo

ASD' = 0997604

SL 5 — Uporedni pregled rezultata proraduna raspoloZivostt analitidkim putem | sinudacionom
metodom |, Monte Karlo ™

decimali, §to je potvrda ispravnosti prime-
ne predloZene simulacione metode ,,Monte
Karlo* za odredivanje pouzdanosti/raspo-
lozivosti telekomunikacionog sistema. Po-
zitivim efekti primene predloZene metode
mnogo su vedi kada je u pitanju sloZeni te-
lekomunikacion sistem.
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KVALITET U FUNKCIJI MAKSIMIZACIJE
BORBENE GOTOVOSTI

UDC: 005.6 : 623.483

Rezime:

IT sistemu opremanja Voiske sredstvima NVO sistenue menadZmenta kvalitetom mora
biti podredena Sitava organizaciia, kao § opredelienje najvifeg rukovodstva | zaposlenth.
Neaphodni predusiovi za uspostaviianje efikasnog (racionalnog) sistema sadriani su u pri-
meni savremenih pristipa obezbedenpe kvaliteta, koji iskljudune eklektidki pristup pitanju
. dokumentovanostt <, koja je samo jedan uw nizi velibog broja elemendata (sloZenih procesa)
za ohezbedenje kvaliteta, koje treba oZivotvoriti da bi se kreirala, kao krapnfi rezultat, maksi-
malna borbena gotovast.

Kljucne redi: kvalitet, sistem menadimenta kvalitetom, procesni pristup, Sistem opremania
Voiske, odludivanje.

QUALITY IN THE FUNCTION OF COMBAT READINESS
MAXIMIZATION

Summary:

I oorder to  achieve top combat readiness, it is necessary that military system
provision top management recognize keed jor quality management system establishment
based on , process approach . Whole organization and orientation of top management and
emplayee nust be subjected to quality management system. For gfficient (rational) quality
management system consolidation it Is necessary to assure contemparary approach quality
assuranee, exchiding eclectic approach to |, documentation ™. |, Documentation  is only one
condition among many diffiowlt elements (process) for quality assurance which is necessary
to create top combat readiness, as a final result.

Key words: quality management system, evaluation admission, military system provision,
dectsion making.

Uvod pa koriste se skupovi koji oznadavaju

funkcionalni skup ,poslovnog sistema‘
(veé1 krug) 1 funkcionalm skup za obez-
bedenje kvaliteta (manji krug).

Slika 1a ilustruje pristup (u organi-

Aktuelni pristupi u mnogim organi-
zacijama uspostavljanju sistema me-
nadzmenta kvalitetom* su razli¢iti, 1 za

sve je karakteristican eklekticki pristup
pitanju kvaliteta. U dosadasnjoj praksi, iz
ugla organizacije rada na uspostavljanju
sistema menadZmenta kvalitetom, prisut-
ni su razliditi pristupi, koji se mogu svr-
stati u Cetini karakteristiéne grupe. Radi
lakge ilustracije (slika 1) pomenutih gru-

zacionom smiglu) na taj nadin §to se u
okviru organizacije formira ,radna gru-
pa“ &iji je zadatak ,uspostavljanje siste-
ma menadZmenta kvalitetom* po seriji
standarda JUS ISO 9001. Svoje aktivno-

! Termin Lposlovnd sistem” konist se kao termin za di-
namithi izraz organizacije.
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sti ova) skup Ljudi, uglavnom, orijentife
na eksterno obezbedenje kvaliteta u smi-
slu ,.neophodne papirologije®, koja treba
da omoguéi organizaciji sticanje sertifi-
kata 1 statusa ,priznati isporudilac®. Pri
1zradi dokumentacione osnove za stica-
nje pomenutog statusa, uglavnom se naj-
de¥ce koriste ,.etalon* dokumenti, koji se
sa odredemim izmenama usvajaju kao
mati¢ni dokumenti organizacije.

Slika 1b ilustruje pristup kada organi-
zacija pla¢a ,konsalting usluge®, gde za
znatne sume novca dobija veliki broj doku-
menata koji su ,prilagodeni potrebama‘
konkretne organizacije kroz izmene uglav-
nom generalija na dokumentima (naziv or-
ganizacije, znak, oznaka 1 sli¢no).

Slika 1¢ ilustruje stanje 1zmedu la i
1b, au osnovi se, kao 1 kod 1a1 1b, javljaju
1sti nedostaci u odnosu na sugtinsku dina-
mic¢ku prirodu organizacije. Naime, veli-
kim brojem dokumenata, koji nastaju na
opisan nadin, ne moZe se refiti u osnovi
kompleksna funkcionalna priroda orgami-
zaclonog sistema, pa m sistema opremanja
Vojske. Pored toga, osoblje koje je nepo-
sredno angaZovano na projektu ,usposta-
vljanja sistema menadZmenta kvalitetom*
u vedini organizacija dobija ,,specqa]m sta-
tus®, §to doprinosi ve¢em ,organizacionom
sekta¥tvu® 1 produbljivamu otpora prema
promenama. ,.Dokumentovanost™ koja na-
staje na osnovu tipiziranith dokumenata
proizvodi velike otpore kod lLjudi koji ta
dokumenta treba da uvode u primenu, a
koja Cesto 1 ne odslikavaju realmu funkcio-
nalnu prirodu procesa koje opisuju.

Slika 1d 1lustryje znadaj primene
,procesnog pristupa‘® u sistemu oprema-

2 Definicija procesnog pristupa prema standardu JU3
T20 9000:2001: | Zeljeni rezultat se mofe efikasnije ostvant
ako ze menadfment odgovarajubim aktivnostima 1 resursima
ostvanije kao proces”.

(o
. ®

Slika 1

nja Vojske. Procesni pristup integrisan sa
sistemskim pristupom menadZmentu’ je-
dinstven je po tome §to usmerava sistem
opremanja Vojske ka kreiranju maksimal-

ne borbene gotovosti posredstvom razvoja
1 obezbedenja kvaliteta sredstava NVO.

Obezbedenje kvaliteta sredstava
NVO

Neophodno je odrediti koji je, za si-
stem opremamja Vojske, najvi¥i hijerarhijski
princip 1z kojeg se 1zvode svi drugi principi
1 stavovi. Uzimajuéi u obzir éinjenicu da je
glavm generator zbivanja u sistemu opre-
manja Vojske sredstvo NVO, moZe se za-
Klju¢iti da je najvi§i hijerarhijski princip
,kreiranje maksimalne borbene gotovosti®,
§to se ostvarye kvalitetom sredstava na ni-
vou konkurentnosti na svetskom trzi#tu nao-
ruZanja 1 vojne opreme. Uzimajuéi ovaj
princip za osnoviu, neophodno je logikom
dekompozicije projektovati jedinstven ,pro-
cesni model sistema opremanja Vojske.

Dakle, ma kakva bila , dokumento-
vanost* u sistemu opremanja Vojske, ona

? Definicija sistemskog pristupa menadfmenty prema standar-
ch JUT3 T30 2000:2001: Identifikovanie | ramimevanie neloog sistema
medusobno povezanh procesa 1 menadfment tim sistemom doprinose
efeldivn oot 1 efilasnost organizacije v ostvanvan njemh cljeva
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sama ne obezbeduje kretanje sistema u
Zeljenom smeru, ¢ime se njena uloga ne
dovodi u pitanje, ve¢ isti¢e neophodnost
ukljudivanja u ta ostvarenja mnostvo dru-
gih sloZenih procesa.

Svodm podsistemi koji genengu kvali-
tet sredstava NVO prikazani su na slici 2.

U razli¢itim fazama kvalitet sredstva
NVO varira, tj. sredstvo NVO prolazi kroz

TRZISTE NAORUZANJA [ VOINE OPREME

odredene faze, a svaka faza postavlja pred
sistem opremanja Vojske razlidite izazove.
Bez obzra na to u kojoj se fazi sredstvo
NVO nalazi (razvoj, proizvodnja, utvrdiva-
nje usaglagenosti, kori¥¢enje, remont) kvali-
tet je generator njegove vrednosti. Faza je
znadajna 1z ugla odluke najvieg rukovod-
stva u sistemu opremanja Vojske u pogledu
izbora 1 primene razlicitth strategija (izbor

4
Podsistem

razvoja NVO
+—— —

M
NVO (1)

NVO (1)

¢ Podsistem

—> —p
PODSISTEM
UTVRBIVANJA

K

¢ proizvodnje i

NVO USAGLASENOSTI

— —p —p —

NVO

? koriséenja

NVO (t)T Podsistem T
T

N

NVO“5(t)

Slika 2

NVOZK( t) — zahtevani nivo kvaliteta sredstava NVO (TTZ),

JWOPK(L‘) — prajektovani nivo kvaliteta sredstava NVO,

JWOOK(t) — ostvarent rivo kbvaliteta sredstava NVO u proizvodnyi,

NVO UK(t) — upatrebni nivo kvaliteta sredstava NVO,

et} — koeficifent iskorifdenja meduzavisnih potencijala fu(t) <i],

max () — maksimizacija borbene gotovosti u funkcifi od kvantitativie | bvalitativie

raspolozivosti sredstava NVO.

344 VOINOTEHNICKT GLASNIK 3/2006.




modela opremanja Vojske — sopstveni raz-
voj 1li nabavka gotovog sredstva NVO sa tr-
Zi¥ta; model finansiranja, model podugova-
ranja odredenih aktivnost, itd.) dok je stra-
tegija kvaliteta kontinualna i permanentna.

Jedan od ciljeva primene ,proce-
snog pristupa® jeste postizanje ,sistem-
ske konzistentnosti““ u funkcionisanju si-
stema opremanja V ojske koja ¢e omogu-
¢iti maksimizaciju koeficijenta iskorisée-
nja meduzavisnih potencijala — o, (t), a
samim tim obezbediti uslove za ostvare-
nje maksimalne borbene gotovosti — max
b/g(t) pri datim uslovima ogranienja.

U praksi postoje najmanje cetin stanja
kvaliteta sredstva NVO: projektovam kvali-
tet, ostvarem kvalitet, upotrebni kvalitet (fa-
zna stamja) 1 stanje Zeljenog kwvaliteta (zahte-
vam kvalitet). Kvalitet sredstva NVO mora
da zadovolji 1zraZene potrebe Vojske (TTZ)
1 potrebe koje se podrazumevaju.

Ako se posmatra stanje kvaliteta
sredstava NVO (slika 2), moZe se zaklju-
¢iti da je integralni cilj sistema opremanja
Vojske ostvarenje uravnoteZenja naznace-
nih faznih stanja kvaliteta sredstava NVO.

Uslovi za optimizaciju (racionalizaci-
Ju) u sistemu opremanja Vojske obezbede-
ni su, iz ugla kvaliteta proizvoda, ako se
postignu ekvivalenti navedeni na slici 2.

Slika 3 ilustruje ekvivalente koji je-
dino mogu da se ostvaruyju primenom
,procesnog pristupa“ u sistemu oprema-
nja Vojske. To je preduslov da koeficijent
iskorigcenja meduzavisnih potencijala tez
svom maksimumu (jedinici) [o,(t)—1]. Iz
toga se moZe zaklju¢iti da maksimalna
borbena gotovost zavisi od kvaliteta sred-
stava NVO, odnosno koeficijenta iskori§-
¢enja meduzavismh potencijala.

Prirodni uslovi sa slike 2 1 3 deter-
minifu sledeéu zavisnost:

Mo Oif(t)z iﬁ[m‘%oz/ (I)BTWO (f)]E
=4, (t) Q" (f)
gde je:

w70 ot (t) — optimalna koli&ina sredsta-

va NVO u kvantitativnom 1 kvalitativ-
nom smislu koja obezbeduje rmxb/g(;t) u

(1)

datim prirodnim uslovima;
KAPsop(t) — kvalitet angaZzovanih poten-
cijala u sistemu opremanja V ojske;
Tawpoft) — raspolozivost sredstava NVO
na trzi¥tu naoruzanja i vojne opreme;
o, (t) — koeficijent iskori¥¢enja meduza-
visnih potencijala [or,(t)<1] 1
ol (t) — maksimalno moguée ostvarenje.
Iz navedenog sledi da maksimalna
borbena gotovost zavisi od kvaliteta sredsta-
va NVO, kvaliteta sistema menadZzmenta,
kvaliteta potencijala u sistemu opremanja
Vojske, odnosno od  koeficijenta iskorigce-
nja meduzavisnih potencijala.

w0/ 8(2) = @[wo ot (1)) s, (I)J 2)

Ako se sa §(t) oznadi koeficijent efi-
kasnosti sistema opremanja Vojske, sa
aspekia obezbedenja zahtevanog kvaliteta
sredstava NVO (TTZ), tada je:

& (0= O™ () [NvO™ (1); (¢ — 1)
(3)
Veli¢ina ovog koeficijenta (kao vre-
menske funkcije) ima zna¢ajan uticaj na
maksimizaciju borbene gotovosti. Trajna
orijentacija sistema menadZmenta kvali-
tetom u sistemu opremanja Vojske je da
obezbeduye kontinualan prira$ta; opti-
malnih koli¢ina sredstava NVO u kvanti-
tativnom 1 kvalitativnom smislu, uz mini-
mizaciju ukupnih trogkova. Ova orijenta-
cija ilustrovana je na slici 4.
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NVO™()=NVO™ (1)
NVO™ (1) =NVO““(1)
NVO“ ()=NVO™ 1)
NVO™ ())=NVO™ (1)

Slika 3

Efikasnost (racionalnost) sistema
opremanja Vojske moZe se uspe¥no
ostvarivati samo ako se potpuno integri§u
elementi sistema primenom ,,procesnog
pristupa“ 1 ako se primenjuju savremene
— formalizovane metode ,,odludivanja“.

Jedan znadajan proces u ,proce-
snom modelu® sistema opremanja Voj-

ur()

[.7./ j.NVO]

A

ske jeste ,,proces odludivanja“. Karakte-
risti¢an izlaz 1z ovog procesa je odluka
da li sredstvo NVO treba razvijati poten-
cijalima sistema opremanja Vojske 1 na-
menske industrije ili ga kupovati kao go-
tovo sredstvo NVO sa trzista naoruZanja
1 vojne opreme. Grani¢ne vrednosti ele-
menata za dono¥enje ovih odluka ilustro-
vane su na slici 5 (kvalitet, kvantitet, na-
cionalni znadaj...).

Maksimizacija borbene gotovosti,
kao funkeija kvaliteta sredstava NVO,
moZe se uspefno ostvarivati samo ako se
potpuno integri¥u elementi sistema opre-
manja Vojske. Za tu integraciju neop-
hodno je oZivotvoriti mnoge procese
(kao ¥to je proces odludivanja), preko ko-
jih ¢e se sistem opremanja Vojske usme-
ravati na postizanje maksimalne borbene
gotovosti.

Y
Ab/g (1)=§03, (1)

Y

o5

0, (1) o 1)

Slika 4
Teit) — polazna tafka efektivnosti sistema opremanja Voske,
SHt) — stacionarna tadka u kojof se preispituje odhdia alternativa: sopstveni razvoy i nabavia sa

triifta ., gotovih sredstava NVO

Abizit) = IDQ;t (t) — priradtaj borbene gotovosti u funkelji unapredenja karakteristika i

svajstava sredstava NVO,

AUTE) — privaftaf whapmih troSkova po asnovie unapredenja § odrzavawga kvaliteta sredstava NVO,
@) — ugao koji odreduge stacionarmy tadku — funkcionalni cilf je da tg 60,
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uTl)
[1.j./7.8V0)

ler(‘!)

ZONA
NACIONALNOG
INACATA

0" (1)

A S

ZONA OPTIMALNOSTI

UTlz) |

min

Te(t)

b/g(r) = §05x(0)
Slika 5

®; ;Kv( t) (A) — eranidna vrednost za sredstvo NVO sa aspekta mogucnosti obezbedenia kbvaliteta
putem sopstvenog razvoia i bupovinom na Rl NVO;

Qgﬂ( t) (B) — eranidna vrednost za sredstvo NVO iz bvaptitativeos aspekta 1 odnosy na potrebne
kolidine | racionalnost sopstvenog razvoja | proizvodnge tik kolidina;

O 1) (C) — granidna vrednost za sredstvo NVO od nacionalnog madaja za koje su opravdani

patencijalne vedi whani troSkovi;

Viwalt) — vrednost sredstava NVO u funkoifi: cene (nabavne cene), kvaliteta (upotrebne

vrednostl) | njegovog nacionalnog zradaga.

Zakljucak

U proglosti se ¢esto bezuspesno po-
kugavalo da se savremenim informacio-
nim sistemom rei sudtinska funkecionalna
priroda poslovnog sistema. Isto tako, ,.do-
kumentovanost u organizaciji ne re§ava
funkcionalnu prirodu te organizacije. Ona
je znacajan element obezbedenja kvaliteta
sredstava NV O, ali se cilj ne postiZe is-
kljucivo preko nje, jer je neophodno oZi-
votvoriti 1 miz drugih procesa 1 perma-
nentno raditi na kontinuitetu njihovog uti-
caja na efikasnost (racionalnost) funkcio-
nisanja sistema opremanja Vojske.

Ostvarenja maksimalne borbene go-
tovosti 1 kvaliteta sredstava NVO na sa-
vremenom nivou su dva pola jednog je-
dinstva. Za postizanje owvih ostvarenja

neophodno je uspostaviti sistem menadz-
menta kvalitetom u sistemu opremanja
Vojske, koji ¢e biti baziran na odrede-
nom procesnom modelu. Osnovna karak-
teristika procesnog modela sistema opre-
manja Vojske jeste da orijentife potenci-
jale u Zeljenom pravcu ostvarenja. Na taj
na¢in obezbediée se integracija svih ele-
menata (organizacionih entiteta) u siste-
mu opremanja V ojske.
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Rezime:

EKOLOSKI ASPEKTI PRIMENE PIRALENA

UDC: 621.315.615 : 504.06

Firalen se koristi kao rashladni fhdad u elektridnim transformatorima visokog rapondd.

Spada w najopasnije zagadivade Sovekove okoline. U radu su prikazane njegove fizidko-
-hemijske karakteristike, postupcl pri isticanju iz ambalaZe i transformatora usled poZara,
postupct dekontaminaciie | radin galenja poZare na piralenu | piralenskim transforma-
torima.

Kljucne redi: piralen, genctoksin, ulje za hladene, dekontaminaciya, gafenje poZara.

ECOLOGICAL ASPECT OF PYRALEN APPLICATION

Summary:

Pyralen is used as « cooling fhiid in high voltage electrical transformers. 1 belongs to
a group of the most dangerous polluters of the environment, k the article it is presented
pyralen’s physical and chemical characteristics, procedures of decontamination and
procedures in cases of leaking of pyralen from package or trangformers, as well as

procedures of frefight on pyralen and pyralen transformers.

Key words: Pyralen, genotoxis, cooling oil, decontamination, firefight.

Uvod

Zivotna sredina je s napretkom nauke
1 tehnologije sve ugroZenija. Nekontrolisa-
no izlivanje zagadenih industrijskih voda u
otvorene vodotokove izaziva dugorotno
zagadenje 1 oteZzano snabdevanje stanov-
ni¥tva vodom. Velika emisija gasova 1 ¢a-
di 1z dimnjaka termocentrala na ugalj, ce-
mentara, Zelezara 1 drugih industrjskih
grana u atmosferu, izaziva efekat staklene
bagte, usled Cega dolazi do poveéanog za-
grevanja zemljine atmosfere 1 promene kli-
me 1 ugroZavanja Zivota razli¢itith Zivoting-
skih 1 biljnih vrsta, ali 1 samog coveka.

Oc¢uvanje Zivoine sredine danas je je-
dan od najvaZzmjih zahteva koji se posta-

vlja pred proizvodade razli¢itih hemijskih
proizvoda. Ovi zahtevi odnose se na sma-
njenje emisije otrovnih gasova (Protokol
1z Kjota), pre¢is¢avanje otpadnih voda ko-
je se ispuftaju u otvorene vodotokove —
reke, na zbrinjavanje (skladi$tenje) odre-
denh hemijskih meduprodukata 1 hemij-
skog otpada koji ne mogu biti preradeni,
kao 1 na njihovo uklanjanje mehani¢kim 1
hemijskim putem il termi¢kom razgrad-
njom. Veéina proizvoda hemijske indu-
strije su zagadivadi okoline, medu kojima
posebno mesto zauzimaju raznovrsni sin-
tetski materijali koji se nalaze u &irokoy
primeni: polietileni, polipropileni, polivi-
nilhloridi, 1 druge vrste plasti¢nih materi-
jala, koji se nekontrolisano izbacuyu u vi-
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du otpada u okolinu 1 &ja razgradnja u
prirodi traje dugi niz godina. U grupu za-
gadivacda spadaju 1 razne vrste sintetskog
ulja, medu kojima je najpoznatije tran-
sformatorsko ulje, trgovackog naziva ,pi-
ralen®. Transformatorska ulja koriste se za
hladenje elektriénih transformatora, ali se
primenjuju 1 kao maziva u nekim specific-
nmim sludajevima zatvorenih sistema. Ova
ulja su nerazgradiva 1 spadaju u izuzetno
opasne zagadivade d&ovekove okoline.
Prodiranjem u tlo trajno zagaduju zemljis-
te 1 podzemne vode.

Njihovim sagorevanjem na otvore-
nom prostoru oslobada se wveliki broj
otrovnih kancerogemh produkata. Gafe-
nje poZara izazvanih gorenjem piralena,
povezano je s velikim rizikom od trovanja
1 zagadenja okoline. Piralen je veoma sta-
bilno, nerazgradivo ulje. Njegovo efika-
sno uklanjanje vr#i se razgradnjom, ter-
mi¢kim putem, u posebno projektovanim
peéima s filtrima, kako ni jedan opasan
produkat sagorevanja piralena ne bi iza¥ao
u okolinu. Kod nas ovakav termicki na¢in
unitavanja piralena ne postoji, pa se zbog
toga izvozi u druge zemlje (Francuska),
gde se vi¥i njegova inade izuzetno skupa
termicka razgradnja. Evropska unija ima
veoma stroge ekologke propise 1, s obzi-
rom na to da je piralen toksi¢an 1 kancero-
gen, njegovo kori¥éenje je trajno zabra-
njeno. PoZan na piralenskim transforma-
torima vrlo su retki, tako da je iskustvo
koje su na#i vatrogasci stekh tokom gage-
nja poZara na piralenskim transformatori-
ma u toku agresije NATO-a novo 1 za
stru¢njake 1z EU. Posebna nepoznanica je
uticaj produkata sagorevanja piralena na
zdravlje stanovni§tva.

U radu su prikazane karakteristike 1
upotreba sinteti¢kih transformatorskih
ulja, njihovo §tetno delovanje na dovekai
njegovu okolinu, nadin zbrinjavanja uko-
liko iscure u okolinu 1 postupak gafenja
poZara na zapaljenim piralenskim tran-
sformatorima.

Karakteristike transformatorskih
ulja i primena

Hladenje velikih transformatora, ko-
ji su u sastavu elektroenergetskih siste-
ma, neophodno je za njihov bezbedan 1
ispravan rad. Za hladenje se koriste tran-
sformatorska ulja (trafo-ulja) — prirodna 1
sinteticka [1].

Prirodno transformatorsko ulje 1ili
,obi¢no trafo-ulje* je laneno, kome su
dodati aditivi — dielektriém stabilizatori,
otrovne 1 genotoksi¢ne supstance. Ova
trafo-ulja misu trajna 1 svake godine mo-
raju da se preraduyju, odnosno, sufe, jer
su veoma higroskopna 1 apsorbuju vlagu
1z vazduha. Njihova periodi¢na prerada
je neophodna, ali skupai obavlja se u po-
sebmm postrojenjima sluzbe elektroodr-
Zavanja. Zbog toga se primena ovih ulja
u preduzedima elektroprenosa sve vife
izbegava.

Sinteticka, odnosno tragjna ulja za
hladenje, sipaju se u transformatore kada
se oni formiraju 1 traju koliko 1 sam tran-
sformator, tako da je cena njihovog odr-
Zavanja zanemarljiva. Sinteticka trafo-
-ulja imaju vige naziva (hlorovam bifeni-
li, polihlorovani difenili, polihlorovani
polifenili, arohlor 1254, askarel, solvo-
tol) od kojih je najrasprostranjeniji 1 sva-
kako najpoznatiji piralen ili polihlorova-
ni bifenil (PHB).
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Strukturna formula polihlorovanih
bifenila prikazana je na shici.

Cl,
Struktuma formuda polihlorovanih Bifenila

Poznato je 46 izomera pentahlorbi-
femla. Za trajna transformatorska ulja
najce¥ce se koristi pentahlorbifenil, bruto
hemijske formule C12HsCls.

Pentahlorbifenil sa 54% hlora je ble-
doZuta, viskozna te¢nost sa blagim min-
som ugljovodonika. Fizi¢ko-hemijske
osobine pentahlorbifenla su sledece [1]:

— molekulska masa 326 (aproksima-
tivno);

— temperatura klju¢anja 365-369°C;

— temperatura topljenja 10°C;

— temepratura paljenja 222°C,

— rastvorljivost u vodi (na 20°C)
<1lmg/dm?;

— zapreminska masa 1,505 g/cm”.

Sinteticka ulja su trajna, ne moraju
periodiéno da se preraduju, §to predsta-
vlja veliku prednost u odnosu na prirod-
na ulja. Medutim, sinteticka trafo-ulja,
piraleni, veoma su opasni zagadivadi Zi-
votne sredine 1 zbog toga se u Evropskoj
uniji trajno elimini§u iz upotrebe [2] .

Opasnost pri radu s piralenom
Polihlorovani bifenili, koji spadaju u

,mefavine®, genotoksi¢ne su hemikalije 1,
prema katalogizaciji Svetske zdravstvene

organizacije pri UN, svrstane su u grupu
2A hemikalija sa verovatno kancerogenim
delovanjem po ljude. Maksimalno dozvo-
ljena koli¢ina (MDK) za piralen sa 54%
hlora je 0,5 mg/m’, za proseéno 8 sati.
Prema americkim standardima (NIOSH),
MDK je 0,001 mg/m?, za radni dan od naj-
vige 10 sati 1 radnu nedelju od 40 sati. Pi-
ralen se smatra potencijalnim kanceroge-
nom iz radne sredine (NIOSH 1992) [3].

Zbog dobre resorpcije preko koZe,
rad s ovim uljem je rizican bez zagtitne
opreme, ¢ak 1 za navedene koncentracije
MDK. Piralen spada u kumulativne otro-
ve 1 ima sistemske efekte trovamja [3],
koji se ispoljavaju u bliskoj ili daljoj bu-
duénosti.

Velika opasnost u radu s piralenom
je moguénost nastajanja poZara jaéim za-
grevanjem. U dodiru s plamenom piralen
gori, usled ¢ega nastaje ditava lepeza ge-
notoksina koji se kondenzuju u ¢adi ili se
jednostavno nalaze u dimu. Neki od na-
stahh genotoksina su: polihlorovam di-
benzofurani; hlorovam benzo-para-diok-
sini; hlorovam fenoli; hlorovani naftale-
ni; ugljenmonoksid 1 hlorovodonik.

Sva jedinjenja nastala gorenjem pi-
ralena su otrovna 1 kancerogena. Pored
navedenih jedinjenja, tokom gorenja pi-
ralena nastaje 1 znatna koli¢ina ¢adi, kao
¢vrst proizvod sagorevanja.

Z.aitita od kontaminacije piralenom

Kontaminacija ljudi piralenom mo-
guc¢a je na nekoliko nadina, udisanjem
kontaminiranog vazduha, kontaktom s
ofima, apsorpcijom preko koZze, 1 guta-
njem, pri konzumiranju hrane, vode ili
pusenju.
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Ako piralen dode u dodir s koZom, to
mesto treba odmah isprati s mnogo vode, 1
to je najefikasmje uraditi ispod slavine, a za-
tim oprati vodom 1 sapunom vise puta. Ode-
¢a kontaminirana piralenom treba odmah da
se skine 1 da se telo opere, kako je opisano.
Odeca se odlaZe na propisana mesta 1 pere.
Osobe koje peru odecu treba da budu upo-
Zorene na opasna svojstva piralena, posebno
na mogucnost resorpcije preko koze.

Vatrogasci koji gase poZar na tran-
sformatorima s piralenom ne smeju u
istom odelu 1 istim cipelama da odlaze
van podrudja ugroZenog poZarom, kako
ne bi do&lo do dalje kontaminacije pirale-
nom. Neposredno posle gafenja poZara
obavezno je detaljno pranje celog tela to-
plom vodom 1 sapunom (ne deterdZen-
tom ni §amponom). Svi vatrogasci anga-
Zovani na gafenju poZara na transforma-
torima s piralenom moraju da koriste
zagtitna odela, rukavice, ¢izme 1 maske.

Piralen ima veliku sposobnost pro-
diranja kroz razli¢ite polimerne materija-
le koji se koriste 1 za izradu delova zagtit-
ne opreme, pa pri izboru materijala za
zaftitnu opremu vatrogasaca angaZova-
nih na gagenju piralenskih poZara o tome
treba voditi raduna.

U tabeli je prikazana otpornost raz-
li¢itth materijala na prodor piralena [4]:

Tabela

Vreme prodora piralena kroz raziidite materijale
fdebljing folife 2 mm)

s Vreme prodora
R. br. Materijal piral eltjla (h)
1. Butil guma =8
2. Neopren guma > 8
3. Tefl on plastika =g
4, Viton guma X
5. Nitril guma 14
6. Prirodna guma (*) <1
7. Polietilen plastika (*) <1

{*) ne preporutuje se zbog moguée razgradnje

Zagtitna ode¢a posle gafenja na
transformatorima s piralenom mora da se
dekontaminira pranjem vodom. Takode,
ona mora da se ¢uva od ulja 1 maziva, ka-
ko bi bila efikasna za zagtitu od piralena.

Preventivne mere

Zbog opasnosti od izlivanja polihlo-
rovanih bifenila i njihovog prodora u la-
nac ishrane, kao 1 opasnosti od produkata
sagorevanja koji nastaju pri poZarima
ovih opasnih hemikalija, preventivne me-
re su od izuzetnog znadaja. Da bi se rizik
od posledica primene ove hemikalije
sveo na minimum, neophodno je sprove-
sti slede¢e mere bezbednosti:

— piralen mora biti skladi$ten prema
uputstvu proizvodada 1 zahtevu o za$titi
daleko od oksidaciomh sredstava, kao 1
od transformatora u eksploataciji koji sa-
drze piralen. To se posebno odnosi na
prekidade 1 drugu opremu koja sadrz
ovo opasno ulje. U slu¢aju ratnih opasno-
sti, bombardovanja ili bilo kojih neregu-
larnih 1 nestabilnih stanja, transformatori
1 oprema koja sadrz piralen moraju biti
iskljudeni, kako voltin luk ne bi upalio
trafo-ulje 1 1zazvao pozar;

— transformatori s piralenom 1 sam
piralen moraju biti zaticenm od plamena
poZara, a piralen uskladisten u posebnoj
prostoriji bez prisustva ikakvih drugih
zapaljivih 1l opasnih materijala;

— bezuslovno spre€avanje poZara na
transformatorima 1 piralenu imperativ je
svakog preventivnog delovanja.

Ove mere za§tite neophodne su ka-
ko bi se eliminisali uzroci gorenja, izliva-
njaili curenja piralena u okolnu sredinu.
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(Galenje poZara na transformato-
rima i skladiStima piralena

O transformatorskim uljima pripadnici
vatrogasnih jedinica msu bili dovoljno oba-
vefteni, jer su poZari na piralenskim tran-
sformatorima bili 1zuzetno retki [4]. Tako-
de, 0 njima msu mnogo znali mi struénjaci
koji se bave ekologijom. Postoje razli¢ita
mifljenja o Stetnosti transformatorskih ulja,
ali se svi slazu da ona ostavljaju dugorocne
posledice po Zivi svet. Korisnici ovih ulja,
pak, isticu da su bezopasna 1 da spadaju u
obi¢na trafo-ulja, jer alternativno, a efikasno
hladenje bez ovih ulja nije moguce.

7Za ga¥enje poZara na postrojenjima
koja sadrZe piralen koriste se razlidita
sredstva, a reagovanje na poZar mora da
bude brzo.

Mali poZar na skladi¥tima piralena
lak$e se neutrali¥e nego poZar na tran-
sformatorima ili drugoj opremi koja sadr-
71 ovo opasno ulje, a postoji 1 opasnost
od visokog napona. PoZar na buradima u
kojima se skladi#ti piralen treba gasiti
prahom, halonima (vrsta pene), ugljendi-
oksidom, obi¢nom srednjom ili tefkom
vazdu$no-mehani¢kom penom 1 rasprie-
nom vodom. Ako je u pitanju poZar na
postrojenju pod visokim naponom, gase-
nje malih poZara vr#i se ugljendioksidom
do nazivnog napona od 10 000 volti, od-
nosno halonom 1 halogenim derivatima
ugljovodonika do 100 000 volti.

Veliki poZar na piralenskim tran-
sformatorima ali 1 samog piralena, uspes-
no se moZe gasiti jedino halomma. Preko
nazivnog napona od 100 000 volti gage-
nje se mora obustaviti do iskljuenja
transformatora sa napona. Po iskljudenju
transformatora sa napona, za ga¥enje po-
Zara primenjuje se srednja vatrogasna pe-
na. Dobre rezultate daje 1 fino raspriena
voda, kao 1 vodena magla [4].

Zbog genotoksicnosti piralena 1 jo§
vece opasnosti od produkata nastalih sa-
gorevanjem ovog opasnog ulja, pri gase-
nju poZara vatrogasci treba da delyu sa
§to vece udaljenosti, s kompletnom zag-
tithom opremom, uvek iz smera duvanja
vetra, § najmanjim moguéim brojem Ljudi
u zoni hemijske kontaminacije.

Pri gafenju poZara vatrogasci ne tre-
ba da povecavaju zonu kontaminacije pi-
ralenom kori§¢enjem snaZnih mlazeva
vode, niti da dozvole da piralen prodire u
zemlju, vodu ili vazduh, narodito pri
upotrebi pogre¥nih sredstava za gafenje
poZara.

PoZari na piralenu, naZalost, prou-
zrokuju Zrtve u bliskoj 1 daljoj buduéno-
st1, zavisno od koli¢ine akumuliranog pi-
ralena 1 oslobodenog genotoksina koji je
nekontrolisano rasejan u Zivotnoj sredini.

Postupak s izlivenim piralenom

Ukoliko dode do isticanja piralena
na tlo usled vanrednih okolnosti (poZari
na piralenskim transformatorima) ili iz
oftecene ambalaze u kojoj je smeften
(plasti¢na burad), preduzimaju se mere
¢igcenja 1 spre¢avanja prodiranja piralena
1 njegovih produkata u tlo [1].

Pri prosipanju manjih koli¢ina pira-
lena na beton koristi se suv pesak ili dru-
gi adsorbensi, kako bi se genotoksin
upio. Pesak s upijemim piralenom pakuje
se u plastine kese ili burad. Kori§ceni
alat, kontaminirana odec¢a 1 obuca dobro
se zatvore u tu istu burad. Pri velikom 1is-
ticanju piralena na beton ili v uljnu jamu,
neophodno je ogramditi razlivanje. Ako
je spoljagnja temperatura manja od 10°C,
piralen ¢e o¢vrsnuti 1 tada se moZe lako
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sakupiti. Pri veéim spoljagnjim tempera-
turama (iznad 10°C) mora da se obavi
prepumpavanje pumpama u plastiénu bu-
rad ili vrece. Pri tom se za upijanje kori-
st pesak, kao 1 za mala isticanja.

Kada se dogode isticanja piralena u
zemlju ili pefcano tle, neophodno je da se:

— angaZuje stru¢no lice za dekonta-
minaciju;

— otpoéne skidanje uljne mrlje od
periferije ka centru, tako da se obuhvati 1
jedan deo nekontaminiranog tla, oko 50
cm od ivice mrlje;

— delovi kontaminiranog tla pakuju
u plasti¢nu ambalazu, koju treba dobro
zatvoriti;

— kontrolige kvalitet dekontaminaci-
je tla preko ovla&¢enih laboratorija;

— dekontaminacija ponavlja sve dok
hemijske analize ne pokazu da piralen ni-
je prisutan u zemlji;

— vrec¢e 1 burad sa kontaminiranim
materijalom uskladi¥te na sigurno mesto,
podlogu sa ilovacom.

Zbog svojih genotoksi¢nih karakte-
ristika, ova ulja ne smeju da se prosipaju
u okolinu m pod kakvim uslovima.

Zakljucak

Transformatorska ulja koriste se za
hladenje elektri¢nih transformatora, ne-
razgradiva su 1 spadaju u izuzetno opasne
zagadivale dovekove okoline. Piralen,
sme¥a hlorovanih bifenila s razli¢itim sa-
drZzajem hlora, najéesce 54%, sinteticki je
proizvod, izuzetno stabilan 1 nerazgradiv.

Rasuti piralen mora brzo 1 efikasno
da se mehani¢ki ukloni sa povriine tla,
kako ne bi prodro u zemljiste 1 dospeo do
podzemnih voda. Prodiranjem u tlo traj-
no zagaduje zemljiste 1 podzemne vode.

Jedini efikasan nadin uklanjanja
ovog ulja vr¥i se termiCkom razgrad-
njom, odnosno precizno vodenim postup-
kom sagorevanja, kako ni jedan opasan
produkat sagorevanja ne bi iza%ao u
spoljnu sredinu.

Sagorevanjem piralena na otvore-
nom prostoru oslobada se veliki broj
otrovnih 1 kancerogenih produkata. Gage-
nje poZara na piralenu riziéno je, jer po-
stoji opasnost od trovamja i1 zagadenja
okoline.

PoZar na piralenskim transformato-
rima izuzetno su opasni, kako po vatro-
gasce, tako 1 po okolno stanovmtvo,
zbog oslobadanja velike kolidine opasnih
produkata koji nastaju sagorevanjem pi-
ralena.

Piralen spada u genotoksi¢ne 1 kance-
rogene supstance s produZemm vremenom
delovanja, pa je njegova upotreba trajno
zabranjena u zemljama Evropske unije.
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potpukovnik, dipl in?. | GIGTEMI U SISTEMIMA C412
Erugevac

Rezime:

UDC: 004.65 : 912

Geografski informaciont sistemi (GIS) mogu se definisati kao sistewi za prostoruu vizualizac-

i upravijange podacima, definisane pravila odbdivanga | prostore podriie w odhdivange Mobil-
mi GIS pridape mogudnostt GIS na tereme, gde je potreba za wim napveda. Takva vesta GIS vlo je
vaing za sisteme CAI2 | donosioe odhda w vapnim jedinicama. U radi je opisana podiciia § wenost
wiohilnih GIS u sistemima C42. Takods, razmatrana je razlidita arkitektura mobilnih GIS.

Klpedne redi: sistewi C4I2, geografski informacioni sistemi (GIS), mobilni GIS informatichi rat,
informaticha aperaciia, podrie u donolenie odiuka, jedinstvena aperativia slika, sistem TETRA.

MOBILE GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS
IN C412 SYSTEMS

SHPMATY:

Jeagraphical information systems (GIS) can be defined like a system jor spatial visua-
lization, date management, decision modeling and spatial decision support. Mobile Geo-
graphical miftrmation Systems provide GIS fimetionality in the field. This type of GIS is very
impartant for C412 systems and for decision makers peaple in military forces. In this paper
will be discribed position and importance mobile GIS in C412 systems. Also, the discussion
will he extended with the architecture of mobile GIS.

Key words: C4I2 systems, geographicd information systems (GI3), mobile GIS, information warf

are, information aperations, decision support, common aperational picture, TETRA system.

Uvod

lstorija Sovedanstva je istorija rato-
vanja“, a ,,Jekcije naucene iz vojne istori-
je pokazuju da, ako se zanemari velidina
neprijateljskih snaga, klju¢ za dobijanje
rata je biti korak ispred neprijatelja u
smislu vremena, ispravnosti komandova-
nja, kontrole, komunikacije, elektronskih
1 informacionih sistema. Ako odbrambe-
ni sistem, vojna oprema 1 naoruzanje mo-
gu da upozore na vreme 1 mesto napada
sa velikom taéno&éu 1 dovoljno informa-
cijja, mnogo je lak¥e zauzeti povoljniji
poloZaj pre neprijatelja 1 unistiti ga* [1].

Brz tehnologko-tehni¢ki napredak u
svim oblastima dru§tva uslovio je razvoj
novog, savremenog, ubojitijeg 1 precizni-
jeg naoruZanja i vojne opreme. Vecéa br-
zina izvodenja borbenih dejstava uticala
je na povecanje brzine manevra jedinica
na bojnom polju. Donosioci odluka, ko-
mandiri 1 komandanti imaju sve manje
vremena za donofenje odluka o aktivno-
stima svojih jedinica na osnovu sve vece
koli¢ine informacija &je se prostorne
komponente menjaju u vremenu. Prime-
na racunarske 1 telekomunikacione tehni-
ke 1 tehnologije u procesu prikupljanja,
obrade 1 prenosa informacija 1 komandi
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postala je nuZnost. Prateéi trendove u
razvoju naoruZanja i vojne opreme i ra-
¢unarska tehnika 1 sredstva telekomuni-
kacije razvijale su se u smeru zadovolja-
vanja vojnih informacionih potreba. Po-
vecani kapaciteti prenosa podataka u je-
dinici vremena, upotreba beZiénih 1 sate-
litskih komunikacija informaciju pretva-
raju u jo§ jace 1 mocnije oruZje. Bojno
polje postaje rezultat materijalizacije in-
formati¢ke bitke. U prednosti je ona stra-
na koja:

— donosi odluke o svojim aktivnosti-
ma na osnovu informacija i podataka koji
sadrze 1 prostorno-vremensku kompo-
nentu, a dobijaju se sa terena u realnom
vremenu,

— koristi bliza1 dalja vojna istorijska
iskustva 1 saznanja o upotrebi snaga,
sredstava 1 taktike iz sliénih situacija pri
donogenju odluka;

— prenosi komande jedinicama na
terenu u realnom vremenu u razumljivom
1 jasnom obliku bez potrebe za dodatnim
razja§njavanjem znacenja,

— koristi sistem za vigekriterijumsku
prostornu podriku u donofenju odluka;

— preduzima sve neophodne mere 1
aktivnosti na za#titi telekomunikacionih
prenosnih puteva 1 samih informacija od
neprijatelja.

Podr$ku u sprovodenju navedenih
mera radi postizanja prednosti na bojnom
polju, vojnim donosiocima odluka pruza-
ju komandno-informacioni sistemi. Pose-
ban oblik komandno-informacionih siste-
ma koji objedinjuje sve prednosti upotre-
be savremenih komunikacija, raunara,
informacija 1 obaveftajmh podataka u
procesu komandovanja su sistemi C412
(C4 = Command + Control + Communica-
tion+Computers, 12 = Intelligence + Infor-

mation). Brign o prostornim podacima i
prostornim relacijama vode GIS. Integraci-
jom ekspertnih sistema u GIS, sistemi
C412 dobijaju sistem za prostornu podriku
u odlu¢ivanju. Prilagodavanjem GIS za
upotrebu na mobilnim uredajima na terenu
(mobilni GIS), sisterm1 C412 dobijaju neop-
hodnu 1 preko potrebmu mobilnost 1 raspo-
loZivi su komandirima na terenu.

Sistemi C412

Sposobnost 1 uspefnost vojnih ko-
mandanata 1 komandira u komandovanju
svojim snagama na bojnom polju ogleda
se u njithovo] moguénosti donofenja 1
sprovodenja u delo najbolje moguée od-
luke u $to kra¢em vremenu. Odluke koje
donose zavise od vrste, kolidine 1 nadina
prikaza informacija koje su im na raspo-
laganju o bojnom polju. Borbenim aktiv-
nostima prethode aktivnosti na prikuplja-
nju, obradi 1 analizi relevantnih informa-
cija 1 podataka, njihovom pretvaranju u
adekvatne odluke 1 komande 1 distribuci-
j1, koje se mogu definisati kao informaci-
oni rat (IR).

Sigtemi C412 su funkcionalni, na-
menski definisani 1 projektovam skupovi
ratunarske opreme, namenskog softvera,
telekomunikacionog okruzenja, aktivno-
st1 1 procesa koji se nad njima odvijaju
radi pruZanja podrike vojnim komandiri-
ma 1 komandantima u vodenju informaci-
onog rata 1 uspefnog komandovanja jedi-
nicama na bojnom polju. Projektovani su
da zadovolje tri klju¢ne potrebe:

— snabdevanje informacijama 1 oba-
ve¥tajnim podacima komandnih struktura,

— pruzanje podréke u donogenju od-
luka komandmm strukturama, 1
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— obezbedivanje moguénosti prosle-
divanja odluka 1 komandi potéinjenim sa-
stavima.

U praksi, sistemi C412 su interdi-
sciplinarne strukture, jer kao sastavne
delove sadrZe sistem za upravljanje in-
formacijama, DBMS (Data Base Ma-
nagement System), GIS, komunikacio-
nu mrezu, WEB tehnologiju i ekspert-
ne sisteme. Svi pojedinacni delovi de-
finisane infrastrukture ¢ine mehanizam
za podriku u donofenju odluka u slo-
Zenim uslovima u kratkom periodu.
Vrlo vaZna osobina sistema C412 je vi-
sok stepen raspoloZivosti, §to se u di-
stribuiranom okruZenju postiZze redun-
dancom podataka 1 uredaja 1 backup-

-serverima. Savremeni sistemi C412
sadrze fleksibilno jezgro, nezavisno od
vrste hardversko-softverske-komuni-
kacione platforme, mreZno-centri¢no
orijjentisano, koje omogucava brzu 1
jednostavnu integraciju proizvoljnih
IT (Information Technology) kompo-
nenti. Oni omoguc¢avaju komandnim
strukturama informati¢ku superiomost
u odnosu na protivnika u osnovnom
elementu vojmh aktivnosti na bojnom
polju u takozvanom IDA (Information-
Decision-Action) ciklusu ili OODA
(Observe-Onent-Decide-Act) petlji. Infor-
maticka superiornost postize se u infor-
mati¢kom ratu kroz informaticke ope-
racije (10).

INFORMATICKA OPERACIJA

Biilo kakva akcija, ili kombinacija akcija nad informacijama Informaticka operacija moZe da ukljugi neke ili sve aktivnostivezane za
b Eitav anje, pristupanje, presretanje, prikupljanje, zapisivanje, kari $éenje, generisanje, strukturisanje, organizovanje, transferkomuniciranje,
razmenu, preusmeravanje, multipleksiranje, osiguranje, obradu, upravljanje ili kontrolu informacija, kao deo planskih aktivnosti.

i

keoje kreiraju nowva ili
progiruju sadizaj i
znadenje postojedim
infarmacijama.

FUNKCIONALNA PODRUCJA INFORMACIONIH SISTEMA

t za: hoguénost

prenos aili zamene direktne 1. unos, duvanje, 1. z &Etite tajnosti ﬂ planiranje, o ) 1. detektovanja
trars fera komunikacije, prikaz, dupliranje integriteta, ‘o organzavanje | FE snabdevanje bila koje wrste

00 informacija sa muttipleksiranja i trars formis anje , 2. kontrole ® dizajn, m 2nergliom. informacija, i
E jedne na drugu demultipleisiranjall  Etampanje, mpistupa, || £ opimzaciu,  ([g trans portom i 2. generis anje
E lok aciju © informacija publi ov anje , 5'3 autorlzacuf ] 3 projektovanje, |pe zattom i o zl_a_za ar!alognlh
o = g obezbedenje ili bilo provere sadiaja | |y= implementaciju obezbedvanjem || 1= ariginalnim
= = “= aji drugi nadin pikazaifvora || 2 upotrebu, — adaovatnib @ manifestacijama
= © manipulisanja Einformacija. i @ nadoledanje, @ operativnih E u obliu
I E £ postojedim 84. obezbedenja ° odrZ avanje, 7] LE'?“E vili = lova pogodnom za
o o i~ informacijama bez C=igurnag o sinhronizaciju, (fag Za<ivot i rad fudi uc_’ upotrebu u
r= = Q menjanja sadrzaja ili || "= engenja. £ administraciju i||® usvakodnevnim | | 'S informacionim
k] = C znadenja; t—; O raspodelu ili uslovima " sistemima.
oy g =z unié taw anje g 22 informacija, prirodni: ) ."E’.
Far} informacija; ili == informatigkih | M= nepogodai
[ o 3. preduzjimanje bilo g L operacija ili £ nepesredne ratne g
= E k deve ili mnoktea O T informacionih || @ opas nosti. e
3 ] o radunsk ih, logidkih, g g sistema. ﬁ _‘C
E 1 algaritamsk ih, o = £ ‘3
— zasnovanih na E o €T

pravilima, ili drugih o 3 [m]

matirskih ili judskih = =

intelektualnih a cija 2]

Sposobnostza
O smettanje,

Sposobnostza hdaguénost

gin

INFORMACIONI SISTEMI

Celokupna infrastruktura, organizacija, personal, komponente ili metode kreirane da upravljaju iliizvrie definisane informati cke
operacije.

SL 1= Veza izmadu informacionth sistema | informatidhih operaciia 2]

356

VOINOTEHNICKT GLASNIK 3/2006,



Informaticke operacije

~Informati¢ke operacije integri¥u
sve aspekte informacija za podréku 1 po-
vecanje borbenih moguénosti, radi posti-
zanja dominacije na bojnom polju u pra-
VO vreme, na pravom mestu sa odgovara-
juéim naoruZanjem i resursima‘ [2].

Adekvatno snabdevanje informaci-
jama u realnom vremenu, ili vremenu
blizu realnog, omogué¢ava komandnim
strukturama bolju procenu situacije,
odredivanje adekvatne vrste aktivnost
(pregrupisavanje snaga, oslobadanje re-
sursa, izbor ciljeva,...) 1 pravovremeno
izdavanje 1 izvr¥avanje komandi.

Na slici 1 prikazana je veza izmedu
informacionih sistema 1 informati¢kih
operacija.

Geografski informacioni
sistemi (GIS)

NeizbeZzna komponenta sistema
C412 su GIS. Neke od definicija koje se
mogu naéi u literaturi opisyju GIS kao
[4]: ,informaciom sistem projektovan ta-
ko da radi sa podacima koji su referenci-
rani sa prostornim ili geografskim koor-
dinatama®, ,sistem za manipulaciju sa
prostornim-geografskim podacima® 1li
Sistem za obradu i analizu geografski
definisanih prostornih podataka“.

Geografski-informacioni sistem po-
vezuje prostorne 1 druge oblike informa-
cija u jedinstven sistem. On nudi postoja-
no radno okruZenje za analizu geograf-
skih podataka. Pretvaranjem mapa, kara-
ta 1 drugih oblika prostornih informacija
u digitalni oblik, GIS omogué¢ava mani-
pulisanje 1 prikazivanje geografskog zna-
nja na novi 1 mnogo objektivniji nacin.

Ovaj sistem je u prednosti u odnosu na
ostale informati¢ke sisteme ne samo po
postojanju prostornih podataka, ve¢ 1 po
tome §to upravlja velikim brojem svoj-
stava objekata, $to zahteva sloZene kon-
cepte za opis geometrijskih osobina 1 to-
pologkih veza medu objektima. Ponekad
se 1zjednacuje sa digitalnim mapama, jer
one ¢ine osnovu ili podlogu na kojoj GIS
upravlja prostornim objektima.

Mobilni GIS

Mobilni geografski informacioni si-
stemi (MGIS) predstavljaju funkcionalni
skup koji se sastoji od servera, mobilnih
klijenata, beZi¢ne telekomunikacione
mreZe 1 sistema za globalno pozicionira-
nje (GPS), shka 2 [5].

Mobilni klijent predstavlja mobilni
uredaj sa moguénostima:

— prijema GPS signala,

Q@b SATELITI(GPS)

MOBILMI KUJENT
(PDAsaGPS
i komuni acionim madulom)

iR EZA

(35M, GPRS, TETRA

SERVER
fjedan ili wi e PC radunara
povezanih u LAH )

SL 2 — Arkitektura mobilnih GIS [5]
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— komuniciranja preko beZi¢ne ko-
munikacione mreZe sa serverom, 1

—1izvr¥avanja GIS aplikacija.

Hand-held ra¢unari ili PDA uredaji
sa GPS prijemnikom 1 sistemom za be-
Ziénu komunikaciju su najbolji predstav-
nici mobilnih klijjenata. Serveri u MGIS
sistemima  predstavljgju  pojedinacne
desktop-racunare, ili operativne centre sa
vedim brojem lokalno umreZenih desk-
top-radunara na kojima se izvr§ava ser-
verska GIS aplikacija. Opremljeni su
hardverskim podsistemima za beZiénu
komunikaciju sa mobilnim klijentima.

BeZi¢na telekomunikaciona mreZa
omoguc¢ava prenos podataka izmedu ser-
vera 1 mobilnih klijenata 1 izmedu samih
mobilnih klijenata. Koja ¢e vrsta mreZze
biti upotrebljena zavisi od potreba za ko-
li¢inom prenetih podataka u jedinici vre-
mena, a najvise od trenutno raspoloZivih
javnih il vojnih komunikacionih mreZa.
Najzastupljeniji sistemi za beZiéni prenos
podataka kod nas 1 u okruZenju su GSM
(Global System for Mobile Communica-
tions) 1 GPRS (General Packet Radio
Service). Poslednjih godina u nasoj ze-
mlji se instalira sistem TETRA koji pred-
stavlja novu dimenziju u prenosu svih vr-
sta podataka beZi¢nim putem na nafim
prostorima 1 postaje idealno re¥enje za
MGIS.

Prostorna podrika u donoienju
odhika

Interno povezivanje ekspertskih siste-
ma (ES) sa komponentama GIS (slika 3)
pretvara mobilni GIS u viseknterijumski
prostorni sistem za podr¥ku u odludiva-
nju (VPSPO) koji [6, 7]:

— sadrZi mehanizam za unos pro-
stormh podataka,

— omoguc¢ava prikaz prostornih rela-
cija 1 struktura,

— ukljuéuje tehnike za analizu pro-
stornih 1 geografskih podataka, 1

— omogucava prikaz izlazmh poda-
taka kroz razli¢ite oblike grafickih formi
koje ukljucuju i mape.

Na taj na¢in, pored komponenti nasle-
denih od GIS, MGIS sadr#i jo§ dve nove:

— sistem za upravljanje modelima
(moguénosti analitickog modeliranja 1
analiticke procedure), 1

— generator dijaloga (korisnicki in-
terfejs sa generatorom grafickih ulazno-
1zlaznih formi 1 generatorom izvestaja).

Zahvaljujuéi postojanju navedenih
komponentt MGIS u sistemima C412 po-
seduje specifi¢ne moguénosti za automa-
tizaciju, upravljanje i analizu jednokori-
snic¢kih 1 timskih zahteva za prostornu
podrgku u odludivanju sa velikim brojem
praktiénih moguénosti 1 vigestrukih mo-
dela odludivanja.

Upravljanje podacima

e

Baza prostamnih podata: a

Ulaz Manipulacija
i analiza
ES /
Izlaz !

SL 3 — Rterno povezivanje
ESi QIS f5]
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Osnovni razlog 1 svrha ukljudivanja
ekspertskih sistema u strukturu mobilnih
GIS aplikacija jeste da se u realnom vre-
menu odgovori na sledeéa pitanja: STA,
KADA, GDE, KAKO [7]. Navedena pi-
tanja odnose se, kako na upravljanje 1 di-
stribuciju, tako 1 na znadenje informacija
1 podataka. Sa strane upravljanja i distri-
bucije informacija 1 podataka MGIS u
okviru sistema C412 na postavljena pita-
nja daje sledeée odgovore: STA — #ta je
od informacija 1 podataka potrebno dono-
siocima odluka 1 izvr8iocima odluka;
KADA - kada se informacije koriste 1
kada ih je potrebno isporuditi, GDE —
gde su informacije potrebne, a gde se tre-
nutno nalaze; KAKO — kako do¢i do po-
trebnih informacija i kako ih isporuditi
mobilnom klijentu.

Iz ugla znadenja informacija 1 poda-
taka VPSPO u okviru MGIS takode pru-
¥a podriku u tumadenju: STA — $ta infor-
macija znadi mobilnom klijentu, a $ta
servert, KADA — kada se ne§to desilo il
kada ¢e se desiti; GDE — gde se ne§to de-

silo, gde e se desiti 1 gde bi trebalo da se
desi; KAKO - kako je nesto uradeno 1
kako ne$to uraditi (podr$ka u donofenju
odluka).

Arhitekture mobilnih GIS aplikacija

Zastupljenost mobilnog GIS u C412
sistemima zavisi od:

— potreba za prostornim informaci-
jama u realnom vremenu,

— raspoloZivosti hardvera, 1

— raspolozivosti komunikacione in-
frastrukture.

Sva tri navedena razloga uti¢u na ar-
hitekturu mobilnih GIS aplikacija u siste-
mima C412.

Na slici 4 prikazana je nezavisna
(Stand-alone), najjednostavnija arhitektu-
ra mobilnog GIS [8]. U ovoj arhitekturi
prostorni podaci 1 aplikacija koja njima
pristupa nalaze se na mobilnom uredaju.
Ne postoji komunikacija izmedu mobil-
nog uredaja 1 komandno-kontrolnog cen-
tra sistema C412 (serverske strane). Mo-

SL 4 — Nezavisna (Stand-alone) arhitekhera

GIS softver .~

-
”

”
-
-

’f'rostorni

podaci korisnicka
aplikacija

-

—_—
-

PDA sa GPS prijemnikom
{mobilni uredaj)
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bilni uredaj opremljen je jedino GPS mo-
dulom za prijem GPS signala, ¢ime je
omogucena upotreba na terenu 1 odrediva-
nje sopstvene pozicije u prostoru. Zbog
umanjenih hardverskih moguénosti mo-
bilnog uredaja koli¢ina prostornih podata-
ka 1 funkcije softvera su ograni¢ene. Set
prostornih podataka neophodnih za upo-
trebu mobilnog uredaja na terenu instalira
se u komandno-kontrolnom centru.
Ograni¢enja nezavisne arhitekture mo-
gu biti prevazidena primenom klijent-server
(client-server) arhitekture, prikazane na slici
3. U ovoj arhitekturi prostorni podaci se u
potpunosti nalaze na posebnom GIS serveru
koji je sastavm deo komandno-kontrolnog
centra. Mobilm ureda) opremljen je dodat-
nom hardverskom komponentom — komu-
nikaciomm modulom, pomocu kojeg beZic¢-
nom mreZom ostvaruje razmenu podataka
sa serverskom stranom, komandno-kontrol-
nim centrom. Na GIS serveru izvifava se
serverska GIS aplikacija, a na mobilnom

Komandno - kontralni centar
(serverska strana )

™,

Elgsuma A
~
™,

LY
L)

by
Korisnicka™
aplikacija

PDA sa GPS prjermikomi
komunikacionimmodulom
{mobilni uredaj)

Bedinanreza

SL 5 — Klijent-server arhitektura

uredaju — klijentska verzija. Korisnik mobil-
nog uredaja, komandir jedinice na terenu,
ima moguénost pristupa svim podacima u
realnom vremenu. Na ekranu mobilnog ure-
daja mogu¢ je prikaz georeferenciranih ka-
rata podrudja na kojem se korismk nalazi,
izvr¥avanje prostornih upita i graficki prikaz
alternativa refenja postavljenog zadatka od
strane pretpostavljene komande, kao podr§-
ka u donofenju odluka. U istom trenutku,
vedi broj khjentskih aplikacija sa razlicitth
mobilnih uredaja moZe konkurentno pristu-
pati GIS serveru 1 postavljati razli¢ite upite.
Klijent-server arhitektura nema ogranicenja
vezanih za smeftajni prostor podataka na
mobilnom uredaju, ali zavisi od postojanja 1
propusne moc¢i komumkacione mreze. U
slu¢aju prekida komunikacije sa komandno-
kontrolnim centrom, mobilni uredaj postaje
neupotrebljiv.

Na slici 6 prikazana je distribuirana
klijent-server (Distributed Client-Server)
arhitektura mobilnih GIS u C412 [8]. Pri-

Komandno - kontrolri centar
(serverska grana )

Distribuirano

T‘NJ‘QDITI-H radno
mﬂw\\ okuzenje %
GIS I i
Py ) ka
softver unérlc\ )
(0}

aplikacijd -

i

Befiéna mreza

POA 23 GP 5 prijrnikom i
< ornuri kacionim rodul o
[rnobilni uredaj)

SL 86— Distribuirana klijent-server arhitekera
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kazana arhitektura ublazava problem pre-
kida komunikacije sa serverskom stra-
nom. Re$enje problema prekida komuni-
kacija zahteva postojanje dva kljuc¢na
koncepta distribuiranih sistema: otporno-
sti 1 upravljanja resursima. Otpornost
podrazumeva sposobnost mobilnog ure-
daja da u slucaju prekida veze sa serve-
rom uporno pokufava da uspostavi vezu,
ali da ne dode do ,,pada* klijentske apli-
kacije koja se na njemu izvriava. Upra-
vljanje resursima omoguc¢ava klijentskoj
aplikaciji da u vremenskom periodu ne-
postojanja komunikacije koristi set poda-
taka (podskup podataka sa servera) koji
se lokalno nalazi na mobilnom uredaju.
Po uspostavljanju veze automatski se vr#i
sinhronizacija podataka sa serverom.
Softverska komponenta instalirana na

mobilnom uredaju koja omoguéava ova-
kav nadin rada, naziva se distribuirano
radno okmZenje (Distributed Frame-
work). Nedostatak distribuirane klijent-
-server arhitekture jeste nemoguénost ko-
ri§¢enja profirenih moguénosti serverske
aplikacije 1 podataka na serverskoj strani
u slucaju prekida veze.

Pro&irenje moguénosti distribuirane
klijent-server arhitekture predstavlja ser-
visna (Services) arhitektura prikazana na
slici 7 [8]. Ona vidi GIS server kao web
servis 1 omoguéava drugim web servisi-
ma da budu ravnopravni delovi klijent-
server aplikacije. Mobilni klijenti, pomo-
¢u mobilnith uredaja, mogu koristiti sve
servise preko beZiéne mreZe, koristeéi
web protokole. Na taj nadin progirju ba-
zu podataka 1 informacija neophodnih u

komandno - kortralni centar

{serverska strana )

ﬁhﬁtoml Distribuirano
-+— radnho

podaet, ~. okruzenje

~
.
e
S

+—-KoH sﬁhilga
aplikacija”

GIS
softver

PDA saGPS prijemnikom i
komunikacionim modulom
{mobilni uredaj)

Sk 7 — Servisna arhitektura
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procesu donofenja odluka. Nedostatak 1
ove arhitekture ogleda se u neophodnosti
postojanja komunikacione mreZe za us-
postavljanje veze sa serverom ili Internet
okruZenjem.

Slika 8 prikazuje direkinu (Peer-to-
Peer) arhitekturu mobilnog GIS [8]. U
prikazanom scenariju upotrebe mobilnih
uredaja ne postoji potreba za komunika-
cijom sa komandno-kontrolnim centrom
1 komunikacionom mreZom. Komunika-
cija se odvija direktno samo izmedu mo-
bilnih uredaja. Sliéno nezavisnoj arhitek-
turi, 1 ovde se deo podataka neophodnih
za izvr¥enje lokalnih prostornih upita 1
analiza nalazi distribuirano na samom
mobilnom uredaju. Distribuirano radno
okruZenje koje se nalazi na mobilmim
uredajima, u ovom sludaju, omogucéava

kori¥¢enje seta podataka sa drugih do-
stupnih mobilnih uredaja. Ovakav pristup
zahteva postojanje jo§ jednog koncepta u
distribuiramim sistemima poznatog kao
identifikacija. Ona podrazumeva jedin-
stveno obeleZavanje svakog mobilnog
uredaja 1 postojanje logike za njihovo po-
jedina¢no raspoznavanje. Pored identifi-
kacije, u direktnoj arhitekturi potrebno je
obezbediti 1 redundantnost seta podataka
u okviru mobilnih uredaja koji imaju lo-
kalnu medusobnu komunikaciju. To zna-
¢ da se deo podataka koji se nalazi na
uredaju B, a koristi za potrebe uredaja A,
nalazi 1 na uredaju A. Ista logika prime-
njena je 1 u slu¢aju postojanja mobilnog
uredaja C. U sludaju prekida komunika-
cije 1izmedu uredaja A 1 B, distribuirano
radno okruZenje znace da potrebne po-

“Arostomi
podagi

softver
GPS

Distribuirano
radno

~., okruzenje
Q@b o I
\\
GIS

~+—Koristiléka
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Si 8 — Direktna (Peer-to-Peer) arhitektura
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datke moZe dobiti 1 sa uredaja C sa kojim
ima komunikaciju. Ova moguénost vrlo
je vaZna u borbenim dejstvima, gde zbog
pokreta jedinica 1 nepovoljne konfigura-
cije terena moZe do¢i do prekida u komu-
nikaciji izmedu pojedinih mobilnih ure-
daja.

Opisane arhitekture ugradene su u
arhitekturu prikazanu na slici 9 koja je
nazvana arhitektura inteligentnih servisa.
Na slici se vidi da mobilni uredaji mogu
ostvariti vezu sa komandno-kontrolnim
centrom 1 Internet okruZenjem preko ko-
munikacione mreZe, dok u isto vreme
mogu direktno komunicirati medusobno.
Na svakom mobilnom uredaju nalazi se
set podataka koji odgovara prostornoj lo-
kaciji mobilnog uredaja. Sve dok postoji
komunikacija sa komandno-kontrolnim
centrom, inteligentno distribuirano okru-

Zenje vril aZuriranje podataka na mobil-
nom uredaju sa GIS servera. Inteligentna
distribuirana serverska aplikacija ima po-
datke, u realnom vremenu, o geografskoj
poziciji svakog mobilnog uredaja 1 njiho-
vom medusobnom prostorno-komunika-
cionom odnosu (gde se nalaze, da li mo-
gu direktno uspostaviti vezu, da Ii ée u
blizem narednom periodu moéi da uspo-
stave vezu, da li ¢e biti u vezi sa serve-
rom, ...). Na osnovu toga vrii distribuira-
nje 1 aZzuriranje seta podataka na svakom
pojedinaénom mobilnom uredaju.
Ovakva arhitektura mobilnog GIS
omoguc¢ava sistemima C412 podréku u
donofenju odluke komandnim struktura-
ma u komandno-kontrolnom centru 1 ko-
mandirima jedinica na terenu u realnom
vremenu. Zahvaljujuéi velikoj otpornosti
na totalm prekid veza i postojanju redun-

Komandno - kontrolni centar

{senverska strana )

“Rrostorni  |nteligentno

po¥aci  distribuirano \2\ Prgétomi  Inteligentno~”

~.radno okruzenje ] odaci distribuirano
Y t A W/ I radne-dkruienje

S e
Gls p -
-+—Korishi¢ka \ Ly 5 .~
softver aplikacij3~ BeZitha mreza ’915 Korishicka
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SL 9 —Arhitektura inteligentnih servisa (ntelligent Services)
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dance podataka na razli¢itim lokacijama,
komandne strukture ¢e, sa velikom vero-
vatno¢om, biti snabdevene neophodnim
informacijama za donofenje najboljih
odluka o angaZovanju svojih snaga.

Mobilni GIS i jedinstvena
operativna slika (Common
Operational Picture)

Jedinstvena operativna slika (JOS,
Common Operational Picture — COP) de-
fimife se kao ,jedinstveni prikaz relevant-
nih informacija na displeju, deljiv izme-
du veceg broja komandi*. To je neopho-
dan vizuelm alat v pruZanju podr¥ke u
donofenju odluka komandantima 1 ko-
mandirima jedinica. Zahvaljuyjuéi njemu,
proces donofenja odluka pretpostavljenih
komandi se ubrzava omoguéavanjem
potéinjenim sastavima da sami donose
odluke na svom nivou. Zadatak pretpo-
stavljene komande jeste usaglagavanje
pojedinaénih odluka relevantnh potdi-
njenih snaga koje izvode borbena dej-

stva, u njenoj zom odgovornosti. To
predstavlja mreZnocentriéni pristup u iz-
vodenju borbenih dejstava, ¢éime se IDA
ciklus (Information-Decision-Action) sma-
njyje 1 sti¢e prednost u odnosu na nepri-
jateljeve snage.

Arhitektura  inteligentnith  servisa
MGIS u sistemima C412 obezbeduje JOS.
Distribuirana arhitektura baze, kao 1 njena
denormalizovana forma 1 redundantna
struktura podataka omoguéava mreZno-
centriém pristup u analizi prostornih po-
dataka na serverskom nivou 1 na mvou
mobilnih klijenata. Proces podrike ko-
mandnim strukturama u donogenju odluke
se ubrzava, uzimajuéi pri tom u obzir po-
datke iz realnog 1 pro§log vremena. Kom-
plikovane vremensko-prostorne analize,
neophodne u procesu donofenja odluka u
borbenim situacijama, izvr§avaju se mno-
go lakse 1 brZe. Na slici 10 prikazana je
zavisnost brzine izvr$avanja prostorno-
-vremensgke analize u zavisnosti od vrste
primenjenih alata.

terna, 1 vremenskiperiod

Vrste analiza SloZenost problema /Brzina izvriavanja
s Analiza 1
Prastarna analiza — 1 prostalbrzo prostafbrzo
terna, 1 vremenskiperiod
s Analiza 2 B
Prostorna analiza —vige sloZenalsporo prostaibrzo

e Analiza 3

Prostorna analiza —vige
tema, vige vremenskih

Vrlo sloZena -
nemoguéa I dani

prosta I sekunde

perioda
- SOLAPY
i:\la;” GISt baze za podrku u
vrste baza transakcionalne baze odlu¢ivanju

*SOLAP — Spatial On-Line Analytical Processing

Si 10— Brzing izvr¥avanja analize [7]
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Primenom arhitekture inteligentnih
servisa MGIS u sistemima C412, omogu-
¢avaju prostorno vremensku analizu u re-
alnom vremenu sa realmm podacima 1z
prostora 1 moguénost distribucije podata-
ka za podriku u donofenju odluka na
svakom mestu 1 u svako vreme.

Komunikacija u mobilnim GIS

Moguénost MGIS sistema 1 njihova
upotrebna vrednost u sistemima C412 za-
visi od kvaliteta beZi¢ne komunikacije
izmedu servera 1 mobilnih klijenata. Sve
prethodno opisane arhitekture MGIS,
osim stand-alone, zahtevaju komunikaci-
ju mobilnih klijenata 1 servera. Arhitek-
tura inteligentnih servisa (slika 9) najzah-
tevnija je po pitanju komunikacija 1 sve
njene prednosti 1 moguénosti direktno za-
vise od beZi¢ne komunikacione infra-
strukture 1 od moguénosti komunikacio-
nih modula u mobilnim uredajima.

BeZi¢éna komunikacija mora zado-
voljiti potrebe MGIS aplikacija za preno-
som neophodne koli¢ine podataka u real-
nom vremenu:

— uspostavljanjem dvostrane komu-
nikacije u realnom vremenu;

— omoguéavanjem prenosa glasa,
podataka, slika 1 video zapisa;

— kreiranjem komunikacionh pod-
grupa za sve ucesnike u izvr¥avanju istog
zadatka i definisanja JOS;

— obezbedivanjem zagtite podataka na
celom prenosnom putu od pocetka do kraja.

Na osnovu defimsanih potreba za ko-
munikacijom izmedu komandno-kontrol-
nog centra 1 mobilmh klijenata, izmedu sa-
mih mobilnih klijenata 1 sa sistemom fiksne
infrastrukture zasnovane na komercijalnim
tehnologijama (pristup Internetu), koje uslo-
vljavaju postojanje mobilnog radio-komuni-
kacionog sistema visokog mvoa usluga, po-
uzdanog 1 otpornog, kako na prislugkivanje,
tako 1 na ometanje, uz prihvatljivu cenu, kao
idealno refenje namece se sistem TETRA.

Sistem za digitaini prenos podataka
— TETRA

TETRA je skracenica od engleskog
naziva Terrestrian 7tunked Radio. Ona
objedinjuje osobine mobilne telefonije 1
klasiénog radija, a obezbeduje, osim go-
vora i prenos podataka (slika 11).

Sigtem TETRA, za razliku od GSM,
omogucava [9]:

— definisanje govornih grupa — Talk
Groups,

— postavljanje razli¢itih nivoa priori-
teta udesnicima mreZe — Priority,

— grupni poziv — Group Call, opsti
poziv — Broadcast call, hitmi poziv —
Emergency call,

— definisanje dispecera — Dispatch,

— kreiranje privremenih govornih
grupa — Dynamic group assignement,

— direktni naéin rada — Direct Mode
Operation DMO,

— povecanje teritorije pokrivenosti —
Rural Coverage,

SLH - Mogudnosti sistema TETRA
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— brzu uspostavu veze — Fast Call Se-
tup, kvalitetnu kriptozagtitu — Encryption.

Navedene prednosti u odnosu na
GSM opravdavaju primenu TETRA si-
stema u vojsci u sistemima C412, jer za-
dovoljavaju specificne zahteve rada u
vojnim uslovima, kao §to su [9]:

— sposobnost da se upravlja raznoli-
kom lepezom operativnih scenarija;

— veoma kvalitetna kriptozagtita,
autenti¢nost 1 integritet poruka, dupleks
veze,

— celularna struktura mreZe sa svim
standardima i osobinama celularnih tele-
fona;

— imunitet protiv neprijateljevog
ometanja;

— interoperabilnost sa strategijskim
sistemima veza,

— otpornost na uslove okoline 1 po-
vecana 1zdrZljivost,

— rad na vojnom frekvencijskom op-
segu, moguénost ugradnje u vozila, i

— prenosiva komunikacijska struktu-
ra (brzo rasporedivanje u ruralmm pod-
rudjima radi brzog profirenja podrudja
pokrivanja) (slika 12).

a6

06 é

Repetitor
(Repeater )

Direkina kormunikacija
{Direct Mode Operation )

Bama stanica

SL 12 — Nadin profirenja podrudia pokrivanja u
sistemue TETRA [9]

Zakljuéak

MreZnocentriéni savremeni pristup u
vodenju rata 1 borbenih dejstava zahteva
brze 1 pouzdane reakcije komandnih
struktura. Komandanti 1 komandiri vojnih
jedinica suodeni su sa velikim brojem po-
dataka 1 informacija na osnovu kojih u
kratkom periodu moraju doneti odluke.
Da bi one bile najbolje, 1 donete na osno-
vu gvih trenutno raspoloZzivih informacija
1 podataka u procesu komandovanja 1 od-
lu¢ivanja, koriste se sistemi C412 za po-
drgku u donofenju odluka.

Sistemi C412 su interdisciplinarne
strukture. Mobilm geografski informaci-
om gistemi su bitna komponenta takve
strukture. Predstavljaju vrlo vaZan alat
koji sistemima C412 omoguéava:

— pristup geografskim 1 prostornim
podacima na terenu i sa terena u realnom
vremenu,

— unos prostornih podataka na tere-
nu u realnom vremenu;

— pridruZivanje prostorne kompo-
nente ulaznim podacima;

— funkcionalnost 1 moguénost GIS
aplikacija na terenu.

Inteligentni servisi MGIS svojom ar-
hitekturom u sistemima C412 obezbeduju
donosiocima odluka jedinstvenu operativ-
nu sliku. MreZnocentriém pristup, koji se
ostvaruje u analizi prostornih podataka na
serverskom nivou 1 na nivou mobilnih kli-
jenata, omoguéava izvi§avanje kompliko-
vanih vremensko-prostornih analiza neop-
hodnih u procesu donogenja odluka u bor-
benim situacijama.

Upotrebna vrednost MGIS u siste-
mima C412 zavisi od kvaliteta beZi¢ne
komunikacije izmedu servera 1 mobilnih
klijenata.
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Potrebe za komunikacijom mobil-
nih geografskih sistema u sistemima
C412 uslovljavaju postojanje mobilnog
radio-komunikacionog sistema viso-
kog nivoa usluga, pouzdanog i otpor-
nog na prislu§kivanje 1 ometanje. Pri-
hvatljiva cena, usluge 1 servisi, neop-
hodni za primenu u vojne svrhe koje
poseduje, kao idealno refenje namecu
sistem TETRA za komunikaciono re-
fenje u C4I2, a samim tim 1 u mobil-
nim GIS sistemima.
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