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Postavka problema

U razvoju ekspertnih sistema, da-
hag se primenjuju dva pristupa u njiho-
vom projektovanju i razvoju, i to: (I)
produkcioni eksperini sistemi i (II) eks-
pertni sistemi vodeni uzorkom. Oba pri-
stupa se primenjuju i za tehnologke ek-
sperimentne sisteme, ali je danas vie
razvijenih 1 primenjenih produkeionih
ekspertnih sistema. Po svojim karakte-
ristikama oni mogu da se klasifikuju u
tri grupe: (I} konsultantski ekspertni si-
stemi pomocéu kojih se vrdi pretraZiva-
nje baze znanja i prezentacija relevant-
nih ¢injenica korisniku, (iI) ekspertni
sistemi za generisanje odluka sa siste-
mom zakljugivanja i objasnjenja proce-
sa rezonovanja pri aktivizaciji znanja i
(III) ekspertni sistemi sa uenjem u po-
stojeéoj bazi znanja.

Druga grupa predstavlja dana¥nju
realrost, a treéa grupa ée se primenji-
vati u fabrikama buduénosti.

Za oblast odrZzavanja u tehnolo$kim
sitemima moguée je napraviti kompa-
raciju: primenjene metode za re$avanje
inZenjerijskih problema u odrzavanju
— faze razvoja odrzavanja — prime-
njeni ekspertni sistemi, sl. 1.

Danas postoje tri karakteristi¢na
pristupa razvoju ekspertnih sistema za

1) Clanak preuzet iz fasopisa: -TEHNI-
KA — OPSTI DEO 47 (1992) 1—2, 10—13
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Ekspertni sistemi za odrZavanje'

dijagnozu i odrzavanje. To su (I) istra-
Zivatke institucije i kompanije koje is-
kljuéive razvijaju ekspertne gisteme za
dijagnozu i odrZavanje (SD-UK, RCA
Corp. — USA, itd.), (II) istraZivacke in-

METODE | FATE RAZVOJA ODRIAMANIA | EKSPERTMI SISTEMI
1
ghinacia 1 PROJEKGOVANIE
i * REAKTOR
FROCIDUE Th ODRZAMANE
ey
ey
] sk
* SMLACLE PLAMNRANE
* PROCERRE
-] ol
PRIFREMA ; e
" PROCHRE OORZAMANIA
. 4 TOWANLE | sAGESD
i s v
o ELPeL TEHNOLOG 5 MWA
d 3 e oo
o FLATETIRA, DUAGNCTA | i
ODRZAMANIE + SOlLAC

51. 1 — Relacije: primenjene metode — ek-
spertni sistemi u odrigvanju

stitucije koje su odgovarajucde kvantu-
me znanja u oblasti ekspertnih sistema
stekle razvojem ekspertnih sistema za
druge oblasti (Carnegue Mellon Univer-
sity, Stanford University), da bi ta zna-
nja primenili i u razvoju eksperinih si-
stema za dijagnozu i odrZavanje i (III)
kompanije i institucije koje razvijaju
opite »shell-ove«, odnosno skeletne eks-
perine sisteme, koji se mogu primeniti
i u odrzavanju (Teknowledge Inc., Inte-
lligent Terminals Ltd.,, University of
Edinburgh).
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Ovaj rad se sastoji iz dva dela. U
prvom delu prikazane su osnove anali-
ze, razvoja i primene karakteristiénih
ekspertnih sistema za odrZavanje, a u
drugom je dat primer razvijenog doma-
¢eg ekspertnog sistema EXMAS® (Ex-
pert Maintenance System). Pri pisanju
ovog rada koriS¢ene su reference [1—9].

Ekspertni sistemi m odrZavanju

InZenjerijske procedure u
odriavanju i razlozi za koriiéenje
ekspertnih sistema za njih

Globalno posmatrano, svaki masin-
ki sistem sa aspekta odrZavanja prola-
zi kroz tri faze: (I) u fazi projektovanja
vrii se simulacija i modeliranje para-
metara pouzdanosti i pogodnosti za odr-
#avanje, {I1) u fazi proizvodnje postav-
lja se problem projektovanja (planira-
nja i predikovanja) elemenata logisti-
tke podréke za te sisteme i (III) u fazi
eksploatacije proces njihovog efikasnog
odrzavanja, primenom adekvatnih mo-
dela tehnologije ecdrZavanja.

Sve tri grupe aktivnosti sadrZe u
sebi razlitite kategorije znanja (dekla-
rativno i heariti¢ko), koje je zasnovano
na intuiciji, iskustvu i znanjima foveka
(inZenjera projektanta i planera) kao i
na odgovarajuéim eksperimentima.

Polazedi od ovih &injenica mogu da
se navedu slededi valjani razlozi za pri-
menu eksperinih sistemma u odrZava-
nju: (1) stalni zahtevi za povecanje ra-
spoloZivosti i pouzdanosti masinskih si-
stema koji su sve kompleksniji. Najée-
§ée, masinski sistemi rade non-stop, pa
ova Cinjenica zahteva kvalifikovanu
ekspertizu u svakom vremenskom tre-
nutku, $to podrazumeva koridéenje eks-
pertnog sistema. Na ovaj nadin omogu-
¢éuje se da i manje kvalifikovani radnict
uz njegovu pomoé izvode intervencije
odr¥avanja, (II) znanje o opremi i masi-
nama sadrzi, po pravilu, kompleksne
tehnologije i informacije iz razli&itih
oblasti. Zbog toga je teSko da jedan
strudnjak bude ekspert za razlidite ob-
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lasti, (III} fabrike su danas gesto suole-
ne sa situacijom da mogu da izgube ek-
spertizu zbog odlaska zaposlenih. Me-
dutim, razvojem i primenom ekspertnih
sistema ovaj preblem se prevazilazi,
(IV) ako inZenjer odrZavanja opsluZuje
razlitite magine, on za svaku od njih
pravi ekspertize koje imaju neka zajed-
nigka, kao i posebna znanja. Ekspertni
gistemi se grade sa bazom znanja koje
to respektuje i koja mo2e da ubrza pro-
ces obuke stru¢nih radnika u odrZava-
nju, kao i distribucije ekspertiza i (V)
vestatka ekspertiza proizvodi konzi-
stentniju ekspertizu nego fovek eks-
pert. Covek moZe da donosi razlic¢ite od-
luke za istu situaciju, jer to, izmedn os-
talog zavisi i od emotivnih faktora. Eks-
pertni sistem je osloboden ovih uticaja.

Ako se izvri komparacija izmedn
nekih osnovnih karakteristika inZenje-
ra odrZavanja i ekspertnih sistema za
tu oblast, mogude je doéi do pokazate-
lja i relacija, kako je to prikazano na
sl. 2.

Na osnovu izvrSenih analiza moje
da se kaZe da je funkcija ekspertnih si-
stema u odrZavanju sledeéa: (I) da ko-
risniku predlo2i najbolju akeiju ili skup
alternativa za odluku; (II) da korisniku
pomogne pri dijagnozi elektrenskih, ele-
ktriénih i mehanitkih otkaza, (III) da
daje sugestije inZenjeru odrZavanja o
specifi¥nim problemima i (IV) da kori-
sniku omoguéi koncepcijsko i prelimi-
narno projektovanje za cdrZavanje, kao
i planiranje i upravljanje odrZavanjem.

Izgradnja ekspertnih sistema
za odrfovanje

Za oblast ekspertnih sistema u odr-
¥avanju, njihovo projektovanje, testi-
ranje i upotrebu koriste se za inZenje-
rstvo znanja jezici veitatke inteligen-
cije, sredstva (alati} za izgradnju siste-
ma na bazi infenjerstva znanja i skelet-
ni sistemi. Ova klagifikacija je nastala
kao rezultat razvoja ove oblasti ve3ta-
¢ke inteligencije i njene primene za iz-
gradnju ekspertnih sistema razli¢ite na-
mene,
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R.| Ekspertni | ® I‘fa%m%‘.i;' Karak-
-1br,| sistem (E) 10 (10) terist.
1| Sporo uéi 10 | Sposoban | Udenje
za udenje
2| Laka do- E Nije spo- | Doku-
kumentov. sob. za do- | ment.
kumentov.
3 | Relativno E |Znatno Cena
skup skuplji
4 |Lak za u- E | Nepodes. Kopir,
mnoZav. umnoZav, znanja
ekspertize
5| Lak za E Nepodes.
prenos za mjenj.
rad. mesta
6 | Tehnitka E |Opsta i lo- |- Oblast
zhanja gitka zna- | znanja
nja
7iNe svestan| IQ |Swvestan Ogetlj.
g|Lako do-| E |Nepodesan |Dopuna
davanje za dopunu ] znanja
Lo znanja znanja
8| Uvek ras- E | RaspoloZ. Raspo-
| ipoloZiv ogranif. loZivost
10| Dosledan E |Ne pred- |[Pona.
ek vidivo
11 | pomoén I0 |Pomoéu Kontakt
simboela fula sa oko-
12 | Uska oblast| IO | Siroka Sirina
oblast Znanja
13 | Praktiéno E | Vremenski | Trajnost
neogra. ograniéen
14 | Bez inspi~| IO |Inspirati- | Inspi-
racija van racija
15 | Brz E | Relativho |Brzina
sSpoT znanja
16| Zahteva IQ | Cesto ne- [Dodat.
dodatne potrebne instruk,
isprave
17 |Nepodesan | 10 | Prilagod. Prila-
Z8 razne gadlj.
situacije

8l. 2 — Poredenje karakieristika eksperinih
sistema 1 ekspertize &oveka (inZenjera)

VOINOTEHNICKI GLASNIK 4/92.

Svi jeziel i alati, koji se koriste u
gradnji ekspertnih sistema, mogu da se
klasifikuju i prema metcdama progra-
miranja i organizacije baze znanja u
Sest grupa: To su: (I) metod pravila (IF-
-THEN), i primenjuje se za organizaci-
ju znanja i izgradnju modela interence
engine za olandavanje unapred ili una-
zad, (I} metod frejmova, sl. 3, i seman-

( simptomi
( jedinica otkaz
( prenosnik za glavno kretanje
(DC motor
{ provodnik )
( prekidad)
{ osigurag)

)
{ DC naponi
{ neispravnost (ako postoji
(d merljiv napon)
{ regulator )
(nula
(osigurad)

)
{ digitalna logika)

.

)
(analogni blok)}

Sl. 3 — Frejm za jedan simpiom

ti¥nith mreZa primenjuje se za organi-
zaciju deklarativnog i heuristiénog zna-
nja, (III) metod programiranja ekspert-
nih sistema (baza znanja, inference en-
gine) orijentisan procedurama. Ovaj
metod koristi subrutine kao entitete
programa za izvrienje odgovarajuée
funkcije. Tipi¢an predstavnik ovog me-
toda je jezik LISP, (IV) metod progra-
miranja orijentisan objektu. Ovaj me-
tod koristi specijalnu organizaciju pro-
grama koja se sastoji od objekata koji
predstavljaju entitete i relacije objek-
ta i okoline. Na ovaj nafin uspostavlja
se mre¥na hijerarhija u procesu izgrad-
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nje sistema. Tlplcan programski alat
koji koristi ovaj programski model je
SMALLTALK, (V) metod programira-
nja zasnovan na logici, koristi raéun
predikata za organizaciju baze znanja
i izgradnju modela inference engine.
Svaka logitka relacija po ovom metodu
moZe da se napie na sledeéi naéin:
naslednik: — prethodnik-1, prethodnik-
-2,..., prethodnik-n,

gde su prethodnici predikati gije se ta-
¢nost testira. Proces programiranja je
arijentisan cilju, pri demu se porede na-
slednici. Tipi¢an jezik ovog metoda je
PROLOG, i (VI) metod orijentisan pri-
stupu koji koristi »demone« za nove
procedure ¢brade, kada se menjaju po-
daci ili se vr¥i uéitavanje novih poda-
taka. Tipi¢an programski jezik koji radi
na ovom principu je LOOPS. Njegova
dodatna karzakteristika je da ima dobru
grafiku.

Primer komparativne analize ne-
kih karakteristika alata za izgradnju
ekspertnih sistema za odrZavanje pri-
kazan je na sl. 4.

yreme brod
roda  prov)
150 — ] OFTWARE/SYSTEM [sec]
10 OPSEL/VAX o m
forspy M AT 11 Wi
4 ArT/grumoLics 1.2 720
T PS5 5/VAX 13 =3
WO | ¢ opS/SIMOLICS 17 4T
§ OMSa/IBM XT3 255
4 CPSS/IBM AY B2 %4
3 ARTSyAX noe k! ™. §
FOPSESIANXT WO 43
50-| 1 KEE/SYMBOLICS B50 05

1 2 ] 4 H § T ] ] 10

5i. 4 — Karakteristika nekih alaia za izgra-
dnju eksperinih sistema

Jedan primer razvijenog
eksperinog sistema

Polazeéi od postavki integralnog
pristupa problemima odrZavanja u Zi-
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votnom veku jednog ma3inskog siste-
ma, definisan je model EXMAS, sl. 5,
koji ima tri modula: {I) projektant za
odrZavanje, (II) projektant tehnologije
odrzavanja i (III) planer odrZavanja.
Logika izgradnje i povezivanja znanja
modula ostvaruje se preko zajednicke
baze znanja.

EXMAS
" projeket za profekfani plarer
odmwan]e i mh”‘-”'“ odmwurda

= /

} baza znanja ‘

Sl. 5 — Globalna struktura EXMAKS

Ako se globalna struktura EXMAS-
-a razloZi na njegove entitete, dobidema
njegovu osnovnu arhitekturu, koja sa-
drzi: (I) shell ekspertnog sistema (bazu
znanja i inference engine), (II) proce-
sor 1 (III) komunikacioni interface.

Baza znanja je izgradena na osno-
vu postojeéih znanja o opstim i poseb-
nim karakterisiikama procesa i parame-
tara odrZavanja masinskih sistema, po-
lazed¢i od svih moguéih relacija i veza
tih znanja kako je to na jednom prime-
ru prikazano, sl. 8. Naime, mogude je
definisati sledeée relacije: jedan simp-
tcm — jedna dijagnoza, jedan simptom
— viSe dijagnoza i vife simptoma —
jedna dijagnoza,

Znanja su predstavljena faktima i
pravilima, kojih ima tri vrste (osnovna,
zadata i strategijska). .Za model kon-
cepcijskog odredivanja tehnologije odr-
Zavanja na bazi stanja, primenjuje se
olanfavanje unapred za inference engi-
ne, a za tehnologiju naknadnog cdrza-
vanja koristi se olanéavanje unazad.
Funkeionalna struktura znanja defini-
sana je blokovima znanja, pomodu koje
se realizuju neke funkeije procesora i
inference engine, '

Procesor je drugi entitet EXMAS-a
koji zaklju¢ke inference engine filtrira

VOINCTEHNICKI GLASNIK 4/92,



simptom n |+
smptom 2 | |
simptom 1 |«
simptom «7—: dijognoza
—| dljagnoza 1
|| dlagnoza 2
| dllognoza n
S8l. 6 — Osnovne reluacije: simptom (I) —

dijagnoza (E}

kroz: (1) procedure prepoznavanja za
dijagnozu i odrzavanje (slu¢ajeve i pro-
cese), (II) omoguéuje realizaciju odgo-
varajucih logika, opitih i specifi¢nih za
predmetnu oblast, i (I1I) na bazi krite-
rijuma optimizacije, preke funkeija,
stanja, procesa i cilja optimizira odgo-
varajuéa refenja.

Komunikacioni interface, za ulaz 1
izlaz omoguénje komforniji rad kori-
sniku.

Kao primer rada EXMAS-a, navo-
di se slu¢aj za obradu centar DECKEL
DC-30. Baza znanja je formirana na os-
novu klasifikacionih tipi¢nih otkaza za
karakteristitne mini magine: magazin
alata, sistem za podmazivanje, glavno
vreteno, izmenjiva¢ paleta i izmenjivaé
{manipulator) alata, sl. 7.

Ona sadr?i ¢injenice o simptomima
i elementima obrade stanice gde se oni
javijaju. Ovde je iskoriéena moguénost
njihovog kodiranja (E 014.1) kako je to
prema dijagnostitkoj software-skoj po-

VOJINOTEHNICKI GLASNIK 4/92.

L MAGACH sz [ ammo | s |
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Lo =S

8i. 7 — Klasifikacija simptoma za jedan dec
mini-ma¥ine OC D{C-30

drici dato za ovu maginu. Pravilima IF-
-THEN uspostavljena je veza izmedu:
simptoma i elemenata obradne stanice
i elemenata strukture i tehnelegije na-
knadnog i planiranog odriavanja kao i
rezervnih delova.

Kori%éenjem EXMAS-a, u ovom
sluc¢aju korisnik zamenjuje osnovni ma-
nuel za odrzavanje. Primeri éinjenica
za simptome i elemente obradne stani-
ce su:

ZA DIJAGNOZU LOKACIJA —
izmenjivaé -— paleta VEROVATNOCA
JE 0.15;

ZA SIMPTOM npp PITANJE JE
da-li-je-na-uj-poruka-»024.6«;

Primer pravila za napred navedenu
relaciju je:

AKO JE LOKACIJA — izmenji-
vad-paleta ONDA JE 0.950.02 popo;

Posle ovako formirane baze znanja
primer dijaloga u EXMAS-u je:

? — find diagnosis.

Is toiol magazine turning around: no.
Is there a message »E025.2« on CU: no
Is there ¢ message »E025.3« on CU: yes
Suggested choice(s):

»Location main spindle« ith probability
0.88437262

yes

? — maintenance fechnology.

For the diagnosis »Location main spin-
dle« maintenance technology is:

With diagnostic subprograms SJ37 and
S8J37 establish diagnosis of spindle fun-
ction then comsult maintenance manual
10 * 11 and 18 preventive maintenance
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technologu is * Weekly cleaning of mo-
tor filter * Monthly check of air clea-
ning system * Each three months check
motor brushes and their replacement if
smaller than 8 mm. * Each six months
check spindle lubrication system * An-
nual check of radial and axial clearance
spindle speed and tool clamping power
(1365(KGF) * Each two years repack
motor bearings and riplace grease ca-
lypsol H443 while the spare parts (part}
are:

ID number in catalogue S/P 045604 *
600504 * 50006500 * 500069

yes

? — halt.

Ovaj primer ilustrativno pokazuje
koncepsijski model dijagnoze i odrZa-
vanja koji je razvijen u okviru ovog
ekspertnog sistema. On omoguéuje pla-
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neru odrZavanje da donese pravilne za-
kljutke ¢ stanju mini masine, daje tisak
potrebnih intervencija kao i neophod-
nih rezervnih delova za odgovarajude
mini ma%ine.

Umesto zakljutka

Izvriena analiza i dati primer na-
medu sledede zakljutke:

(I) eksperini sistemi za dijagnozu i
odrZavanje ¢e u neposrednoj buduéno-
sti predstavljati dominantne software
proizvode za te namene i

(IT) istrazivanja radi njihovog pro-
jektovanja razvoja i primene zahtevaju
interdisciplinarna znanja iz kompjuter-
skih nauka, veitatke inteligencije i ra-
zli¢itih inZenjerskih disciplina. Owaj
rad predstavlja doprinos ovim konsta-
tacijama.

[5] Xumara 5. et all, Qualifative Reasoning Based
Process Diagnostics System, The Pennsylvania
State Unlversity, Department of Idnuatrisl En-
gineering, 19890,

Monostor! L., Nacsa J., On the Application of
feural Nets in Real — Time Manitoring of Ma-
chining Processes, Computer and Automatlon
Institute, Hungarian Acedemy of Sciences, Bu-
dapest, 1990.

[8] Lu S., Tcheng D., Building Loyered Models to
Support Enginceering Decision Making: A Ma-
chine Learing Approach, Journal of Engineering
for Industry, Vol. 113/1, pp. 1—9, 1951,

Majstorovié V., Miladi¢ V., Learning in an Ex-
pert System for Muaintenance in FMS, CIRP
woarkshop of the Intelligent Manufacturing Sys-
tems, Budapest, 1991.

[7

—

]

—

VOIJNOTEHNICKI GLASNIK 4/92.



Dr Dragoljub Rido#ié,
dipl. inZ.

Mr Darko Vasiljevic,
dipl. inZ.,

Rade Krnjaja,

dipl. inZ.

Uvod

Opti¢ki sistemi imaju osnovni za-
datak da izvrie prenocs informacija po-
mocu elektromagnetnih talasa i proje-
ktovanja lika osmatranog objekta. Spo-
sobnost optitkih sistema da »prenesuc
raspodelu svetlosnog intenziteta sa ra-
voni predmeta na ravan lika moZe se
opisati pomodéu opti¢ke prenosne funk-
cije (Optical Transfer Function — OTF).
Ako se zna raspodela svetlosne energi-
je u prostoru predmeta moze se rekon-
struisati odgovarajuéa raspodela svetla
u ravni slike, pod pretpostavkom da po-
znajemo OTF. U radu se opisuju neke
metode za ocenu kvaliteta lika sa de-
taljnim osvrtom na optitku prenosnu
funkciju, kao vrlo znadajnim elemen-
tom za objektivnu ocenu kvaliteta op-
ti¢kih sistema.

Realni opti¥ki sistemi ne daju ide-
alni lik (tadka se ne preslikava u tatku)
veé neki lik koji je u veéoj ili manjoj
meri deformisan. Sposobnost optitkog
sistema da pravilno preslikava kontrast
i geometrijski oblik predmeta zove se
kvalitet lika. Parametri koji odreduju
kvalitet lika jesu stepen o¥trine lika u
pranicama vidnog polja, stepen defor-
macije oblika lika i njena obojenost.
Ukoliko je izvr¥ena pravilna korekcija
prilikom prora¢una opti¢kog sistema,
kvalitet slike opti¢kog uredaja — in-
strumenta prvenstveno zavisi od tafno-
sti obrade opti¢kih elemenata i kvali-
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Neke metode za ocenu kvaliteta
optiékih sistema

U radu je dat kratak osvrt na neke metode za objektivnu
ocenu kvaliteta optifkih sistema sa posebnim naglaskom na
osnovama matematitkog modela za prorafun peometrijske
i difrakcione optidke prenosne funkcije. Za dati matema-
ti¢tki model opisan je orginalni program i data je analiza
rezultata za primer simetriénog objektiva.

teta stakla. Na kvalitet lika utitu i de-
centri¢nost sistema, zaostali naponi u
staklu, kao i naprezanja izazvana pre-
komernim pritezanjem prilikom mon-
taZe i justaZe optike.

Utvrdivanje kvaliteta lika, a time
i kvaliteta opti¢kog sistema, predstavlja
vrlo kompleksan problem prilikom ispi-
tivanja optitkih uredaja. Radi toga je
navedeno nekoliko metoda, a medu nji-
ma su neke u najkradim crtama samo
prokomentarisane, s obzirom na to da
su mnogo godina ranije razvijane i usa-
glasavane. Zbog toga su, pored merenja
moéi razlaganja i difrakcionog lika, u
&lanku navedena osnovha sazhanja iz
ove oblasti, sa namerom da se kroz je-
dan primer pokaZe sloZenost metoda za
prorad¢un optitke prenosne funkeije. U
radu su predstavljene osnove matema-
ti¢kog proraduna pomoéu OTF sa po-
sebnim osvrtom na geometrijski i di-
frakcioni OTF, Prikazan je program za
prora¢un OTF sa dijagramima toka.
Pomodu primera na simetriénom obje-
ktivu izvrSena je komparacija geome-
trijskog i difrakeicnog OTF sa analizom
rezultata istraZivanja.

Osvrt na metode za ocenu
kvaliteta optickih sistema
Kvalitet optitkih sistema moZe se

ceniti u zavisnosti od kvaliteta formi-
ranog lika i to uporedujuéi kontrast i
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geometrijski oblik lika sa predmetom
koji se posmatra. Postoji nekoliko me-
toda za ocenu kvaliteta lika, a time i
kvaliteta opti¢kih sistema. Medu naj-
zastupljenijim nacdinima smatraju se
mefode merenja moéi razlaganja, po-
smatranjem difrakeionog lika i mere-
njem QTF.

Proverom kvaliteta lika pomocu
testa za razlaganje mogu se ustanoviti
nedostaci lika u pogledu astigmatizma,
krivine lika, sferne aberacije, hromati-
zma, kome, udvajanja lika, itd.

Astigmatizam se cdreduje kao ra-
zlika moéi razlaganja horizontalnih i
vertikalnih linija testa.

Krivina lika izraZava se kao razlika
linija na opti¢ksoj osi i u polju, tj. van
optictke ose, _

Manifestacija sferne aberacije og-
leda se u oku posmatraca kao oreoli.

Hromatizam se uocCava tako Sto su
krajevi lika od linije testa obojeni lju-
bi¢astim, zelenim i crvenim prugama.

Koma ispoljava linije testa u obli-
ku komete.

Udvojenost lika uodava se ako je,
pored osnovnog lika linije testa, prisu-
tna jo¥ po jedna slabija slika.

Sve ove ccene festo imaju subjek-
tivan karakter i, obi¢no, zavise od isku-
siva posmatrada.

Na mo¢ razlaganja optickih siste-
ma, z time i kvalitet lika, utiée, takode,
i moé razlaganja njegovih komponenti,
pa se pre montaZe mora izvriiti kon-
trola, te u slutaju nepovoljne ocene iz-
vréiti njihova dorada ili zamena. Osim
spomenute kontrole potrebno je izvr-
5iti proveru opti¢kih elemenata i ped-
sklopova na veliinu napona pomocdu
specijalnih polarizacionih uredaja za
procenu napona.

Drugi nacin provere kvaliteta op-
tidkih sistema pomodu vestatke zvezde
vrii se na osnovu difrakeionog lika koji
se formira od beskonaénc udaljene sve-
tle ta¢ke. Na osnovu ove metode mogu
se ustanoviti sledede nepravilnosti:
sferna aberacija, hromatizam, astigma-
tizam, koma, decentriranje apti¢kog si-
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stema, nehomogenost stakla, naponi u
staklu nastali prilikom montaZe, fine
greske naleganja, itd. Kod kvalitetnih
(dobro korigovanih) objektiva difrakci-
oni lik gledan ispred i iza ziZine ravni
ima oblik sistema pravilnih prstenova,
pri €emu su svetliji ukoliko su udalje-
niji od centra lika, a spolje#nji prsten,
najdiri i najsvetliji. '

Sferna aberacija u slucaju »potko-
rekeije« uo@ava se pri pesmatranju di-
frakcionog lika ispred %iZine ravni ob-
jektiva, u polozaju kada je prisutno 3—
—4 prstena, sredi¥nji prstenovi izgle-
daju slabi, a spoljni $iroki i svetli. Pe-
smatranjem lika iza ZiZine ravni obje-
ktiva uotavaju se sredisnji prstenovi
kao svetliji, a spoljasnji slabo izraZeni.
U sludaju »natkorekeije« sferna abera-
cija se manifestuje suprotno u odnosu
na opisani nad&in.

Hromatizam se manifestuje u ob-
liku difrakcionog lika obojenog spek-
trom boja. Difrakcioni lik ispred ZiZine
ravni objektiva ima izgled Zuto-belog
kruga sa crvenim vencem, a iza ZiZine
ravni iste boje, ali bez ervencg venca.

Astigmatizam je izraZen preko di-
frakcionog lika koji ima elipti¢ni oblik.
Prilikom posmaitranja difrakcionog lika
ispred i iza ziZine ravni velika osa elip-
se menja svoj poloZaj za 90 stepeni.

Koma je izraZena, kao §to je i ra-
nije spomenuto, kod testa za merenje
mo¢i razlaganja u cbliku komete.

Nehomogenost stakla ima za posle-
dicu veéu deformaciju difrakeionih pr-
stenova.

Naponi u staklu, takode, izazivaju
deformaciju difrakecionog lika sliéno
prethodnom uzorku {9].

Za razliku od prethodnih metoda,
opti¢ka prenosna funkcija opisuje spo-
sobnost optickog sistema da »preslikac
raspodelu svetlosnog intenziteta sa ra-
vni objekta na ravan lika, Ona sadrizi
kampleksne informacije o uticaju abe-
racija i difrakecije na proces preslika-
vanja predmeta. OTF se moZe prikazati
u ohliku:

OTF=MTF -exp(i' PTF) (1)
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gde su:

MTF -— modulaciona prencsna funkei-
ja (modulation transfer func-

_ tion);

PTF — fazna prenosna funkcija (pha-
se transfer function).

Sa fizikalnog stanoviita vedéi zna-
¢aj ima MTF koja prikazuje kolika je
relativna kontrasna osetljivost opti¢kog
sistema od PTF koja odreduje pomak
slike u odnosu: na optitku osu za vano-
sne svetlosne snopove.

Na slici 1 dat je karakteristi¢an pri-
kaz zavisnosti MTF od prostorne frnk-
vencije:

MTF

S
£ Op/nm]

8l 1 — Zavisnost MT}_?_ od prostorne frekfen-
cije

U stranoj literaturi se festo moZze
naéi MTF pod nazivom frekfentivni od-
ziv (frequency response), sinusni talas-
ni odziv (sine wave response) i prenos
kontrasta (contrast transfer). S chzirom
na to da MTF predstavlja odnos rela-
tivnih kontrasta u ravni lika (k) i rav-
ni predmeta (ko):

MTF= EL 2)
: koo

onda se na slici 2 moze pokazati modu-
lacija lika kao funkcija frekvencije te-
sta.

Najmanji izraz modulacije lika ko~
ju sistem moZe detekiovati definise gra-
nicu razlaganja opti¢kog sistema (slika
2a}. Sistem je kvalitetniji ukoliko ima
vedu granicu razlaganja i vecu modula-
ciju lika (ki) slika 2 b-1. Medutim, uko-
likp jedan sistem ima wvisoku granicu
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razlaganja (slika 2 c-2}, a drugi daje
belji kontrast ¢slika 2 ¢-1) za niZe frek-
vencije testa, onda je telko redi koji je
opti¢ki sistem bolji. Za ovakve karakte-

T Ip#menk

S1. 2 — MTF lika u funkciji frekvencije testa

a) zu greniéni sludaj razlaganja i minimalni

nivo detekcije; b) u siuéaju jednostavnog, i

¢} u sludaju slofenog odredivanja kontrasta
1. i 2. optitkoyg sistema

ristiéne slucajeve donosi se ocena na
osnovu namene samog sistema, nudeéi
odgovor na pitanje 5ta je za funkciju
tog sistema vaZnije — kontrast, tj. mi-
nimalni niva detekcije ili razlaganja
[4].

U teoriji su poznata dva nadina
proratuna OTF, i to:

— kao cobrnuta Fourirerova trans-
formacija, funkecija intenziteta Sirenja
tatke (intensity point spread function)
najéesée koristedi.Cooley — Turkey al-
goritam koji najbrze daje rezultat;

— kao dvodimenzionalni autokore-
lacioni integral funkeije pupile [1].

U dostupnoj strancj literaturi {1,
2] pokazano je da autokorelaciona me-
toda ima mnogo praktiénih prednosti za
prorad¢un na radunarima, pa je zato pre-
uzeta za osnovu proraduna difrakeione
opti¢ke prenosne funkeije koji je ugra-
den u program za automatizaciju pro-
jektovanja optléklh sistema — APOS
[5, 6, 7].

Mac Donald u [1] predlaZe uvode-
nje kanonskih kordinata u definisanje
talasne aberacije i autokorelacionog in-
tegrala za prora¢un difrakeione OTF.
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Kanonske kordinate prvi je definisao
Hopkins kao relativne kordinate koje
predstavljaju odnos izmedu stvarnih i
referentnih kordinata. Za proradun di-
frakcione OTF narofito su bitne kanon-
ske kordinate ulazne (xr i y) i izlazne
(x’ i ¥’} pupile. One se definisu kao re-
lativne kordinata stvarnog zraka na pu-
pili u odnosu na osni znak na maksimal-
noj dozvoljenoj visini y=yu.,. Ovako
definisane kordinate pupile omoguéa-
vaju, kao 3to je pokazano u [1], da se
ulazna i izlazna pupila definidu kao kru-
govi sa jedini¢nim radijusom. To veoma
olaksava proratun difrakcione OTF ko-
ji se vrii po formuli:

D(s, "=1K f f exp{ik - [W(x's, y'0—
P

—W'y—o, y'r—n)]}dx'dy’s  (3)

gde su:

D(o, 1) — difrakciona opti¢ka pre-

nosna funkcija;

— sagitalna i tangencijalna
komponenta redukovane
prostorne frekvencije pr-
edmeta — redetke sa N
linijskih parova po mm
nagnuto pod azimutom
Yo U odnosu na osu x (up-
ravhu na meridignalnu
ravan opti¢kog sistema).
Redukovana prostorna
frekvencija je bezdimen-
zionalna velifina, koja se
definiSe kao:

_stvarna prostorna frekvencija
numeri¢ka apertura

d, T

*talasna duZina (4)
W(x'y’) — talasna aberacija izraZe-
na u kanonskim kordina-

tama izlazne pupile;

P — povréina zajednitka za
dve pupile koje su pred-
stavljene jediniénim kru-
Znicama sa centrima u (0,
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0) i (0,1) u kordinathom
sistemu izlazne pupile (X’
iy’

A — povriina izlazne pupile za
koju se sa dovoljno tad-
nosti moZe pretpostaviti
da je elipsa u sluéaju va-
nosnih zraka. Zbog kori-
§éenja kanonskih kordi-
nata pupile imamo elipsu
sa jediniénim glavnim
osama, pa je njena povr-
dina A=m;

k — koeficijent k=2xn/i, gde
je A — talasna duZina [1].

Ucbi¢ajeno je da se vrii proradun
sagitalne i tangencijalne komponente
difrakcione OTF i da se prikazuje za-
sebno. Kidger je u [2] dao konkretne
formule za proraéun difrakcione OTF
i predlozio da se prilikom integracije
koristi metoda Gaussovih kvadratura.
Kod opti¢kih sistema koji imaju rota-
cionu simetriju Kidger je uveo smanje-
ne povriine integracije zbog simetrit-
nosti talasne aberacije u odnosu na me-
ridionalnu ravan. Formule za proradun
sagitalne i tangencijalne komponente
difrakecione OTF su [2]:

— sagitalna komponenta:

D=2 ffcos

[w ’+y

(5a)

—w( x’-—% —y' )]}dxdy
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— tangencijalna komponenta:

D=4—-ff cos{i-[w( XLy + _s__)_
A 2 2
B4

=Wil xiyi— —) +W( x,—y'+ —;)_
—w (x’,—y’" —;)]} dxdy (5b)

U [3] je prikazan prelazak sa pro-
ratuna difrakcione OTF na geomatrij-
ski OTF, odnosno sa proratuna OTF
koji koristi talasne aberacije na OTF
koji koristi poprefne aberacije defini-
gane u geometrijskoj optici. Razvija-
njem talasnih aberacija W(x’+s/2,y") i
W(x'—s/2,y") u Taylorov red i zaustav-
ljanjem na malim veliinama drugog
reda dobija se:

s 5
Wi x'+—y *W( Xx—— ’)m
( 2'y) ¥
=s W'(x',y") (6)
‘Poznato je da se popretne abera-

cije mogu definisati na sledeéi nadin
2, 3]:

; 1 aW
&n — e — % e
NA oy
1 oW
a S A e B e oA 7)
5 NA ox (
gde su:
&y i 88’ -— popredne aberacije u y i x
praveu; “
NA — numeri¢ka apertura;
w — talasna aberacija;
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Zamenom (8) u (5) i njihovim sre-
divanjem podintegralna funkcija posta-
je [3]:

— za sagitalni slucaj: exp(2nifdt’) (8a)
— za tangencijalni
sluéaj: exp(2rifim’} (8b)

gde je:

f — stvarna prostorna frekvencija ka-
ja se izraZava u linijskim parovi-
ma po m.

Koriste¢i se u matematiei pozna-
tom relacijom:

ei® = cog®+i-sind

dobijaju se formule za prorafun geo-
metrijskog OTF:

—~ za sagitalni sluéaj:

D= J[[ f f [cos(2mfbE") +i -
P

- sin(2nfdE’) dxdy (9a)

— za tangencijalni sludaj:

D= % f f [cos(2rfon) +1i -
P

« sin(2xfon’) ] dxdy (9b)

Posto podintegralna funkcija ne za-
visi direktno od koordinata x i y, in-
tegracija se moZe zameniti jednostav-
nim sabiranjem. Konaéne formule za
proratun geomatrijskag OTF su:

— za sagitalni sludaj: ]

D= %{i[cus&nf&g’)—i—i - sin(2nf3E7} (10a)
—— za tangencijalni sluéaj:

D= %:El[cos(Znﬁm’) + 1 sin(2rfin’)] (10B)

gde je:

N — ukupni broj prostornih frekven-
cija za koje se ratuna geomatrij-
ski QTF,
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OTF moze vrlo dobro da pokaZe
uticaj svih pomenutih aberacija i di-
frakcije na kvalteit lika. Poenta ovog
rada ogleda se uprave u tome, nasto-
jedi da ukaze na neke prednosti ove me-
tode koja daje objektivniju ocenu kva-
liteta opti¢kih sistema. Na slici 3 pred-
stavljen je MTF objektiva za razne ug-
love u odnosu na opti¢ku osu sistema.

W il

2

0.5

10 20 30 40 50 60 70 mm '

51. 3 — MTF objektiva za razne uglove upa-
da u odnosu na optifku osu

1} za upadni ugao 0°; 2) za upadni ugao 10%;
3) za upadni ugao 30°

Pomoéu MTF mogu se sagledati u-
ticaji difrakeije i sferne aberacije (osim
distorzije), a pomocu PTF i disiorzije.
Aberacija tipa astigmatizma i kome uti-
¢u, kako na MTF, tako i na PMF [1].
Sa slike 3 se vidi da MTF opada mo-
notono sa porastom udestanosti, pa se
objektiv po istoj analogiji ponasa kao
filter niskih prostornih udestanosti. Na
opti¥koj osi MTF je najbolji, a faza je
jednaka nuli. Sa porastom upadnog ugla
MTF je losiji, 5to se mozZe povezati sa
paraksijalnim podrucjem.

Prikaz programa za proratun
opti¢ke prenosne funkcije

Program za proradun i grafi¢ki pri-
kaz geomatrijskog OTF i difrakcione
OTF ugraden je u sklopu programskog
paketa za automatizaciju projektovanja
optickih sistema APOS.

Dijagram toka programa za pro-
radun geomatrijskog OTF prikazan je
na slici 4. Na samom podetku prora-
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duna uditavaju se potrebni ulazni po-
daci koji se sastoje od:

— konstrukeionih parametara, kao
gto su: radiusi krivina prelomnih povr-
3ina, mnjihova medusobna rastojanja,
svetliosni otvori optitkih komponenti,
indeksi prelamanja opti¢kih sredina,
uveéanje, nemeri¢ka apertura i poloZaj
aperturne dijafragme, ugao vidnog po-
lja, vrednosti talasnih duZina na koji-
ma radi opti¢ki sistem, i

— koordinate ulaznih zraka koje
definidu poloZaj zraka na prvoj prelom-
noj povrdini opti¢kog sistema.

Da bi se mogao vriiti proratun ge-
omeirijskog OTF, potrebno je propus-
titi, odnosno proratunati hod zraka
kroz opti¢ki sistem za veliki broj zraka
po unapred odredenoj Semi. U [3] je
predloZzeno da se ulazna pupila podeli
na n koncentriénih krugova koji su po-
deljeni na segmente sa jednakom povr-
sinom koji su prikazani na slici 5. Zbog
rotacione simetrije optitkih sistema do-
voljno je da se radi samo sa jednom
polovinom koncentriénih krugova. Na
osnovu natina podele jasno je da za n
koncentrignih krugova odgovara =?
zraka pomoc¢u kojih se vrsi proratun
hoda zraka kroz optic¢ki sistem. U na-
gem slutaju izabrano je da se ulazna
pupila deli na 7 koncentriénih krugova
i da se kroz nju propusta 49 zraka sa
kojima se vrdi proratun hoda zraka
kroz opti¢ki sistem.

Za proratun geomatrijskog OTF
interesantni su samo oni zraci koji pro-
du kroz ceo opticki sistem. Za svaki
zrak koji prode kroz optitki sistem ra-
duna se popreéna aberacija dn’ i 82° ko-
je se mogu definisati kao razlika izmedu
koordinata u ravni lika tekudeg zraka
i referentnog (glavnog) zraka:

M =¥ —¥ et
8% =X’ —X'ret (11)

Proratun hoda zraka kroz optidki
sistem i proratun odgovarajuéih pop-
rec¢nih aberacija za svaki zrak moZe da
se vrii za odredeni broj talasnih duZina
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(uobi¢ajeno je da se radi za tri talasne
duZine koje odgovaraju d, C i F liniji
spektra) i za nekoliko uglova vidnog
polja (uobi¢ajeno je da se radi sa tri
ugla vidnog polja ®=0° — na osi, 0=
=0.Fpar 1 0=0ga). MoZe se zakljuéiti
da se vrsi prora¢un hoda zraka kroz op-
ti¢ki sistem i odgovarajuéih popreénih
aberacija za ukupno 441 zrak.

SI. 5 — Prikaz raspodele zraka na ulaznoj
pupili za prorafun geometrijskog OTF

Nakon prorafuna hoda zraka kroz
optitki sistem i odgovarajuéih popred-
nih aberacija prelazi se na samo odre-
divanje geometrijskog OTF koji se pro-
rafunava u radunarskoj petlji za iri u-
gla vidnog polja i za tri talasne duzZine.
Prvo se za svaki zrak koji je prosao
kroz opticki sistem raduna vrednost
Zlanova zbira koji su definisani jedna-
Sinama (10a) za sagitalni slugaj i (10b)
za tangencijalni slugaj. Po zavrietku
tog dela prorafuna prelazi se na nepo-
sredni proracun geemetrijske OTF i to
sagitalne komponente po jednaéini
(10a) 1 tangencijalne komponente po
jednaéini (10b) koja se izvriava onoliko
puta sa koliko se prostornih frekfencija
ra¢tuna. U [3] predloZeno je da se ova-
ko dobijeni geomatrijski OTF koriguje
mnozeéi sa vrednodéu difrakcione OTF
idealnog sistema.

Izlaz iz prorafuna predstavlja gra-
ficki prikaz geomatrijskog OTF sagital-
ne i tangencijalne komponente na ekra-
nu racunara i u vidu »meta fajlac —
standardnog formata za razmenu gra-
fi¢kih datoteka.
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Dijagram toka programa za prora-
gun difrakecione OTF prikazan je na sli-
ci B.

Program podinje uditavanjem istih
ulaznih podataka koji su potrebni i za
proracun geomatrijskog OTF. Ceo pro-
radun difrakcione OTF vrdi se za tri
ugla vidnog polja. Na samom podetku
programa proverava se da li se vréi pro-
radun sa osnim zracima (»sluaj na osi«)
ili vanosnim zracima (»slu¢aj van osed).
Za sludaj na osi prve se proradunava
poloZaj i veli¢ina referentne sfere u od-
nosu na koju ée se merifi talasne abe-
racije. Zatim se prelazi na prora¢un
optitke razlike puteva (optical path dif-
ference — OPD) sa kojom se definise
talasna aberacija. Prvo se ratuna refe-
rentni OPD, a zatim OPD za stvarne
zrake kao razlika izmedu refereninog
OPD i OPD dobijenog hodom realnog
zraka. Zajedno sa OPD radunaju se i
popretna aberacija i Hopkinsove ka-
nonske kordinate u izlaznoj pupili. Ceo
ovaj prorafun obavlja se za iri talasne
dugine. i za odredeni broj zraka. Broj
zraka za koji se rafunaju {alasne abe-
racije treba tako usvojiti da bi se kas-
nije metodom najmanjih kvadrata mo-
gli odrediti potrebni koeficijenti abe-
racionog polinoma. Za slu¢aj na osi ta-
lasna aberacija moZe se aproksimirati
sledeé¢im aberacionim polinomom [2]:

W = WeTWa(x2+y?)+ Wa(x'+

+ ¥R+ Wealx'2+y?)P + Wa(x'? +y'8)4
; (12)

gde - su.:

W — talasna aberacija,

W, W, W, — koeficijenti aberacionog

We, W polinoma sa Lkojim se
aproksimira talasna a-
beracija,

x"y — kanonske kordinate u iz~

laznoj pupili.

Iz jednadine (12) jasno se vidi da

imamo 5 koeficijenata aberacionog po-

linoma, pa je zato odlu¢eno da se ta-
lasna aberacija ra¢una za 10 zraka da
bi se na zadovoljavajuéi naéin moglo
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izgvrsiti odredivanje. potrebnih abera-
clonih koeficijenata. Kada se oni pro-
ratunaju vri se poredenje vrednosti
talasne aberacije sratunate preko OPD
i preko aberacionog polinoma. Ako je
cazlika tako dobijenih talasnih abera-
clja manja od dozvoljene gretke to zna-
& da aberacioni polinom debro aprok-
simira talasnu aberaciju i da se moZe
nastaviti sa samim prorac¢unom difrak-
cione OTF, dok se u suprotnom sluéaju.
kada je razlika talasnih aberacija veéa
od dozvoljene, izdaje upozorenje o gre-
§ci i zaustavlja dalji proradun.

U sluaju van ose takode se vrii
proratun referentne OPD na osnovu
hoda glavnog zraka kroz optiCki sistem.
Proracun referenine OPD vrii se za 1ri
talasne duzine. Zatim se rafunaju ta-
lasne aberacije preko OPD, popreéne
aberacije i kanonske koordinate u iz-
laznoj pupili za odredeni skup vanosnih
zraka (kosih i vanmeridionalnih zraka).
Broj potrebnih zraka za koji se racuna
OPD dobija se na osnovu broja koefi-
cijenata aberacionog polinoma koji se
odreduju metodom najmanjih kvadrata.
Za slugaj van ose talasna aberacija
moZe se aproksimirati aberacionim po-
linomem [2]:

Ww +
Fux2+y+Wuy +
+ Wa(x? Ty Wa (2 +y 3y’ +
+Waey?Z+
+ Weo(x2+y 23+ Wi{x"#+y2)2%y’ +
+ W4;(x’2+y‘2)y'2+W3ay’3 +
+ We(x2+y' 2+ Wa(x2+y 2Py +
+ Walx2+y2)2y'? + Ws(x'?+
Tyt Way™

W:

(13}

Iz jednadine (13) jasno se vidi da
jmamo 15 koeficijenata . aberacionog
polinoma, pa je zato odludeno da se ta-
lasna aberacija ratuna za ukupno 24
zraka da bi se na zadovoljavajuéi naéin
moglo izvrsiti odredivanje potrebnih
aberacionih koeficijenata. Zraci su u
prostoru pupile tako rasporedeni da su
bliski jedan drugome na rubovima pu-
pile, 2 mnogo rede rasporedeni na cen-

356

tru pupile. Proradun koeficijenata abe-
racionog polinoma i odgovarajuée ta-
lasne aberacije vrii se za tri talasne
duzire. Po zavrietku proraduna prove-
rava se da li tako dobijena abracija od-
stupa od talasne aberacije proratunate
preko OPD za manje od unapred odre-
dene Zeljene male vrednosti Ako je
uslov ispunjen, mastavlja se sa samim
prora¢unom difrakcione OTF, a ako ni-
je ispisuje se poruka o greici i zaus-
tavlja se dalji proratun. Sam proracun
difrakcione OTF po¢inje sa odrediva-
njem Gaussovih koeficijenata koji sv
notrebni za numeritko refavanje inte-
grala pomocéu metode Gaussove kvad-
rature [10]. Numeri¢ke vrednosti Gaus-
sovih koeficijenata zavise od toga u ko-
liko se tafaka moZe vriiti integracija.
Program podrzava integraciju sa 6, ili
16 tadaka. Jasno je da se, §to se vife
tataka koristi, dobija veda preciznost
proracuna, ali je poirebno i vede vreme
1 vedi racunarski resursi da bi se sracu-
nao integral. Difrakciona OTF se ra-
¢una, kac i geometrijska OTF, a radu-
narskoj petlji onoliko puta sa koliko
prostornih frekvencija ratunamo. Prvo
se pristupa proraéunu redukovane pro-
storne frekvencije, pa zatim i samog
difrakcione OTF, cdnosno njene sagi-
talne i tangencijalne komponente, po
formulama (5a) i (5b). Izlaz iz prora-
¢una predstavija grafi¢ki prikaz difrak-
cione QOTF sagitalne i tangencijalne
komponente,

Primer prorafuna geomeirijske
i difrakcione OTF i analiza
rezultata

Kao primer za prikaz proraduna
geometrijske i difrakcione OTF moze
najbolje da posluzi jedan klasi¢ni kvazi
simetriéni objektiv (double Gauss ob-
jective) koji je prikazan na slici 7. Ob-
jektiv ima sledede osnovne podatke:

— #iZna dufina f = 50 mm;
— relativni otvor f/2;
— ugao vidnog polja 20 = 20°.
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Po aberacijama spada medu bolje
u grupi simetriénih objektiva. Mogudée
primene ovakvog objektiva su:

— standardni fotoobjektiv;

— razne vojne primene kod kojih
moZe da ima ulogu Sirckougaonog ob-
jektiva, npr. za CCD kameru.

Si. 7 — Optitka %ema kvazi simetriénog ob-
jektiva

Za proraun geomatrijskog i di-
frakcionog OTF veoma je bitno koliki
procenat zraka iz preipostavljene Seme
zraka prode kroz opticki sistem, tj. ko-
liko je vinjetiranje sistema. To je na-
rofito bitno za proradun difrakcione
OTF, jer se preipostavija da izlazna pu-
pila ima oblik elipse. Istrazivanja spro-
vedena na Imperial Collgeu u Londonu
(2, 3] pokazuju da je aproksimacija iz-
lazne pupile opravdana jedino ako ne-
ma vinjetiranja opti¢kog sistema. U su-
protnom, kada je vinjetiranje veliko,
oblik izlazne pupile, kao &to je prika-
zane na slici 8, znatno odstupa od elip-

v 4 y
T 1w

S5l 8 — Izgled izlazne pupile
a) izgled tipiéne izlazne pupile; b} izpgled iz-
lazne pupile pri velikom vinjetiranju
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se. Zbog toga su mogude znaine greSke
u algoritmu za proracun difrakeione
OTF.

Glavni uzroci grefaka pri prorafu-
nu geomatrijskog i difrakcione OTF su
slededi:

a — vinjetiranje sistema i prisus-
ivo aberacija pupile, &tc uzrokuje ne-
odgovarajuc¢i proratun popreénih abe-
racija koji direktno utice na geomat-
rijski OTF, odnosno posredno preko
pretpostavljenog oblika izlazne pupile
na difrakeiona QTF;

b -— odstupanje od upravnosti ra-
voi lika na optitku osu za vanosne zra-
ke koje se dogada zbog postcjanja kri-
vine polja. Proraéun aberacija i OTF
se vréi pod pretpostavkom da je ravan
lika normalna na opti¢ku osu. Sto je
krivina polja vecda to je zakrivljenost
ravni lika izraZenija pa su vecde i gre-
gke pri proratunu popreénih aberacija,
aberacionog polinoma i OTF.

¢ — koriséenje neodgovarajucdeg
aberacionog polinoma zbog nedovoljnog
broja tacaka ili neodgovarajuéih vred-
nosti talasne aberacije koja se koriste
u metodi najmanjih kvadrata. Provera
ispravnosti koeficijenata aberacionog
polinoma je ugradena u sam program,
ako se otkrije grefka program se sam
zaustavlja. Ova greSka je moguéa samo
kod proraduna difrakeione OTFE.

Prisustvo vinjetiranja sistema abe-
racija pupile ili krivine polja moZe se
utvrditi samo detaljnim proufavanjem
dobijenog dijagrama MTF. Sam prog-
ram nije u mogudénosti da odredi da li
ée odredeno prisustvo vinjetiranja, abe-
racije pupile ili krivine polja 5tetno u-
ticati i koliko na proratun geomatrij-
skog ili difrakeione OTF.

Za opisani objektiv izvrien je pro-
radun geomatrijskog 1 difrakcione OTF
i rezultati proraduna prikazani su u vi-
du dijagrama. Dati su uporedni prikazi
geomatrijskog OTF (GOTF) i difrak-
cione OTF (DOTF) za sledeée sludaje-
ve:
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— na osi na slici 9;

— za ugao vidnog polja w=0.Twg.;
na slici 10;

— za ugao vidnog polja @=wp,;x
na sliei 11.

Na dijagramu sa slike 9 dat je u-
poredni prikaz geomatrijskog i difrak-
cione OTF sratunat za osne zrake. Oba
prikaza MTF se potpuno poklapaju sa
teorijskim oblikom krive MTF koja je
prikazana na slici 1, jer nije bilo ogra-
nidavajuéih faktora koji unose greSke
u proradun OTF-a, kao 8to su vinjeti-
ranje (svi zraci su profli kroz opti¢ki
sistem) ili krivina polja (koja se rafuna
za glavni zrak a ne za osne zrake).

Uporsdni prikaz GOTF | DOW no oai

uYF
=l
u

w Faol X 4+ =
Prostoma Irekvencijo = brej linflskh porova po mm
Sl. § — Uporedni prikaz GOTF i DOTF za
slufaj na osi
1 — difrakciona OTF; 2 — geometrijski OTF

Na dijagramu sa slike 10 dat je
uporednt prikaz geomatrijskog i difrak-
cione OTF sagitalne i tangencijalne
komponente srafunat za vanosne zrake
pod uglom vidnog polja w=0.7wy. Sa
dijagrama se jasno vidi negativni uti-
caj navedenih faktora na proracun geo-
matrijskog OTF. Sagitalna komponenta
geomatrijskog i difrakcione OTF bliske
su olekivanim teorijskim vrednostima,
jer su popretne aberacije prorafunate
za x pravac dovoljno male, a i vinjeti-
ranje sistema 2za ugao vidnog polja
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w=0.1w,,, iznosi 11% od svih emitova-
nih zraka, $to bitnije ne utie na pro-
radun sagitalne komponente geomatrij-
skog i difrakcione OTF.

Kod tangencijalne komponente ge-
omatrijskog OTF dolazi do znafajnog
odstupanja prorafunate vrednosti od
o¢ekivane teorijske vrednosti. Uzrok to-
me su relativno velike popreéne abera-
cije prorafunate u y praveu i postoja-
nje krivine polja. Koordinate popreéne
aberacije rafunaju se za ravan lika ko-
ja nije ravna {upravna na optitku osu)
veé je zakrivljena. Program pretpos-
tavlja da su sve koordinate u ravni up-
ravnoj na opti¢ku osu i zato dolazi do
grefaka, tj. do oscilovanja Kkrive ‘za
tangencijalnu komponeniu geomatrij-
skog OTF. Pri proradunu tangencijalne
komponente difrakcione OTF situacija
je nesto bolja; proratunata kriva se do-
sta dobro poklapa sa ofekivanom teo-
rijskom krivom zato $to popreéne abe-

Upcredni prikag GUAF | DOTF ze w = 0,7 wmax

N
0.7 \\
0.5 \R
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‘\\\t ]
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0.1 / Dy
o
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Preglarna frakvanciia - broyg linijsklh parova po mm

S8l 10 — Uporedni prikaz GOTF i DOTF za
ugac vidnog polja w=0.7 wmez

1 -~ sagitalna komponenta geometrijskog

OTF; 2 — tangencijalna komponenta geome-

trijskog OTF; 3 — sagitalna komponenta di-

frakecione OTF: 4 — tangencijalna kompo-
nenta difrakcione OTF
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racije ne ulaze direkino u proradun di-
frakcione OTF veé indirektno preko ta-
lasne aberacije. Tu postoje veée mo-
gufnosti da se kompenzuje negativni
uticaj poprefne aberacije.

Na dijagramu sa slike 11 dat je
uporedni prikaz geomatrijskog i difra-
keione OTF sagitalne i tangencijalne
komponente, sratunat za vanosne zrake
pod uglom vidnog polja w=wp.,. Sa di-
jagrama se jasno vidi negativni uticaj
sva iri fakiora na proradun geomatrij-
skog i difrakcione OTF. Pored relativ-
no velikih poprednih aberacija i krivine
polja javlja se i vinjetiranje sistema
koje sada iznosi 19% od svih emitova-
nih zraka. Za ovaj sluéaj prorafun geo-
matrijskog OTF sagitalne i tangenci-
jalne komponente potpuno odstupa od
ofekivanih teorijskih krivih. Kod pro-
ratuna difrakcione OTF moZe se zapa-
ziti uticaj wvinjetiranja sistema, naro-
¢ito na tangencijalnu komponentu di-
frakcione OTF. U prva dva slutaja ob-
lik izlazne pupile odstupa od pretpos-

Uporedni prikaz GOTF | DOTF za w = wmax
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Sl 11 — Uporedni prikaz GOTF i DOTF za
ugaa wvidnog poljg O=0maz
1 — sagitalna komponenta geometrijskog
OTF,; 2 — tangencijalng komponenta geome-
trijskog OTF; 3 — sagitalna komponenta di-
frakcione OTF; 4 — ftangencijalna kompo-
nenta difrakcione OTF

VOINOTEHNICKI GLASNIK 482,

tavljene elipse, pa zato delazi do razila-
fenja izmedu proracunatih i ofekivanih
teorijskih rezultata, tj. umesto maono-
tono opadajuée dobija se blago oscilu-
juéa kriva.

Zakljuéak

Metode za ocenu kvaliteta lika op-
titkih sistema pomodéu merenja ‘modi
razlaganja i utvrdivanja difrakecione
lika su uobi¢ajni postupeci za proveru
kvaliteta opti¢kih sistema. U pogledu
kvalitativnog i kvantitativnog izraZava-
nja odredenih nepravilnosti u formira-
nju lika postoje izvesne ieSkoce zbog
moguénosti unoenja subjektivne oce-
ne, pa ireba teziti primeni metode me-
ranja OTF koja moZe da utvrdi koji je
minimalni nive detekcije optitkog zra-
¢enja i koja je granica razlaganja odre-
denog optitkog sistema. To ima pred-
nosti jer se u procesu projektovanja
optitkog sistema moZe izvréiti niz po-
trebnih simulacija na rafunaru za una-
pred definisane kriterije koji predstav-
ljaju prag za nivo detekeije i granicu
razlaganja.

Na osnovu provedenih jstrazivanja
moze se zakljuditi:

— procenat prolaza zraka kroz op-
ti¢ki sistem je vrlo bitan za proratun
difrakecione OTF, a posebno geomatrij-
skog OTF;

— dobro poklapanje obe optitke
prenosne funkcije dobija se za osne
zrake (sl. 9), dok je za vanosne zrake
(=0.70y, 1| ®W=wp.y) prisutan znatan
uticaj popre¢nih aberacija, krivine po-
lja, kao i vinjetiranja sistema, zbog &e-
ga dolazi do vidnog odstupanja geomat-
rijskog od difrakcione OTF i jednog i
drugog od ocekivane teorijske krive
(sl. 10 i 11).

Rezultati proraduna potkrepljuju
ofekivanja u pogledu dobijanja infor-
macija o kvalitetu lika na osnovama
OTF.
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Testiranje VLSI/ULSI prekidaékih kola

Problem dijagnoze neispravnosti danas je kljuéni problem
u razvijanju novih generacija kola vrlo velikog (VLSI) i ul-
iravelikog (ULSI) stepena integracije, Da bi se ovaj prob-
lem uspjeino rijefio, potrebno je na pravi nafin definisati:
a) strategiju generisanja ulaznog testa; b) strategiju analize
odziva sistema, i ¢) nova pravila sinteze prekidalkih mreZa.
Klasi¢ne metode dijagnoze neispravnosti kod prekidalkih
mrefa ne mogu uspjedno razrile$iti strategiju generisanja
ulaznog testa i strategiju amalize odziva sistema. Samotes-
tiranje VLSI/ULSI prekidafkih kola oznafava jedinu mo-
gucu alternativu, koja rijeiava i generisanje testova i ana-
lizu odziva. Medutim, neki problemi, kao %to je rafunaije
pokrivenostli neispravnosti testom, ostaju nerijedeni.
Testiranje sekvencijalnih dijelova ULSI/VLSI preki-
dazkih kola moZe se rijdsiti jedino uvodenjem novih metoda
sinteze prekidatkih mreZa. Ove metode (na primjer, metode
skaniranja puta) omogudavaju da se dobijena sekvencijalna

Uvod

Za trideset godina postojanja, dija-
gnoza neispravnosti kod prekidatkih
mreZa razvila se u posebnu naucno-ie-
hni¢ku disciplinu. Testiranje prekidaé-
kih mreZa je nezaobilazan proces, kako
u fazi planiranja i sinteze prekida¢kih
kola, mreZa i sistema, tako i u procesu
njihove proizvodnje, eksploatacije, odr-
%avanja i popravke. Tradicionalno, pro-
ces testiranja prekidaékih mreZa sadrZi
sljedeée faze [1]: 1. modeliranje neis-
pravnosti, 2. generisanje iestova, 3. si-
muliranje neispravnosti, 4. radunanje
pokrivenosti neispravnosti testom, 3.
kontrolu pravila sinteze.

Najveéi broj neispravnosti kod pre-
kidaékih mreZa su logitke neispravno-
sti tipa s-a-0/1 (»stuck at 0/1«). Prema
ovom modelu neispravnosti, neispravni
prosti prekida¢ki element (kombinacio-
no kolo, I, ILI, NI, NILI, NE) ima fiksi-
ranu vrijednost logitke nule (s-a-0) ili
logitke jedinice (s-a-1) na ulaznoj ili iz-
laznoj liniji. Ostali vidovi neispravno-
sti kod prekidaékih mreZa (neispravno-
sti kratkog spoja izmedu linija, inter-
mitentne neispravnosti, neispravnosti
medusobne osjetljivesti izmedu pojedi-
nih linija dobro se otkrivaju testovima
koji se koriste za dijagnosticiranje ne-
ispravnosti s-a-0/1. Najznacajniji algo-
ritmi za generisanje dijagnostitkih te-
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prekidaika mreZa moZe lako testirati

stova (D-algoritam, PODEM, FAN) ba-
zirani su na metodi osjetljivih puteva.
Ulazni test-vektori zajedno sa odzivi-
ma sistema formiraju rijeénik neispra-
vnosti.

Radi verifikacije generisanog tes-
ta, ratunanja pokrivenocsti neispravno-
sti testom, lokalizacije neispravnosti,
pripremanja test-vektora za taster, vrii
se simulacija neispravnosti. Simulira se
(hardverski i softverski) ispravna mre-
?a i n neispravnih mreZa (svaka sa jed-
nom od n moguéih jednostrukih® neis-
pravnosti). Simulacija neispravnosti je
postupak pomocu kojeg se odreduje po-
krivencst neispravnosti za odredeni
skup ulaznih tesiova. Za prekida¢ku
mrezu od 1000 dvoulaznih prostih pre-
kida¢kih elemenata (NI, NILI) broj je-
dnostrukih s-a-0/1 neispravnosti izngsi
6000. S obzirom na postojanje klasa ek-
vivalentnih neispravnosti, ovaj broj se
moZe umanjiti, na primjer na 3000. 8i-
mulacija neispravnosti je proces dovo-
denja svakog test-vektora na ispravou
mreZu i 3000 kopija mreZe od kejih sva-
ka sadrZi po jednu jednaostruku neis-
pravnost. Vrijeme rada procesora rafu-
nara koji vrdi generisanje testova i si-
mulaciju neispravnosti jednaka je:

t=kxm? (k — const.) (1)
gdje je m broj osnovnih prekidatkih
elemenata u mrefi koja se testira.
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Pokrivenost neispravnosti testom
(fault coverage} jeste wdnos neisprav-
nosti koje se mogu detektovati datim
testom i svih neispravnosti u prekidaé-
koj mre?i i izraZava se u procentima.
Ako je procenat s-a-0/1 neispravnosti
detektovanih testom ispod 90%0, smatra
se da pokrivenost neispravnosti testom
nije zadovoljavajuda, a ako je procenat
otkrivenih neigspravnosti kratkog spoja
ispod 80%,, moraju se dodavati specijal-
ni test-vektori za detekciju ovih neis-
pravnosti.

Proces generisanja testova i simu-
lacije neispravnosti vrlo je tezak mate-
matiéko-logi¢ki problem i za malo slo-
7enije kombinacione mreze. Ovaj pro-
blem nije ni praktitno ni teorijski rije-
fen za sekvencijalne mreZe.

Pojavom prekidatkih kola vrlo ve-
likog (VLSI} i ultravelikog (ULSI) ste-
pena integracije, problem testiranja se
posebno usloZava i to iz sljedeéih raz-
loga:

— uslijed velikog broja osnovnih
prekidadkih elemenata i spojnih linija
izmedu njih, broj moguéih neispravno-
st je ekstremno veliki, pa se zahtijeva-
ju testovi sa jako velikim brojem test-
-vektora;

— pristup na interne komponente
i linije ovih kola je bitno ogranien bro-
jem postojeéih ulazno-izlaznih pinova;

- uslijed prisustva memorija ve-
likog kapaciteta i programskih logi€kih
matrica unutar VLSI/ULSI kola, jav-
ljaju se novi tipovi neispravnosti;

— korisniku VLSI/ULSI kola naj-
¢efée je dostupna samo blok-S5ema kola
na nivou registara, §to je nedovoljno za
efikasno testiranje.

Posebno treba istaéi da sloZenost
VLSI/ULSI kola (broj tranzisiora na
kristalu ili jedinici zapreraine) raste pu-
no brZe nego $to raste brziha izvriava-
nja na racunarima algoritama za gene-
risanje testova i simulaeiju neispravno-
sti. Novi matematitki metodi koji se
koriste u fizici (vektorizacija, paralelna
obrada) nijesu doveli do brieg generi-
sanja testova i izvrienja simulacionih
programa.
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U danaS$nje vrijeme, jedino realno
rjeSenje je sinteza lakoispitljivih pre-
kida¢kih mreZa. Drugim rijefima od
prekidatkih mreZa se zahtijeva da, po-
red unaprijed predvidene funkeije,
imaju i takvu strukturu koja ée biti po-
godna za testiranje. To znaéi da se kla-
sitne metode sinteze moraju dopuniti
novim elementima, a u nekim sluéaje-
vima zamijeniti potpuno novim meto-
dama.

Po Bennetts-u [2] prekida¢ko kolo
je lako ispitljivo ako se procedura ge-
nerisanja testova, ocjena njihove efika-
snosti i realizacija dijagnostike odrZa-
vaju unutar unaprijed zadanih finan-
sijskih troskova i rashoda vremena.

Takode, unutar graniénih vrijed-
nosti moraju biti faktori koji ceijenju-
ju sposobnost sheme da se lako detek-
tuje neispravnost i lckalizuje mjesto
neispravnosti (ove faktore predstavija-
ju, pored ostalih, kvantitavine vrijed-
nosti upravljivosti i cbservabilnosti).

Uspjesno testiranje VLSI/ULSI
prekidaékih kola podrazumijeva preci-
zno odredivanje sljedeé¢ih tataka [3]:

a) strategiju generisanja ulaznih
podataka kojima se kolo testira;

b) strategiju analize odziva kela na
ulazne testove;

¢) razradu metoda sinteze koje ée
omoguditi lakeo testiranje kola.

Metode generisanja ulaznih
podataka za testiranje
VLSI/ULSI prekida&kih kola

Klasi¢ne metode generisanja testo-
va i analize odziva za prekidatke mre-
Ze vrlo su skupe: tasteri opte namjene
su vrlo skupi uredaji, ratunarsko vri-
jeme generisanja testova i posebno si-
mulacije neispravnosti traje danima, pa
gak i mjesecima, Pored toga, mora biii
prisutna memorija velikog kapaciteta
u kojoj su smjesteni test-vektori i od-
zivi sistema. Da bi se prekidatka mre-
Za uspjefno testirala preko spoljainjeg
izvora testova, ona mora biti projekto-
vana tako da je njena struktura pode-
sna za testiranje. U ovom sludaju uvi-
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jek se ratuna pokrivenost neispravno-
sti testom.

Mikroradunari su zbog svoje mo-
dularne grade, koja proistide iz magi-
stralne arhitekture, posebno pogodni za
testiranje [4], [5]. Test program se us-
kladistava u jednom od ROM-ova (me-
morija sa konstantnim sadrfajem) za-
jedno sa gdzivima sistema. Pojedinatno
se testiraju elementi mikroratunarskog
sistema (mikroprocesori, koprocesori,
memorije, ulaznoy/izlazni portovi; i dr.)-
Poznati uskladiiteni odzivi ispravnog
modula upcreduju se, sa dobijenim od-
zivima i, na osnovu toga donosi se od-
luka da li je pojedina komponenta is-
pravna ili ne. Kod novih tipova VLSI/
/ULSI kola razvijeni su sistemi sa sa-
motestiranjem pojedinih funkcionalnih
dijelova kola ili kola u ¢jelini. Na sl. 1
data je shema prekidatkog kola sa sa-
motestiranjem. Generator testova i kon-
trola odziva su dijelovi ULSI/VLSI

kola,
oo s s
| §ranica
’—‘{GENEEATOR ?’ESTOI:“J VLSt IS

. Kota

L
PREKIDACKA MREZA i
KOJA SE ISPITUJE |

[
[

I

8l. 1 — »Prekidatko VLSI/ULSI kolo sa sag-
motestiranjem«

Generator testova kod prekida¢kih
kola sa samotestiranjem moZe biti iz-
veden dvojako, u zavisnosti od toga da
li se vrdi pseudosludajno ili potpuno te-
stiranje.

Ukoliko prekidatka mreza ima n
ulaza, za njeno potpuno testiranje (do-
vodenje na ulaze svih kombinacija lo-
gitkih nula i jedinica) potrebno je 2¢
test-vektora. U vedini sludajeva radi se
o velikom broju testova, ali se taj broj
mofe smanjiti koristeéi pogodne meto-
de sinteze lako ispitljivih prekidadkih
mreZa. Potpunc testiranje omoguéava
da se lako izrafuna pokrivenost neis-
pravnosti testom. Kao generator test-
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KONTROLA 0DZIVA I—y—L favan
b nefspraovaon

-vektora mofe se koristiti binarni bro-
jaé. Mc Cluskey [6] je pokazao na koji
nadin se ‘moZe smanjiti broj test-vek-
tora, a da se izvrii potpuno iestiranje
nekih prekida¢kih kola. Na primjer,
aritmeti¢ko-logitka jedinica (ALU} SN
74181 ima 14 ulaza. Za potpuno testi-
ranje ovog kola: potrebno je 214=16384
test-vektora. Ako se posmatra logitka
shema ovog kola, uofavaju se d&etiri
identiéne submreze sa po Sest ulaza, od
kojih su &etiri ista za sve submreZe, a
pe dva su razli¢ita. Preostali dio kola
¢ini zasebnu submreZu sa 10 ulaza.
Unosedi na pogodan nadin multiplek-
sere, kolo se moZe potpuno testirati sa
1024+-32=1056 test-vektora.

Generator pariteta SN 54/74L.3630
ima 23 ulaza i 6 izlaza, ali svaki izlaz
zavisi od samo 10 ulaza. Zato je nepo-
trebno za potpuno testiranje koristiti
svih 2* test- vektora. Potpuno testira-
nje svake izlazne funkcije vrsi se kori-
stedi samo one ulaze od kojih dotiéni
izlaz zavisi, a to zna&i da je potrebno
21% test-vektora, odnosno za kompletno
ispitivanje kola SN 74LS630 potrebno
je 6X1024=6144 test-vektora.

Potpuno testiranje moZe.se koristi-
ti samo kod nekih prekidagkih kola.
VLSI/ULSI kola sa samotestiranjem
kao izvor testova, uglavnom, koriste ge-
nerator pleudosluéajnih binarnih bro-
jeva. Generator pseudosludajnih binar-
nih sekvenci je linearno sekvencijalno
kolo sastavijeno od memorijskih ele-
menata i mod 2 sabirada. Zaprawo, to
je linearni pomjeraéki registar sa po-
vratnim vezama — LFSR (linear feed-
back shift register), ali bez serijskih ili
parzlelnih ulaza. Matemati¢dku osnovu
za analizu ovih kola daje algebra kodi-
ranja. U ovoj algebri svaki niz binarnih
cifara du%ine n moZe se predstaviti ve-
ktorom a sa komponentama (2, ai,
82,... 8,-1) u linearnom vektorskom
prostoru Rn. U nagem slufaju, linearni
vektorski prostor Rn tvori se nad po-
liem Galua GF(2), pa su i sve ¢peracije
koje su definisane u ovom prostoru
mod 2. Vektori iz prostora Rn se na
drugi naéin mogu predstaviti kao ele-
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menti algebre polinoma Ax sa elemen-
tima iz polja Galua GF(2}. Na primjer,
vektor a==(1, 0, 1, 0, 1) & Rn ekviva-
lentan je polinomu a(X)=1+X2+X!
= Ax.

Svaki LFSR moZe se predstaviti
svojim karakteristitnim polinomom. Na
primjer, primitivni polinom

PX)=X4t+X+1 = Ax (2)
opisuje generator pseudosluéajnih bi-
narnih sekvenci sa slike 2, U tabeli 1

s
L Serifski
o s D3 . |2tz
taet s O 2 o g

Sl 2 — »Primjer generatora pseudostuéajnih
binarnih brojeva«

prikazano je 15 razliditih test-vektora
generisanih prekidatkom mreZom sa
ove slike, jasno za zadato poletno sta-
nje. Generator pseudoslufajnih testo-
va, koji je predstavljen primitivnim po-
linomom n-tog reda, generisaée 2"—1
razli¢itih test-vektora,

Ovaj generator nosi ime pseudo-
slu¢ajni, jer se testovi ponavljaju po-
slije navedene periode. LFSR se moZe
lako transformisati u kolo za kontrolu

odziva sistema -— analizator signature,

pa se zato vrlo éesto koristi u VLSI/
/ULSI kolima.

Pseudosluéajnim testiranjem ot-
kriva se veliki broj neispravnosti u pre-
kidatkim kolima. Svojevremenc je do-
kazano [7] da je sludajni izbor testova
vrlo efikasan za testiranje kombinacio-
nih kola koja nemaju vife od sedam ni-
vea osnovnih prekidackih elemenata
{radunar ILLIAC IV). Osnovni nedo-
statak sludajnog i pseudosludajnog te-
stiranja je nemoguénost tatnog odredi-
vanja pokrivenosti neispravnosti tes-
tormn.

Analiza odziva sistema

Ukoliko VLSI/ULSI kolo sadrii
memoriju sa konstantnim sadrZajem
(ROM), rjecnik neispravnosti mozZe biii
uskladisten u djelu ove memorije. Upo-
redujuéi dobijene odzive sistema sa is-

Tabela 1
Ciklus Q1 Q2 Q3 Q4 DI=Q® Q4
0 1 0 0 (] | 0
1 0 1 1] 0 0
2 0 (] 1 0 1
3 i 0 i} 1 1
4 1 1 0 0 0
5 0 1 1 0 1
] 1 i} 0 1 0
7 0 1 1 1 1
8 1 0 1 0 1
9 1 1 1] 1 1
10 1 1 1 0 1
11 1 1 1 i 0
12 0 1 1 1 ]
13 0 0 1 1 o
14 (] 0 ) 1 1
15 1 1} 1] 0 0
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pravnim odzivima smjestenim u ROM-
-u utvrduje se da li je kolo ispravno ili
ne.

Kod kola sa samotestiranjem ug-
lavrom se tezi da se dobijeni odzivi si-
stema predstave u kompakinoj (saZetoj
formi u vidu signature, a zatim se tako
dobijena signatura uporeduje sa ispra-
vnom signaturom koja je zapamcdena
negdje u sistemu. Kod svih metoda ana-
lize odziva sistema polazi se od &injeni-
ce da su greSke koje se javljaju u sek-
vencama binarnih simbola na izlazima
prekida¢kih kola posljedica neisprav-
nosti koje se javljaju u ovim kolima.

Mada je teorijski obradeno vide
metoda kompaktne analize odziva pre-
kida¢kih kola (brojanje prelaza, analiza
sindroma, tehnike pariteta) u praksi se
najvi%e koristi analiza signature. Mate-
matitku osnovu analize signature &ini
algebra kodiranja, jer je analizator sig-
nature veé pomenuti LFSR. Generator
pseudosluéajnih brojeva sa slike 2 lako
se pretvara u analizator signature. Sa-
mo je potrebne ispred prvog D flip-flo-
pa staviti jod jedan mod 2 sabira® (kolo
ISKLJUCIVO ILI — EX OR), na &ije
ulaze dolaze serijski ulaz i linija povra-
ine veze, a izlaz ide na prvi flip-flop.
Polinom (2), takode, opisuje ovaj LSFR.
Ekvivalentno kolo pomjeratkom regis-
tru sa slike 2 je LFSR na slici 3. Ovo
kolo se razlikuje od prethodnog po to-

Lako se dokazuje da kolo sa slike
3, predstavijeno karakteristi¢nim poli-
nomom g{x)=1+x+x! e Ax, zapravo
dijeli bilo koji ulazni niz binarnih sim-
bola predstavljenih polinomom sa sa-
mim polinomom g(x), a ostatak ovog
dijeljenia je upravo traZena signatura
[B]. Tabela 2 prikazuje natin dijeljenja
ulaznog niza binarnih simbola predsta-
vljenih polinomom a(x)=x*+x%+=xi+
+x+1 polinomom g{x). Ostatak dije-
ljenja je signatura predstavljena sa fe-
tiri binarne cifre. Za LFSR, sa slike 3,
signatura de uvijek biti jednaka fetiri
cifre, bez ubzira na broj binarnih sim-
bola u ulaznom nizu.

o iz
;(g: oA R

C - !*C ’»C
takt r ‘7 |

51, 3 — »Primjer analizatora signature sa se-
rijskim ulazome

Ta¥nost metode analize signature
je velika. Za ulazni niz binarnih simbo-
la du¥ine n, pod uslovom da su sve gre-
§ke podjednako vjerovatne, vjerovat-
noéa da analizator signature duZine m
nece detekiovati grefku iznosi:

me 3to su ovdje ISKLJUCIVO ILI kola gt Te (3)
umeinuta u lanac flip-flopova. -1
Tabela 2
Ul Ql Q2 Q3 Qd D1=U1EQ4EQ3 Iz
1 1} 0 0 0 1 k
1 1 0 0 0 1 0
1 1 1 0 0 1 1
0 1 1 1 G 1 i
0 1 1 1 1 0 18
1 0 1 1 1 1 in
1 0 1 1 1 1 1i
k
1 1 i 1 ——— ostatak (signatura)

YOINOTEHNICKI GLASNIK 4/92.
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Za jako veliki broj ulaznih simbola
(n—-oc}, imamo o==2-", Za m=4 imamo
c=0,0625, a za m=18 ¢=1.526 X10".

Do sada smo razmatrali analizatore
signature sa serijskim ulazom. Postoje
analizatori signature i sa paralelnim
uiazima, kako je to pokazano na slici 4.
Signatura se na ovom LFSR-u dobija
brze nego na onom sa serijskim ulazom.

l i KOLO KGJE 5F TESTIRA I

(J,)-or af«&)-a; o.-,-—é)«.o, aéﬁa o,

c c £ 5
i I 1

A

ey

5. 4 — »Primjer analizatora signature sa pa-
ralelnim ulazima«

Razmeotrimo kolo sa r izlaza i pret-
postavimo da su sve gre$ke na ovim iz-
lazima podjednako vjerovaine. Ako se
formira signatura od K ulaznih vekto-
ra na LFSR-u duZine m, tada je vjero-
vatno¢a da neka greSka neée biti detek-
tovana:

- 2rK—m_1

- {4
S (4)
Ukoliko je broj ulaznih vektora ve-
liki (K—c0), opet imamo da je 6=2-m,
Moramo istaéi da kod prekidaékih si-
stema nisu sve neispravnosti, pa prema
tome ni greske u nizovima binarnih po-
dataka, podjednake vjerovatne. Stoga
se formule (3) i (4) moraju uzeti sa re-
zervom, a veé su razmotreni i neki mo-
deli medusobno zavisnih gresaka [9].

Metode sinteze lakoispitljivih
VLSI/ULSI kola

Cesto puta i klasiéne metode sin-
teze prekidatkih mreza daju neke po-
godnostl pri testiranju mreZa. Fizitka
i logitka meodularnost omoguéuju lakda
sintezu prekidadke mreZe ili ULSI/VLSI
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kola, ali omoguéuju i brie generisanje
testova 1 simulaciju neispravnosti. Pret-
postavimo da se prekidadka mreZa sa
m osnovnih prekidaékih elemenata po-
dijeli na dva jednaka modula (tj. m=
=m,=m/2). Tada koristeéi formulu (1),
imamo da rafunarsko vrijeme za gene-
risanje testova i simulaciju neispravno-
sti iznosi:

t=Km+ Kms=K(m/2)s +
+K(m/2)* =Km?¥/4 )

Sto je znatno manje od vremena datog
u (1). Ve¢ je pomenuto da magistralna
arhitektura mikroratunara znaéajno u-
prodéava testiranje [l10]. Savremena
VLSI/ULSI kola imaju internu magis-
tralnu i modularnu strukturu, 3o o-
moguéava da se pojedini moduli zase-
bno testiraju. Tipifan primjer je Moto-
rolin mikroprocesor MC 68020 [11].

Sva sloZenija prekidadka kola, a
posebno VLSI/ULSI, kola su sekvenci-
jalne prirode, odnosno sadrfe memorij-
ske elemente. Ved je istaknut problem
testiranja sekvencijalnih prekidatkih
mreZza. Osnovna ideja, istaknuta jo$
1973. [12], jeste da se pri testiranju svi
memorijski elementi u prekidadkoj
mrezi (kolu) poveiu u pomjeradki re-
gistar. Kombinacioni dio kola se testira
zasebno, a pomjeratki registar se lako
testira naizmjeniéno nizom binarnih je-
dinica, a zatim nula. Metode ovog tipa,
koje testiranje sekvenciomalnih kola
prevode u ispitivanje kombinacionih
mreza, povezujuéi sve memorijske ele-
mente u toku testiranja u pomjeradki
registar, zovu se metode skaniranja.

Najpoznatija metoda skaniranja,
koja je postala industrijski standard,
jeste IBM-ova metoda LSSD (Level
Sensitive Scan Design) [13]. Ova me-
toda sinteze prekidafkih kola sadr#i dva
principa:

a) omoguéfava da sistem radi sta-
bilno, odnosno da se svi prelazi stanja
kod memeorijskih elemenata izvr¥avaju
u zadanim vremenskim intervalima;

b) obezbeduje testiranje kola pri-
mjenjujuci princip skaniranja.
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Osnovni memorijski elemenat kola
iizvedenog LSSD metodom je dvojni
flip-flop SRL (Shift Register latch).
On se sastoji iz dva memorijska ele-
menta: Ll koji ima ulaze oznadene sa
D,C I, A iizlaz +L1I i L2 sa ulazi-
ma + L1 i B. Izlazi kompletnog SRIL-a
su + L11i + L2. SRL ne mijenja stanje
dolaskom ulazne ili izlazne ivice ulaz-
nog signala, ve¢ nakon uspostavljanja
stabilnog nivoa ovog signala. Time se
postize stabilan rad sekvencijalne mre-
Ze, cdnosno izbjegavaju se fencmeni
kao sto su hazardi, »trke« i sliéno. Ta-
ko se ostvaruje prvi princip LSSD, a
na gvom problemu se nedemo duZe za-
drzavati. Ulazne linije C i D na SRL
koriste se u normalnom reZimu rada.
Dvofazni pomjera¥ki nepreklapajuéi ta-
ktovi A i B koriste se pri testiranju.
Kad su ovi taktovi jednaki nuli (nor-
malni reZim rada), L1 se ponasa kao
obifan flip-flop. U sludaju testiranja,
kada svi SRL-ovi formiraju pomjera&-
ki registar, linija 1 je ulazna linija, a
jzlazna je +L2. Povezivanjem izlaza
+L2 jednog SRL-a i ulaza I slijededeg,
formira se pomjeratki registar.
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Sl. 5 — »Sekvencijolno kolo razvijeno meto-
dom LSSDe

Na slici 5 prikazan je izgled sek-
vencijalnog prekidatkog kola, razvije-
nog metodom LSSD. Postupak testira-
nja ovog kola odvija se po sljededem re-
dosljedu:

1. Nekim od algoritama za gene-
risanje testova za kombinacione mre¥e
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odrede se test-vektori za ulaze Y i P
kombinacionog dijela kola. N. Da bi se
dobio ulaz Y= {¥1, v2, ..., ¥u}, t€st-vek-
tore potrebno je serijski uneti preko
ulaza skaniranja I, a, zatim koristeéi
taktove A 1 B prenijeti na izlaze yi flip-
~flopova L2. Ovi izlazi formiraju ulaz
Y kombinacionog dijela kola N,

2. Ulazni signali Y i P se propagi-
raju kroz mrezu N i na izlazu ove mre-
%e dobijamo odzive Z={zi, z, ..., Z,} i
X={x, X3, .., X,}. Izlazi Z su odmah
opservabilni, a odzivi X se pomoéu ta-
kta uskladiStavaju u flip-flopove LI1.

3. Sadriaj flip-flopa L1 se takitom
A prebacuje u flip-flop L2, zatim tak-
tom B iz ovog flip-flopa u flip-flop L1
sljedeéeg SRL, itd. Znadi, nepreklapa-
juci taktovi A i B omogudavaju da se
odzivi sistema kredu prema izlazu ska-
niranja, gdje se vrii uporedivanje ovih
odziva sa uskladistenim odzivima ispra-
vnog sistema.

Pored IBM-a i druge firme su raz-
vile svoje metode skaniranja. Nippon
Electric Co. metodu puta skaniranja
(Scan Path), Sperry-Univac i Motorola
metodu skaniranja i postavljanja (Scan/
/Set Logic), Fujitsu metodu skaniranja
sa sluéajnim pristupom (Random Ac-
cess Scan}. Prvo serijski proizvedeno
prekidacko kolo opste namjene koje re-
alizuje prineip skaniranja, izradile su
firme Advanced Micro Devices (AMD)
i Monolitic Memories (MM). Radi se o
serijskom pomjeraé¢kom registru Am
29818, odnosno SN 54/74 818.

Tehnike skaniranja olakSavaju tes-
tiranje sekvencijalnih kola. Medutim,
neki problemi ostaju i dalje nerijeSeni.
Broj test-vektora je znatno smanjen,
ali se vrijeme testiranja povedava na
ratun serijskog skaniranja svakog test-
-vektora. SloZenost spoljnjeg testera
moZe se bitno wmanjiti uvodenjem u
VLSI/ULSI kola eksternog ili granig-
nog puta skaniranja [14]. Ovaj put ska-
niranja formira se pridruzivanjem po
jednog flip-flopa svakom wulazno-izlaz-
nom (I/0) terminalu. Na slici 6 prika-
zano je VLSI/ULSI kolo sa eksternim i
internim putem skaniranja. Prednosti
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VLSI/ULSI strukture sa eksternim lan-
cem skaniranja su: a) nije neophodno
u toku testa ispitivaii svaki I/O pin, b)
veze izmedu modula kola se lako ispi-
tuju, c) testiranje se vrii pri normainoj
radnoj brzini kola.

EXSTERMN! PUY SKANRANIA

o
KOMBINACIONA a

KOLA

INTERNI PUT SKANIRANJA

c.urEI cx[w] al#) o[ c[@ o[F e[ a[¥] VE

SI. 6 — »VLSI kolo sa intermim i eksternim
putem skaniranja«

Slika 6 prikazuje uproiteno 256-
-pinsko ULSI kolo, pri éemu se testira-
nje vrsi ispitujuéi samo 13 pinova ozna-
tenih sa # (na slici ih je prikazano 11)
[6]. Sedam pinova se koristi samo za po-
trebe testiranja (dva za takt, tri za iz-
bor vrste rada, pin za ulaz testiranja i
pin za izlaz testiranja). Ostali pinovi
koji se ispituju su: napajanje, masa i
detiri sistemska talkta.

Posebna grupa inZenjera koja se
bavi testiranjem VLSI/ULSI integrisa-
nih kola predloZila je grani¢no skanira-
nje kao standard, to je IEEE (americko
ndruZenje inZenjera i tehni¢ara) usvo-
jila pod oznakom P1149.1 [14].

Modularna struktura VLSL/ULSI
kola &esto podrazumijeva da svaki mo-
dul ima svej ulazni i izlazni registar
[15]. Ukoliko to nije sluéaj, za svrhe
samotestiranja ovi registri se mogu do-
dati. Registri op$te namjene mogu se
lako pretvoriti u generator pseudoslu-
¢ajnih testova (ako je na ulazu modula)
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ili analizator signature (na izlazu mo-
dula), pa se takc ostvaruje testiranje
svakog modula VLSI/ULSI kola zaseb-
no. Navedeni vid samotestiranja izve-
den je kod bipolarnog sekcijskog mi-
kroprocesora AMD 2901 i posignuta je
pokrivenost neispravnosti testom od
96,3%0 nakon 1000 ciklusa takta.

Na ovu navedenu tehniku testira-
nja podsjeda i tehnika BILBO (built-in
logic block observation) [16]. Na slic
7a) prikazan je &etvorobitni BILBO re-
gistar. Ulazmi signali Bl i B2 odreduju
natin rada registra, Sul je ulaz skani-
ranja, Siz je izlaz skaniranja, Zi (i=1,
2, 3, 4) su paralelni ulazi, a i(i=1, 2, 3,
4) su paralelni izlazi. Li (i=1, 2, 3, 4)
su flip-flopovi koji formiraju éetvoro-
bitni registar.

fol
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Sl. 7 — »Razne konfiguracije BILBO regi-
strae

BILBQ registar posjeduje &etiri
nad¢ina rada. U osnovnom sistemskom
nadinu rada signali Bl i B2 imaju bi-
narne vrijednosti 11. Ulazi Zi se uskla-
didtavaju u flip-flopove Li i izlazne vri-
jednosti su prisutne na Qi (slika 7b).
To je normalan rad registra. Kad je Bl
B2 jednako 00 (slika 7e), flip-flopovi su
serijski povezani preko invertora u put
skaniranja. Povezujuéi vise ovakvih
registara dobija se forma slitna LSSD.
Tredi naéin rada BILBO registra je kad
je Bl B2 jednako 10 (slika 7d). U ovem
nadinu rada BILBO dobija osobine Ii-
nearnog pomjerackog registra sa po-
vratnim wvezama, odnosno, radi se o
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gnalizatoru signature sa paralelnim u-
lazima. Ovo se kolo takode moZe ko-
ristiti kao generator pseudoslu¢ajnih
testova. Cetvrti na¢in rada BILBO re-
gistra (B1 B2 = (1) oznacava reseto-
vanje registira.

Unutar VLSI/ULSI kola BILBO
registri se koriste u konfiguraciji pri-
kazanoj na slici 8. Uz svaki BILBO re-
gistar nalazi se kombinaciona mreZa. U
normalnom reZ2imu rada BILBO registri
se kariste kao sekvencijalni dio preki-
datkog kola. Kada se vr§i testiranje
kombinacione mreze 1, lijevi BILBO
registar se koristi kao izvor pseudoslu-
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§l. 8 — »Testiranje VLSI/ULSI kola koriste-
¢i BILBO regisires

nmeda 2

34 REG

fajnih testova. Odzivi kombinacione
mrefe 1 obraduju se u desnom BILBO
registru koji je u konfiguraciji analiza-
tora signature. Nakon procesiranja tad-
no odredenog broja testova, dobija se
konatna signatura u desnom ‘BILBO
registru. Ovaj registar sada se pretva-
ra u registar sa putem skaniranja, te se
signatura serijski pomjera na izlaz
BILBO registra gdje se moZe opservi-
rati, Kombinaciona mreZa 2 prekidaé-
kog kola testira se na isti na&n kao i
kombinaciona mreZa 1, ali prethodno
lijevi i desni BILBO registar zamjene
svoje funkcije,

BILBO tehnika rijefava problem
generisanja testova i simulacije neis-
pravnosti ked prekidackih kola, poseb-
no ako je kombinacioni dio kola pogo-
dan za testiranje slu€ajnim testovima.
Ova tehnika, takode, rijeSava problem
broja testova, jer, na primjer, ranije
navedene tehnike skaniranja zahtije-
vaju veliki broj testova koji se pomje-
raju duZ puia skaniranja. Medutim,
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BILBO tehnika zahtijeva veéi broj os-
novnih prekidatkih vrata za svoju sop-
stvenu sintezu nego, na primjer, LSSD
metoda.

Jedan od krajniih savremenih do-
meta razvoja ispitljivih VLSI/ULSI
prekidackih kola je kombinacija samo-
testiranja i metoda skaniranja. VLSI/
/ULSI kolo se konstruife kao LSSD
mreza koja-je lakoispitljiva pseudoslu-
dajnim test-vektorima. To podrazumi-
jeva da u kolu postoji generator pseu-
dosludajnih testova. Pored internog pu-
ta skaniranja, u mreZi postoji eksterni
put skaniranja. Izlaz skaniranja iz ovog
graniénog puta skaniranja je ulaz u a-
nalizator sighature. Izlaz iz graniénog
(eksternog) puta skaniranja ide izvan
VLSI/ULSI kola i uskladistava se, gdje
se kasnije vrdi amaliza odziva sistema
da bi se izvriila dijagnoza neispravnos-
ti. Sliéan navedenom principu sinteze
lako ispitljivih VLSI/ULSI jeste princip
prikkazan na slici 9, poznat kao STUMPS
tehnika [4].
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Vide (n) VLSI kola imaju LSSD
strukturu. Za sva ova kola zajednicki
je paralelni izvor sluéajnih testova. Ta-
kode je zajednidki analizator signature
sa vifestrukim ulazima. Jasno je da se
na ovaj na¢in utvrduje ispravan rad ¢i-
tavog sistema, a ne pejedinih VLSI pre-
kida¢kih kola. To je, takode, jedan od
na¢ina kombinovanja samotestiranja
prekida&kih kola i sinieze istih sa pu-
tem skaniranja.
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Primjer festiranja VLSI
prekidafkog kola

Za primjer testiranja VLSI/ULSI
pruekidackih kola navesti ¢emo poznati
INTEL~ov mikroprocesor 80386 [18].
Ovaj 32-bitni mikroprocesor podrzava
upravljanje memorijom, $to podrazu-
mijeva strani¢nu organizaciju memori-
je, segmentiranje i wvirtuelni adresni
prostor. Mikroprocesor cmogucava pro-
tofno izvrdenje instrukcija. Sadrii
285.000 tranzistorskih mjesta, od kojih
se koristi 181.000. Pakovan je u 132-
-pinskom kerami¢kom kuéistu, Detaljan
opis arhitekture mikroprocesora dat je
u [18].

Jedan dio mikroprocesora ispituje
se samotestiranjem, dok su drugi dije-
lovi konstruisani tako da se mogu lako
testirati. Centralni dio mikroprocesora
predstavljaju tri programske logicke
matrice (PLA1L, PLA2 i PLA3) i memo-
rija sa mikroprogramima — upravljac-
ka memorija (CROM). Ova &etiri mo-
dula mikroprocesora 80386 ispituju se
samotestiranjem. Na slici 10 pokazano
je na koji naéin se vrdi testiranje ova
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Si. 10 — »Blok shema samotestiranja kod mi-
kroprocesora 80386«

detiri modula. Uz svakn PLA postoji u-
lazni pomjeracki registar sa povratnim
vezama — LFSR, koji ima ulogu gene-
ratora pseudoslucéajnih testova i izlazni
LFSR koji se koristi kac analizator sig-
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nature. Za CROM generator testa je
binarni brojat (koji se, inade, koristi i
u normalnom radu), a analizator odziva
je LFSR. Sva Cetiri analizatora signa-
ture su sa paralelnim ulazima i serij-
skim izlazom. Izlaz iz svakog analiza-
tora signature povezan je sa po jednim
LFSR-om koji se nazivaju akumulacio-
nim registrima.

Samotestiranje mikroprocesora se
inicira kad je signal BUSY # niskog ni-
voa (u toku reseta). Trajanje samotes-
tiranja iznosi 512 K ciklusa, jer najveda
PLA ima 19 ulaza (21*=512 K}). Samo-
testiranje se prekida kad najveéa PLA
detektuje povratak na startnu vrijed-
nost svog generatora pseudosludajnih
testova. Cetiri pomenuta akumulaciona
registra spajaju se u dva 32-bitna re-
gistra. Pod upravljanjem specijalnog
mikroprograma aritmetiéko-logit¢ka je-
dinica (ALU)} dzvriava ISKLJIUCIVO
ILI funkciju nad sadrZajem jednog 32-
-bitnog registra, drugog 32-biinog re-
gistra i konstantne signature uskladis-
tene u mikroproceseru, a koja je dobi-
jena kao rezultat simuliranja ispravne
jedinice. Ako su ispitivani moduli is-
pravni, rezultat navedene operacije su
sve logi¢ke nule. Konatna signatura
smjeita se u EAX registar, a sadrZaj
ovog registra je dostupan korisnikn u
toku reset rutine.

Na nivou mikroprocesora, procenat
franzistora koji su podvrgnuti samotes-
tiranju iznosi 36,3%s. Svi navedeni tes-
tovi izvode se pri pumoj radnoj brzini
sistema, pa se, prema tome, mogu de-
tektovati 1 odredene vremenske anoma-
lije u sistemu. Ukupno povedanje radne
zapremine pojedinih modula na raéun
uvodenja logike samotestiranja iznosi
5—12%4. Izuzetak je PLA 3, gdje je po-
veéanje radne zapremine 2%, jer je
tu ukljutena logika koja odreduje kraj
samotestiranja.

U mikroprocesoru je na originalan
nadin rijefena sinteza, ali i testiranje
bafera za translaciju adresa (translation
lookaside buffer — TLB). TLB mmodul
je profiren sa dva registra: upravljaé-
kim registrom TR6 i registrom poda-
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teka TR7. U ove registre moZe se pri-
stupiti koristeéi dvije naredbe koje su
dostupne korisniku: »write new TLB
entry« i »perform new TLB eniry«.
Ove dvije naredbe omoguacévaju kom-
pletno testiranje TLB modula.

Bljede¢a pogodnost pri testiranju
preostalog dijela mikroprocesora je mo-
guénost ditanja i upisivanja u veéinu
postojecih registara. Ovi registri su ili
dostupni korisniku ili se njihov sadrzaj
moZe kontrolisati mikroprogramom. Ti-
me se omogudéava testiranje svakog od
registara ponaosob.

Preostali dio kola testira se ekster-
nim testovima. Problem ovakvog kom-
binovanog testiranja je taéno izratuna-
vanje pokrivencosti neispravnosti tes-
tom. U podetnoj fazi sinteze mikropro-
cesora razmatrala se moguénost kom-
pletnog samotestiranja jedinice. Medu-
tim, to je dedatno usloZilo proces sin-
teze, pa se od te zamisli odustalo. Pri-
stupilo se izradi simulatora, ali i tu su
postojale dileme. Softverska simulacija
jedinice na nivou osnovnih prekidackih
elemenata preko simulatora MOSSIM
zahtijevalo je skoro 100 dana rada pro-
cesora radunara IBM 3090. Verzija na-
vedenog simulatora sa simulacijom ne-
ispravnosti (FMOSSIM) traZila je sto
puta vide vremena od simulatora MOS-
SIM. Zato se odustalo od softverske si-
mulacije mikroprocesora B0386 i neis-
pravnosii na njemu. S druge strane, sta-
tistitko modeliranje i simulacija su jo&
u potpunosti neverifikovana tehnika, a
i jako je skupa.

Simulacija neispravnosti za 80386
izvr¥ena je uz pomo¢ hardverskog si-
mulatora — modela SSMI1000 (Silicon
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dipl. inZ.

Uvod

Problem kvalitetnog punjenja Ni-
-Cd akumulatora, naro¢ito ako se zah-
tevaju ubrzani reZimi punjenja, u vezi
je sa izhorom optimaine metode punje-
nja i adekvatnim postupkom odrediva-
nja kraja punjenja. Prema naéinu pu-
njenja gemeralno razlikujemo sledeée
metode punjenja:

— metodu punjenja stalnom stru-
jom (I-metoda);

— metodu punjenja stalnim napo-
nom (U-metoda);

— metodu impulsne struje (perio-
di¢ni unipolarni impulsi);

— metodu reverzibilne struje (a-
simetriéni bipolarni impulsi),

Metode punjenja stalnom strujom
i stalnim naponom &esto se kombinuju
radi poboljfanja karakteristika punje-
nja, Najpoznatije kombinacije su UI i
IU metode &ija primena zavisi od eks-
ploatacionih i elektri¢nih karakteristi-
ka punjada i alktumulatora. Za ubrzane
refime razvijena je slofena varijanta
»[IU« metode, poznatija kao metoda
stepenaste struje. [1] U poslednje vre-
me kod brzih punjafa dominira prime-
na metoda reverzibilnim strujama.

Najpoznatije metode za brzo pu-
njenje impulsima asimetriéne reverzi-
bilne struje punjenja, a ujedno i eks-
tremno razliditi su metod Romanova i
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Algoritam rada viSekanalnog punjaéa Ni-Cd
akumulatora sa mikroprocesorskom kontrolom

Problem pouzdanog odredivanja zavrietka punjenja Ni-Cd
akumulatora narodito je izraZen kada se u procesu punje-
nja koriste ubrzani reZimi. Mikroprocesorski kontroler, nu-
meri¢kom obradom izmergnih welidina:
napona akumulatora, izratunava relevantne elektriéne pa-
rametire i prati njthovu relativnu promenu. Punjenje se pre-
kida u frenutku kada je potrebna veéina parametara dos-
tigla postavijeni kriterijum za postizanje punog kapeaciteta
napunjenosti.

struje punjenja i

metod McCulloch. Talasni oblici struje,
koji se odnose na ova dva metoda, pri-
kazani su na slici 1.

MeGul lath

s sl .

LR} *

5. 1 — Struje punjenja kod asimetrifnih
metoda

Metoda Romanova se zasniva na
relativno kratkom impulsu struje pu-
njenja dosta velike amplitude i znatno
duZem negativnom impulsu struje, ma-
le amplitude. Kod metode McCulloch,
pozitivni impuls struje je manje ampli-
tude, ali duZeg trajanja, dok je nega-
tivni impuls vrlo kratkog trajanja i vr-
lo velike amplitude.

Ako se analiziraju obe metode na
akumulatorima istog tipa, u istom re-
Zimu punjenja (pribliZno iste srednje
vrednosti struje), dolazi se do zaklju-
¢aka da se, iako na prvi pogled ove dve
metode nemaju nikakvih sliénosti, ipak
mogn generalno uoditi neke zajednitke
osobine. Ukupne protekle kolidine elek-
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triciteta Q@=1I*t u intervalima pozitiv-
nih impulsa se neznatno razlikuju. Dru-
gim redima, uloZena je skoro ista ener-
gija W=@Q*U. Uporedenjem talasnih
oblika struje, sa slike 1, moZze se poka-
zati da su i energije negativnih impul-
sa priblino jednale i da prema enetr-
giji pozitivnog impulsa stoje u vrlo
slignom odnosu, kod obe metode.

Kako je efikasnost punjenja ovih
metoda pribliZzno ista, to se namece za-
kljuéak da oblik strujnih impulsa nema
dominantan uticaj, pa se u praksi, kod
danasnjih brzih punjaca, koriste modi-
fikovane varijante, a &esto i kombina-
cije ove dve meiode. Pored toga, neki
autori navode da promena ufestanosti
reverzibilne struje (25 do 2000 Hz) ne
bi trebalo da ima uticaja na efikasnost
punjenja kod hermetizovanih akumu-
latora. [2]

Problematika odredivanja
kraja punjenja

U toku punjenja, kao Sto je poz-
nato, dolazi do promene veéine para-
metara, pre svega pritiska, temperaiu-
re, impedanse i ostalih elektriénih ka-
rakteristika akumulatorske delije. Da-
nas se, i pored relativne pouzdamosti
koju pruza u odredivanju kraja punje-
nja, napuita pracenje »neelekiriénih«
parametara (pritiska i temperature).
Razlozi su evidentni: zahtevi za speci-
jalnom konstrukeijom akumulatorskih
baterija, ugradnja senzora, nestandard-
ne konstrukcije baterija, specijalni ne-
univerzalni punjaéi. [7] Optimalno je
da se kod punjada kojim bi se punile
standardne akumulatorske baterije, al-
goritam za odredivanje kraja punjenja
zasniva na pracenju promena elektrid-
nih parametara, jer se sva merenja vr-
Se preke pristupnih tafaka na klema-
ma, bez potrebe za ugradnjom mernih
5enzord.

Znataj pouzdane detekeije kraja
punjenja ogleda se, pre svega, u ofu-
vanju kapaciteta i veka trajanja aku-
mulatora. Metode za odredivanje dos-
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tignutog Zeljenog kapaciteta napunje-
nosti ogranitene su promenama apso-
Iutnih i relativnih velidina, u zavisnosti
od varijacije spoljnih parametara, kao
3to su: promena temperature ckoline,
tehnelodka starost akumulatora, nivo
napunjenosti pre pofetka punjenja, i
sl. Stoga se predlozeni algoritam pri
definisanju kriterijuma za kraj punje-
nja zasniva isklju¥ivo na relativnim
promenama elekiriénih parametara.

U toku procesa punjenja reverzi-
bilnom strujom karakteristi¢ne su pro-
mene sledeéih parametara: gradijent
porasta maksimalne vrednosti napona,
promena elektriéne impedanse, odnos-
no dinamicke elekiriéne otpernosti, gra-
dijent promene napona u ckviru perio-
de strujnog impulsa, promena relativ-
ne razlike maximalne i minimalne vre-
dnosti napona u okviru periode sirui-
nog impulsa, relativni porast apsolutne
vrednosti napona.

Na slici 2 mogu se uofiti karakte-
ristiéne promene gradijenta maksimal-
ne vrednosti napona, ukoliko se pos-
matra gornja anvelopa.

t

51, 2 — Opseg promena trenuinih vrednosti
napona Ni-Cd akumuletora pri punjenju re-
verzibilnom strujom

Takode se na isto] slici jasno moZe
noéiti karakteristi¢an porast, odnosno,
promena relativne razlike maksimalne
i minimalne vrednosti napona akumu-
latora pri punjenju usvojencm meto-
dom.

Sto se tite detekcije promene im-
pedanse, odnosno njenog karakteristié-
nog dela, elekiri¢ne dinamitke ekviva-
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[ lentne otpornosti, ona se moZe dobiti
- jednostavnim aritmeti€kim izradunava-
njem. Ukoliko se usvoje pretpostavke
da se u toku {irajanja jedne periode
strujnth impulsa promene elektromo-
torne sile i ekvivalentne dinami¢ke ot-
pornosti mogu zanemariti, vaziée rela-
cija:
Re=(Umax—Umin) / (Ipu—Ipr),

gde se do razlike napona lako dolazi, a
razlika izmedu struja (punjaéko-praz-
njackih impulsa) unapred je zadata
konstanta, zavisna samo od izabranog
glgoritma punjenja.

Pouzdanost metode se u znatnoj
meri poved¢ava, ako se kao kriterijum
za zavrietak punjenja usvoji ispunjenje
postavljenih graniénih vrednosti kod
veéine usvojenih parametara, jer se
time uticaj slu¢ajnih grefaka minimi-
zira.

Koncepcija mikroprocesorskog
kontrolera

(¢igledna ja prednost koriéenja
mikroprocesora za realizaciju punjaéa
koji bi koristio predloZeni algoritam ra-
da. Mikroprocesorski kontroler omogu-
éava istovremenu kontrolu vise kanala
za punjenje, potpunu kontrglu oblika
strujnih impulsa, a idealan je za nume-
ricku cbradu rezultata merenja napo-
na, odnosne izratunavanje elektriénih
parametara akumulatora.

Najzna¢ajnija prednost jeste ito se
Izbororn odgovarajudeg inicijalnog al-
goritma meoZe priblizno steéi uvid u
stanje akumulatora koji je stavljen na
punjenje. Kada se automatski izvrdi
startno dozirano punjenje i kratkotraj-
ne kontrolisano praznjenje, na bazi
pradenja ponasanja lakumulatora, od-
nosno promene parametara, moZe se
pribliZzno zakljuéiti da 1i je u pitanju
potpuno prazan, delimiéne ili sasvim
napunjen akumulaior. Pored toga, u
toku inicijalnog testiranja u memoriji
kontrolera ostaju potetne vrednosti e-
lektridnih parametara, kao i postavlje-
ne grani¢ne vrednosti koje kasnije, u
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toku punjenja, treba dosti¢i. Na taj na-
¢in se u znatnoj meri eliminiSe uticaj
disperzije elektri¢nih karakteristika a-
kumulatora, u zavisnosti od tempera-
ture ambijenta, tehnocloSke starosti i
proizvodnog tipa akumulatora.

Na slici 3 prikazan je usvojeni ob-
lik strujnih impulsa za dva komple-
mentna kanala.

1A Tiw

tpmel

“| ..... T [~

) L1

SI. 3 -— Oblik strujnog impulsa jedne periode
asimetriéne struje:

a) pruvi kanal, b) drugi kanal

Usvojeni algoritam punjenja ima
optimalno energetsko iskoriscenje stru-
jnog izvora, koji polovinu periode pre-
daje energiju jednom kanalu, a u sle-
deéoj poluperiodi drugom. Broj kom-
plementarnih kanala (parova) zavisi od
moguénosti mikroprocesora, brzine 1
memorijskog kapaciteta, a u Kkonkret-
nom slu¢aju realizovano je 6 kanala.

Takt impul sl

ELCLLL L P i o

L] 1 H] » - L] L] r L}

NoE o e

'y

| I .-l

D

Sl 4 — Jedna perioda punjaéko-prainjaé_kih
impulsa sa sinhronizacionim takt-impulsima
(T1)

Na slici 4 prikazani su trenuci ka-
da se vr¥i odmeravanje trenutnih vred-
nosti napona akumulatora koje se ko-
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riste u numerifkoj obradi za dobijanje
elekiritnih parametara. Radi poveéa-
nja tanosti merenja i eliminacije even-
tualnih smetnji, u toku merenja se vrie
usrednjavanja dobijenih rezultata. Broj
merenja je 16 (zbog lakog binarnog de-
ljenja radi usrednjavanja) .

Pored toga, veliki broj dobijenih
rezultata merenja, s gbzirom na osnov-
nu udestanost 125 Hz, omogudéava da
se dostizanje odgovarajudeg graniénog
uslova proveri N puta uzastopno (8 ili
16), ¢ime se dodatno poveéava pouzda-
nost opisanog algoritma.

Konkretna realizacija
mikroprocesorskog kontrolera

Za potrebe istraZivanja, mikropro-
cesorski kontroler je modifikovan tako
da, pored osnovne funkcije BRZOG
PUNJENJA Ni-Cd hermetizovanih a-
kumulatora, u konkretnom sluaju ka-
paciteta 4 Ah (napon nije bitan, jer se
posmatraju relativine promene parame-
tara), kontrolife i funkenju kontrolisa-
nog praznjenja. Blok,Sema je prikazana
na slici 5.

EMERONTERI L OW !

= s 5,

5l. 5 — Blok-fema sistema za ciklusiranje
Ni-Cd akumulatora

Na dva kanala se vr#i brzo punje-
nje, na slede¢a dva kontrolisano praz-
njenje, a preostala dva su na relaksaciji.
Ukratko rezervisano vreme po svakoj
funkeiji iznosi po 2 sata, tako da je pe-
rioda ciklusiranja & sati. Proseéno pu-
njenje traje oko 40 minuta s obzirom na
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srednji reZim 2C, a praZnjenje se vrdi
sa 0,5C. Ostalo vreme su baterije na
relaksaciji,

Merenje primljenog, odnosno pre-
datog kapaciteta akumulatora vrsi se
posredno, odredivanjem proteklog vre-
mena punjenja, odnosno praZfnjenja a-
kumulatora. MnoZenjem sa odgovada-
juéim konstantama dobijaju se vred-
nosti Cpu i Cpr, izraZene u ampersa-
tima (Ah).Ovi rezultati sme$taju se na
odgovarajuée memorijske lokacije, ko-
je se mogu pozvati sa tastature i pri-
kazati na displeju. U memoriji su sa-
¢uvani podaci poslednjih 48 ciklusa.

Prilikom realizacije koriiéen je mi-
kroprocesor Z80 sa prateéim kolima iz
iste serije Z80 PIO i Z80 CTC. Mikro-
procesor komunicira sa: EPROM-om,
RAM-om 4K, tastaturom, displejomy
A/D konvertorom preko Z80 PIO i up-
ravljaékim kolima svih kanala preko
multipleksera. Merenje trenutnih vred-
nosti napona vréi se A/D konvertorom
koji se prikljutuje preko PIO tipa na
magistralu podataka, a izbor kanala ge
vrii preko dva multipleksera, tako da je
pristup omogudéen na oba kraja akumu-
latora. To je ulinjeno da bi se elimi-
nisac uticaj padova napona po energet-
skim provodnicima.

Izabrana je ufestanost osnovnog
takta od 2 MHz, 5to odgovara tipu mi-
kroprocesora i obezbeduje normalno od-
vijanje opisanog pracesa. Realizovani
uredaj pruZa moguénost da se izmenom
implementiranog softvera provere i
drugadije metode i algoritmi za brzo
punjenje akumulatora.

Zakljutak

Osnovni uzrok skradenja veka tra-
janja akumulatora je neadekvatno odr-
Zavanje, odnosno &festo preterano pre-
punjavanje, ¢ime se menja tehnologko-
-hemijska struktura akumulatorskih
¢elija. Opisani algoritam rada omogu-
¢ava brzo punjenje standardnih NiCd
akumulatora bez potrebe za koriite-
njem dodatnih senzora, pri ¢emu se
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kljuéni problem odredivanja kraja pu-
njenja refava analizom iskljudivo elek-
triénih parametara. Pouzdanost algorit-
ma obezbedena je statisti¢kom obradom
viZe elektri¢énih parametara istovreme-
no, ¢ime se iskljutuje moguénost po-
greSnog odredivanja kraja punjenja pod
uticajem eventualnih smetinji ili $umo-
va. Brzina mikroprocesora omogudéava
kontrolu velikog broja kanala istovre-
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Uvod

Softverski algoritam, ili, u tradi-
cionalnom izraZavanju, radunarski pro-
gram, proizvod je iz odredene faze Zi-
votnog veka softvera, koji se, ponekad,
moZe prihvatiti kao prototip datog soft-
verskog sredstva. Krade, majéeice se
govori o softverskom kedu (kaoc u nas-
ovu) ili programu kao softverskom pro-
izvodu. Formiran softverski ked, u iz-
vornom ili mainskom kodu (program-
skom jeziku), ve¢ moze da bude pod-
vrgnut eksperimentalnom ispitivanju
dinamitkog karaktera u pogledu pro-
vere njegove pouzdanosti. Ako je ovo
ispitivanje deo konstruktorskih ili pri-
jemnih ispitivanja TMS, moZe se sma-
trati dinamitkim testom. Analogno po-
znatim i standardizovanim postupcima
provere pouzdanosti uredaja [1], mogu
da se defini3u osnovne aktivnosti za di-
nami¢ku proveru pouzdanosti softver-
skog koda ili programa. Pouzdanost je,
uostalom, dinami¢ko svojstvo svakog
TMS, jer se definife u vremenskoj bazi
za odredene uslove eksploatacije, pa je
i njena provera takvog karaktera.

Zahtevi u vezi pouzdanocsii softve-
ra mogu da potiu iz oblasti elemenata
kvaliteta ili ITOb-a sofivera [2, 3], od-
nosno TMS. Kompromis su Zelja (potre-
ba) i raspoloZivih podataka (meogudnos-
ti) pri ugradnji pouzdanosti softvera
i sistema. Zavisno od namene softvera,
mogu da budu iskazani kac parametri
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Osnovne aktivnosti za proveru pouzdanosti
softverskog koda

U radu je dat istraZivaéki i inZinjerijski pristup tehnologiji
ostvarivanja zahtevane pouzdanosti solfvera, u fazi provere
ili dinami¢kog testa pouzdanosti programa, a razvrstan je
na bazi predloga kompletne strukture sa osnovnim aktiv-
nostima ispitivanja. Pomoéno softversko okruZenje ispitnih
aktivnosti predstavijeno je idejno. Analizirani sz uslovi i
moguénosti tehnidke pripreme i provodenja ispitivanja po-
1zdanosti softvera.

srednjeg vremena do (izmedu) otkaza
ili udestanosti otkaza, ili preko uspes-
nosti funkcionisanja (funkcije pouzda-
nosti). Inafe, pouzdanost softvera ima
istu teorijsku osnovu kao i pouzdanost
drugih TMS. Razlika je najfesce u me-
hanizmu nastajanja otkaza, gde se ne-
dostatak, koji moZe da bude uzrok slu-
¢ajnog otkaza softvera, pripisuje éove-
ku i raspoloZivo] tehnologiji i tehnici
izrade. Osnovne aktivnosti za proveru
pouzdanosti softverskog koda, koje se
dalje razmatraju, predmet su original-
nog Plana i programa provere pouzda-
nosti softvera.

Softverski otkazi

Registrovanje feriomena otkaza to-
kom dinami¢kog testa omogudava dobi-
janje podataka za donosenje cdluke: da
li produZiti eksperimente, da 1i cdbaciti
ili da 1i prihvatiti ispitivani softverski
proizvod. Prema terminologiji poznatih
standarda iz ove oblasti (MIL, IEC), ot~
kazi koji se uzimaju u obzir za utvrdi-
vanje postignute pouzdanosti nazivaju
se relevantnim otkazima. Tehnologija
izrade softvera jedinstvena je, susedne
faze Zivotnog veka nalaze se u itera-
tivnom odnosu, aktivnosti pronalazenja
otkaza (nedostataka) i njihovog otkla-
njanja (odrZavanja) stalne se uzajam-
no smenjuju. Treba reéi, inZenjerski
pristup projektovanja softvera sadri
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stalnu analizu moguéih uzroka otkaza
pri ugradnji pouzdanosti. U softver-
skom inZenjerstvu nisu potrebme labo-
ratorije koje bi se bavile kvalitativnom
analizom pouzdanosti soliverskih mo-
dula kao &to je to slufaj za materijalne
tehnitke uredaje, ve¢ su i kvalitativni
i kvantitativni pristupi analiza pri u-

 gradnji pouzdamosti softvera stalno »u

rukama« istog inZenjera. Nedostatak —
gretka — otkaz &ine, u izvesnom smi-
slu, uslovljeni niz fenomena koji mora
da se ima u vidu pri ugradnji 1 ispiti-
vanju pouzdanosti softvera.
Matematitkim modelima pouzda-
nosti softvera ili, krade, modelima po-
uzdanosti softvera [4], razvijanim od
kraja Sezdesetih godina ovog stoleca pa
do danasnjih dana, pretpostavljana je
priroda nastajanja softverskih otkaza,
tako da bi moglo da se sagleda budude
ponaSanje softvera u eksploataciji. Cilj
je najéesée bio omogudavanje prognoze
pouzdanosti softvera, analogno progno-
zi pouzdanosti. elektronskih uredaja, ali
neki tipovi od njih omogudavaju pris-
tup statistickom ispitivanju pouzdanos-
ti softvera. Na primer, incidentni pro-
ces mogudih otkaza, za tzv. modele po-
uzdanosti definisane na ulaznom do-
menu, moZe da se pretpostavi na sle-
deéi nadin: neka »n« ulaznih parame-
tara (uzoraka) i »m« izlaznih parame-
tara (odziva) moZe da se posmatra u
funkeiji F : E — Z, gde je jedna ulazna
koli¢ina za F vektor e u n-dimenzional-
nom skupu E, a jedna izlazna vrednost
F(e) neka je vektor z u m-dimenzional-
nom skupu Z. Preslikavanje funkcije F
neka je definisano na skupu particija
preslikavanja F = {F, F,, ... F.}. Ta-
da svako parcijalno preslikavanje F,,
definisano na nekom podskupu X u-
laznog domena, neka je domen defini-
clje F,, odnosno referife se kao funkcija
domena. Korespondentno, neko ukupno
vreme ispitivanja T datog softvera »di-
skretizuje se«, pa se mo¥%e posmatrati
pod particijom, respektivno particiji ¥,
kao skup T = {Ty, Ty, ... Tp}. U prak-
fignem izvodenju eksperimenata uslovi
eksploatacije defini%u se ulaznim do-
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menom (ULAZNI PROFIL), koji je, u
principu, statistiéki uzorak. Takode, ko-
naénom vremenu rada softvera kores-
pondentan je diskretizovan skup T.

Razmatranje fenomena softverskih
otkaza, njihovih priroda, mehanizma
nastajanja i nadina spretavanja (otkla-
njanja), ukljutujudi tu modelovanje po-
uzdanosti, zatim postavljanje zahteva
u vezi pouzdanosti i realizovanje dina-
mickog testa (provere) pouzdanosti, naj-
vide imaju smisla za dve vrste softvera:

— softver kriti€ne misije ili fun-
keije (upravljanje tehnolofkim proce-
som, upravljanje vatrom oruda, uprav-
ljanje letelicama, i sl.), i

— softver srazmerno velikog obi-
ma, na primer, izrazenog u stotinama,
ili hiljadama linija koda. Ovakva vrsta
softvera obifno ima znaéajnu prirodu
namene (rad v realnom vremenu, viso-
ku cenu iransakeija, i dr.).

Definisanje skupa relevantnih ot-
kaza u pripremi dinami¢kog testa za
ovakve vrste softvera, kako se da na-
slutiti, vrlo je znafajna aktivnost pove-
zana sa ukupnom metodologijom ispiti-
vanja i zakljudivanja. Posebno treba da
se imaju u vidu dve neophodne grupe
postupaka koje bi trebalo ugraditi u
tokove eksperimenata provere pouzda-
nosti:

— manipulisanje sa INFORMA-
CIONOM BAZOM EKSPERIMENA-
TA, i _

— zakljudivanje na osnovu OCE-
NE POSTIGNUTE POUZDANOSTL

Uz veé pomenuti ULAZNI PRO-
FIL, ovi postupci kao podrika aktiv-
nostima ispitivanja mogu da budu au-
tomatizovani, cdnosno da predstavlja-
ju softversko okruZenje eksperimenata
[3]. Grafiéki predstavljen redosled os-
novnih aktivnosti za proveru pouzda-
nosti softverskog koda (nasl. 1i 2 u o-
deljku 3), sadrZi, takode, kontrole ogra-
ni¢avajuéih parametara broja otkaza i
vremena ispitivanja &ije brojéane vred-
nosti proizilaze iz pomenutih postupa-
ka. -
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Odredivanje relevaninih tipova ot-
kaza ispitivanog softvera spada veé me-
du prve osnovne aktivnosti pripreme
eksperimenata. Tome prethodi dobro
upoznavanje i analiza ispitivanog soft-
verskog koda (ISPITNI OBJEKT SOFT-
VERA). Tokom ove analize, koja je, u
stvari, kvalitativna analiza pouzdanosti
softvera, potrebno je razmotriti sledede
mogude tipove otkaza:

— logigki;

— brojéani (numeridki, podatkov-
ni);

— vremenski, u smislu nesinhro-
mizovanosti vremenskih intervala tran-
sakeija obrade;

— sigurnosni, koji moZe da pro-
izade od ugradenih softverskih relenja
sigurnosti; ;

— izazvane od okruZenja hardver-
skog i softverskog, i

—- medoviti,

Njihovi »pojavni« oblici, pri tome,
mogli bi da budu:

— pojedinaéni;

«w prolazni;
uéestali;

— vidljivi (stalni);
skriveni, ili

— la#ni (nesto Sto bi se moglo da
izgleda kao otkaz, a, u stvari, nije otkaz.
Na primer: laZni alarm).

Naravno, sa gledista teorije pouz-
danogsti, samo tzv. primarni (neuslov-
ljeni) otkaz moZe da bude deklarisan
kao relevanini otkaz. Cin provere pouz-
danosti softvera jeste namenjen tom
cilju, ali tokom ispitivanja mogu da se
otkriju i otklone i druge vrste nedosta-
taka, To je tipitno za tzv. klinrum (cle-
anroom) tehnologiju u softverskom in-
Zenjerstvu [6]. Odigledno, u analizi po-
uzdanosti softvera stalno treba da bu-
de prisutno pitanje %ta od eventualno
otkrivenih nedostataks moZe u neod-
redenom (sludajnom) vremenskom tre-
nutku, u buducénosti, da se manifestuje
kao otkaz. Analiziranjem é&injenica na
ovaj nadin, uz zahteve da dati softver-
ski proizvod treba pouzdano i bezbed-
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no da obavi zadatu misiju, doslo se do
postavljanja problema (ne)}pouzdanosti
softvera i1 osmisljavanja puteva njego-
vog resfavanja. Ispitivanje pouzdanosti
softvera, statitko i dinamitko, otuda,
pri projektovanju i izradi softvera, za-
uzima bar 50% od ukupnog radnog an-
gaZovanja struénjaka [6].

Pregled osnovnih aktivnosti
ispitivanja

Prema nacrtu Zivotnog veka sofi-
vera [3], konstrukcijski ili prijemni tip
igpitivanja, definisan kao dinami¢ki test
ili provera pouzdanosti, moZe se u okru-
Zenju radunarskog sistema pojaviti w

— fazi ispitivanja softverskog ko-
da na laboratorijskom sistemu, i/ili

— fazi ispitivanja softverskog ko-
da na ciljnom sisternu, gde inade treba
da se ugradi ispiini objekt softvera.

Zavisno od kolid¢ine raspoloZive ra-
¢unarske opreme, eksperimenti, sa ci-
ljem skraédivanja ukupnog vremena is-
pitivanja, mogu da budu izvodeni i na
vide istovetnih ra¢unarskih sisterma. Dve
grane u dijagramu aktivhosti DASP
(na sl. 1) ukazuju na ovakve mogucénosti
organizacije ispitnih aktivnosti. Dija-
grami na sl.’1 i 2 prikazuju, inade, sve
osnovne aktivnosti provere pouzdanosti
softverskog koda po njihovom redosle-
du.

Ulazni statistitki uzorak, pod sim-
boliénim nazivom ULAZNI PROFIL, u
aktivnostima pripreme navedenim wu
DASP-u i izvodenja eksperimenata na-
vedenrim na sl. 2 u dijagramu PSAK,
moZe da bude ostvaren kao niz datote-
ka ranije pripremljenih podataka ili ge-
nerisanjem, na primer, poznatom teh-
nikom simulacije Monte-Karlo, U slu-
¢aju izvodenja ekspertmenata na labo-
ratorijskom raéunarskom sistemu ulaz-
nim profilom u potpunosti se definifu
uslovi eksploatacije u smislu pouzda-
nosti. Kada se eksperimenti organizuju
na ciljnom ratunarskom sistemu, ULA-
ZNI PROFIL moZe da bude proiren
nekim incidentnim sluéajnim dogada-
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jima koji potiu od prirodnog okruZenja
ispitnog objekta softvera. Tipski, eks-
perimenti sa laboratorijskim sistemom
bliski su tzv. »eksperimentima tipa crne
kutije«, a sa ciljnim sisternom mogu
biti bliski tzv. »eksperimentima tipa
bele kutije«.

Upoznavanje rezultata iz dokumen-
tacije 0 veé ranije izvedenim ispitiva-
njima na softveru koji se ispituje, sim-
bolitki nazvanim ISPITNI OBJEKT
SOFTVERA, spada u prve aktivnosti
ispitivanja po dijagramu DASP. Medu
prva aktivnosti ispitivanja trebalo bi
da spada i priprema ULAZNOG PRO-
FILA, a bolje je ako je on pripremljen
tokom projektovanja i izrade softvera
koji treba da se proverava i u vezi zah-
teva pouzdanosti. Ako je Monte-Karlo
simulacija pri tome izabrana kao radna
tehnika, onda jedan od pristupa moze
da bude slede¢i [5]: neka je zadatak da
se generiSe niz pseudosludajnih broje-
va éa izabranom funkcijom gustine ras-
pedele f(x), definisane u nekom inter-
valu (A,B) koji odgovara ulaznom pro-
filu. Prvo, pomoéu niza pseudosludaj-
nih brojeva §&;, w;, ravnomerno raspore-
denih u intervalu (0,1), treba da se tra-
nsformisu razmere kontinualne krive
f(x) na jediniéni kvadrat, kao na sl. 3.
Transformacija razmera dobija se po
{elacijama, za nove koordinatne ose
u, v),

x—A S
B—A’
x=A+ (B A) 5
fix} _f[A+(B—-A)-E] .
f(x).max f(x]max

gde je f(X)max najveda vrednost funkeije
f(x) u intervalu (A,B). Onda, ako je
medu izradunatim vrednostima uspos-
tavljen odnos n<{v; tada generisana
vrednost A+(B—A) & pripada traZe-
nem mnizu pseudosluéajnih brojeva. Od
velike pomodi za ove pristupe simula-
¢iji mogu da budu postojede, matema-
titke i statistidke biblioteke savremenih
digitalnih ra¢unara.
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8l. 3 — Transformacije funkcije f(x) u jedi-
nifnom kvadratu

Aktivnosti registrovanja podataka
o eksperimentima pripadaju generisa-
nju dokumenata koji se obiéno naziva
Dnevnikom eksperimenata. Tu mogu da
budu zabelezeni podaci, kakao o trajanju
i datumu ispitivanja, tako i o broju ot-
kaza i trenucima otkaza. Obrada ovih
»girovih« podataka omoguéava dobija-
nje podloga za zakljuéivanje. U auto-
matizovanom vidu, slogovi podataka o
eksperimentima i njihova obrada mo-
gu da budu realizovani kao INFORMA-~
CIONA BAZA EKSPERIMENATA.

Tok eksperimenata, prikazan na sl.
2, pomod¢u dijagrama PSAK radi upro-
§éavanja ukupnog grafitkog prikaza ak-
tivnosti ispitivanja, kao glavne aktiv-
nosti, sadr#i pobudivanje (rad) ISPIT-
NOG OBJEKTA SOFTVERA, stavlja-
njem u rad ULAZNOG PROFILA. Di-
jagram na sl. 2, u stvari, prikazuje ci-
kius ovih aktivnosti, kontrolisan granié-
nim vrednostima broja otkaza n, i vre-
mena ispitivanja tg. Ovom kontrolom
obezbeden je, takode, i prelaz na osno-
vnu aktiviost zaklju¢ivanja OCENA
POSTIGNUTE POUZDANOSTI, u di-
jagramu na sl. 1. Izlaz iz ove osnovne
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aktivnosti ili je nastavak eksperimena-
ta (PSAK) ili je zavrSetak ispitivanja
(prihvatanje ili odbacivanje). Treba i-
mati u vidu da aktivnosti koje pokriva
simboliéni naziv INFORMACIONA BA-
ZA EKSPERIMENATA mogu da imaju
iru ulogu: moZe da bude organizovana
»istorijska« baza podataka za Kkasnije
statisii¢ke analize,

*Ocena postignute pouzdanosti

Cilj aktivnosti wocene postignute
pouzdancsti je izvodenje odredenih za-
klju¢aka o prihvatanju ili odbacivanju
ispitivanog softverskog koda u pogledu
pouzdanosti. S obzirom na podatke koji
mogu da budu registrovani u dnevniku
eksperimenata, ocene su tipitno statis-
titke prirode. Veé razvijeni meduna-
rodni standardi MIL i IEC, koji se od-
nose na elekironske uredaje, mogu i
ovde da budu primenjeni [5, 7). To su,
pre svega, dokumenti MIL 781C, IEC
§05-4, 5, 6 i 7, gde su standardizovani
postupei, kako za sekvencijalnu prove-
ru zahteva po pouzdanosti, tako i za
tadkastu i intervalnu ocenu parametara
pouzdanosti [1]. Matemati¢ki postupci
su u navedenim dokumentima detaljno
opisani sa primerima i planovima za te-
stove.

U inZenjerskoj praksi, a na osnovu
pomenutih i drugih standarda, zahtevi
u vezi pouzdanosti za elektronske ure-
daje i sisteme postavljaju se pod uslo-
vom konstantnih parametara pouzda-
nosti (intenziiet otkaza i, srednje vre-
me do/izmedu otkaza m), tj. vaZemje
elsponencijalne raspodele vremena ra-
da do/izmedu otkaza. To podrazumeva
da je incidentni ulazni proces otkaza
stacionarni Puasonov. Na osnovu toga,
mo¥e se pretpostaviti da isti uslovi, u
prvom stepenu pribliZznosti, mogu da
vaZe i za softverski kod koji je funkcio-
nalni i strukturni deo élektronskih ure-
daja i sistema {7]. Pored toga, standar-
dizovani postupci ocene postignute po-
uzdanosti (IEC 805-6) omoguéavaju, ta-
kode, utvrdivanje pretpostavke o kon-
stantnom parametru i.
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Veligina statisti¢kog uzorka, odno-
sno realizovani broj (relevantnih) otka-
za u sekvencijalnoj statistici, predstav-
ljaju parametre ocene na osnovu kojih
se izvode zakljuéci u aktivnostima pro-
vere pouzdanosti. Zanimljivo je, medu-
tim, da ocena parametra A moZe da se
dobije i kada u toku ispitivanja nije
do¥lo do realizovanja otkaza. Za ovaj
sludaj standard IEC 605-4 daje relaciju
za taékastu ocenu

1
3T*

A
A=

gde je T* ukupno vreme trajanja eks-
perimenata. Uzima se da je softver vi-
sokopouzdani tehniéki proizvod, pa mo-
gu da budu ostvareni i ovakvi uslovi
pri dinamitkom testu pouzdanosti.

Imajuéi u vidu osobine softvera u
poredenju sa, na primer, elektronskim
uredajima, postoji vise povoljnosti u po-
gledu troskova, ukupno vremena ispi-
tivanja i organizovanja statistickog u-
zorka odredene velidine za korekinu
statistitku ocenu pouzdanosti softver-
skog koda. Prirodno je da:

— softverski kod je, praktiéno, ne-
unistiv, jer se moZe obnoviti ako se ra-
spolaze kvaliteinom i potpunom soft-
verskom dokumentacijom;

— softverski kod ne stari tokom
trajanja ispitivanja niti tokom stajanja,
pa su moguénosti organizovanja vre-
mena ispitivanja vrlo elastiéne. To je
jedan od uslova koje traze pomenuti
standardi;

— vreme ispitivanja ne mora da
bude neprekidno, tj. eksperimenti mo-
gu da budu izvodeni s prekidima;

— veli¢ina statisti¢kog uzorka mo-
%e da se defini%e po potrebi, tj. moZe
da se naéini proizvoljan broj istoveinih
kopija softverskog koda. Zna se, prema
pomenutim standardima, da se na os-
novu vedée veligine uzorka skraéuje vre-
me sekvencijalne provere;

Dakle, aktivnosti ocene postignute
pouzdanosti mogu da budu sprovodene
i samo pomoéu pomenutih postojeéih
standarda. Takode, ove aktivnosti mogu
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da budu uklopljene u Plan i program
ispitivanja pouzdanosti elektronskih u-
redaja i sistema koji sadrie softverski
kod kao funkeionalni podsistem. Pome-
nute povoljnosti u pogledu softvera o-
vakvu moguénost samo potvrduju.

Zakljuéak

Postavljene i analizirane osnovne
aktivnosti i uslovi za proveru pouzda-
nosti softverskog koda, kao deo njego-
vog dinamitkeg ispitivanja, ukazuju na
moguénosti za organizovanje ovakvog
tipa ispitivanja softvera. Nema prepre-
ka da ovakve provere budu u komplek-
su ukupnih ispitivanja uredaja i siste-
ma koji u strukturi imaju softverski
kod. Standardizovana podloga postupa-
ka za statisticku ocenu i proveru pouz-
danosti softverskog koda, takode, pos-
toji, a moZe se i proirivati po potrebi.
Vodeéi ratuna o predlofenim aktivnos-
tima u grafitkom pregledu okruZenja
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eksperimenata mogu da se preporule
slededi naslovi sadrZaja Plana i progra-
ma provere pouzdanosti sofivera:

1. Predmet ispitivanja
2. Pripadnost sistemu

3. Zahtevi
4. Razvojna faza i okruZenje eks-
perimenata

5. Prethodna ispitivanja

6. Metodoloski pristup

7. Plan eksperimenata

8. Dnevnik eksperimenata
9. Ostali podaci o ispitivanju
10. Kadrowvsko obezbedenje
11. Izrada izveStaja.

Treba imati u vidu da postoje po-
voljni uslovi za organizovanje eksperi-
menata provere pouzdanosti softverskog
koda, kako u pogledu troskova, tako i u
pogledu organizovanja statisti¢kog u-
zorka i rasporeda vremena ispitivanija.
Takode, izneti su predlozi o strukturi
softverskog okruZenja eksperimenata
provere pouzdanosti softverskog koda.

[5]1 Poki¢ D.: Idejni projekt softwerskog okyuienja
dinami¢kog testa pouzdanostl softwerskih pro-

izvoda.
Elaborat VTI, 1982,

[6] Selb W. R.,....Cleandrom Sofware Develop-
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IEEE Trans. on Software Engineering, 1987, Vol
8-13.

Sandah H.: Reliability Demonstration Testing
for Software.

IEEE Trans. on Rellability, 1991, Vol, 40.
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Uvod

Jedan od znaéajnih pravaca u raz-
voju racunarstva, od njegovih prvih
primena, cdnosi se na interakeciju &o-
veka sa radunamskim sistemom preko
raznovrsnih ulazno-izlaznih uredaja.
Tehnolo$ka usavriavanja ukazala su i
na moguénost koriséenja, kao ulaznog
medijuma, proizvoljnog dokumenta,
prepoznavanjem grafi¢kih elemenata
iskazanih u obliku niza alfanumeriékih
i grafi¢kih simbola. Imajuéi u vidu po-
trebu prepoznavanja sadrZaja, odnosno
elemenata prirodnog jezika, kac jedne
od mogucénosti u okviru veitacke inteli-
gencije, pajavila se tehnika prepozna-
vanja oblika. MoZemo uoéiti velike mo-
guénosti u primeni ove tehnike na au-
tomatizaciju poslova za interpretaciju
dokumenata u raznim aspektima ljudske
delatnosti, njihovo arhiviranje ili azu-
riranje.

Kompjuter, jedan od najvisih do-
meta visoke tehnologije, jo§ nije pot-
puno »opismenjen«. Kada to bude, ot-
voriée se i druga podrudja u njegovoj
primeni. 5

Opismeniti dete ili &oveka pred-
stavlja dugotrajan proces u¢enja jednog
visoko inteligentnog bicéa. To opisme-
njavanje je veoma sloZen proces, koji
se sastoji u prepoznavanju oblika slova
koje treba nauditi i, kasnije, dodeljiva-
nju takvom obliku odredenog znaenja.
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Prepoznavanje oblika i prikaz procesa
prepoznavanja oblika na SCANNER-u
MICROTEK »MSF-300A«

Kompjuter, jedan od najvifih dometa visoke {ehnologije,
joé mnije dovoljno »opismenjen«. Kada to bude ostvaride se
neslué¢ena podrudis 1 njegovoj primeni. U ovom sludaju,
»0pismeniti« kompjuter znafi omoguciti mu da prepoznaje
slova koja obraduje, a to nije jednostavan proces. Ovaj
tlanak predstavlja poku#aj da se priksZe trenutno stanje
programske podrike u ovoj oblasti, a bliZe da objasni upo-
trebu programskog paketa RECOGNITA PLUS 1.1,

Parediti nivo inteligencije ¢oveka i ma-
8ine jo¥ nije moguée, jer je broj infor-
macija koje dovek od detimjstva primi
preko svejih recepiora je ogroman i
neuporediv u odnosu na broj podataka
koje su programeri u stanju da upisu u
ratunar. I ne samo zbog togal

Ako inteligenciju definifemo kao
sposobnost snalaZenja u novim situaci-
jama, iz ove tvrdnje proizilazi: nauditi
kompjuter da prepoznaje znakove isti
je proces kao i opismenjavanje éoveka,
Razume se na mnogo niZzem nivou in-
teligencije.

Izgleda dosta neverovatno da kom-
pjuter nije »pismen«, kada je u stanju
da izuzetno dobro, brzo i efikasno ob-
raduje tekst u moénim tekst-editorima
sa hiljadama tipova foniova, i sve to da
Stampa na velikom broju razliéitih sta-
mpata. To je, medutim, isto kao da
vestog, ali nepismenog &oveka stavite
da slaZe slova i stranice prema una-
pred datom uzorku koji je pripremio
pismen ¢éovek, a da pri tome nepismeni
ne shvata &ta slaZe, niti je u stanju da
to prodita.

»Opismeniti« kompjuter u uZem
smislu zna¢i omoguditi mu da prepoz-
naje slova koja obraduje. Kompjuter
treba da prepozna i da im dodeli pravo
znadenje za hiljade razli¢itih oblika zna-
kova — fontova i stotine razliditih ve-
litina sa razliditim razmacima izmedu
shlova, reéi i redova.
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Osnovni pojmovi

U ovom poglavlju bi¢e dati osnov-
ni pejmovi i defimicije iz oblasti pre-
poznavanja oblika, preuzeti iz litera-
ture [1], [2], [3], [5], [6], [8], a spominju
ge u daljem tekstu.

Pod skupom oblike podrazumeva se
skup razli¢itih fizitkih objekata ili skup
mentalnih stanja [1]. Velitina skupa
oblika odreflena je brojem referentmih
klasa., Referentne klase formirane su
od oblika sa istim fizi¢kim ili mental-
nim obeleZjem.

Za oblik koji pripada jednoj od re-
ferentnih klasa skupa kaZe se da je
prepoznatljiv. Ukoliko su svi oblici pre-
poznatljivi (pripadaju nekoj od refe-
rentnib klasa) skup oblika smatra se
zatvorenim, a u sluéaju da postoje ne-
prepoznatljivi oblici skup se smatra ot-
vorenim.

U sludaju zatvorenog skupa oblika,
prepoznavanje oblika definife se kao
razdvajanje ili klasifikacija objekata
koji pripadaju nekom skupu dogadaja,
procesa ili pojava.

Ukolike je skup oblika otvoren,
razlikuju se dva nadina prepoznavanja
oblika:
~ — uvodi se fiktivna referentna kla-
sa neprepoznatljivih oblika, tj. od ot-
vorenog skupa oblika formira se zatvo-
ren skup;

— za svaki od neprepoznatljivih
oblika formira se nova referentna klasa.
Broj referentnih klasa se ne zna una-
pred, tj. procedura ufenja je interak-
tivna.

Iako je poslednji nadin najpribliz-
niji dovekovom prepoznavanju oblika
aspekta vestatke inteligencije, znagaj-
nija su prva dva na¢ina koja omoguduju
formiranje zatvorenog skupa.

Sve postojede metode sa stanovista
problema prepoznavanja oblika mogu
se podeliti u dve grupe [1}: statistitke
i sintaktitke.
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Statisticka metoda formira »slikuc
stvarnog oblika. Detektovana slika ima
samo neke osobine koje stvarni oblik
poseduje uz prisustve Suma, odnosno
smetnji koje su posledica nesavrienosti
sistema za detekeiju. Smetnje se otkla-
njaju ekstrakeijom osobina (filieri). U-
redaj koji radi tu fazu zove se ekstrak-
tor, a dobijena informacija se naziva
oscbina ulaznog oblika.

Sintakticka (lingvisti¢ka) metoda
ulaznu informaciju razlaZe na jedno-
stavnije. Zatim se ti oblici mogu rasta-
viti na jo¥ jednostavnije 1 tako do naj-
elementarnijeg oblika. Svaki od ovih
rastavljenih oblika predstavljen je stru-
kturom stabla, pri ¢emu se, pored in-
formacije o medusobnom poloZaju jed-
nostavnih oblika, zahteva i informacija
o medusobnom poloZaju jednosiavnijih
oblika koji éine jedan nivo stabla. Ova
metoda zove se 1 lingvistitka zbog slié-
neosti sa nadinom na koji se formiraju
retenice (oblik-podredeni oblici: rede-
nica-re¢ (slova) ).

Opti¢ko prepoznavanje teksta (eng.
Optical Text Recognition), u daljem
tekstu (OTR), jeste metoda koja se ba-
zira na optidkoj detekeiji teksta sa pro-
izvoljnog medijuma.

Optidke prepoznavanje znakova
{eng. Optical Character Recognition), u
daljem tekstu (OCR), jeste metoda ko-
ja se bazira na optitkoj detekeiji zna-
kova sa proizvoljnog medijuma, odno-
sne papira.

To se najledée postiZze na dva na-
&ina [3]:

— laserski ili svetlosni zrak skani-
ra papir, a detektuje se stepen njegove
refleksije. To su aktivni OCR sistemi;

— papir se uniformno osvetljava,
senzori skaniraju refleksiju. To su pa-
sivni OCR sistemi.

Prepoznati ulazni podaci pohranju-
ju se u datoteke koje imaju specifitne
formate. Najéeséi formati zapisa su
TIF, PCX, BMP, ASCI, itd. Prva tri
formata su karakteristiéna za prepoz-
nate slike, dok je tetvrti format karak-
teristi¢an za prepoznavanje znakova.
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Istorijski razvoj tehnike
prepoznavanja oblika

Jo& davne 1929, u eri mehanizacije
radnih preocesa, nemadki naudnik G.
Tauschek prijavio je patent pod nazi-
vom »Upravljanje radom masina poino-
éu svetlosne energije«. PredloZena me-
toda se bazirala na foto-postupku odre-
denih slova, stvaranjem slike slova na
fotomaterijalu i, kasnije, projektova-
njem tih slova na maginu koja je ta slo-
va prepoznavala. Ti rezultati bili su ve-
oma skromni i nagovestili su samec da
je taj proces daleko od moguce prime-
ne [6].

Tek nastankom snaZnih kompjuter-
skih sistema i razvojem veStacke inte-
ligencije tih sistema, stvoreni su algo-
ritmi koji su bili u stanju da sa viSe ili
manje tacnosti prepoznaju znacenje
pojedinih slova i znatenje teksta. Tada
je i nastao termin OTR 1 OCR.

OTR je intenzivno razvijan za vre-
me drugog svetskog rata, kada je tre-
balo prepoznati Sifrovane poruke ne-
prijatelja, a OCR sistemi takode uz njih,
ali komercijalna primena OCR sistema
postala je stvarnost iek kada je postalo
moguée u kompjuter uneti sliku teksta
preko opti¢kih ¢itata — skenera, a za
to su stvoreni tehnidki uslovi podetkom
fezdesetih godina.

Razvijeni su mnegi algoriimi i me-
tode za prepoznavanje teksta i znako-
va, a i dalje predstavljaju domen inten-
zivnih istraZivanja u primeni vestacke
inteligencije. Najpoznatiji su Markov-
ljev algoritam, Viterbi-algoritam, Con-
textualni proces, Tekst segmentacija,
Levenshieinova N-gramska i mnoge
druge tehnike. Praktiéni rezultati tih
i slitnih dstraZivanja u svetu veé posto-
je.

Ni kod nas nije zanemaren ovaj
vecma znatajan domen u primeni ves-
tagke inteligencije. Na Elektrotehni&-
kom fakultetu Univerziteta u Ljubljani
pre getiri godine razradivan je OCR
sistem za prepoznavanje slova pisanih
rukom. Projekat su vodili prof. dr L.
Gyrgyek, dr N. Pave$i¢ i dr. 8. Ribari¢,
koristeéi topoloski metod sintaktickog
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prepoznavanja uzoraka, koji se prime-
njuje i u najsavremenijim OCR siste-
mima uz razne modifikacije 1 optimali-
zacije.

Topologki metod zasniva se na pre-
poznavanju karakteristiénih delova po-
jedinih slova, koji se sastoji od viSe li-
nija (kosih, vertikalnih, horizontalnih),
vige krivina (levih, desnih, konkavnih
i konveksnih) i vi¥e debljina.

Na primer: slove B sasteji se od
jedne vertikalne linije (] ), tri horizon-
talne linije {-) i dve leve krivine ()).

Efikasno korii¢enje ovog metoda
podrazumeva brzi raéunar sa dosta me-
morije (na primer 0.5 MIPS-a i 4 MB
RAM-a).

U ranijim komercijalnim OCR sis-
temima korii¢en je i metod matri¢nog
preklapanja (eng. matrix matching), na
kojem se zasnivao i prvi prasistem iz
1929, godine. Tadnost prepoznavanja bi-
la je veoma mala, tako da se ova meto-
da rede koristi.

Danas, komercijalni i profesionalni
OCR sistemi koriste razne varijante to-
polodkog metoda za prepoznavamnje zna-
kova, i to neki veoma uspedno. Tako se
procenat taénosti za dobro nauéene fon-
tove pribliZava 100%. taénosti prepoz-
navanja. Pri tome je brzina prepozna-
vanja ¢ak na najobitnijem PC/AT ra-
¢unaru do 200 znakova u sekundi, To,
praktitno, znaéi da se jedna strana tek-
sta moZe prepoznati 1 prebaciti u tzv.
ASCII datoteku za dalju obradu u tekst
procesorima za cko 10 s, §to daleko pre-
vazilazi moguénosti i najboljih dakti-
lografa. To je ono demu se teZi i Bto de
mozda OCH sisteme uvrstiti u nezamen-
ljive alatke u primeni kompjutera.

OCR sistemi ¢ée omoguditi ono &to
se doskora nije moglo oéekivati: slepi
¢e slufati tekst iz dnevnih novina, pi-
sane poruke ¢ée izvri3avati razne koman-
de u sistemima pod upravljanjem kom-
pjutera, kamere ¢e iz aviona iz skupa
razligitth oblika na zemlji nepogresivo
raspoznavati traZene oblike, inteligen-
tne masine ée mnoge brie i preciznije
profzvoditi, popravljati ili pronalaziti
artikle. : ;
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Osnovna razlika u prepoznavanju
slike i slova

- ..Unos podataka trenutno predstav-
lja, -bez sumnje, najmukotrpniju opera-
ciju u kori%éenju radunara. Rafunari
su izvanredni u mnogim poslovima, ali
podatke bas ne &itaju uspeino, &ak i
gko im pri tome pomaZe covek.

Kada jedan OCR sistem prepozna
90% teksta, to je izuzetan rezultat u
domenu ve$tadke inteligencije, ali kraj-
nje slab. za prakfi¢nu primenu. Zato su
mnogi potencijalni korisnici olako ig-
norisali izuzetne rezultate postignute
silnfm trudom u oblasti prepoznavanja
teksta. Objektivna je procena da su za
komercijalnu primenu pogedni samo
QCR sistemi kod kojih je verovatnoéa
prepoznavanja teksta veda od 99%, a

DRatal Sonztiges
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vZ2.3
Helligkeir [3

zira na 1o da li su ukucani preko tasia-
ture ili su uneseni preke nekog skenera.
Za poznavaoce je cdgovor jednostavan:
skeneri proizvode sliku, radunaru su
potrebni znaci, a do njith moZe doéi je-
dino akc ume da ih — proéita.

Do sada su skeneri uspesno »kopi-
rali« ulazne podatke u formate (TIF,
PCX, BMP). Navedeni formati bili su
pogodni za -pbrade u grafickom modu
kao slike, a nikako kao standardan tekst
pogodan za dalje obrade (dodavanje no-
vog teksta, ispravke greSaka, itd.}.

Na slici 1 dat je prikaz podetmog
ekrana, programa za prepoznavanje u-
laznih podataka u formatu slike. Taj
program zove se Image-In. Na slici se
jasno uo¢avaju prethodne radnje koje
treba ufiniti da bi se izvriio proces

Dunle

Geschwind.
[ Hodus
® strioh

O Halbron

FWerte
O geiventbnge
@ Rahmenauswahl O Fenster aufheben

D Fenstaer hinzufiigen

31 1

za profesionalnu primenu i od 99,9%,.
Najnovija generacija OCR programske
podrike nalazi se na pragu savrienstva.
A to znadi da ¢e uskoro tatno odredeni
ulazni tekst uspefno hiti prepoenat sto-
procentno.

‘Pitanje je zaSto treba prepuznavati
znakove kada ond izgledaju veoma pre-
poznatljivo na ekranu ra¢unara bez ob-
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skeniranja. Na primer, podesiti kon-
trast, veli¢inu radnog prozora za skeni-
ranje, rezoluciju, itd.).

Na slici 2 dat je prikaz ekrana po
zavrietku skeniranja ulaznog podatka.
Na levej polovini ekrana vide se kontu-
re ulaznog podatka, a u pozadini slike
uotava se deo normalnog teksta.
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Na slici 3 prikazan je zumiran deo
{eksta. Ovde se uodava moguénost ko-
rekeije dela prepoznatog podatka.
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S 3

Ovakve objainjenje je jasno i za
nedovoljno upudene, a moZe predstav-
ljati i obja¥njenje zaSto su do skoro
OCR sistemi bili neefikasni. Problemi
veitatke inteligencije refavaju se do-
sta tefko i ma mnogo jatim komfigura-
cljama nego §to je to svuda radireni PC
ratunar. U tu svrhu predlaZe se nova
koncepcija ratunara.

OCR sistem predstavlja komplet
koji sadrzi radunar, skener i OCR pro-
gramsku podriku. Svaki od ovih eleme-
nata uti®e na ocenu © pogodnosti pri-
mene takvog sistema. Raéunar utite na
tu odluku svojom brzinom, pa proizvo-
dadi programskih sistema deklarifu br-
zinu rada programskog sistema u od-
nosu na brzinu ratunara. Ipak, korienik,
uglavnom, ra¢una na veé postojeéi ra-
¢unar, pa pozitivne karakteristike traZi
od programske podrske i skenera, iako
vedina QCR programskih sistema is-
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kljudivo zahteva snaZne i skupe konfi-
guracije. Kada se govori o sna¥nim i
skupim konfiguracijama misli se na ra-
¢unare koji imaju i po nekolike miliona
operacija u sekundi u daljem tekstu
(MIPS).

Kriterijumi za izbor optimalne
OCR programske podrike

OCR sistemi danas se, naje3de, ko-
riste u izdava¥tvu, u obradi teksta go-
tovih dokumenata, u stvaranju baza
iekstova raznih namena, u distribuciji
dokumenata, u automatskom popumnja-
vanju formulara i bankovnih dokume-
nata, a u perspektivi njihove ¢e mogué-
nosti i oblast primene biti vede.

Izabrati pravilno OCR sistem zna-
&l izabrati optimalan ratunar i skener,
a uz njih optimalnu OCR programskn
podriku, za Zeljenn namenu.

OCR programski sistem koji se
moZe svrstati u profesionalnu katego-
riju mora da zadovolji sledeée [6]:

— mora bhiti OMNIFONT, $to zna#i
da je unapred naufen da prepozna sve
standardne fontove, tj. oblike slova koji
se koriste, kako proporcionalne, tako i
neproporcionalne;

— mora da ima ta&nost prepozna-
vanja preko 99,5° za optimalno nau-
&ene fontove uz dobru kopiju teksta;

— mora da ima veliku brzinu pre-
poznavanja, znatno veéu od brzine rada
daktilografa, &to iznosi najmanje 150
znakova u sekundi;

— mora da prepozna sve standar-
dne velitine znakova, od najmanjih do
velikih, tj. od 6 pa do 20 ili visih ta-
gaka;

— mora da razdvaja tekst od slika
i da prepoznaje samo tekst;

~ — mora da ima na¢in za udenje
onih znakova kojih nema u osnovmim
datotekama i moguénost za izradu vlas-
titih fonbova;

— mora da ima moguénost uéita-
vanja vide strana, jednu za drugom za
masovan unos teksta, kao i da podriava
rad skenera sa radnim okvirom (»sheet
feeder«);
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— mora da podrfava vedinu pro-
fesionalnih i drugih skenera, kako ko-
risnik ne bi bio upuden na samo odre-
deni skener;

— mora da uéitava formule i tek-
stove u vise kolona; _

— mora da zauzme $tc manje me-
morije i dela hard diska, kako ne bi za-
htevao skupu radunarsku konfiguraci-
ju za svoj rad;

— mora da je neosetljiv za manja
oftedenja unesenih znakova, kao i na
ligature u lofijim kopijama;

— mora da ima tekst procesor za
doradu teksta nakon unosa ili da radi
u okruZenju koje to omoguéava, npr.
pod MS Windows-om na PC ratunaru;

— mora da generife izlaznu dato-
teku u takvom obliku da je mogu pre-
poznati najpoznatiji programi za obra-
du teksta;

— mora da prepoznaje i druge gra-
fitke formate, npr. TIFF, da bi mogao
biti primenjen za prepoznavanje tele-
faks poruka.

Uz ovakav spisak zahteva, jedna
OCR programska podrika nije jedno-
stavna, a svakako ne moZe biti ni jef-
tina. Medutim, ako se optimalno oda-
bere, OCR sistem ée vrlo brzo opravdati
svoju nabavku.

Stanje na trzigtu

Ako posmatrame prethodno defini-
sane uslova za optimalan OCR sistem,
prema raspoloZivej literaturi i nekim
iskustvima, tek neki OCR sistemi delom
ili potpuno zadovoljavaju. Neki ée biti
prikazani kasnije, a sada éemo govoriti
o OCR sistemima primenljivim na PC
radunarima.

Prema trenutnom stanju, mali broj
profegionale OCR programske podrike
moeZe uspeSno da radi na AT konfigura-
ciji, zahvaljujudi, pre svega, optimal-
nom algoritmu za prepoznavanje ili do-
daimoj tehniékoj opremi. Problem je i-
zabrati skener. Na trzistu postoji veliki
izbor skenera. Vedina profesionalnih
OCR programskih sisterma podrZava
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mnoge skenere, ali testovi su radeni na
slededim modelima: HP ScanJet Plus i
na Panasonic FX-RS506U, koji su do-
kazali profesionalni kvalitet [3]. To, i-
pak, ne znadi da su proizvodadi poput:
Ricoh, Mikrotek ili drugi nepovoljniji,
ali je za takav sud potreban poseban
test i posebna analiza. Za dodatne infor-
macije preporucujemo &Sasopis MC br.
8/90 iz avgusta 1990. U njemu je ob-
javljena sli¢na analiza QOCR program-
skih sistema sa razlikom u izboru OCR
programskih sistema.

Najpoznatiji OCR programski
sistemi za AT ralunare

MoZemo konstatovati da su sadas-
nji proizvoda¢i OCR programskih sis-
tema sa novim verzijama dostigli nivo
profesionalne aplikacije i da se, bez su-
mnje, neki od njih sa uspehom mogu
primentii.

U narednom izlaganju éemo testi-
rati i analiziraii tri paketa koji mogu
konkurisati za komercijalnu ili profe-
sionalnu aplikaciju, i to: Omnipage 2.1,
proizvod ameri¢ke firme CEARE CORP,
ameridki ReadRight international i ma-
darska Recognita Plus 1.1. U meduvre-
menu su se pojavili i novi OCR za koje
kod nas jo3 ne postoje reference,

Spomenucemo i neke kod nas ma-
nje poznate OCR programske podrike,
kao §to su: WordScan Plus od Calera
Recorgnition Systems koji ima mogué-
nost prepoznavanja teksta sa matri¢nog
printera i fax-formata. Tu je i Image-in
od Image-in Ine Co. koji je deklarisan
kao integrisani paket za OCR, za kon-
verziju rasterskog u vektorski format i
pogodan je za grafitku obradu.

U Nematkoj se prodaje OPTO-
PUS koji zahteva pojadanu radunarsku
konfiguraciju sa operativnim sistemom
koji se zove Concurent DOS. Procesor,
pod kojim radunar treba da radi mora
biti minimum PC/386 sa 4 MB RAM i
dodatnom kartom sa specijalnim 32-bit-
nim procesorom sa jo§ 2 MB RAM-a.
Sva ta poboljSanja omogucavaju brzinu
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od samo 25—33 cps (znakova u sekun-
di). Tu je i READSTAR 6 od proizvoda-
¢a Inovatic, koji mnogo obedava. On
radi sa novim »topolofkime« algoritmom,
i to uspedno na PC/AT, uz veliku dekla-
risanu brzinu od 180 eps. Sledi prikaz
tri kod nas najvise upoirebljavana
OCR-paketa: OMNIPAGE 2.1, READ-
RIGHT INT i RECOGNITA 1.1.

OMNIPAGE 2.1.

Tekst na naslovnoj strani OmniPa-
ge programskog sisterna glasi na latin-
skom OMNI, u prevodu SVE, §to prak-
ti¢éno znaéi:

1. Bilo koji font, na bilo kakvoj
stranici u skoro svim fajl-formama ti-
ma kompjutera.

2. Najmoderniji softver za prepoz-
navanje stranica teksta za korisnike MS
DOS-a.

3. Omoguéuje skeniranje svih stra-
nica sa tekstom i grafikom.

Ovo je jedan od boljih profesional-
nih OCR programskih sistema. Da bi on
mogao da radi potrebna mu je odredena
konfiguracija ratunara koja poseduje
mikroprocesor 386 sa najmanje 4 MB
RAM-a i najmanje 8 MB raspoloZivog
memorijskog prostora na tvrdom diska.

Ako bismo, ipak, Zeleli instalaciju
na PC/286, neophodna je specijalna do-
datna hardverska kartica, sa koproce-
sorom i ke¥ memorijom od 640 KB.
Omnipage 2.1 moZe se pokrenuti isklju-
¢ivo pod programom koji se zove Win-
dows. Tafnost prepoznavanja je oko
99,9%, (ali zavisi od tipa i kvaliteta tek-
sta, kao &to je sluéaj i kod drugih OCR
programskih sistama). Dobro razdvaja
tekst od slike i kolonu od kolone.

Znaéajno je da:

— raspoznaje specijalizovane zna-
kove latini¢kih pisama (danskog, ho-
landskog, irskog, §vedskog, italijanskog,
engleskog. . . ukupne deset), ali ne i YU
znake, kao ni znake ostalih pisama is-
totne Evrope;
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— u tekstu mogu biti meSani fon-
tovi i tipovi pisama — proporcionalni
i neproporeionalni, slabiji kvalitet otis-
ka, ukljutujuéi i otisak sa bilo kog ma-
tri¢nog Stampada;

— OmniPage 2.1 ima moguénost
likuje »ligature« -— povezana slova u
od 8 do 72 tatka — take da moZe da
ofitava i krupne naslove iz novina. To
nite sluc¢aj kod drugih OCR program-
skih sistema;

— ima veoma precizan »prozor« za
izbor dela telsta, ali ne i iskljudenje
dela teksta, §to mu je mana;

~— OmniPage 2.1 prepoznaje i raz-
likuje »ligature« — povezana slova u
tekstu, mada u tom procesu pravi i gre-
§ke. Iako radi na brzim konfiguracija-
ma, brzina prepoznavanja mu nije ba
velika. Deklarisana je na 40—115 cps
(znakova u sekundi), mada testovi po-
kazuju da je najveca brzina oko 34 cps.
Prepoznaje i TIF fajlove, tako da je
primenljiv za prepoznavanje fax-fajlo-
va konvertovanih u TIF, 8to je odlika i
drugih savremenih OCR softvera;

— mana mu je §o nema mogué-
nost u€enja novih znakova. Ima ugra-
den stalni HELP, $to olaksava rad i ko-
riféenje programa, a i sopstveni tekst
editor, tako da se korekcija grefaka vr-
i bez izlaska iz programa;

— peodrzava skenere sedam firmi:
Abaton, Agfa Canon Dest, HP, Micro-
tek, Ricoh i Umax, ali ne i ostale ske-
nere iz profesional klase, kao 3to su
Kyocera, Panasonic, Princeton nitl
mnoge druge, verovatno zato 3to ne po-
driava rezoluciju veéu od 300 dpi ({a-
¢aka po in¢u).

Navedeni nedostaci, ipak, ne sme-
taju oceni da OmmiPage 2.1 predstavlja
jednu od boljih OCR programskih po-
driki na tfrzistu, posebno u odnosu na
ta¢nost, prepoznavanje i komfor u ra-
du. Brzina prepoznavanja mu je, ipak,
mala. :

OmniPage je proizvod ameridke
firme CEARE CORP, koja je nedavno
proizvela movi OCR paket WordScan
plus, a kod nas za sada nema zastupni-
ka. MoZe se nabaviti u Nematkoj (na
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primer, kod Georg Zipfel GmbH, tel.
089/8546020, ili u Austriji (Linz) kod
SoftCon GmbH tel. 0732/271180). [6]

READRIGHT INTERNATIONAL

Za ReadRight njegovi autori kau:
»prvi jeftini sa visokim performansama
(eng. low-cost/high performance) topo-
lodki sistem.

Read Right nudi veéu tatnost, vec¢u
fleksibilnost i jednostavnost rukovanja
od bilo kog OCR programskog sistema.
On je superioran i u odnosu na druge
topologke sisteme. . .« [6].

Jasno je da autori vole da hvale
svo] proizvod. Tek detaljnija analiza
mozZe dati prava sliku.

To je, takode, program »omnifont«
tipa koji se moZe koristiti i na PC/AT
i ja®im konfiguracijama PC-a. Neke ka-
rakteristike su:

— Drepoznaje abecede 9 zemalja
zepadne Evrope. Nema moguénost nak-
nadnog udenja;

— za ugradenme jezike taénost pre-
poznavanja mu je veda od 99,5%, pri
optimalnoj kopiji unesenoj sa skenera.
Otporan je na greske i prekide u kon-
turama znakova, a takode prepoznaje
tekstove pisane na matriénim 3tampa-
¢ima u draft modu! Nije raden kao Win-
dows aplikacija, ali radi pod Window-
som. Brzina prepoznavanja iznosi 110
eps na PC/AT/16 MHz, a 150 cps na
PC/388. Pri smanjenju rezolucije ske-
nera sa 300 DPI na 200 DPI brzina mu
je veéa za 25—35%, ali tadnost opada:

— raspad u veli¢ini slova mu ote-
fava prepoznavanje — prepoznaje ve-
litine od samo 6—15 tadaka (OmniPa-
ge: 8—72), tako da nije pogodan za uno-~
Senje velikih slova iz tekstova, ¥to mo-
Ze predstavljati znatno ogranitenje u
primeni;

— razdvaja uspeino tekst od slike,
ali ima problema sa kolonama i vige-
strukom vertikalnom linijom sa leve
strane teksta iza koje »ne vidi« tekst,
Taj problem se prevazilazi upotrebom
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»prozora« kojima se uklanjaju ometa-
juce vertikale. Naime, upotrebom pro-
zora imamo moguénost da definifemo
radnu povrsinu glavi skanera, tako da
eliminifemo ometajuée vertikale.

I pored navedenih nedostataka,
ReadRight predstavlja dobar GQCR pro-
gramski sistem za masovan unos malih
fontova, veli¢ine do 7 mm teksta, s ob-
zirom na brzinu i cenu, ali prvenstveno
za zapadno trziste, sa ogranifenjem za
nade trZifte zbog nedostatka YU seta.
U zapadnim zemljama mo?e se naba-
viti po niskoj ceni, a u Jugoslaviji ga
nudi Hermes ,Ljubljana (uz HP Scan-
Jet Plus Scanner). Hermes nudi i mno-
go bolji TrueScan (uz dodatak specijal-
ne kartice) za koji nemaju tehnicke po-
datke. [B].

RECOGNITA PLUS 1.1

Proizvoda¢ je SZKI, Recognita
Corp, iz susedne Madarske, koja za svoj
OCR programski sistem kaZe: »To je
OCR programski sistem broj jedan na
evropskom OCR trzi§tu. Brz, jednosta-
van, samoudeéi, svestran, bez rivala i
fleksibilan medu OCR«.

Analize, testovi i neka iskustva po-
tvrduju visoko misljenje proizvodada o
sopstvenom proizvodu. Uostalom, dobro
je prihvaden na celom zapadnom tr#is-
tu, ukljucujuéi i SAD. Predstavlja, ta-
kode, softver »omnifont« tipa, koji pre-
poznaje izmeSane foniove i tipove pisa-
ma u jednom tekstu. Neke od osobina
su sledede:

-— koristi specijalni algoritam sli-
¢an topoloSkom, ali na bazi zatvorenih
kontura. To je doprinelo velikoj brzini
i taCnosti prepoznavanja. Ima jednu
manu — ne prepoznaje draft otisak ma-
triénih Stampada;

— u NLQ meodu i u svim drugim
vrstama teksta radi sa velikom tatno-
8¢u, vedom nego kod drugih OCR soft-
vera. Za dobro »naudeni« font sa ¢itlji-
ve kopije, tanost prepoznavanja je
preko 99,9%0. Ovaku tainost je osvojio
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tek u novoj verziji i to za serije posle
14. 9. 1990. U toj seriji Recognita Plus
1.1 je za svoje susede iz Jugoslavije u
internacionalnoj verziji paketa prido-
dala YUASCII set, a i setove za sve
svoje istone susede, tako da predstav-
lja jedini OCR softver sa YU setom i
specijalnim akcentnim fontovima;

— za rad je dovoljan XT, a na PC/
/386 ima zavidnu brzinu prepoznavanja
od 180—250 cps., §to zavisi od kvaliteta
kopije teksta. Na brzom PC/AT radi sa
brzinama od 200 cps.;

— dobro razdvaja tekst od siike i
prepoznaje i sortira tabele, ali bez mre-
Ze tabele. PodrZava skoro sve skenere
do 400 DPI (27 proizvodada sa viSe od
66 tipova skenera). Ima raspon prepo-
znavanja veli¢ina slova i to od 6 do 24
tataka (OmniPage: 8—T72!);

— radi pod DOS-om i Windowsom
i u BATCH modu, a podrzava i dodat-
nu EMS memoriju;

— prepoznaje vedi broj setova zna-
kova od svih OCR paketa koji se mogu
naéi na trzistu, §to mu daje veliku pred-
nost, a mofe se generisati i korisnigki
set znakova ili editovati postojedi;

— funkecija »ucenja« znafajno po-
vedava ta¢nost prepoznavanja za tek-
stove sa sistematskim grefkama ili o3-
tedenim slovima. Ima moguénost raz-
dvajanja legatura na do 3 povezana
znaka. Pod Windowsom ima svoj edi-
tor prepoznatog teksta, a pod DOS-om
nema. Ima moguénost uéitavanja uzdu-
fnog (eng. »landscape«) i poprednog
(eng. »portret«) formata lista sa skene-
ra, kao i rada sa TIF fajlovima, a do-
zvoljava i da se postavi vie prozora za
izbor ili eliminisanje teksta za prepo-
znavanje;

— Recognita Plus ima statistiku
rada pri prepoznavanju sa podacima o
procentu taénosti, brzine i vremena
prepoznavanja, §bo drugi nemaju u toj
meri {OmniPage ne daje brzinu i vre-
me?!).

Dakle, ocena za Recognitu je vrlo
visoka i ova verzija se moZe preporu-
¢iti kao optimalno refenje za profesio-
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nalnu aplikaciju. MoZe se nabaviti na
celom zapadnom trZiStu sa priruénikom
na jeziku zemlje distributera, a isporu-
duje se sa elektronitkom zadtitom za
Centronics. U Nemac¢koj ga nudi Georg
Cipfel GmbH, (tel. kao za OmniPage),
a u Jugoslaviji nudi i zastupa LTS iz
Zemuna tel. 011/190-572 (uz profi Pa-
nasonic Scanner FX-RS306U).

Prikazimo u daljemm tekstu, kroz
primer, rad sa programskom podrikom
RECOGNITA 1.1

Nadin upotrebe Recognita Plus 1.1
hez YU slova

Pregled ekrana i opis njihovog
koriséenja

Na slici 4 vidi se podetni meni za
rad u programu RECOGNITA PLUS
1.1.

Pocetni ekran
Recognita 1.1

t | Leam while reading
READ
tnput
Windows
0 From acanmer
Tasl mcan
Ejact
o fromt file; SCANNED IMG
Quit
Ouipuat
About  me

a To fle: REC.TXT
Contrast  =x-f-e---
Brgomess - - - -+x

Sl 4

Meni prikazuje sledeée moguée po-
slove:

— READ (komanda za podetak
skeniranja);

— WINDOWS (uokviruje
povrinu za glavu skenera);

-— TEST SCAN (pre pofetka pra-
vog skeniranja mozZe se proveriti jedna

linija radi testa, podeSenost osvetljenja,
kontrasta, radne povriine, itd.);

radnu
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— EJECT (vraéa glavu skenera (&i-
tada) u podetni poloZaj);

— QUIT (izlaz iz programa);

— ABOUT ME (osnovna uputstva
za rad);

— LEARN WHILE READING (op-
cija kojom se moZe narediti skeneru da
prilikom skeniranja stane kada dode do
znaka koji ne prepoznaje i pita nas za
pormoé. Ovde on ukljuduje mod za ute-
nje, tako da sledeéi put kad naide na
isti oblik mo2e da ga prepozna bez nase
POmoéi.);

— FROM SCANNER ili FROM FI-
LE (u ove dve opcije moZe se birati
pravac odakle se uditava tekst (da li iz
tekstualne datoteke ili iz skenera));

— CONTRAST i BRIGHTNESS (u
zavisnosti od kvaliteta otiska na papiru
moZemo podeSavati navedene parame-
tre).

Podmeni: Test scan

Uzorek teksta za prepoznavanje

Recognita 1.1

[ | Laarr while reading
READ
I
Windaws

- From seanner
fst  aeam

Efact

o from fite: SCANNED.IMG
Oudput

Abord e

] Yo fila: REC.TXT

Coantrast ....I_..__

Brighinees I -----

8L 5

Na slici § vidi se podmeni za testi-
ranje skenera. U prvom praznom pra-
vougaoniku moZe se videti kvalitet prve
gkenirane linije.

Na slici 6 vidi se podmeni WIN-
DOWS.

Veliki levi pravougaonik predstav-
lja radnu povrdinu skenera. Uz pomod
mifa moZemo tu povriinu definisati (da
li ée tekst biti u dve kolone ili u jed-
noj), kao i duZinu hoda &ita¥a.
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Sl 6

Na desnoj strani se vide tri pravo-
ugaonika.

Prvi pravougaonik definie ulaze i
izlaze skeniranja. Ulaz moZe biti sa ske-
nera ili spoljnja datoteka. Izlaz moZe
biti ekran ili datoteka. Konkretan izbor
se vrii tako #to se levom tipkom mida
klikne u mali kvadratié ispred opcije.
Kada kvadrati¢ zacrni zna¢i da smo iza-
brali tu opciju, a ako je kvadratié pra-
zan znaéi da tu opciju programska po-
drika Recognita 1.1 ne razmatra.

Drugi pravougaonik definife §ta se
skenira. MoZe se skenirati tekst u rani-
je definisanom prozeoru, ili tekst van
definisanog prozora, uzimajuéi u obzir
linije i slike, podeSavajuéi osvetljenje
slike. Zatim, omogucdeno je i definisa-
nje nivoa sivog.

Treéi pravougacnik definife pozici-
je okvira i njihov broj. MoZe se obri-
sati zadnji ucrtani okvir ili svi.

Ako smo sve navedene opcije defi-
nisali, onda pomocéu leve tipke misa do-
bijamo poziciju WINDOWS READY.

Izvrsili smo podefavanje osvetlje-
nostt i odtrine podloge za nad kvalitet
papira, definisali smo put glave skene-
ra (radnu povriinu) i iZ¢itali prvi uzo-
rak.

Uzorak za prvu grupu testiranja je
tekst prikazan na slici 7. Kao primer
uzeo sam tekst na formatu A4 jer se na
njemit najbolje vide neke osobine RE-
COGNITA PLUS programske podrike.
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4. STANJE NA TRZISTU
Dakle, kakay radunar, kakav skener [ kakav softver?
4.1 Najpoznatlji skeneri za AT ralunare:

Prema trenutnom stanju samo dva profi OCR paketa mogu uspesno da rade
na AT konfiguracifi, zahvaljujudi, pre svega, optimelnom algoritmu za prepoznavanie
il dodatnom hardveru, izbor skenera |e veliki. Profesionainih Isto tako. Vedina

. profeslonalnih OCR softvera podrzava mnoge skeners, ali isti¢u se HP ScanJet Plus
i na Panasonic FX-RS506U, koji su dokazali profesionalni kvalitet. To ipak ne zna¢l
da su Ricoh, Mikrotek ifi drugi nepovoljnij, ali je za takav sud potreban poseban test
i posebna analiza. Za dodatne informacije proditati ¢asopis MC br.8/90 iz avgusta
ove godine. U njsmu je objavijena i sli¢na analiza OCR softvera sa razlikom u izboru
prikazanog OCR softvera i 0 cenama.

4.2 Najpoznatl]i softverl za AT ra& unare

Odgovor je DA, MO2E ODMAH, ali kofi . . .? Radi se o tome da su sada
proizvodadi OCR softvera novim verzijama dostigli nivo profesionalne aplikacije i da
se, bez sumnje, neki od njih sa uspehom mogu priment.

U narednom izleganju analizirademo | testiracemo trl paketa koji mogu
konkurisati za komercijainu ili profesionalnu aplikaciju _Omnipage 2.1, ReadRight
international i Recogrita Plus od 1.1 - mada su se pojavili | novi za koje kod nas jo$
ne postoje reference. :

Od ameri¢kih programa treba pomenuti WordScan Plus od Calera Recognition
Systems sa cenom od 995§ i mogucnodéu prepoznavanja teksta sa matricnog -
printera i fax-formata, kao i image-in od image-in Inc Co.kaji je deklarisan kao '
integrisani paket za OCR, za konverziju resterskog u vektorski format i za graficku
obradu, sa cenom od 795 § :

U Nemadkoj se prodaje OPTOPUS od 11.000 DM. kofi zahteva Concurent
DOS, minimum PC/386 sa 4 MB RAM i dodatnu kartu sa specijainim 32-Hitnim
pro-cesorom sa [0 2MB RAM-g, pa ipak sa brzinom od samo 25-33 cps (znakova
u sekundi). Tu je | READSTAR 6 od Inovatic-a, koji mnogo obecava, ali sa cenom od
8970 DM. On radi sa novim topoloskim, algoritmom ito uspesno na PC/AT uz veliku
deklarisanu brzinu od 180 cps. :

Mozda cemo pogresiti 3o ne navodimo | neke druge OCR pekets, a specijalino
zaineresovane upudujemo (ako nismo ciniéni) da to potraZe u studiji Fros —
Sulivan-a: ,Scanning and Optical Recognition Equipment market in Europe, uzcenu
od studije od 3300 $.

8L 7
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Prvi prolaz smo uradili hez opcije
udenja nepoznatih slova i dobili rezul-
tate koji se vide na slici 8. Analiziraj-
mo dobijeni tekst.

Prvo. 5to se moze odmah uoditi je-
ste da je svaki novi pasus duplo pome-
ren u desnc. Razlog tome je 3to skener

Nas mnogo viie interesuju greske
u prepoznavanju konkreinih znakova, a
one su sledece:

-—— YU slova (ova verzija nije prila-
godena za nafa slova);

— kombinacije slova ft, tv, rt, fi, f,
it, su ofitane kao fv, tu, r, f, f, L.

4. STANJE NA TRZISTU

Dakle, kakev raCunar, kakav skener | kakav e@ﬂ

4.1 Ns|poznatijl skenerl za AT racunare:

Prema trenutnom stanju samo dva profi QCR paketa mogu

uspesno ca rade
algoritmu za prepoznavenje
Profesionalnih isto tako. Vecina

mnoge skeners, ali istiCu se HP ScanJet Plus
koji su dokazeli profesionelni kvalitet. To ipak ne znaCl

na AT konfiguracil, zahvaljujuci, pre svega, optimalnom
i dodatnom hardveru, izbor skenera |6 veliki.

profesionainih OCR sofvera podrzava
| na Panasonic FX-RS508U,
da su Rlooh,

Mikrotek ili drugi nepovolniji, ell j& za takay sud potreben poseban test i
posebna analiza. Za dodatne informaclle proChatl Casopls MC br.8 80 iz avgusta
ove godine. U njemu Je objavijena | siiCna analiza QCR sofvera sa razllkom u izboru

prikezanog QCR sofvera i o cenama.

4.2 Najpoznatii s€ftglerl za AT rac unare

Qdgovor js DA, MOZE CDMAH, all koji . . .? Radi se o tome da

ra novim verzilama dostigl nlvo

80, bez sumnje, neki od njih sa uspshom mogu

U narednom izlaganju analiziracemo i testiracemo tri paketa koji

su sada proizvedaci OCR s
profesionalne aplikacije i da

primeniti.

mogu

2.1, ReadRight

novi za koje kod nas jos

Si

kao ulazni uredaj prihvata obradeni
tekst sa svim vidljivim tabulatorima, a
odmah zatim VENTURA (u ovom slu-
taju izlazni uredaj) jo§ jednom pridoda
nove tabulatore na veé postojece, §to
je rezultiralo pomeranjem potetka sva-
kog pasusa u desnu stranu za odgova-
rajuéi broj centimetara. Ali, to veé za-
lazi u problematiku uredivanja teksta
u stonom izdavastvu.
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konkuriset! za komercijalnu ill profesionalnu aplikeciju Qmnipage
International | Recognita Plus od 1.1 mada su se pojavit|
ne postoje reference.

Primeéujemo da je statistika prvog
prolaza: scan. time 33.6 sec., rec. time
9.5 sec. 204.1 cps, §to znadi da je za pre-
poznavanje 1 strane potrebno 9.5 se-
kundi i da je prepoznate 204.1 znakova
u sekundi.

Uoteni nedostaci delimidno se mo-
gu otkloniti ukljudivanjem LEARN mo-
da. :
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Drugi prolaz i8ao je sa ukljuéenom Odnosno:
opcijom LEARN mode i rezultati su pri-
kgza{ni sty ehie. 9, B — ft - -->>w. Kada naide na kom-

binacii . : :
Pri nailasku na znakove YU slova, faciy £, neke s suvatl kao wi

program je tra%io pomoé, gde smo na- — fi--->f. Kada naide na kom-
primer mogli reéi da je: binaciju fi, neka to shvati kao f;

— &,¢é--->>c. Kada naide na € ¢, — it--->i. Kada naide na kom-
neka to shvati kao c; binaciju it, neka to shvati kao i;

4. STANJE NA TRZISTU
Dakle, kakav reCuner, kekav skener | kakav S@r?
4.1 Najpoznatlji skeneri za AT raCunare:

Prema trenutnom stanju samo dva profi QCR paketa mogu
uspesno da rade na AT korfiguracijl, zahvaljujuci, pre svege, optimainom
gigoritmu za prepoznavanje ili dodatnom hardveru, izbor skenera je veliki.
Profesionalinih isto tako. Vecina profasionalnth QCR sofvera podrzava
mnoga skenere, ali istiCu se HP ScanJet Plus i na Panasonic FX-RS508U,
Koli su dokazali profesionaini kvalltet. To ipak ne znaGi da su Ricoh,
Mikrotek ili drugi nepovoliniii, ali je za takev sud potrsban poseban test i
posebna anslize. Za dodatne informacijs proCitati Casopis MC br.840 iz avgusta
ove godine. U njemu Je objavijena | sliCna analiza OCR sofvera sa razlikom u izberu
prikazanog OCR sofvera i © cenama.

4.2 Najpoznatij a@ﬂ za AT rac unare

Qdgovor Je DA, MQZE QDMAH, gli koji . . .7 Redi se o tome da
su sada proizvodaCl OCR sowvera novim verzilama dostigli nivo
profesionalne aplikacije i da 89, bez sumnje, neki od njih sa uspehom mogu
primeniti, :
U narednom Ezlaganju analiziracemo | testiracemo tri paketa koji
mogu konkurisat! za komercijainu il profesionalnu aplikacilu Omnipage
2.1, ReadRight international 1 Recognita Plus od 1.1 mada su se pojavil i
novi za ko|e kod nas |os ne postoje reference.

5t 8

— % --->>z. Kada naide na %, neka — rt--->? Kada naide na kom-
to shvati kao z; ' binaciju rt, neka to shvati kao ?.

— § - - -->s. Kada naide na 8, neka I kod ovog prolaza moZe se pratiti
to shvati kao s; statistika:

—d - -->>d. Kada naide na 4, neka scan. 33.4 sec, rec. time 9.2 sec.,
to shvati kao d. 210.7 cps.
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U treéem prolazu RECOGNITA vi-

— fi--->f XKombinaciju fi, pre-

Se ne zastaje kod YU slova i navedenih poznaje kao f;

znakova, jer ih je naudila. Rezultati su
prikazani na slici 10.

— f. - -->f. Kombinaciju f., pre-
poznaje kao f;

4. STANJE NA TRZISTU

Dakle, kakav raCunar, kakav skener | kakav's@er?

4.1 Najpoznatiji skener! za AT racunare:

Prama trenutnom stanju samo dva profi QCR paketa mogu

uspesnc da rade
algoritmu za prepoznavanje -
Profesionalnih Isto tako. Vacina

mnoge skenere, ali istiCu se HP ScanJet Plus
koji su dokezali profesionalni kvalitet, To ipak ne znaCi

na AT konfiguraciji, zehvaljujuci, pre svega, optimalnom
ili dodetnom hardveru, izbor skeners je vetlki.

profasionainih QCR sowvera podrzava
i na Panasonic FX-RS506L,
da su Riooh!

Mikrotek ili drugi nepovoljniji, all je za takav sud potreban poseban test i
posebna analiza. Za dodatne informacije proCitati Casopis MC br.840 Iz avgusta
ove godine. U njsmu |e objavijena i sliCna analiza OCR sowvera sa razlikom u [zboru

prikazanog OCR sowvera i 0 cenama.

4.2 Najpoznatifi @ri z8 AT rac unare

Odgovor je DA, MQZE ODMAH, ali koji . . .7 Radi se o tome da

su sada proizvodaCl OCR s ra novim verzilama dostigli nivo
profesionalne aplikacile i da se, bez sumnje, neki od@ sa uspehom mogu
primeniti.

U narednom izlaganju analiziracemo i testiracemo tri paketa koji
mogu konkurisati za komercijainu ili profesionalnu aplikaciju Omnipage
2.1, ReadRight international i Recognita Plus od 1.1 mada su se pojavll i
novi za koje ked nas jos ne postoje reference.

SL 10

Uogicemo da su statisti¢ki rezultati
prepoznavanja relativno uspedniji i oni
sl

scan. time 33.9 sec., rec. time 8.6
sec., 225.4 cps.

Cetvrti prolaz smo uradili nad is-
tim uzorkom, ali oftrinu slike ili razli-
ke prednjeg dela i pozadine slike smo
smanjili na 0 (kontrast).

Uotavaju se razli¢iti problemi tipa:

— 4. --->>4.  Kombinaciju 4., pre-
poznaje kao 4;
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— it - - ->>i. Kombinaciju if, pre-
pPoznaje kao i.

Statistitki rezultati prepoznavanja
su; scan.time 33.3 sec., rectime 9.8 sec.,,
1972 cps.

Uzorak za drugu grupu testova je
tekst otkucan u Venturi sa razliditim
veli¢inama slova, ali i sa razliditim fon-
tovima.

Naglasiéemo samo konaéne rezul-
tate.
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4. STANJE NA TRZISTU

Dakle, kakav raCuner, kakav skener i kakav sgwyer?

4.1 Najpoznatiji skenerl za AT raCunare:

Prema trenutnom stanju samo dve profl QCR paketa mogu

uspesna da rade
algoritmu za prepoznavanje
Profesionainit: isto tako. Vecina

mnoge skenere, ali istiCu se HP ScanJet Plus
koji su dokazali profesionalni kvalitet. To ipak ne znaCl

na AT konfiguraciji, zehvaijujuci, pre svega, optimalnom
ili dodatnom hardveru, izbor skenera je velki.

profesionalnih OCR sowvera podrzeva
i na Panasonic FX-RS506U,
da su Ricoh,

Mikrotek ilf drugi nepovoljnifi, ali je za takav sud potreban poseben test i
posebna analiza. Za dodatne informacije proCitati Casopis MC br.8 80 iz avgusta
ove godine. U njemu je objevijena i siCna analiza OCR sowvera ga razlikom u izboru

prikazanog OCR sowvera | 0 cenama.

4.2 Najpoznatij s@eri za AT rac unare

Odgovor je DA, MQZE OD}AH, ali kojl . . .? Radi se o tome da

su sada proizvodaCi OCR scwyera novim verzijama dostigli nivo
profesionalne aplikacije i da s, bez sumnje, neki od njily sa uspehom magu
primeniti.

U narednom izlaganju analiziracemo i testiracemo tri paketa koji
mogu konkurisati za komercijalnu ili profestonalnu aplikaciju  Omnipage
2.1, ReadRight international 1 Recognita Plus od 1.1 mada su se pojaviii
novi za kole kod nas Jos ne postoje reference.

8L 11

U standardnom modu RECOGNI-
TA je napravila najvi¥e greSaka u fon~
tu velitine 6 (helvetica), ali i kod helve-
tice 8 i roman 12. Rezuliati su prikaza-
ni na sliei 13.

Statistika pokazuje: scan. time 33.6
sec., rec. time 0.9 sec., 12B.8 cps.

U LEARN modu rezultati su mno-
go bolji, ali i dalje se uolavaju gredke
kod helvetike veli¢ine 6. -

scan. time 33.7 sec., rec. time 0.9
sec., 128.8 cps.

Ova grupa testova pokazuje da RE-
COGNITA 1.1 nije bag tako mocna kao
§to mjeni proizvodati govore kada je u
pitanju njena prakti¢na primena.
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Zakljudak

Sa aspekta upotrebe programskog
sistema RECOGNITA 1.1 i prikazanih
testova namedu se slededi zakljuécl:

— Learn mod znatno povetava per-
fomanse programske podrike;

— ako se posmatra LEARN mod
sa stanovista broja uzoraka za obudava-
nje jednom nautena nepoznata kombi-
nacija na svakom sledeéem mestu gde
se pojavljuje mora biti prepoznata, bez
ohzira na to da li se radi o jednom uzor-
ku ili skupu uzoraka istog tipa. Ovde
treba eliminisati realne probleme kod
slu¥aja grupe uzoraka kao §to su razli-
&t kvalitet papira, zakofenost redova
teé{sta u odnosu na put glave skenera,
itd.;
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PROBNI UZORAK

PROBNI UZORAK

PROBN UZORAK

PROBNI UZORAK

PROBNI UZORAK

PROBNI UZORAK
PROBNI UZORAK
PROBNI UZORAK

PROBNI UZORAK

PROBNI UZORAK
Sl 12

PROBN! UZORAK

PROEN | UZORAK

PROBNIUZOH T R

PROBN UZOW

PROBN | UZORAK
PROBNI UZORAK

PROBNI UZORAK,

PROBNI UZORAK,

PROBMI UZQRAK

PROBN LZOE

RE2ULTAT CITANJA TEKSTA BEZ LEARN MODA

31 13

— ako se posmatra standardni mod
pri slabom kontrastu javljaju se greske
sudvojenih slova«. To zna&i da se kom-
binacija 4., fi, if, it, ti, fj, tj, itd., prika-
zane na sliei 10, te§ko prepoznaju ili se
prepoznaju kao jedan znak;
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PRCBNI UZORAK
PROBN | UZORAK
PRBNI UZORAK
PROB#ZOK
PROBN | UZORAK
PROBNI UZORAK
PROBNIUZORAK
PROBNI UZORAK
PRoBNi uzoRAK
PROBN uzoRK

REZULTAT CITANJA TEKSTA SA LEARN MODOM
51 14

— jaéi kontrast obezbeduje kvali-
tetniji rad uredaja za prepoznavanje
uzoraka. Ova konstatacija se odnosi na
podefen veél kontrast samog uredaja,
ali i na veéi komtrast na uzorku (na pa-
piru).

Ovde bi trebalo naglasiti i problem
samog formiranja slova u programskom
sistemu Ventura, jer ona »karakteristi-
&ne« kombinacije slova (ft, tv, rt, fi, f,
it) »zbija« i na taj nadin oteZava prepo-
znavanje, 8to ne bi bio problem uzorka
§tampanog na standardnoj pisadej ma-
8ini, gde svaki znak zauzima podjedna-
ko prostora na papiru.

Zatim, u priloZenoj uporedroj ana-
lizi moZe se videti samo odnos taénosti
i brzine rada OCR programskog siste-
ma, ali ne i 5ta je dobro ili loe u nje-
nu.

Ipak, to je dovoljne da se cceni da
u ovom trenutku Recognita Plus 1.1 vo-
di trku sa znatnom prednodéu u odnosu
na drugu OCR programsku podriku,
zato 8to na ocenu ne utide samo cena
programskog sistema. U nju ulazi i cena
koju korisnik mora da plati za komple-
tan sistem, a o zavisi od zahteva pro-
gramskog sistema, kac i cene vremena
koje je potrebno za njegovu primenu u
aplikaciji — korekeiju i doradu u tekst-
-editoru nakon prepoznavanja.
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Uvod

Tvrdi disk (hard drive) jesie mag-
netski medijum za trajno uvanje veli-
kog broja podataka i spada u spoljasnje
masivne memorije ratunara. Odigrao
je presudnu ulogu u razveju personal-
nih raéunara (PC), kada je od diskete
preuzeo epitet osmovnog medija za &u-
vanje i »podizanje« operativnog siste-
ma. Danas su tvrdi diskovi neizbezan
element svakog PC, &ak procena karak-
teristika radunara umnogome zavisi od
karakteristika tvrdog diska koji je u
njega ugraden, pogotovo ako je radu-
nar namenjen za obrade baza podataka
ili rad programa koji imaju visoku fre-
kvenciju obraéanja disku.

Danas se u PC rafunarima nalaze
tvrdi diskovi 2.5, 3.5” i 5.25”, vrlo ra-
zli¢itih tipova i karakteristika, npr. ka-
pacitet im se krede od 20MB do vise
stotina MB. Ako zanemarimo brojdane
podatke, suitinski ne postoje neke bit-
nije razlike izmedu razli€itih tvrdih di-
skova, pa &ak ni izmedu tvrdih diskova
i disketa, jer se radi ¢ istom principu
zapisivanja podataka. Svi pojmovi ob-
jadnjeni su [1] za diskete vaZe i za tvr-
de diskove, pa dée u okviru ovog ¢lanka
biti detaljnije objasnjene samo specifié-
nosti vezane za tvrdi disk, Cilj &lanka
je da uputi na najvaZnije aspekte upo-
trebe, tendencije razvoja i na eventual-
ne uzorke poteSkoda u radu.

VOINOTEHNICKI GLASNIK 4/82.

Tvrdi diskovi_

Ovaj Clanak govori o tvrdim diskovima kao osnovnom traj-
nem memorijskom mediju kod PC ratunara. Na podetku je
dat kratak pregled konstrukeije tvrdog diska. Sam é#lanak
se bavi karakteristikama tvrdog diska koji su od welikog
znataja pri gradnji ratunarskog sistema (kao #to su vreme
pristupa i brzina prenosa), organizacijom memorijskog pro-
stora diska na osnovi njepgovog fizickog i logitkog formata,
kao i upotrebom tvrdog diska, Dat je i kratak opis prekid-
nog sistama za komunikaciju sa diskom.

Konstrukeija tvrdog diska

Tvrdi disk bi mogli opisati kao
skup disketa u jednom kudistu, ali je
on mnopo vide cod toga. Za razliku od
diskeie, ¢iji hardverski sistem za pri-
stup podacima predstavljaju samo di-
sketa, disketni pogon i kontroler diske-
inog pogona, kod tvrdog diska ne po-
stoji striktna podela na disk i njegov
pogon, veé oni zajedno &ine jednu celi-
mi. Postoji, ¢ak, tendencija da u tu ce-
linu ude i disk kontroler. O&ekivanja
su da ce se tim sjedinjavanjem celoku-
pne elektronike i mehanike diska pre-
vaziéi mnogi problemi, a da ¢e perfor-
manse biti znatno bholje. Zbog toga se
pri navodenju karakteristika tvrdog di-
ska javijaju mnogi parametri koji su,
inade, karakteristi¢ni za pogon diska i
zavise umnogeme i od kontrolera diska,
a koji u [1] nisu navedeni, jer za diske-
te nisu ni kritiéni, posto su one daleko
sporije.

Osnova tvrdog diska je paket od
nekoliko tankih plastiénih diskova -—
plo¢a, koje su medusobno nepomié¢ne i
rotiraju konstantnom brzinom 3600
o/min. Plode su sa jedne ili obe strane
premazane feromagnetnim materija-
lom. Svakoj premazanoj strani pripada
jedna magnetna glava za ¢itanje — upi-
sivanje podataka. Magnetne glave su,
takode, medusobno nepokretne, a radi-
jalno ih pomera sistem za pozicionira-
nje. Sve je u hermetizovanom kudistu.
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Koliko je tvrdi disk precizan uredaj
najbolje govori podatak da je tvrdi disk
sa 16 ploda i 32 glave sa svom pripada-
juéom elektronikom i mehanikom visok
svega 41 mm. Unuiradnjost jednog tvr-
dog diska prikazana je na slici 1.

51 1 — Twordi disk

Usled rotacije plo¢a velikom brzi-
nom u hermetiéki zatvorenom prostoru,
izmedu plota i magnetnih glava stvara
se vazduini jastuk debljine nekolike de-
setina um, pa magneine glave ne nale-
#u na povriinu plode, kao 3to je to bio
sluaj kod diskete. Podto nema trenja,
mogude su vece brzine rotacije. Osim
toga, omoguéenc je da se disk okrece
dok radi ratunar, pa nije potrebno tro-
§iti vreme na zaletanje diska pri svakoj
operaciji ¢itanja — upisivanja podataka
na disk. Sta vige, pri ukljuéivanju ra-
funara tek kad ivrdi disk postigne po-
treban broj obrtaja potinje testiranje
memorije i podizanje operativnog siste-
ma, §to, samo po sebi, dovoljno govori
o znataju tvrdog diska u rafunarskom
sistemu.

Klasi¢éni tvrdi disk spada u neiz-
menljive medije, posto se magnetne
plo¢e ne mogu zamenjivati, kao diskete.
U novije vreme, razvijen je i izmenlji-
vi tvrdi disk, ked kojeg su plofe i mag-
netne glave sa mnajneophodnijim sklo-
povima izdvojeni u hermetizovano ku-
¢iste, a pogon i kontroler se nalaze u
ratunaru. Tako su ujedinjene predno-
sti diskete, mogundost zamene i pove-
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éanje kapaciteta omoliko puta koliko
ima zamenljivih diskova, zamenljivi
disk je jevtiniji, jer je jednostavniji sa
svim dobrim wosobinama tvrdog diska
(pre svega, veliki kapacitet i velika br-
zina pristupa).

Fizi¢ki format tvrdog diska

Ved je refeno da tvrdi disk sadrii
nekoliko ploéa, ali su 'samo premazane
strane ploéa strane diska u okviru nje-
govog fizidkog formata. Strane diska su
numerisane, gornja strana gornje plode
je strana 0 diska, donja strana iste plo-
¢e je strana 1, gornja strana druge plo-
¢e je strana 2, donja je strana 3, itd. Fi-
zitki format tvrdog diska se, u princi-
pu, ne razlikuje od fizitkog formata di-
skete [1]. Sirane su podeljene na staze,
koje su u okviru strane numerisane, po-
¢ev od staze najbliZe obodu koja je nul-

Tabela 1
Podaci o nekoliko tvrdih diskova

Broj
: - w
Proizvodaé I tip | 2 H o
diska 8 o al| B |«
g,,a .E & = .E g
— ] o
-] E — — O =z E
ME | U U0 | w2
|
Quantum 40AT 40 965 ) 5 (17 | 24
Guantum 52AT 32 751 8 (17 | 24
Quantum ATS0 il 965 317 |41

Quantum ATI05 | 105 751 | 16 | 17 | 24
Ruantum 170A 170 968 |13 | 34 | 41
Quantum 210A 210 873 | 16 | 36 | 41
Quantum 4258 425 405 |32 | 64 | 41
Fujitsu M2612ET| 90 667 | 8|33 |40
Fujitsu M2614ET| 180 | 667 | 16 | 33 | 40
Digital WD93044 40 a77 5|17 | 40
Maxtor 8031AT 40 744 | 4 | 28 | 38
Maxtor 7080AT 82 981 | 10 | 17 | 25
Jmpulse 120AT 120 814 9132 | —
Seagate 8T1102A! 86 |1021 | 5 (33 |41
Seagate ST3I67AX| 42 820 6117 |41
Seagate STI239A| 211 818 | 14 | 36 | 41
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ta, do nje je staza 1, itd. Staze su gru-
pisane u cilindre, tako da sve nulfe sta-
ze &€ine nulti cilindar, sve staze koje su
oznadene brojem 1 é&ine cilindar broj 1,
itd. Staze su izdeljene na sektore. U ok-
viru fizitkog formata i sektori su nu-
merisani u ckviru svake staze, pofev
od broja 1.

Za razliku od naéina numeracije
sektora na stazi koji je vaZeéi za diske-
te, kod diskova sektori ne moraju biti
numerisani redom. Razlog za to je us-
kladivanje karakteristika diska sa ka-
rakteristikama puta za prenos podata-
ka do ili iz radunara, jer, ukoliko je oi-
tavanje sekvencijalnih sektora podata-
ka sa diska brfe od prenosa podataka u
raunar, defava se da je sektor koji
treba pro¢itati veé¢ pro3ao ispod glave
i da treba safekati ¢itav okret diska da
bi bilo mogude &itanje sadrZaja tog se-
ktora,

Eksploatacione karakteristike

Osim kapaciteta diska, 8to je, sva-
kako, za korisnika od velike vaZnosti,
¢esto su potrebni i podaci o brzini ko-
jom moZemo doéi do Zeljenih podataka
koji su na disku ili koliko je vremena
potrebnie da datoteke budu zapisane na
disk, Ovi podaci bitno opredeljuju br-
zinu izvrenja programa, a za nekoliko
tipova tvrdih diskova dati su u tabeli
2. Ovi podaci su sistematizovani na os-
novu lterature [B] do [10].

Potrosnja diska (P) vrlo je bitna
za svaki elektriéni uredaj, ali je za di-
skove koji su magnetni mediji bitno i
to da se najveéi deo elektritne energije
pretvara u toplotu koja negativno uti-
¢e na magnetske osobine materijala, pa
je pozeljno da bude %to manja.

Zato se uvodi tzv, faktor redosleda
(interleave factor), koji odreduje redo-

Tabela 2

kap. P Ts s TBIDG Tppe Pp

(MB) (Va) (ns) (ns) (us) (kB/s)
Quantum 40AT 40 8 2.38 20.96 —_— 676
Quantum 52AT h2 6 4.80 18.02 23.07 —_
GQuantum ATS0 80 8 3.17 20.38 23.86 =
Quantum ATI05 105 6 4,72 17.04 20,25 -—
Quantum 1704 170 13 6.81 15.09 19.08 775
Guantum, 210A 210 13 6.99 15.43 18.84 764
Quantum 4255 425 13 742 16.27 18.25 1152
Fujitsu M2612ET a0 9 1053 18.51 _ 407
Fujitsu M2814ET 180 9 1049 18.10 23.45 475
Fujitsu M26I6ET 104 9 0.14 18.95 — 4493
Digital WDO3044A 40 126 1.90 27.66 31.76 e
Digital WD2120 125 4.6 2.6 13.68 — 1413
Digital WD4200 210 8.2 3.52 13.86 15.85 1500
Maxtor 8051A 40 ] 7.45 26.37 31.88 —
Maxtor TO080AT 82 13.5 5.79 17.35 19.91 672
Impulse 120AT 120 12 6.7 15.23 17.68 659
Seagate ST1102A 86 9 1.02 18.57 20.51 550
Seagate STI239A 211 9 302 15.49 17.68 930
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sled numerisanja sektora u okviru sta-
ze. Faktor redosleda moZe imati vred-
nosti 1, 2, 3. Ako je faktor redosleda 1,
numerisanje je sekvencijalno, na pri-
mer, za disk sa 17 sektora na stazi:

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
13 14 15 16 17;

uz faktor redosleda 2 redom bro-
jeve dobija svaki drugi sektor:

01 10 02 11 03 12 04 13 05 14 06 15
07 16 08 17 09;

uz faktor redosleda 3 uzastopne
brojeve dobija svaki treci sektor:

01 07 13 02 08 14 03 09 15 04 10 16
065 11 17 06 12.

Faktor redosleda potrebno je uneti
pri fizitkom formatiranju diska, koje
gbitno obavi proizvodad. Fiziéko forma-
tiranje mozZe obaviti i korisnik, ali to
nije preporu¢ljive za one sa manje is-
kustva, jer fizi¢ki format zavisi od kon-
strukcije samog tvrdog diska i prome-
na parametara, u okviru kojih i faktor
redosleda moze bitno narusiti karakte-
ristike diska.

Ukupan broj strana, cilindara di-
ska i sektora na jednoj stazi nije striki-
no odreden i zavisi od konkretnog pro-
izvodada. Ukoliko disk ima veéi broj
strana, potrebno je vife magnetnih gla-
va. Ako je, pak, broj strana manji, za
jsti kapacitet potrebno je imati wveéi
broj cilindara, pa je kriti¢niji problem
pozicioniranje magnetnih glava i po-
trebna je veéa gustina zapisa. Osim to-
ga, ranije verzije DOS-a nisu ni dopu-
Stale vide od 1024 cilindra. Radi ilustra-
cije, u tabeli 1 dati su podaci za neke
tvrde diskove.

Vreme prelaska sa taze ng stazu
(Ts s) jeste potrebno vreme da sistem
za pozicioniranje pomeri glevu sa jed-
ne staze na njoj susednu stazu.

Vreme pristupa je potrebno vreme
da sistem za pozicioniranje premesti
glavu iz trenuinog polozaja na stazu u
kojoj se nalaze potrebni podaci. Kako
je udaljenost izmedu ova dva poloZaja
magnetne glave proizvoljna, koristi se
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prosefno vreme pristupa. Podacima na
disku moguée je pristupiti preko DOS-5
i tada se definiSe prosefno vreme pri-
stupa kroz DOS (Tpos), ili preko BIOS-
-a, pa se definife prosefno vreme pri-
stupa kroz BIOS (Tpi0s). Ukoliko je pri-
stup preko DOS-a, adresiranje je preko
logi¢kog formata [1] (logidki format tve-
dog digka ukratkoe ée biti analiziran ka-
snije), a BIOS logi¢ke adrese pretvara
u fizitke. Prekoe BIOS-a adresiranje je
direktno fizickim adresama: broj cilin-
dra — broj strane — broj sektora. Zato
je proseéno vreme pristupa preko
BIOS-a kraée nego preko DOS-a.

Vreme dekanja je potrebno vreme
da ispod magnetne glave naide sektor
u kojem su Zeljeni podaci od trenutka
kada je glava postavljena iznad staze.
Kako je rastojanje izmedu sektora koji
se nadao ispod glave u trenutku kad je
ona postavljena na stazu i sektora u ko-
jem se nalaze potrebni podaci proizvolj-
no, definile se proseéno vreme &ekanja,
koje je jednako vremenu potrebnom da
disk napravi polovinu okreta. Svi di-
skovi rotiraju istom brzinom, pa je pro-
setno vreme Cekanja za sve diskove je-
dnako, pribliZno 8.3 ms.

Brzina prenosa (Vp) jeste brzina
kojom se bitovi oéitavaju sa diska i pre-
nose u radunar. To bi bila jednostavna
definicija ukoliko bi sekvencijalno &-
tali ceo disk, ili ukoliko bi é&itali samo
datoteke koje nisu rasparfane, Osim to-

§1200
x ST12394
§rooo e,
& 800 /
8 1/ /\smoz _
S 600 P
3 400 /
200

|~

1 1 I 1 1 1 1 1 Il i

I 2 4 8 12 16 24 32 40 48 56 G4KkB
duZing bloka

5I. 2 — Zavisnost brzine prenosa od dufine
blokovi
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ga, brzina prencsa ne zavisi samo od
mehanike tvrdog diska veé i od propu-
sne moéi prenosnih puteva (kontrolera
diska), faktora redosleda, velitine daio-
teka, odnosno blokova podataka koji se
prenose. Primer zavisnosti brzine pre-
nosa od duzine blokova podataka pri-
kazan je grafikonom mna slici 2.
Definicija brzine prenosa je previ-
ge opéta, pa je dekde u upotrebi prose-
éne brzine prenosa, TeZnja je da prose-
¢na brzina prenosa bude §to veéa, i to
je razlog da ne bude sve prepubteno
mehanici tvrdog diska, veé se disku pri-
dodaju ultrabrze memorije (cache) [2]
koje karakterie vrlo kratko vreme pri-
stupa, standardno 8¢ do 100 us i mikro-
procesori za upravljanje radom u okvi-
ru kontrolera diska (IDE kontroleri).
Na taj natin se, uz specijalne algoritme
za upravljanje radom ultrabrze memo-
rije (kediranje) i optimizaciju dodele
memorijskog prostora diska, rezultati
znatno popravljaju. Velidina ultrabrze
memorije je razlitita kod raznih disko-
va, na primer, disk QUANTUM 40AT
ima 96 KB, QUANTUM AT80 ima 256
KB ultrabrze memorije, a mnogi, po-
gotovo stariji modeli je nemaju. Za mo-
dele koii nemaju kontrolere sa ultra-
brzom memorijom pruzeno je drugo re-
fenje u vidu programskih paketa koji
deo operativne memorije ra¢unara do-
deljuju iskljudivo tvrdom disku za »ke-
§iranje« i upravljaju tim procesom.

Organizacija memorijskog
prostora

Ukupan memorijski prostor tvrdog
diska mo2e biti koriften kao jedinstven
kontinuirani prostor, ili je mogude po-
deliti ga na particije, logi¢cke diskove,
pri emu je jedinica podele najéesée ci-
lindar, mada to ne mora biti iskljudivo
pravilo. Podela diska na particije je po-
slediea prvih verzija DOS-a (do 3.31),
koje nisu podriavale disk vedeg kapa-
citeta od 32MB. Na trzidtu se javljaju
sve savremeniji programski paketi, sa
znatno veéim moguénostima, pa je za
njihovo instaliranje na disk potreban i
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znatno veéi memorijski prostor. Osim
toga, i radunar je retko namenjen is-
kljugivo za jedan programski paket. Ta-
ko je 32MB kapaciteta diska postalo ne
samo tesno veé¢ i nedovoljno, pa je po-
treban kapacitet diska danas preko
I00MEB. Ranije verzije DOS-a bi takav
prostor delile na particije, ¢ija je duZi-
na manja od 32MB. Novije verzije
DOS-a (4.1 i 5.0) ispravile su taj nedo-
statak i podrZavaju prosirene (exten-
ded) particije, tako da ceo disk vedeg
kapaciteta moZe biti dodeljen samo jed-
noj particiji. Drugi razlog za podelu di-
ska na particije je potreba da jedan ra-
unar koristimo pod razliditim opera-
tivnim sistemima (DOS, UNIX, XENIX,
08/2...), pa je svakom potrebno dode-
liti jedan disk ili jednu ili vie particija
jednog diska. Podela diska na particije
vrii se nakon fizi¢kog formatiranja di-
ska, DOS-ovom komandom FDISK ili
nekim usluZnim programom kakav je,
na primer, disk menadZer DM, a pre
logitkog formatiranja, koje za DOS
particiju vrii komanda FORMAT. Lo-
gitko formatiranje odnosi se iskljuéivo
na particiju i prilagodava je konkret-
nom operativnom sistemu. Upotrebom
komande FORMAT na koriStenom dis-
ku, koji ved sadrzi datoteke, gube se sa-
mo datoteke u okviru particije na koju
se komanda FORMAT odnosi.

BIOS podrzava podelu diska do
maksimalno 4 particije, a informacije o
particijama ¢ine tabelu particije. Tabe-
la particija je deo fizitkog diska, a nije
deo nijednog logitkog diska (particije),
pa joj nije mogude pristupiti na uobi-
¢ajen natin, veé iskljuéivo preko BIOS-
-a. Za tabelu particija obavezno je re-
zervisana nulta staza nulte strane dis-
ka, dakle 17 ili vi%e sektora, iako sama
tabela zauzima samo deo prvog sekbora
te staze. Na pofetku sekiora tabele par-
ticija nalazi se program za izbor opera-
tivnog sistema (ukoliko ih ima vide) i
izra¥unavanje potetne adrese programa
za »dizanje« operativnog sistema. Za
DOS to je adresa startnog zapisa. In-
formacije o svakoj particiji zauzimaju
32 bita i nalaze se na lokacijama
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01BEH, 01CEH, 01DEH i 01EEH u sek-
toru, i sadrie sledede elementie:

— da li je particija butabilna ili ne,
odnosno da li sadr?i program za podi-
zanje operativnog sistema;

— adresu prvog sektora koji je do-
deljen particiji, odnosno, broj strane,
staze i sektora po fizidkom formatu di-
ska za prvi sektor particije;

— da l je DOS particija, i ako je-
ste da li je standardna ili prodirena,

— adresu poslednjeg sektora koji
je dodeljen particiji, takode po fizi¢kom
formatu,

— offset, udaljenost particije od
potetka diska u sektorima,

— koliko je ukupno sektora dode-
ljeno particiji.

Logi¢ki format svake DOS parti-
cije ekvivalentan je logiékom formatu
diskete §1¢, Sektori u okviru partiecije
imaju sveje brojeve po logickom for-
matu, 8 ftim da logitki broj zadnjeg
sektora zavisi od toga koliko je sektora
ukupno dodeljeno DOS particiji. Memo-
rijski prostor particije podeljen je na
sistemski deo i deo za datoteke. Sektori
koji pripadaju delu prostora particije
za datoteke grupisani su u klastere, ko-
ji su, najéesce, duzine 2, 4 ili 8 sektora,
zavisno od duZine particije. Broi sekio-
ra u klasteru moZe biti razli¢it za par-
ticije istog diska. Sistemski deo, kao i
kod disketa, &ine:

— starini zapis, koji je smeSten u
prvi sektor dodeljen particiji, sadrZi in-
formacije o particiji kao logitkom dis-
ku, a ne o &itavom tvrdom disku, Sek-
tori koji su dodeljeni prethodnim par-
ticijama na disku tretiraju se kao skri-
veni. Struktura startnog zapisa je ista
kao i struktura startnog zapisa disketa;

— tabela dodele prostora datoteka-
ma (FAT) koja sadrZi informacije o sta-
nju klastera. Za particije veée duZine te
informacije su dvobajtne, a samo za
kratke particije su kao i kod disketa
duZine 12 bita (1.5 bajt). Znadenje dvo-
bajtne FAT informacije o klasteru dato
je u tabeli 3;
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Tabela 3

Znafenje dvobajtne FAT informacife

Vrednost (hex) Znadenje

0ooo slobodan klaster

0002 — FFEF zauzet klaster, vrednost
predstavlja broj slededeg
Klagtera datoteke

FFF0 — FFF6 | klaster je rezervisan

FFF8 klaster je lo¥, nije za u-

potrebu

FTF9 — PFFFF | poslednji klaster datote-
e

— glavni direktorijum, koji moZe
sadrzavati maksimalno 512 ili 1024 ele-
menta, zavisno od duZine particije.

Prekidi za komunikaciju sa diskom

Komunikacija izmedu procesora i
perifernih uredaja, pa i tvrdog diska ili
diskete, obavlja se upotrebom prekida.
Tako i naredbe operativnog sistema, ne-
kog usluZnog programskog paketa ili
programskog jezika su u stvari razra-
dene procedure za pristup disku koje
se oslanjaju na sistem prekida. Prekidi
mogu biti softvenski i hardverski. Hard-
verski prekidi zavise od konkretne kon-
strukcije radunara, sa stanoviita koris-
nika uglavnom sluZe za signalizaciju
greske u radu nekog uredaja, pa nada-
lje neée biti pominjani. Softverski pre-
kidi za komunikaciju sa diskom mogu
biti prekidi DOS-a ili prekidi BIOS-a.

Prekidi izvedeni preke DOS-a nisu
hardverski zavisni, ali nemaju sve mo-
guénosti BIOS prekida, jer uvaZavaju
logi¢ki format diska, osim prekida 25H
i 26H koji predstavljaju vezu prema
BIOS-u. Prekid moZe imati vige funk-
cija, koje su za svaki prekid oznalene
brojem. Broj funkcije prekida prenosi
se preko AH registra ratunara. Tako
DOS prekid 21H ima nekoliko funkcija
prekida koji se odnose na sam disk, a
dati su u taheli 4.
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Tabela 4

Prekidi DOS-a koji se odnose na disk

Opis

Prekid
broj
Funkeija

0EH | sadrZaj DL registrira odre-
duje koji je disk tekudi:

0=A, 1=8B, 2=C...

otitava koji je disk tekudi,
rezultai je u AL registru

18H

18H | ofitava informacije o teku-
¢em uredaju, rezuliat je u
AL, CX, BX, DX i DS regi-

stru

ofitava podatak ¢ slobod-
nom prostoru na disku, re-
zultat je u AX, BX, CX, DX
i DS

daje informacije o greika-
maz, kod greike je u AX re-
gistru

25H ditanje sa fizikke adrese
diska

pisanje na fizitku adresn
diska

36H

50H

26H

Pri svakom pristupu sadrZaju dis-
ka operativni sistem rezervide 1 memmno-
riju oblast standardne dufine koja je
jednaka duZini sektora (512 bajtova),
ako nije posebno definisanc (desto je
128 bajtova), koja sluzi za prenos po-
dataka sa diska ili na disk, i naziva se
DTA (disk transfer area). Ukupan broj
DTA koje ratunar u toku rada moze
koristiti odreduje komanda BUFFERS
u okviru CONFIG. 8YS datoteke, a ma-
ksimalan broj je za DOS 5.0 ograniten
na 99. Ukoliko ova komanda nije nave-
dena u CONFIG. SYS, operativni si-
stem sam ogranitava dozvoljeni broj
DTA, u zavisnosti od koli¢ine raspoloZi-
ve operativne memorije. Kao §to je ve-
rovatno poznato, operativha memorija
ratunara podeljena je na logitke jedi-
nice — segmente, a mesio DTA u me-
moriji odredeno je adresom segmenta
i adresom potetne memorijske lokacije
u okviru segmenata. Pri izvrienju pre-
kida adresi segmenta dodeljen je DS
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registar ra¢unara, a adresi poéetine lo-
kacije DX registar. Na DTA se odnose
tri funkecije DOS prekida 21H, koje su
date u tabeli 5.

Tabela 5
Funkcije prekida 21H koje se odnose na DTA
Funkcija Efekat
0DH prazni sve otvorene DTA,
njihov sadrZaj upisuje na
disk, ne aZzurira sistemske
podatke na disku
1AH definife novu adresu DTA
sadrzajem BS:BX registrira
2FH adresa postojede DTA je u
registrima BS:BX

Osim do sada navedenih, postoje i
prekidi koji iniciraju operacije nad sa-
drZajem diska, a koje bi, uslovno, mogli
podeliti na prekide za pristup datoteka-
ma i prekide za pristup direktorijumi-
ma, odnosno poddirektorijumima.

Prekidi za pristup datotekama ko-
riste se za otvaranje, zatvaranje dato-
teka, promenu njenog imena, atributa,
sistemskih podataka ili sadrZaja dato-
teka u toku izvrienja programa. Sadr-
zaj datoteke organizovan je u slogove,
koji su standardno duZine 128 bajtova,
ako to mije drugatije definisano.

Pre bilo koje operacije nad sadr-
Zajem datoteke, datoteka mora biti ot-
vorena, 3to pedrazumeva da u memoriji
postoji posebno rezervisan prostor u ko-
jem su zapisani bitni podaci o datoteci,
tzv. kontrolni blok datoteke — FCB
(File Control Block), Adresiranje FCB-a
je, takode, registrima DS i DX, kao i za
DTA. FCB ostaje u memoriji do zatva-
ranja datoteke, a ukupan broj FCB koji
mogu istovremeno u memoriji je ogra-
nien DOS komandom FCBS u
CONFIG. SYS datoteci.

Standardna duZina FCB je 20 baj-
tova, ali ukoliko su posebni zahtevi, na
primer, pri direkinom pristupu slogu,
ili ukoliko su interesantni atributi dato-
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Tabela 6

Strukiura profirenog FCB

Potet-
Adresa Znatenje na vre-
dnost
D000H *od diska na kojem
je datoteka tekudi
i=0, A=1, B=2,
C=3...
OHOCH tekuéi blok
O00EH duZina sloga
0010H dufina datoteke 00H
0014H datum formiranja 0080H
datoteke
0016H vreme formiranja
datoteke
00Z0H broj sloga pri
direktnom pristupu
0020H atributi datoteke
Tabela 7

Funkeije prekida 21H za pristup datotekema

Funkeija Opis

0FH otvaranje datoteke

10H zatvaranje datoteke

13H brisanje datoteke

14H sekvencijalno ¢itanje slogo-
va datoteke

15H sekvencijalni upis u datote-
ku

16H formiranje nove datotkee ili
brisanje sadraja

17H promena imena datoteke

21H direkino &itanje Izabranog
gloga datoteke

22H direkino pisanje u izabrani
slog datoieke

23H tra¥enje informacije o broju
slogova

24H definisanje broja slogova za
direktan pristup

43H ofitavanje ili promena atri-
buta datoteke

5AH formiranje privremene da-
toteke

teke, formira se progireni FCB. Struk-
tura FCB prikazana je u tabeli 6. Izu-
zetak od ovakve strukture su FCB koje
DOS otvara pri promeni imena datote-
ke, kad je u FCB staro ime datoteke, 6
bajtova razmaka i novo ime datoteke.
Podatke u FCB upisuje DOS pri otva-
ranju datoteke.

Pre zavrietka programa potrebno
je datoteku zatvoriti, da bi bili aZurira-
ni sistemski podaci na disku ukoliko je
datoteka novoformirana, progirivana, i
slitno. Da bi u okviru programa mogle
biti izvriene sve operacije nad datote-
kama, postoje odgovarajude funkeije
prekida 21H, od kojih su neke navedene
u tabeli 7.

Prekid za pristup direktorijumima
imaju zadatak da omoguée korisniku da
u svom programu formira ili ukloni
poddirektorijum, odredi tekuéi direkto-
rijum, proéita ili pretraZuje sadrzaj di-
rektorijuma po cdredenom kriterijumu,
bez potrebe za vradanjem u DOS i upo-
trebe njegovih maredbi MD, RD, CD i
dir. Sve ove operacije inicira prekid 21
svojim funkeijama, datim u tabeli 8.

Tabela 8

Funkcije prekida 21H za pristup
direktorijumu

Funkcija Opis

11H pretrazivanje sadrZaja dire-
ktorijuma dok se ne prona-
de datoteka odgovarajudeg

imena i atributa

pretraZivanje sadriaja dire-
ktorijuma dok se ne prona-
de sledeca datoteka odgova-
rajuéeg imena i atributa na-
kon prekida 11H

formiranje poddirektoriju-
ma

uklanjanje poddirektoriju-
ma

12H

39H
3AH

3BH definisanje tekudeg direkto-

rijuma
kac 11H
kac 12H

4EH
4FH
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Prekidi BIOS-a iniciraju brZe izvr-
Bavanje operacija, ali su hardverski za-
visni, pa mogu imati razlitite efekte na
ratunarima razliditih proizvodaca. Po-
§to je potrebno dobro poznavanje kon-
kretnog ratunara, rede se koriste. Na
diskove se odnosi BIOS prekid 13H.
Funkcije ovog prekida prikazame su u
tabeli 9.

Tabela 9
Funkcije BIOS prekida 13H

Funkcija Opis

00H resetuje kontroler diska

01H ofitava bajt statusa diskas

02H titanje jednog ili viSe sek-
tora diskete

03H upisivanje u jedan ili vife
sektora

04H verifikovanje sektora diska

05H formiranje nove staze

Zakljuéak

Pri usavriavanju racdunarskih si-
stema poklanja se paZnja i najsitnijim
detaljima kojima se mogu popraviti
performanse sistema. Posebna paZnja,
svakako, pripada vitalnim uredajima u
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ACHE«, Vonjotehniékl glasnik br. 2/83, mar¥/
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koje, svakako, spada tvrdi disk. TeZnja
ie da brzina rada diska bude uskladena
sa brzinom rada mikroprocesora uz Sto
vedi kapacitet, ali i da tvrdi disk bude
i izmenjivi medijum. Za DS’IIVEII’EI!]E tog
cilja koriste se sve savremenije tehno-
logije za upravljanje radom mehanike
diska, ali i elektronskih sklopova kon-
trolera diska, pa disk kontroleri danas
veé predstavljaju rafunar za sebe. Sva
pcboljsanja, svakako, imaju svoj odraz
u ceni, pa je pri konfiguraciji sistema
neophodno  izvriiti optimalan izbor
komponenti u odnosu na namenu.

Speciti¢nost organizacije memorij-
skog prostora diska je u podeli na par-
ticije, koju je mogude izvrsiti koman-
dom FDISK ili raznim usluZnim pro-
gramima. Pri tome je potreban oprez,
jer sve verzije DOS-a ne prepoznaju
particije kreirane usluZnim programi-
ma, a moZe doéi do kolizije i pri upo-
trebi raznih programskih paketa, kao i
jo¥ novijih verzija operativnog sistema,
iako je teZnja da su oni kompatibilni
unazad.

Sistem prekida je ovde samo deli-
miéno obraden, ali je nJegovo poznava-
nje od velike vaZnosti, jer pruia pro-
grameru, pri pisanju programa, dodat-
ne mogucnosti izrade vlastitih procedu-
ra, pomoéu kojih bi performance diska
bile optimalno koristene.

[6

Veselinovié Dejan: »TRI TVRDA DISKA«, Ra-
funari br. 67, decembar 1990.

[7] Veselinovié¢ Dejan: »SEDAM TVRDIH DISKO-
VA«, Radunari br. 70, mart 1991,

[8] Veselinovié Dejan: »DRUGA RUNDA TESTO-
VA« Personalni rafunart br. 74, jul/avgust 1891,

Veselinovié Delan: »TVRDA CETVORKAx, Per-
sonalni radunarl br. 768, oktobar 1941.

[10] Veselinovié Dejan; s3EST PUTA IDE«, Perso-
nalnl rafunari br. 40, mari 1992,
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Dr Predrag Peléi€,
pukovnik,

Pre invazije (2. avgust 1990) Irak
je raspolagao sa 451 helikopterom* ko-
ji su formacijski pripadali armijskom
vazduhoplovstvu, u veoma manjem bro-
ju mornarici, dok u sastavu RV nije
bilo helikoptera. Iratke invazione sna-
ge, koje su Kuvajt zaposele pet i po
meseci pre nego §to je otpoleo rat u
Zalivu, nisu tom prilikom upotrebile
sve borbene efekfive helikoptera 150—
200).

Borbeni helikopteri pripadali su
raznim familijama i tipovima:

— 75 MBB BO0-105C, naoruzanih
protivoklopnim  vodenim  raketama
(POVR) AS-11 i HOT;

— 40 MIL Mi-24 HIND, opremlje-
nih raketama AT-2 SWATTER i AT-6
SPIRAL;

— 35 Aerospatiale SA-316B Alou-
tte III, takode neoruZanih vodenim ra-
ketama AS-11;

— 10 SA-321 Super Frelon, koje
su imale rakete Exocet, i

— 50 SA-342L Gazelle, 5 POVR fi-
pa HOT. '

FPored 210 borbenih, transportnih
je bilo:
— 100 Mi-8 Hip A;

*) Flight International 5—11, Decem-
ber 1990,
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Borbena dejstva helikoptera u ratu
u Persijskom zaliva

— 15 videnamenskih Mi-16 Hook;

— 45 Bell 214 ST (Super Tran-
sport), koji su bili namenjeni u sanitet-
ske svrhe;

— B Agusta/Sikorsky AS-61 TS

Silver;

— 20 Aerospatiale SA-330 Puma, i
— 20 Mi-4 Harbin.

Neposredno posle invazije na Ku-
vajt, Irak je narudio i novih 20 SA-342
GAZELLE koje mu nisu bile isporu-
Zene.

Svoje helikoptere Irak je koristio
sameo u invaziji protv Kuvojta, a u ra-
tu u Zalivu (17. januar — 28. februar
1991) samo transportne, radi snabdeva-
nja trupa i to u vreme dok SAD i mull-
tinacionalne snage nisu otpolele kop-
nena dejstva.

Prilikom napada na Kuvajt, od ra-
nih jutarnjih fasova 2. avgusta 1990,
pa do mraka, iratke invazione snage iz-
vele su 7 helikopterskih desanata tak-
titke jadine i istovremeno uz pomoé
avijacije i helikoptera, prufena je va-
trena za$tita oklopnim snagama koje
su, veé toga dana, kontrolisale kuvaj-
tski glavni grad.

% Osnovne taktidko- tehnitke karak-
teristike helikoptera iratkih snaga pri-

. kazane su u tabeli 1.
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Borbena dejstva helikoptera SAD

Za vojne strudnjake ameriéke ar-
mije, operacija »Pustinjska oluja« pred-
stavlja najopseZniji test provere takti-
tke upotrebe i vatrene moéi helikopte-
ra. Nekoliko najznaéajnijih detalja pre-
dstavljaju sledeca uéeSéa i dejstva:

— helikopteri AH-64A APACH sa
pripadnicima 10l. vazduhoplovne bri-
gade udestvovali su u akcijama éiSée-
nja unutar iratke teritorije 950 milja
(1759,4 km) u toku noéi 17. januara,
odnosno u prvim borbenim dejstvima.
Posada jednog helikoptera APACHE, iz
formacijskog sastava 4. bataljona 229,
vazduhoplovne brigade, unistila je 50
tenkova iratke armije. Helikopteri
APACHE ispalili su oko 5000 protiv-
oklopnih vodenih raketa HELLFIRE
tokom rata u Zalivu. Borbena dejstva
ovih helikoptera bila su pravovremena,
precizna i smrtonosna, kako stoji u po-
hvalnoj oceni borbenih dejstava AH-64A
APACHE, &to ih potvrduje kao stan-
dardne helikoptere avijacije KoV SAD;

— helikopteri SIKORSKY UH-60
BLACK HAWK pokazali su visoke oso-
bine svojih letno-taktizkih performan-
si. Samo 1. marta, tokom borbenih dej-
stava, ostvarili su viSe od 8000 sati le-
tenja sa preko 90% ispravnosti u pus-
tinjskim uslovima;

— helikopteri BOEING VERTOL
CH-47D CHINOOK uspedno su sadej-
stvovali operacijama izvodenim na irag-
koj teritoriji. Jedan avijacijski bataljon
izvrio je 338 borbenih zadataka u vre-
me notnih dejstava 18, vazduinodesant-
nog jurifnog korpusa;

— helikopteri OH-580 KIOWA
WARRIOR oznadavali su ciljeve posa-
dama AH-64A APACHE. Jedan tim
KIOWA/APACHE uni$tio je 15— 20
tenkova tokom borbenih dejstava. Sa-
mo 21, januara dva helikoptera OH-58D
onesposobila su PVQ sredstva jedne ve-
¢e platforme nafte. Jedna KIOWA za-
robila je desetak irac¢kih vojnika.
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Tokom borbenih dejstava helikop-
teri SAD uspesno su koristili sredstva
vazduhoplovne opreme, kao &to su: ure-
daj za indentifikaciju »svoj — tude
(IFF — Identification Friend or Foe);
sistern za noéno osmatranje, oznata-
vanje, gadanje i nifanjenje (TADS/
{PNVS — Target Acquisition Designa-
tion System/Pilot Night Vision System);
optiéki uredaj za neposredno nisanjenje;
1C uredaj za osmatranje prednje polus-
fere, odnosno termovizijsku kameru 8i-
rokog ugla (FLIR — Forward-looking
Infrared); viSestruke displej-ekrane na
kome se daju informacije potrebne za
let 1 izvrienje zadatka (EADI — Electro-
nic Alttitude Director Indicator}); reljef-
ni let (NOE — Nap of the Earth); ureda-
je za takticku, satelitsku i globalnu {op-
itu) navigaciju (GPS — Global Position-
ing System), kao i druga sredstva.

Pored profesionalnih pilota, deo su
¢inili rezervisti, kao u primeru 772.
mornaritkog skvadrona U. S. Marine
Corp, na helikopterima SIKORSKY
CH-53 SEA STALLION.

U borbenim dejstvima helikopteri-
ma su upravljale i 22 Zene piloti. Ma-
jor Marie Rossi, iz 159, avijacijskog ba-~
laljona 24. peSadijske divizije, jedna je
od prvih Zena — pilota koja je s heli-
kopterom CH-47 CHINOOK letela nad
iratkom teritorijom, tokom rata u Za-
livu. Poginula je u svom 17. borbenom
letu s kopilotom, takode Zenom, kada
je njen transportni helikopter, usled ve-
oma losih meteoroloskih uslova, doZi-
veo udes, 1. marta, u severnom delu
Saudijske Arabije.

Vojni struénjaci posebno isti¢u bor-
bena dejstva helikoptera BELL AH-1
CORBRA, a posebno verzije AH-1W, ko-
ji su dejstvovali protivoklopnim vode-
nim raketama TOW 2 i HELLFIRE. U
borbenom zadatku, 17. januara, tim
COBRA/APACHE unistili su jednu iraé-
ku kontrolnu stanicu za izvidanje —
presretanje, navodenje lovaca-presre-
lada i locirali radarsku stanicu za elek-
tronsko ometanje, po kojima su uspe3-
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no dejstvovali avioni A-10 ameritkog
RV. Koristeéi senzore TADS/PNVS
ovaj tim je onesposobio jo& nekoliko
stanica za izvidanje, pri ¢emu su rake-
te HELLFIRE uspeino borbeno dej-
stvovale, primenjujuéi lasersko obele-
zavanje ciljeva. Naime, laserski navo-
dena raketa HELLFIRE bila je lansi-
rana posto je njen tragat zahvatio cilj.
Piloti su koristili lasersko obeleZzavanje
{osvetljavanje ciljeva GCI, po kojima
su dejstvovali i drugi helikopteri, a i
veé pomenuti juriini avioni A-10.

Pored dejstava protivoklopnim vo-
denim raketama HELLFIRE, helikop-
teri AH-64A APACHE koristili su { ne-
vodena raketna zrna (NRZ) tipa HID-
RA — 76X70 mm, submuniciju, a i to-
povske granate kalibra 30 mm.

U letovima na ekstremno malim
visinama koriSéeni su radio-visinomeri,
posebno kada su zbog prirode zadataka
posade letele u zoni u kojoj su se na-
lazile stanice GCI.

Uprvoj noti rata, kada je strate-
gijski cilj multinacionalnih snaga bio
razaranje iratkog sistema rukovedenja
i komandovanja, mreze telefonijskih
komunikacija i mikrotalasnih uredaja
— za koje su bii odredeni avioni
STEALTH, konstrukcije F-117A, kao i
avioni RM SAD, helikopteri APACHE
AH-64A su, zajedno s avionima A-10 i
B-52, dejstvovali po ira¢kim ciljevima,
a kasnije i po poloZajima u Kuvajtu.
Jedan od glavnih zadataka bio je i od-
secanje iratkih trupa od glavnih linija
snabdevanja koje vode iz Basre.

Termovizijsku kameru Sirokog ug-
la, odnosno IC uredaj FLIR od strane
20 helikoptera KAMAN SH-2F SEA-
SPRITE koriifeni su i za protivdejstva
u elektronskom ometanju. Helikopter
SEASPRITE sa svojim senzorima upot-
rebljen je i za otkrivanje minijaturnih
mina, koje su Iradani stavljali na od-
redena mesta u Persijskom zalivu. Za
ove zadatke bio je opremljen magnet-
skim elektrodetektorima. Medu ovim
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helikopterima, koji su bili bazirani na
nosafima aviona i duZe se nalazili u
ovom regionu, u okviru MEFC {Middle
East Force Capability), nekoliko novih
verzija helikoptera SEASPRITE, SH-2G
bilo je opremljeno FLIR uredajima no-
vog tipa, AN/JAAQ-16 i uredajem AN/
/AAR-47 za otkrivanje vodenih raketa
sa IC navodenjem.

S obzirom na to da su tokom rata
vladale visoke temperature, posebno u
pustinjskim uslovima, prvi put je tes-
tiran i sistem klimatizacije za zaStitu
vazduhoplova od visoke temperature
(CHAPS — Climatic Heat Aircraft Pro-
tection System), koji je uspelno &ti-
tio vazduhoplove na temperaturama iz-
nad 30°C, {slika 1).

Si. 1 — Sikorsky UH-60 Black Howk zasti-
den sistemom CHAPS

Pored dejstva po iratkim tenkovi-
ma, PA topovima i raketnim baterija-
ma, 31. januara su prvi put kori%éeni
i helikopleri za protivminska dejstva,
kada su potopljena tri iratka plovna
sredstva. Inace, toga dana je zabeleZen
i rekord u broju avie poletanja (aviona
i helikoptera) — ukupno 27.600.

Posle bespoStednog i masovnog
bombardovanja iz vazduha, 24. febru-
ara otpofinje najavljivana operacija iz
svih pravaca — s kopna, mora i iz vaz-
duha. Ovoj operaciji prethodili su ma-
nji taktitki desanti na prilazima glav-
nom gradu Kuvajtu.

Toga dana je izveden — do tada u
istoriji najmasovniji — desant sa preko
300 helikoptera BOEING CH-47D CHI-
NOOK, SIKORSKY UH-60 BLACK
HAWK i BELL UH-1H HUEY, dok su
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helikopteri OH-58D KIOWA, AH-18
COBRA i AH-64A APACHE obezbedi-
vali vatrenu zaStitu. Ovaj masovni he-
likopterski desant prevozio je 101. ame-
ritku vazduSnodesantnu diviziju, prodi-
ruéi 50 milja {80 km) unutar iratke te-
ritorije, severno od tromede Saudijska
Arabija — Irak — Kuwvajt. Stvorena je
desantha osnovica povrdine od 1565 km?,
Ukrcavanje ljudstva obavljeno je na
trinaest mesta u Saudijskoj Arabiji, a
mars-ruta je za pojedine delove desan-
la iznosila i preko 100 km. Letenje se
odvijalo bez opasnosti od napada iz vaz-
duha, 5 obzirom na to da je iragko PVO
bilo neutralisano. Ipak, desant je $ti¢en
spomenutim borbenim helikopterima,
kao i lovatkom avijacijom. Tom prili-
kom prevezeno je 2000 vojnika, 50 vo-
zila i haubica sa oko 100 tona municije
i opreme. Tokom celog dana helikopte-
ri CH-47 CHINOOK prevozili su burad
s gorivom.

U vatrenoj podrSeci snagama koje
su 27. februara zauzele glavni grad Ku-
vajt, dan pre nego 3to su obustavijena
sva dejstva, najveéi borbeni nalet ostva-
rile su posade helikoptera AH-64
APACHE, i AH-1W COBRA. Desantne
snage taktitkog znalaja na prilazima
glavnom gradu prebacili su helikopteri
OH-47D CHINOOK.

Nije saopStena ta&na brojka heli-
koptera SAD koji su udestvovali u ra-
tu u Zalivu, ali je Ministarstvo odbrane
saopStilo da su SAD izgubile 34 heli-
koptera, medu kojima i sledeée:

— iz avijacije KoV: 4 TUH-60
BLACK HAWK; 4 BELL UH-1 HUEY:
3 BELL AH-1 COBRA; 2 McDONNELL
DOUGLAS AH-64A APACHE; 2 BELL
OH-58D KIOWA i 1 BOEING CH-47
CHINOOK ;

— iz sastava RM: po jedan SIKOR-
SKY SH-60 SEA HAWK i BOEING
CH-46 SEA KNIGHT, i

— 1z mornaritkog korpusa: po je-
dan helikopter tipa BELI, AH-1J COB-
RA, BELL UH-1 HUEY i BOEING CH-
-4 SEA KNIGHT.
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Borbena dejstva helikoptera
Francuske

OruZane snage Francuske su kra-
tak rat u Zalivu iskoristile da podignu
kvalitet svojih helikoptera na visi ste-
pen, kao i da isprobaju nove sisteme
borbenih efektiva.

Jo§ u avgustu 1990, kada su iradke
invazione snage okupirale Kuvajt, pro-
glasivii ga svojom 17. provincijom,
Francuzi su izdvojili 48 helikoptera u
ALAT (Aviation Legere de l'armee de
Terre), odnosno u Avijaciju KoV koji
su ukreani na nosaé aviona »Klemanso«
i upuéeni u saudijsku luku Yanbu.

Kasnije, u okviru multinacionalnih
snaga, Francuzi su poslali i nosa& »Fo3e,
kao i jo§ jedan kontigent helikoptera,
tako da ih je u Saudijskoj Arabiji bilo
ukupno 138 raznih tipova.

Prva grupa helikoptera bili su ju-
rini SA-341 i SA-342 GAZELE, kao i
SA-330 PUMA, kao viSenamenski. Ona
je pripadala 5. borbenom helikopter-
skom puku (RHC — Combat Helicopter
Regiment), a s jednim skvadronom oja-
éala je 3. puk i 4. komandno-manevar-
ski helikopterski puk. Sve ove jedinice
objedinjavala je 4. vazduinodesanina
divizija.

Veti deo posada i helikoptera veé
je bila borbeno upotrebljena u Cadu i
Libanu, tako da im pustinjski uslovi
nisu u veéoj meri ometali borbeni rad,
kao $to je to bio sludaj sa drugim he-
likopterskim sastavima multinacional-
nih snaga.

Kako su se u vetini zemalja nala-
zili protivvazdusni laki prenosni siste-
mi, te su francuski helikopteri bili pri-
nudeni da preduzmu odgovarajuée me-
re protivza3tite. Jedan od problema od-
nosio se na niSansko-stabilizovani noé-
ni sistem VIVIANE, koji se jo§ krajem
osamdesetih godina veoma usavriio. S
obzirom na to da sistemm VIVIANE sto-
ji pri¢vriéen uz zadnji donji deo trupa,
prvo se priflo poboljfanju aerodina-
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mitkog profila, a onda drugim tehno-
lo¥kim izmenama 1 samom sistemu.

Zajedno sa nofnoosmatrackim sis-
temom ugradene su i tri termalne ka-
mere tipa KEOPS. Pored toga, piloti su
raspolagali i naofarima za notno os-
matranje (NVG — Night Vision Gog-
gles) {slika 2).

Sl 2 — Naofare za noéno osmatranje

Unapredenja su se odnosila i na
upotrebu vodenih raketa vazduh-vaz-
duh MATRA MISTRAL, za ¢&ija dej-
stva su odredena 4 helikoptera SA-341/
/342 GAZELE, kojima su ugradeni mo-
difikovani uredaji za upravljanje wvat-
rom. Ove GAZELE bile su namenjene
za pruzanje neposredne vatrene zasti-
te i podrike jedinicama. Pored veé po-
stojeéih lansirnih uredaja za protivok-
lopnu vodenu raketu HOT, helikopteri
su bili opremljeni i navim sistemom za
automaisko upravljanje vatrom topa
GIAT M-621 automatic 20 mm (slika 3).
Za rano otkrivanje helikoptera GAZE-
LLE i PUMA su bili opremljeni THOM-
SON-CSF CHERLOC radarom.
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81. 3 — GIAT M-621 automatik 20 mm na
helikoptery »GAZELLA«

Radi vlastite zaStite imali su i ure-
daje za izbacivanje IC mamaca, koje su
posade koristile veé u prvim borbenim
dejstvima, s obzirom ma to da su bile
zadejstvovane jedinice iratke PVO.

Pored toga, opremljeni su i modi-
fikovanim uredajima za indentifikaciju
IFF koji su, kako su vojni struénjaci
ocenili, bili daleko kvalietnitji od slié-
nih, kojima je raspolagao britanski
RAF. Modifikovane uredaje IFF tipa
MODE 4 prihvatile su i neke posade
americkog RV.

U odnosu na GAZELE, helikopte-
ri PUMA bili su opremljeniji raznom
modifikovanom opremom, sredstvima i
uredajima za vodenje protivelekiron-
skog rata, medu kojima i sistemom
SIGINT (Signals-intelligense). PUMA
je, takode, dobila i novi zaititni sistem
za komunikaciju.

Sest meseci pre nego &to su otpo-
Zela borbena dejstva u Zalivy, francus-
ke posade su izvr3avale zadatke izvida-
nja, graniéne patrole, snabdevanja i
koriféenja no¢nih niSanskih sistema,
uveZbavajuéi zadatke zaStite botnog po-
jasa Saudijske Arabije, prodiruéi kroz
granicu i do 93 milje (150 km).

Za vreme rata, francuski helikop-
teri lansirali su 240 protivoklopnih ra-
keta HOT, od ukupno 328 koje su is-
palile multinacionalne snage. Uspesnih
pogodaka bilo je vise od 90%, a ob-
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jekte dejstava predstavljali su oklop-
nomehanizovana vozila i artiljerijska
oruda.

Za navigaciju helikopteri su koris-
tili novi CROUZET NADIR navigacij-
ski i sistem za upravljanje vatrom, kao
i satelitsku navigaciju, odnosno sistem
GPS, koji je efikasno koris¢en kada je
jedna grupa 13. padobranskog oklopnog
puka, prilikom prodora na iratku teri-
toriju, otifla dalje od predvidenog mesta.

Francuzi su posvetili mnogo paz-
nje tehni¢kom odrZavanju helikoptera,
¢ija se ispravnost kretala u okviru 85 —
98%. Jedine tehnitke neprilike, u ma-
njem obimu, vezane su za radar za os-
matranje bojnog polja tipa »ORCHI-
DEE« (»Horus«, sHorizon«).

»ORCHIDEE« je oznatavac loka-
ciju, detektovao i identifikovao vozila i
helikoptere, kao i sva sredstva u vaz-
duhu na daljinama. preko 150 km ispred
linije fronta. Bilo je u stanju da otkri-
je i raketu s nuklearnim taktic¢kim pu-
njenjem.

Za dejstva u Zalivu 20 helikoptera
AS-332 SUPER PUMA Mk II bili su
opremljeni rotirajuéim radarskim an-
tenama LCTAR grupe Thomson -— CSF.
PoboljSani radarski sistem »ORHIDEE«
imalo je radarsku antenu {(koja je to-
kom rada bila ispudtena iz helikopte-
ra); uredaj za otkrivanje radarskih sta-
nica; sistem za bhezbednu komunikaeci-
ju i sredstva za protivelektronsku zas-
titu — kao i ostali helikopteri ranije —
i plus digitalnu liniju za obradu poda-
taka; kompjuterski unete podatke (soft-
ware), kao i displeje za prikazivanje in-
formacija.

Druge francuske kompanije snab-
dele su helikoptere poboljSanom opre-
mom za protivelekironsku zatitu.
»HORUS«, razvijen iz LCTAR, veé 17.
januara prvi je lokalizovac nekoliko
iratkih radarskih stanica za elektron-
sko ometanje, koje su, zatim, razorili
avioni A-10 i A-6 INTRUDER. Posle
prvog uspeSnog zadatka »HORUS« je
nastavio da locira protivnitke ciljeve
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prodiruéi i preko 100 milja {160 km) na
ira¢ku teritoriju

Ovako poboljsani radar »HORI-
ZON«, prema reéima francuskih voj-
nih struénjaka, skuplji je za 30 — 50%
od radara »ORHIDEEEc«, ali ée zbog re-
zultata pokazanih u ratu u Zalivu ve-
rovatno do 1996. njime biti opremljeni
veéina helikoptera AEROSPATIALE.
Isto tako, I za opremanje helikoptera
BLACKHAWK avijacije KoV SAD do
sredine 1998. predvida se povezivanje
sistema »HORIZON« u zajedniki os-
matra¢ki radarski sistem za osmatranje
i napad na cilj (JSTARS — Joint Sur-
veillance Target Attack Radar System).

Borbena dejstva helikoptera
Australije

Devet dana posto je Irak okupirao
Kuvajt, 11. avgusta 1990, brodovi aus-
tralijske mornarice {(Royal Australia
Naval) bili su spremmi za Persijski za-
liv, a 3. septembra su se medu prvima
pridruzili snagama UN koje su pripre-
male sankcije protiv Iraka.

. U okviru australijske mornarice
nalazili su se sledeé¢i helikopteri: novi
SIKORSKY S5-70B SEAHAWK i AS-
-350B EQUIRREL, koji su se bazirali u
vazduhoplovnoj bazi Albatross u mestu
Nowra, sve dok nisu uzeli uéeife u
operaciji »Pustinjska oluja«, kada su se
bazirali na dvema fregatama — »Ade-
laide« i »Darwin«. Svaka fregata je
nosila po jedan S-70B i AS-350B, dok
je na teretnom brodu »Success« bio
ukrcan jedan helikopter AS-350B.

Svaki helikopter S-70B SEAHAWK
bio je obezbeden kompletnim duplim
posadama koje su &inili: pilot, osmatrag/
/koordinator za taktidke zadatke, kao i
osmatra&/radio-radarski operater. Heli-
kopteri AS-350B EQUIRREL takode Su
imali posade iz 727. skvadrona. Uskoro
su se ovim sastavima pridruZila i frega-
ta »SIDNEY«, koja je nosila helikop-
ter S-70B SEAHAWK.

417



Dva dana po otpofinjanju ratnih
dejstava, australijski helikopteri, op-
remljeni uredajima zastite od NHB dej-
stava (slika 4), s obzirom na to da se

-

51 4 — Upotreba opreme za zaStitu od NHB
dejstava

Sl. 5 — Helikopter Sea King koristi 2RAST«
za sletanje
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otekivala upotreba bojnih otrova od
strane Iraka, patrolirali su duZ kuvajt-
sko-irake granice. Helikopteri AS-350B
bili su opremljeni izvesnim optoelek-
tronskim (optronitkim) uredajima i in-
stalacijama, odbacivim ploveima za pri-
nudna sletanja na vodu, kao i sistemi-
ma za taktifku, satelitsku i globalnu
(op8tu) navigaciju (GPS) i indentifika-
ciju »svoj-tude (IFF).

Bavljenje u Persijskom zalivu po-
sade su koristile za uvezbavanje na-
menskih zadataka, odnosno za dejstva
u protivpodmorni¢kim aktivnostima.
Najveéi nalet ostvarile su posade koje
su se bazirale na teretnom brodu »Suc-
cess«, Helikopteri AS-350B bili su, tom
prilikom, u ulozi vazduhoplovne podr3-
ke, odnosno neposredne vatrene zastite,
Koordinacija sletanja helikoptera na
palubu brodova vrSena je uz pomof
sistema RAST (Recovery, Assist, Secure
and Trasverse) slika 5 i 6.

Ogranitenja broda: 3° propinjanje | 8 nagh
D Bezbedno sleténje sa "RAST"

% Bezbedno sletanje bez "RAST
Sl 6
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Australijski helikopteri ove zadat-
ke izvr§avali su 7 meseci, sve dok nisu
prestala borbena dejstva. Helikopter
AS-350B Ecurenil vriio je stalna pre-
fraZivanja morske povrsine; dejstvovao
svojim naoruZanjem iza linije horizonta
{OTH — Over the Horizon), a izvriavao
i ostale zadatke viSenamenske prirode,
snabdevanja, prevoZenja, itd. Letovi su
izvriavani prosefno na visinama 200 —
500 fita (60,8 — 152 metra), pri tem-
peraturama preko 50°C, ali je isprav-
nost bila 100%,

Najvile je korif¢eno streljako na-
oruzanje, kao i sistemi za upravljanje
vatrom. Za gadanje ciljeva iza linije
horizonta efikasno je kori$éen osmat-
ratki radar, kao i radarski visinomer
radi niskog letenja noéu. Dnevni letovi,
a manjim delom i noéni, trajali su vise
gasova (3 — 4 h), odnosno do granica
borbenog radijusa. U noénim uslovima
koriféen je GPS, mada je visina leta
bila blizu 400 fita (121,6 metra), kada
su posade koristile dvogled za nofno
letenje i nifanjenje.

S obzirom na to da su Irafani u
Zaliv postavljali mine, koje su predstav-
ljale opasnost po australijske i druge
brodove, to su helikopteri AS-350B le-
teli i ispred brodova i javljali pozicije
mina otkrivenih pomoéu senzora, po-
sebno onih mina koje su plutale na ni-
Zim dubinama, do gaza brodova.

Posade helikoptera SEA HAWK
lakode su izvrSavale viestruke zadat-
ke, ali ni kao AS-350B nisu uzele udes-
éa u prolivpodmornikim dejstvima, s
obzirom na to da protivnik nije upot-
rebljavao znadajnija plovna sredstva,
pa ni podmornice.

U ovim dejstvima helikopteri au-
stralijske mornarice naleteli su vige od
1500 sati.

Borbena dejstva helikoptera
Velike Britanije

Helikopteri Velike Britanije, koji

su uestvovali u ratu u Zalivu pripada-
li su 654. 659. i 661. skvadronu, odnos-

VOINOTEHNICKI GLASNIK 4/92,

no 1. puku wvazduhoplovnog korpusa
KoV. Svaki skvadron bio je opremljen
sa po Sest helikoptera tipa WETSLAND
LYNX Mk 7 i SA-342 GAZELLE, a u
okviru puka nalazilo se jo§ u rezervi
24 LYNX Mk 7.

WESTLAND LYNX Mk 7 predstav-
ljao je najnoviju verziju familije heli-
koptera razvijenih iz LYNX Mk 1. Ver-
zija Mk 7 sadrZavala je brojne tehno-
lodke izmene, a pored ostalih, IC &tit-
nik izduvnih gasova, §to mu je dava-
lo velike prednosti nad protivnickim IC
vodenim raketama, zatim povetane su
mu moguénosti nofenja korisnog horbe-
nog tereta, dobio je snaZniji motor i
avioniku. Za izradu noseeg rotora i
krakova koriS¢en je kompozitni mate-
rijal. Kahina je hila opremljena disple-
jom, a pilot snabdeven naofarima za
noéno letenje i nifanjenje.

Lynx Mk 7 naoruZan je sa osam
raketa TOW i uredajem za vodenje ra-
keta, odnosno termalnim sistemom za
nidanjenje i upravljanje vatrom (Tl/
/TOW — Thermal imaging TOW). Ovaj
sistem ocenjen je kao izuzetno efikasan
1 pustinjskim uslovima, s cbzirom na
to da su ciljevi raspolagali wvelikom
vlastitom toplotnom energijom.

Helikopteri SA-342 GAZELLE bi-
li su opremljeni standardnim naoruia-
njem (mitraljezi, rakete HOT druge ge-
neracije, itd.). U svakom skvadronu po
dve GAZELLE raspolagale su uredaji-
ma za osmatranje, indentifikaciju i ak-
viziciju ciljeva, §to je sa helikopterima
LYNX, namenjenih za jurisna dejstva,
¢inilo jak udarni tim GAZELLE/LYNX.

Neposredno pre otpoéinjanja hor-
benih dejstava, posade su uvezbavale
program upotrebe naofara za noéno 0s-
matranje i nifanjenje pri reljefnom le-
tu (NVG/NOE Trainig Programme —
Night Vision Goggles/Nap of the Earth),
a tokom dejstava ga uspedno koristili,
kada su od prekretnog orijentira sniZa-
vali na visinu od 200 fita (60,8 metra) i
po osmatranju i indentifikaciji ciljeva
upotrebljavali protivoklopne vodene ra-
kete.
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Oznatene ciljeve, kao svoje mete,
pored helikoptera LYNX koristili su i
piloti aviona A-10, koji su svoje oruzje
upotrebljavali naéelno sa visine od 1000
fita (304 m).

S obzirom na to da su helikopteri
leteli na ekstremno malim visinama, ali
u uslovima u kojima nisu postojale
mnoge prepreke (Zice dalekovoda, PTT,
tornjevi, itd), piloti nisu bili u prilie
da mnogo koriste radare za otkrivanje
prepreka, mada su oni bili stalno zadej-
stvovani. Noéni borbeni zadaci bili su
tako planirani da ne traju vie od 60
minuta.

Pored helikoptera koji su pripada-
li vazduhoplovnom korpusu KoV, u
operaciji »Pustinjska oluja« ulestvova-
li su i helikopteri koji su formacijski
pripadali ratnoj mornarici (Royal Navy)
i vazduhoplovstvu (RAFT — Royal Air
Force).

Na britanskim fregatama i razara-
¢ima bazirali su se helikopteri WEST-
LAND LYNX naoruzani vodenim pa-
ketama wvazduh — brod SEA SKUA,
koji su uspe$no uniStavali iratke raza-
rade u Persijskom zalivu. Pretpostav-
lja se da je potopljeno 7 razarata, me-
du kojima i holandski tanker ZUIDER-
KRUIS« koji su grefkom pogodila dva
helikoptera SEA KING.

Helokopteri SEA KING i LYNX
(Navy), namenjeni za protivpodmornié-
ka dejstva (ASW — Antisubmarine
Warfare), bili su, takode, opremljeni
uredajima za zaftitu od IC uredaja za
otkrivanje ciljeva u wvazduhu, kao i
mnogim merama za protivelektronska
dejstva.

Smatra se da je mornarica imala
ukupno 32 helikoptera, koji su uzeli
udeite u borbenim dejstvima. Skvad-
roni B45, 846. i 848. ratne zadatke su
izvréavali sa svog nosaéa Atlantic Con-
veyor 1 drugih. Na nosa¢u Atlantie Con-
veyor stalno je bilo bazirano 12 heli-
koptera SEA KING.

RAF je imao helikoptere CH-47
CHINOOK i AS-330 PUMA, ¢ija je pri-
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marna uwloga bila logisti¢ka, zatim pre-
voz trupa, itd.

U borbenim dejstvima u Zalivu
britanski vojni struénjaei mnogo su se
pozivali na primenu iskustava koje su u
helikopterskim aktivnostima imali u
follandskom ratu 1982. kojom prilikom
su, pored ostalih, mnoge primenjivali
helikoptere WESTLAND LYNX HAS3/
/SEA SKUA. Za dejstva u Zalivu heli-
kopteri su pretrpeli izvesne meodifika-
cije, pre svega u pogonskoj grupi i hid-
raulitnim instalacijama, kako bi trpele
temperature spoljnjeg vazduha i preko
50°C. S posebnim uspehom istite se
brza zamena rotora na helikopterima
koji su se bazirali na nosadu »Glouces-
ter«, izvedena za svega 7 casova.

LYNX HAS3, bili su opremljeni i:
IC &titnicima, uredajima za bezbednu
komunikaciju, uredajima FLIR, ureda-
jima za izbacivanje dimnih sredstava za
maskiranje, sredstvima za zaslepljiva-
nje {bljesak) sredstava PVO, opremom
za protivelektronska dejstva, kao i sa
NAVSTAR sistemom (GPS).

Svi ovi sistemi i uredaji uspedno
su &titili helikoptere od vodenih raketa
zemlja-vazduh koje su bile snabdevene
IC ili radarskim uredajima za vodenje
na daljinama 100 milja (185 km) ispred
linije saveznitkog fronta.

Helikopteri LYNX HAS3 &esto su
¢inili borkeni tim s ameritkim helikop-
terima SH-60B SEAHAWEK, ne samo
radi razmene informacija o letu i po-
dacima o ciljevima, veé i radi zajed-
ni¢kog borbenog sadejstva. Tom prili-
kom su posebno efikasno upotrebljava-
ne rakete SEA SKUA.

Posade LYNX HAS3 lansirale su 26
rakete SEA SKUA, sa efikasno$éu 80%,
a medu unistenim ciljevima, pored spo-
menutih razarata, nalaze se i druga
plowma sredstva iratke vojske, medu
kojima i dva veéa minopolagaca, kao i
nekoliko patrolnih brodova

Osnovne takti¢ko-tehnidke karak-
teristike helikoptera multinacionalnih
snaga prikazane su u tabeli 2
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Tabela 1

Osnovne takti¢ko-iehnitke karakteristike helikoptera multinacionalnih snaga

Pogonska DMmenzije Mase | Brz. | Aut. Dolet
grupa (m) (kg} |km/h| leta
Tip heli- P
korj:era Tip/max. g:: 5 g :::..%‘ NaoruZanje
SNAGA " ’&:’ 5 g 'ﬂ E = e
&W) ;| g (B3| S8 SRR
A A& 50|k |S8E 5 | &
1 2 3 4 5 5 7 8 g 10 11
AHB4 A T-700- 14.58 |2.00 |3.562 |14.63 | 4881 | 365 3hy{ 482 | M 230 30 mm,
APACHE -GE-7}1 279 | 9525 | 296 | B min HELLFIRE. TOW.
2 X 1266 STINGER. AIM-9L
RTM SIDEWNDER
322 2X 1566
AH-15 T-53-L- 13.59 |0.99 [4.09 |13.41 | 2993 | 362 507 | M-16 7.62 mm M 197
HUEY =703 2.59 | 4536 | 277 20mm B TOW i 14
COBRA 11342 NRZ 275 in.
76 NRZ 2.75 In
UHBOA/ T-700-GE- [15.26 (2,36 |5.13 [16.36 | 5118 | 296 4h| 2220 | HMG 127mm. MI-
/5-T0A 700/701 335 | 9979 | 268 [3lmin NIGUM 7.62mm
BLACK 2% 1151/ HOT 2, HELLFIRE
HAWK 21285 TOW. STINGER
CH-47D T-55-L-71215.54 |3.78 |5.68 {18.2 0|10475 { 208 2069 | NE
CHINQOK | 2X2796 NE |22679 | 222
OH-580- ALLISON [12.86 3.90 [10.67 | 12B1 | 237 2h| 556 | Aerea 7.62 mm.
KIOWA 250-C30R 1.65 | 2041 | 222 |30min HOT. HELLFIRE
WARRIOR | 1 X 458 STINGER. TOW.
NRZ QERLIKON
80 mm. 2.75in
CH-53A/D | T64-GE- [269 /5.227.60 [22.02 |10653 | 315 2075 | Browing 7.62 mm
SEA -416 488 119050 | 278
STALLION| 2 X 2756
CH-46/ T58-G-10 12597 |442 [5.00 (15.54 | 6081 | 267 367
. /UH-46 2X 1044 NE |10433 | 266
SEA
KNIGHT
SH-2F/G 7-700-GE- [12.19 [3.74 [¢.14 [13.51 | 3483 | 27 5h| 1038 | M 60 7.62 mm. AIM-
KAMAN ~401 246 | 6305 | 222 |I2mnin -7TA SPARBROW.
SEA 2X1285 BAe SEA SKUA,
SPRITE SIDEWINDER.
b ' Torpeda Mk 46.
MK50
SA-341/ ASTAZQOU | 953 1546 |2.72 10.50 958 | 310 42h| 780 | Minigun 7.62mm
/342 III/XIV 0655 | 1800 | 268 3Th| 600 | GIAT M6i—20mm
GAZELLE | 1440 HOT. AS 11.AS 12,
AT=-3. MATTRA
MISTRAL TOW 2

VOQINOTEHNICKI GLASNIK 4/92.
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t
1 1 2 slalslel 71 8] e ] 10| 1
‘ I
¢ 5A-330 | Turbomeca 14.82 |3.62 14.54 [15.06 | 3570 | 310 550 | FN 7.62mm. M 61
- PUMA - TURMO 304 | 7200 | 276 20 mm
i IVC L HOT 2, TOW 2.
2X1175 AS 12. Torpeda.
MATRA MISTRAL.
NRZ 68 SNEB
I AS-332 Turbome- (16.29 |3.79 4.60 [15.60 | 4460 | 278 842 | GIAT M 61 20 mm.
¢ SUPER camakila 3.05 | 8600 | 262 AM 3 EXOQCET.
PUMA 1Al AS15. MATRA
221400 MISTRAL BAe
SEA
SKUA. NRZ 68
SNEB Torpeda
5-708/ T-700-GE- 12.47 |3.26 [3.63 |16.36 | 6191 | 233 550 | PENGUIN Mk 2,
/SH-E0B -401 3.36 ] 9926 | 213 BAe SEA SKUA.
SEAHAWEK| 401C AGM-B4 HAR-
2X 1260/ POON Mk 36
/1417 dubingke bombe
Mk 45 i 50 torpeda
ASZ-350B ARRIEL 10.93 1.80 {3.14 |10.69 | 1132 | 287 890 | ETNA 7.62mm M
EQUIRREL| 1D1 1.86] 2250 | 246 621 20 mm
1540 MISTRAL NRZ
68 SNERB 70 mm
Heli TOW
LYHX RR GEM- (10,62 {3.76 |3.20 112.80 | 2740 | 277 2h| 540 | Minigun 7.62 mm
Mk7/ -2/=41/-42 221 | 4763 | 232 [|30min] 630 | B-12 20 mm. AS-12
HAS53 2X671— STINGER SEAU
—846 SKUA NRZ Bl mm
Mk 44, Mkll.
Zakljudak kta; vazduhoplovnotehnitkog obezhede-

Iskustva* do kojih su dofle multi-
naconalne snage** su viSestruke: iz
oblasti takti®ke upotrebe helikoptera;
provera novih ili modernizovanih bor-
benih sisema i uredaja vazduhoplovne
opreme; dejstva u osobenim pustinj-
skim uslovima sa meteorclofkog aspe-

*) U #lanku nisu izneta detaljna dejstva
helikoptera, broj poletanja, izvr3enih bor-
benih zadataka, utirofena ubojna sredstva,
itd. s obzirom na to da su tokom dejstava u
Zaliva bile uvedene mere hermetitke blo-
kade informacija, kao ni da sva borbena do-
kumenta ni danas nisu dostupna javnosti.
1z tih razloga predstoje nova i sledeéa istra-
ZFivanja.

*#) U7 ratu u Zalivu udestvovalo Je 28
dr¥ava, a samo Jledan deo (koji takode u
tlanku nije u celini spomenut} sa helikopte-
rima,
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nja dejstava helikopterskih jedinica;
upotrebe novih materijala; nadina iz-
vodenja logistike, itd.

Veé je istaknuio da Irak u ratu w
Zalivu nije koristio helikoptere, osim
za letove snabdevanja i prevoZenja, s
gbzirom na to da je helikoptere, kao 1
avijaciju, blagovremeno sklonioc na te-
ritoriju Irana (s kim je vodio rat dug
osam godina), kako bi ih =zastitio od
dejstva iz vazduha od strane multina-
cionalnih snaga.

Irak je, svakako, svoje borbene i
transportne helikoptere znalatki upo-
trebio, ali samo prilikom invazije Ku-
vajta.

Sjedinjene Ameritke DrZzave su
upotrebile, prema nekim procenama,
preko 1000 helikoptera, praktidno dve
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Tabela 2.

Osnovne taktidko-tehnidke karakteristike helikopiera irakih snaga

Pogonska g : Masa | Brz. | Ant.
grupa Dimenzije (m) (kg) | (em/h)| Jota Dalet
Hp hell- w8 NaoruZanje
koptera TIP/max § bl g % |E :'ﬁ .
(ew) g E|8[gn| Sy 888 =
Y| E|&|Ed| 28 55% 5 | B
Ala|s |Ro|AE (288 & | &£

BO-105C ALLISON | 8.56 [2.53 (3.00( 9.84 | 1276 | 270 3h] 570 | ETNA 12.7mm

MEB 250-C20B 1.90 | 2500 | 242 R4min Browing 7.62 mm;
2X313 TOW,

HOT: NRZ: SNEB
68 mm, 70 mm
SURA 8l mm

S5A-318B Turbomeca [10.17 (2.60 |3.00 [11.02 | 1050 | 210 540 | AA 52 7.62 mm.

Alouet- Artouste 1.81| 2200 | 185 GIAT M6B1 20 mm

te III IIIB HOT 2.
1X6/49 AS 11.A5 12 Maira

mistral; NRZ
SNEB 68 mm.

S5A-321 TURMO 19.4 |2.24 14,94 |18.90 | 6863 275 4h| 815 | AM-39 EXOCET;

Super IIIC 4,00 13000 248 Torpeda Mk 46,

frelon 2X1156 DTCN MURENE

324mm i 14 533
mm

BELL GE CT7- [15.02 3.00 |4.84 |15.85 256 813

2148T =24 2.95 | 7938

Super- 2X1212

transp.

AB=-Z212A8 | P&W 14.02 12.34 |2.64 [14.63 | 2630 240 Bh| 615 | ETNA 12.7 mm;
PT&T-8 2.59 | 5081 198 OERLIKON 20 mm
1X1398 AS 12, SEA SKUA,

NRZ SNORA 81 mm
Torpeda; Mk 44, 46,
FFV TP 42

AS-81TS GE CT58- (17.97 |5.82 1524 |18.90 | 6010 | 242 8h| 10256 ;| NE

SILVER ~140-1 3239525 | 224
2X111¢9

MI-24 I1SOTOV  [17.50 6.50 {17.00 | 8400 | 310 750 | Mitraljez 12,7 mm,

HIND TV3-117 3.90 11000 | 295 top 30 mm (23 mm);
2X1640 AT-2 SWATTER,

AT-6 SPIRAL SA-T
GRAIL AT-3 SAG-
GER, NRZ 57;
FAB 250

treéine u odnosu na ukupan broj u mul-

tinacionalnim snagama. Prema vrstama
i tipovima, kori3¢eni helikopteri izvr$a-
vali su sve namenske zadatke koji se
daju helikopterima u njihovim borbe-
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nim dejstvima. Pored izvr3avanja osnho-
vhog cilja, masovna upotreba helikop-
tera postuZila je kao svojevrsni opsti
test taktitke upotrebe i vatrene moéi.
Pored op$tih rezultata, americ¢ki vojni
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struénjaci su s visokom ocenom pohva-
1ili borbena dejstva helikoptera, pose-
bno u masovnom helikopterskom desan-
tu, kao i u svim elementima izvedene
vazduinokopnene operacije u ratu u
Zalivu,

Francuska je svojim helikopterima
potvrdila visoke kvalitete, ali su za njih
daleko znatajniji bili testovi u koji-
ma su proveravali nova oruzja, ili po-
boljSana sredstva vazduhoplovne opre-
me. To je predstavljalo deo ispitnih
faza u pripremi helikoptera, kako za
francusku armiju, tako i za izvoz po-
sle 2000. godine.

Australija, kao jedna od prvih dr-
zava koje su uzele ude§éa u sprovode-
nju blokade Iraka potvrdila je visoku
obutenost svojih posada. S takvom oce-
nom slo#ili su se i britanski vojni stru-
¢njaci, koji su borbena dejstva u Zali-

Literatura:

[1] Roter Wing IV, VI, VII 1391 i I 1982,
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vu smatrali kao potvrdu naéela taktié-
ke upotrebe helikoptera, stedenih u fo-
klandskom ratu.

I Velika Britanija je, kao i Fran-
cuska, testirala svoje helikoptere. Po-
red WESTLAND LYNX Mk 7, iako nije
javne najavljivano, u Zalivu su se na-
lazile i verzije LYNX Mk 8 i Mk 9,
koje nameravaju da proizvedu u veéem
broju.

Sjedinjene Ameritke DrZave su sa-
opstile da su izgubile 34 helikoptera,
a Francuzi samo 2. U vreme snaZnog
medijskog rata, kada je i propaganda
preko sredstava informisanja bila deo
strategijskog obradunavanja s protiv-
nikom, broj oborenih helikoptera moZe
biti i tafan, mada je bolje i to uzeti s
rezervom, Jer se preipostavlja da je
gubitaka, ipak, ipak, bilo vise.
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F.

MEDUZAVISNOST TEQRLJE 1
PRAKSE RATOVANJA 1
RATNE TEHNIKE*

Nedavne je u izdanju Vojnoizda-
vatkog i novinskog centra objavljena
knjiga »Ratovodstvo i nauéno-tehnigki
progres« profesora dr Zlatka Renduliéa
koja, veruje se, zasluZuje paZnju Zireg
kruga ¢&italaca. Obradujuéi univerzalnu
i permanentno aktueinu temu (odnos
ratovodstva 1 ratne tehnike), autor ar-
gumentovano, jednostavno i na intere-
santan naéin govori o razvoju ratne ve-
Stine i uticaju nauéno-tehnitkog prog-
resa od 16. veka do nadih dana. Zna-
lagki, oslanjajuéi se na literaturu, ali i
putem vlastitth opservacija i zaklju&a-
ka, profesor Rendulié¢ procenjuje dome-
te ratne vestine kada je ona objektiv-
no uvaZavala tehnigki faktor, odnosno
evidentne, &ak i istorijske promagaje u
slu¢ajevima kada je zanemarivan ili lo-
Se procenjen uticaj ovog faktora.

Knjiga profesora Renduliéa sadri
detiri glave; ped naslovima: Od Galilea
do prvog svetskog rata, Od prvog svet-
skog rata do podetka nuklearne ere,
Period nuklearne ravnotefe — era lo-
kalnih ratova i Udaljavanje nuklearnog

* Povodom knlige sRatovodtve f naudno-teh-
nitki progress,
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praga — nove vojne doktrine supersila.
Osnovna ideja sve @etiri celine jeste
medusobna povezanost ratne ve$tine i
tehni¢kog faktora. Navodeéi odgovara-
juée &injenice, autor ovu osnovnu ide-
ju formuliSe u sasvim eksplicitnoj for-
mi ili je implicite sugerira ¢&itaocu.

Zavriavajuéi vrlo zanimljive redo-
ve o Napoleonu, autor zakljuéuje: »Na-
poleon je bolje od svih savremenika
shvatio kako se mogu druitvene prome-
ne i polet do kojih je dovela francuska
revolucija upotrebiti u vojne svrhe.
Bolje od svih on je shvatio uticaj naug-
no-tehnitkog progresa na razvoj nao-
ruzanja, uvidevdi da jedino snafnom i
pokretnom artiljerijom moZe ostvariti
dovoljnu snagu vatre za unidtenje Zive
sile na mestima predvidenim za proboj«.
Sam Napoleon je osnovu svog nadina
ratovanja izrazio sledeéim zakljutkom:
»Jafina armije sli¢na je pojmu kolidine
kretanja u mehanici i ceni se proizvo-
dom mase i brzine (m. v.). Brzi mar$
ispoljava povoljni moralni uticaj na ar-
miju i poveéava njene moguénosti za
pobedux.

Nesto Siri osvrt na Klausewitzove
radove i shvatanja, posebno na opus o
naoruZanom narodu (Klausewitz je prvi
vojni teoretidar koji sistematizuje shva-
tanja o narodnom ratu), autor obraz-
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laze njihovom aktuelnoSéu i »izuzet-
nom vaZnoifu koju imaju za male na-
rode, a posebno za nas«. Protivnici na-
rodnog rata smatraju da uspeh u jed-
nom narocdnom ratu nije srazmeran upo-
trebljenoj snazi i datim Zrtvama. Njima
Klausewitz odgovara da se narodni rat
mora razmatrati kao posledica prodora
koji je ratni element izvr3io preko sta-
rih barijera i u$ao u srZ narodnih masa
koje Zele da odlutuju o svojoj sudbini
i zakljutuje: »Ne pitamo vie §ta staje
narod ovakav otpor, koji ceo narod pru-
%a sa oruZjem u ruci, veé pitamo ka-
kav uticaj moZe imati ovaj otpor, koji
su njegovi uslovi, kakva je njegova upo-
treba.«

Profesor Rendulié smatra s pravom,
da Klausewitzove ideje o narodnom ra-
tu vaZe i za danasnje vreme, bez obzi-
ra na promene u ratnoj tehniei i koris-
¢enje vazdu$nog prostora za vodenje
operacija. Klausewitz predlaZe tesan do-
dir sa neprijateljem na velikom pros-
toru pri slaboj koncentraciji. U ovak-
vim okolnostima narodni rat bi, po mi3-
ljenju Klausewitza, doneo sledeée efek-
te: »On rusi temelje neprijateljske voj-
ske kao Zar koji podmuklo i stalno ti-
nja... On ne treba da smoZdi jezgro,
veé samo da glode po povrdini i po ivi-
cama.«

Uz uverljivu argumentaciju, autor
zavriava prvu glavu {(Od Galilea do pr-
vog svetskog rata) nedvosmislenom kon-
statacijom: prvi svetski rat predstav-
lja krah ratne vestine zbog neuvaZava-
nja moguénosti koje je pruZac tehnié-
ko-tehnolofki progres.

U rusko-japanskom ratu (1904—
1905) dolazi do upotrebe mitraljeza i
bodljikave Zice, &to ostavlja razliéite
utiske na vojne teoreticare u Evropi.
Schlieffen (poznati nemacki vojni teo-
retitar i nadelnik GeneralStaba od 1891.
do 1906} realno ocenjuje moguénosti
mitraljeza i bodljikave Zice i svoje teo-
rije donekle prilagodava novom stanju,
§to nije sludaj sa Fochom (poznati fran-
cuski vojni teoretitar u vreme pre pr-
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vog svetskog rata, vrhovni komandant
saveznitkih armija na kraju ovog rata).
U to vreme postojale su metode mere-
nja kojima bi se dosta ta¢no mogli oce-
niti gubici pri jurifu na poljska utvr-
denja sa mitraljezima koji su za&ti¢eni
bodljikavom Zicom. Nidta ozbiljno u o-
vom podruéju nije uradeno, a u mno-
gobrojnim manevrima i komandno-§tab-
nim igrama uloga konjice predvidena je
kao da se gotovo nista nije dogodilo.

Veoma je éudno da u francuskoj
vojsei, gde se u vojnim akademijama
pridavao veliki znacgaj koriSéenju pri-
rodno-matematitkih nauka, uprave na
tom polju nista nije uradilo. Tada$-
nji generali bili su spremni da koriste
nautnike za projektovanje naoruZanija,
ali ne i za zajedni¢ku razradu fenomena
koji bi se mogao nazvati stehnologija
borbe«.

U uslovima navedenih nerazume-
vanja, skoro je prirodno Sto su ratni
planovi koji se odnose na prvi svet-
ski rat, na obe strane bili nekompletni
1 5to se vrle brzo prelazi u pozicioni,
rovovski rat koji obe strane svojim pla-
novima nisu predvidale i za koji nisu
imali prava refenja. Raina realnost pri-
morava obe strane na trazenje novih
refenja 1 u naéinu vodenja rata, i u
koriséenju nove ratne tehnike koju je,
u to vreme, omogucavao dostignut na-
uéno-tehniéki nivo. Iako nisu odluéu-
juée uticali na tok rata, tenkovi i avieni
averljive stupaju na ratnu scenu.

Vrlo zanimljive stranice druge gla-
ve (Od prvog svetskog rata do pocetka
nuklearne ere), posvefene su razvoju
vazduhoplovstva i uticaju na strategij-
ske koncepte (to je sasvim razumljivo
s obzirom na to da je autor i sam pilot
1 vazduhoplovni inZenjer). Koncizno,
jasno i kompetentno, profesor Rendu-
lié¢ daje pregled vazduhoplovne vojne
misli od H. M. Trencharda (vazduhop-
lovni marSal Velike Britanije, objavio
veé 1921. prvu doktrinu o samostalnoj
upotrebi vazduhoplovnih snaga) i G.
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Douheta (italijanski general, savreme-
nik marsala Trencharda, istaknuti stva-
ralac u oblasti ratne veitine), preko W.
Mitchella (komandant prve americke
vazduhoplovne brigade od juna 1918.
poznati vejni pisac, jedan od glavnih
zagovornika strategijske bombarderske
avijacije}, do A. Severskog (pilot u pr-
vom svetskom ratu, projektant aviona,
industrijalac i vojni pisac, protagonista
strategijske bombarderske avijacije ve-
likod radijusa, naorufane nuklearnim
bombama). Autor zakljutuje: »Kada se
haci pogled na Trenchardove ideje, iz-
rafene u njegovoj doktrini, vidi se da
je edliéno procenio uticaj tehni¢ko-teh-
nolodkog faktora u razvoju avijacije i
njenih moguénesti.« Sliéno je migljenje
autora o Douhetu, a 0o Mitchellu, pored
ostalog, kaZe i sledede: »MoZe se reéi
da je spadao u prave vazduhoplovne
struénjake. Njegova predvidanja tehnié-
kog razvoja vazduhoplova nisu bila
principijelno pogresna, ali su bila su-
viSe na strani optimistikog prognozi-
ranja<. U vezi sa zalaganjem Severskog
za strategijski bombarder interkonti-
nentalhog radijusa, kejim bi SAD obez-
bedile dominaciju na dugi rok, profesor
Renduli¢ zakljuduje: »Svaki vojni au-
tor koji ne Zeli da ispadne smefan ne
sme se baviti predvidanjima u vezi sa
strategijom na duZi rok. Tome nije us-
peo da odoli Seversky, inale poznat
kao dobar vojni i prvorazredni tehnigki
struénjak.«

Od pojave tenkova na ratnoj po-
zornici (do zavrietka prvog svetskog
rata Francuska je proizvela 3770, Veli-
ka Britanija oko 3000, a Nemadka samo
15 teSkih tenkova), glediSta o njiho-
voj borbenoj upotrebi znadajno se raz-
likuju sve do ratnih iskustava drugog
svetskog rata. Na primer, francuski ge-
neralitab, najkraée refeno, veruje da
tenkovi ne unose nifta novo u sistem
borbenih dejstava; oni treba samo da
omogute veéu pokretljivost pe3adije.
Sli¢ne stavove ima i Generalitab Veli-
ke PBritanije. Istovremeno, ovakva gle-
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didta imaju i protivnike, od kojih su
najzapaZzeniji Charles de Gaulle u Fran-
cuskoj i John Fuller i Basil Liddel
Hart u Velikoj Britaniji. De Gaulle
smatra da razvoj motorizacije dovodi
do stanja u kome e rovovski rat biti
opet zamenjen manevarskim i tu vidi
veliku ulogu moterizacije i tenkova. Za-
laZze se za stvaranje krupnih motorizo-
vanih jedinica koje bi se mogle sup-
rotstaviti Nemacko] koja uprave favo-
rizuje ovakve jedinice. Fuller smatra
da tenkovi moraju biti sposobni da =e
probiju u neprijateljevu pozadinu, ta-
ko da se zajedno sa dejstvima na fron-
iu vodi pravi manevarski rat. Uotava-
juéi brze promene u naoruZanju zbog
ubrzancg nautno-tehni¢kog razvoja,
Fuller zaklju¢uje: »Nikada ne smemo
zaboraviti da danasnji ili buduéi rat ap-
solutno nece hiti slican proSlom ratux

U posebno zanimljive stranice spa-
daju one o ratnoj vedtini u S55R-u do
drugog svetskog rata, o vrednostima i
ulozi M, N. Tuhagevskog«. »Zivot i smrt
Tuhadevskog na odredeni naéin simboli~
zuju uspon i pad sovjetske vojne nau-
ke u periodu izmedu dva svetska ra-
ta ... Za Tuhatevskog se sigurno moze
reéi da je bio vojni teoretitar visokog
ranga, koji je najbolje sagledavao uti-
caj tehnitkog fakiora na promene u rat-
noj vestini, 3to je konacéno potvrdila i
ratna praksa. Posle njegove smrti, u
sovjetskoj vojnoj misli glavnu reé ima-
ju rukovodioci tipa Vorodilova i Bu-
donija koji, o€igledno, nisu bili u sta-
nju da sagledaju nastale promene u
ratnoj vedtini. Ipak, ratna praksa, ubr-
zo, izbacuje na povrSinu vojne rukovo-
dioce koje simbolizuje mardal Zukov.
Oni su uspeli u tome da ideje, koje je
u osnovi zastupao Tuhafevski, sprove-
du u delo.«

QOcenjujuéi stanje vojne teorije i
vojnih doktrina u periodu do drugog
svetskog rata, autor zakljufuje da se
mnoge od njih nisu potvrdile u ratnoj
praksi i postavlja pitanje: »Odakle to-
liko greSaka u predratnim vojnim dok-
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trinama, pa i obiénim gledidtima na
strategijske probleme, pogresnih proce-
na borbene vrednosti pojedinih oruzja.
Tesko je dati definitivan odgovor na
ovo pitanje, ali deo objadnjenja lezi i u
¢injenici da ni u jednoj oblasti ljudskog
saznanja nije tako teSko dokazati is-
pravnost ili neispravnost jedne teorije
kac u oblasti vojnih nauka... Sve si-
mulacije borbenih dejstava putem rat-
nih igara ili ispitivanja na poligonima
ili na manevrima, ne mogu dovoljno po-
wzdano potvrditi vrednost vojne teori-
je. Surova ratna praksa vrhunski je
kriterijum za vojne teorije ostvarene
pre toga.«

Drugi svetski rat dovodi na ratnu
scenu niz novih sredstava i sistema rat-
ne tehnike od kojih su neka {(mlazni
avion, raketni projektili velikog dome-
ta, nuklearno i termonuklearno oruZzje),
oznadila posleratni period i bitno uti-
cala na razvoj ratnih doktrina i ukupne
medunarodne odnose. Nastaju dve voj-
ne i politidke grupacije (dva bloka},
medusobno oftro konfreontirane. Skoro
celi posleratni period predstavlja sta-
nje hladnog rata, u kome trka u nao-
ruzavanju, medusobna krajnja netrpe-
ljivost dve supersile i zaoStravanje nji-
hovih odnosa do ivice rata {(kubanska
kriza) i lokalni ratovi predstavljaju os-
novna ocbhelezja. U ovakvim uslovima
vojna teorija i vojne strategije kod obe
supersile doZivljavaju dosta brze pro-
mene. O njihovoj vrednosti nije mogu-
ée pouzdano suditi, jer, sretom, nije
bilo prave prakti¢ne prilike za njihovu
proveru, Od ameri¢kih dokirina izba-
lansiranih snaga i preventivnog rata
(pericd monopola 'SAD u nuklearnom
oruzju), Dullesove doktrine masovne
odmazde (kasnije doktrina masovhog
protivudara}, do doktrine Sckolovskog
i Taylorove doktrine elastiénog odgovo-
ra, uz intenzivan razvoj i masovnu pro-
izvodnju termonuklearncg oruZja, do-
lazi se u stanje u kome postaje pot-
pune realan koncept o »uzajamnom ne-
izbeznom unistenju«, Na ovem koncep-
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tu zasnovan »nuklearni mir« traje veé
256 godina. Istovremeno, ovo je period
mnogobrojnih lokainih ratova u kojima
je involviranost supersila ograniavana’
strahom od nastajanja opsteg nuklear-
nog rata. .

Detaljno i sistematski, autor raz-
matra najznafajnije lokalne ratove
{trefi 1 getvrti izraelsko-arapski rat,
rat oko Foklandskih ostrva, ira¢ko-iran-
ski rat, izraelsko-sirijski sukob u doli-
ni Al- Beka) sa stanoviita povezivanja
strategije i taktike, a posebno sa sta-
novista adekvatnog koriéenja raspolo-
Zivog naoruZanja.

U poslednjoj, Cetvrtoj glavi (Uda-
ljavanje od nuklearnog praga — nove
vojne doktrine supersila), razmatraju se:
usavriavanja balistidkih 1 krstareéih ra-
keta, antiraketna odbrana i realnost pro
grama »Rat zvezdax« (SDI), usavriavanja
komandno-informacionih sistema i no-
ve doktrine proistekle, pre svega, iz re-
zultata ovih usavriavanja {doktrinarni
koncept snaga NATO »napad na sna-
ge iz dubine«, vazduSno-kopnena bitka
— nova doktrina kopnene vojske SAD,
sovjetska reakcija na ove doktrine}.
Analizirajuéi monoge aspekte progra-
ma SDI, autor zakljufuje da savreme-
ni razvoj nauke, tehnike i tehnologije
ne moze omoguéiti realizaciju efikas-
nog antiraketnog sistema u prihvatlji-
vom vremenu. TroS$kovi realizacije pro-
cenjeni su na oko 1.500 milijardi US
dolara, a efikasnost sistema mogla bi
se, odgovarajuéim. protivmerama, svesti
na 80 do 90%, 5to je, sa stanovi$ta gu-
bitka vlastitog stanovni$tva, neprihvat-
ljivo.

Vojnim teoretitarima krajem se-
damdesetih godina postaje sasvim jas-
no da je sukob supersila nedopustiv,
jer takav rat ne bi hio nastavak bilo
kakve politike, veé kraj svake politike.
Otuda se, na osnovu bogatog iskustva
iz lokalnih ratova, vojna teorija »obo-
gatuje« poimom »konflikti ili ratovi
niskog intenziteta.« Razume se, ovi kon-
flikti su za velike sile zbilja niskog in-
tenziteta, ali su maksimalnog intenzi-
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teta za one sa kojima se taj rat vodi.
Koncept konflikta niskog intenziteta je
velika filozofska i moralna dilema u
koju profesionalni vojniei nerade ula-
ze. Oni dobro znaju da je naoruZanje
veoma vaino u ratovima visokog inten-
ziteta, a da je u konfliktima niskog in-
tenziteta naoruZanje od manjeg znaga-
ja 1 da je najvaZnije poznavanje mo-
guéeg ponaSanja celokupnog naroda
protiv koga se vodi takav rat. Zavria-
vajuéi razmatranje o konfliktima nis-
kog intenziteta, sa napadima iz velikih
udaljenosti, autor postavlja pitanje nji-
hove verovatnote u buduénosti. »Sve
govori u prilog tome da se oni mogu
ofekivati, jer ée nauéno-tehni¢ki raz-
voj omoguctiti upotrebu jo$ savrenijih
sredstava za veoma precizan napad po
pojedinacnim ciljevima sa velikih da-
ljina.«

Na kraju ovog osvrta, treba ista-
¢i da autor, odigledno, nije imao na-
meru da sistematski i istorijski potpu-
no obradi celinu dogadanja (ne raz-
matra, na primer, osnovna obeleZja Na-
poleonovog pohoda na Rusiju i uzroke
njegovog poraza, vojnu misao carske
Rusije 19. i podetkom 20. veka, iskustva
drugih frontova u drugom svetskom ra-
tu — npr. bitku za Moskvu, staljingrad-
sku i kursku bitku, saveznidku invazi-
ju u Normandiji, borbu za Berlin, ka-
rakteristitne bitke na Pacifiku, i sl).
Nastojao je da kroz bitne dogadaje i
pojave dokaZe medusobnu uslovljeriost
i povezanost ratne vestine i ratne teh-
nike. Njegova namera, otigledno, nije
bila da ¢itaocima ponudi istorijsku mo-
nografiju, ve¢ argumentaciju za ocenu
medusobne veze ratovodstva i ratne teh-
‘nike. Cini se da je u tome potpuno us-
peo. Imamo pred sobom tekst koji je,
uz nesumnjivu edukativnost, veoma za-
nimljiv, pa ée biti dobrodoslo $tivo, ne
samo za profesionalno zainieresovane,
veé I za sve one sa Sirim interesova-
njima.

Prof. dr Aleksandar
Stamatovié,
dipl. inZ.
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TEORIJA LETENJA II DEQO MEHANI
KA LETA

Taéno dve godine posle pojave Te-
orije letenja 1 deo: Aerodinamika,
pred nama se nalazi II dec: Mehanika
leta. Autor je planirac da teoriju lete-
nja obradi u é&etiri dela, te moZemo u
skoroj buduénosti ofekivati pojavu IIL
dela: Stabilnost i upravijivost aviona
i IV deo: Teoriju leta helikopfera.

Autor ove knjige, pukovnik, pilot,
profesor Mafinskog fakulteta u Beo-
gradu, dr Vladimir MiloZevié, dipl. inZ.
priznati je stru¢njak u oblasti ispitiva-
nja letelica na zemlji i vazduhu, &i-
me se bavi skoro trideset godina.

0Od veteg broja knjiga koje je au-
tor koristio kao literaturu, blizu Sezde-
set procenata &ini literatura francuskog
porekla. Naime, francuska $kola ima
originalan teorijski prilaz u oblasti ae-
rodinamike, mehanike leta i stabilnosti
i upravljivosti letelicama, sto se codra-
Zava i na specifitnosti njihovih reali-
zovanih programa i projekata.

Zvanje pilota, sa najviSim akade-
mskim zvanjem u oblasii aerckosmo-
tehnike, kao 1 neposredan dugogodiinji
rad u oblasti ispitivanja letelica po-
mogli su autoru da nade pravu meru
pri obradi materije u svim glavama
knjige.

Matematitki aparat koji je koris-
¢en u knjizi bio je diktiran i Nastav-
nim planom i programom Vazduhoplo-
vhe vojne akademije.

Zahvaljujuéi dobroj koncepeiji au~-
tor je stvorio udzbenik, pre svega za va-
zduhoplovne akademije i srodne $ko-
le koji moZe da posluZi i kao koristan
priruénik inZenjerima u jedinicama RV
i PVO za praktiéno refavanje tekuce
problematike. Pored toga, to je i knji-
ga koja sluZi za proSirivanje i obnovu
znanja, pre svega pilotima, ali i dru-
gim pripadnicima RV i PVO.

Proutavanje problematike iz
mehanike. leta zahteva poznavanje na-
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u?nih disciplina kao to su aerodina-
mika, matematika, fizika, mehanika,
termodinamika, itd., ali i znanja iz ob-
lasti tehnike. Mehanika leta je disci-
plina koja ma visok nivo propulzivno-
sti i to u funkciji veoma kratkih vre-
menskih intervala. To se moZe ilustro-
vati nizom primera, kao Sto je razvoj
brzine aviona, iako neke od njih misu
i maksimalne za taj period.

Podsetimo se kraja devetnaestog i
podetka dvadesetog veka kada su Kle-
ment Ader (1890), Oto Liliental (1891),
Semjuel Lenglej (1901) i drugi, svojim
letelicama koje su imale brzine ravne
briem ljudskom hodu, usle u istoriju
vazduhoplovstva. Od zvaniénog prvog
leta doveka (Vilbur i Orvil Rajt, 1903}
deli nas skoro devedeset godina. Brzi-
na njihovog »Flajera I« bila je oko 43
km/h. Godine 1910. imamo brzine oko
85 km/h (»Blerio XI¢)}, 1920. oko 173
km/h (»Foker F-III), 1930. oko 227 km/h
(»Savaja C-62«), 1940. oko 650 km/h
(MiG-1) i 1941. godine P-51D leti br-
zinom 730 km/h, da bi od tada brzina
drasti¢no rasla.

Brzina aviona je jedan od osnovnih
parametara koji ima izuzetan uticaj na
aerodinamiku, konstrukeiju, stabilnost i
upravljivost, a time i na mehaniku le-
ta. Sve veée brzine traZile su i sve no-
vija 1 odgovarajuta relenja i to, pre
svega, aerodinamitko-konstruktivna.
Osim toga, traZila se velika manevar-
ska sposobnost za §iri interval brzi-
na, posebno kod novijith generacija nad-
zvuénih borbenih aviona. Poslednjih go-
dina pojavila su se nova refenja i uve-
deni u eksploataciju razliditi sistemi,
kao npr. elektri¢no upravljanje avio-
nom (FBW — Fly-by-Wire), upravlja-
nje konfiguracijom letelice (CCV —
Control Configurated Vehicle), vektor-
sko upravljanje potlskom relaksirana
stabilnost, itd.

Iako se radi o jedini¢nom primeru
brzih promena samo jednog paramet-
ra, vidimo da je trebalo reSavati veli-
ke probleme, kako se op&ti progres u
vazduhoplovstvu nebi usporio. Ta br-
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zina promena uticala je i na brzinu
uvodenja novih teorijskih postavki, ob-
jainjenja i matematitkog aparata u me-
haniei leta, §to je uticalo na veliku pro-
pulzivnost mehanike leta,

Imajuéi to u vidu, jasno je da je
autor morao pratiti 1 unositi u svoiu
knjigu i najnovija dostignuéa iz ove
oblasti, Pritom, treba uzeti u obzir i
odredenu ogranifenost autorove slobo-
de, jer je knjiga morala da zadovolji
Nastavni program Vazduhoplovne voj-
ne akademije.

Pailjivom analizom knjige uodava-
mo da je sadrzajno komponirana u osam
tematskih delova, i to: opste definicije,
pogonska grupa, performanse stacionar-
nog rezima leta aviona, specijalne per-
formanse, totalna energija i nestacio-
narne performanse, manevarski let avi--
ona, evolucije avioha, i prevudeni let
i kovit.

Prelaz izmedu tematskih delova je
takav da se to eksplicitno ne nagla-
Bava, ali je strutnjacima iz ove oblasti
to jasne. Unutar tematskih delova ima-
mo jednu jednu ili viSe glava sa veéim
brojem odeljaka i pododeljaka, sa na-
glafenom fizitkom sustinom i jasnom
interpretacijom.

Zahvaljujuéi jasnom stilu i jezié-
kom izrazu, autor je sloZene i specifine
dinamitke pojave uéinio jednostavnijim
i lako prihvatljivim.

U uvodu se daje definicija meha-
nike leta i oblast njenog proudavanja,
uz osnovnu konstataciju da se prema
vrsti proufavanog kretanja mehanika
deli na: performanse, gde se prouda-
va kretanje te%i$ta na putanji, i stabil-
nost i upravljivost, gde se proudava
kretanje oko teZifta, a, po potrebi, i
samo teZiste.

U drugoj glavi autor govori o ae-
rodinamidkim silama, silama vezanim
za masu, koeficijentu optereéenja i si-
lama propulzije, Treba napomenuti da
se sile propulzije, kao i osnovne karak-
teristike razli¢itih tipova vazduhoplov-
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nih motora, razmatraju, obiéno u po-
sebnoj glavi. Autor je izbegao ovakav
prilaz, razbijajuéi jedan ustaljeni Sa-
blon i opredelio se da navedenu mate-
riju izloZi u okviru sila koje deluju na
avion. Sasvim razumljivo, s obzirom na
to da se opéte jedna&ine kretanja avio-
na baziraju na ravnoteZnim uslovima
i da, v opstem sludaju, tokom leta na
avion deluju sile Zemljine teZe, aero-
dinamitke sile, inercijalne sile i sila
propulzije.

U trefoj glavi govori se o jed-
nagini uzgona koja se razmatra pri iz-
vodenju manevra aviona u vertikalnoj
ravni bez klizanja i nagiba. Granicu ma-
nevra, ili granicu nosivosti, autor ob-
ja&njava sa teziStem na ilustracije —
dijagrame, u demu sasvim uspeva.

Potreban i raspoloZivi potisak od-
reden je (glava 5) visokom nivou, uz
dvanaest ilustracija i dobro izabran pri-
mer, Autor razmatra najznadajnije si-
tuacije odnosa potrebnog potiska i ra-
spoloZivog potiska u funkeiji uticajnih
parametara, kao %o su: masa, visina,
napadni ugao, brzina leta, aerodinamidé-
ke karakteristike aviona, i dr.

O potrebnoj 1 raspolozivoj snazi au-
tor govori u 6. glavi, gde je data po-
lara u vidu dijagrama C.=£(C,} u ko-
jaj su prikazane karakteristi¢ne tatke
u poredenju potrebnog potiska i po-
trebne snage.

Horizontalni let eliso-klipnih avi-
ona obraden je u 7. glavi, koja obuhva-
ta sve &o je potrebno za praksu: let
52 minimalnom snagom, let sa mini-
malnom brzinom, maksimalnu brzinu
horizontalnog leta, teoretski vrhunac
najduZe trajanje leta i najdu®i dolet.

Nadalje razmatra se horizontalni
let mlaznog aviona kroz: let sa mini-
malnim potiskom, maksimalna brzina
horizontalnog leta, teoretski vrhunac,
najduZe trajanje leta, najdu¥i dolet i
uticaj Mahovog broja. Uz veéi broj ilu-
stracija i odgovarajuée primere mate-
rija je dobro obradena. Na Zalost u ovoj
glavi, ne krivnjom autora, potkralo se
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dosta Stamparskih greSaka, kod oznaka
parametara i dimenzija.

U 9. glavi obradene su performan-
se u penjanju. Autor je dao osnovne
konstatacije i matematicki aparat koji
je neophodan. Penjanje aviona mogu-
ée je samo ukoliko postoji visak sna-
ge. Tamo gde se krive potrebne i ra-
spoloZive snage presecaju nema viska
snage i u tith tadkama mogué je samo
horizontalni let. Pri brzinama kod ko-
jih je potrebna snaga veéa od raspo-
lozive, mogué je let samo u poniranju.
Autor posebno razmatra penjanje eli-
so-klipnih aviona i penjanje mlaznog
aviona. Glava se zavriava definisanjem
vrhunca leta — vremena penjanija.

Sumarni prikaz stacionarnih per-
formansi nalazimo u glavi 10. U ovoj
glavi obradene su stacionarne perfor-
manse za eliso-klipne i podzvuéne i nad-
zvutne mlazne avione. Dijagramski su
objanjene minimalne brzine, brzine
penjanja i maksimalne brzine i to u
funkeiji visine leta, kao i ograniéenja
leta u funkeiji visine i brzine,

Specijalne performanse ili poleta-
nje i sletanje aviona koje prougavaju
kretanje aviona po poletno-sletnoj sta-
zi i kretanje u letu neposredno pre sle-
tanja i posle poletanja aviona, obra-
dene su u glavi 11. Autor, pored osno-
vne materije, obraduje i uticajne fak-
tore na poletanje i sletanje, kao $to su:
masa aviona, potisak vetar, nagib PSS,
i dr. Robro odabrani primeri potpuno
pokrivaju izloZenu materiju.

U glavi 12, odreden je dolet i tra-
janje leta, Obuhvaéeni su avioni sa
eliso-klipom pogonskom grupom i mla-
znim motorom. Autor definie dolet kao
horizontalnu udaljenost koju avion pro-
leti na odredenoj visini sa raspoloZi-
vom koli¢inom goriva.

O totalnoj energiji i nestacionar-
nim performansama govori se u glavi
13. Autor je posvetio duZnu paZnju
ovoj izuzetno vaZnoj materiji bez koje
se ne mogu kvalitetno razmatrati ma-
nevri pri razli¢itim brzinama i doleti-
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ma. Navodi Zelju pilota da u vazdus-
noj borbi udu sa nadvifenjem u odnosu
na protivnika, kako bi poniranjem do-
3li do viska brzine koju bi koristili za
izvodenje naglih manevara ili za brzu
promenu visine. Kod mlaznih aviena
sa vetim rasponom brzina i uz znat-
nu promenu mase, performanse avio-
na se tretiraju kao nestacionarne. Cd
presudne vaZnosti je da avion ostvari
§to vedéi prirast ukupne ili totalne ener-
gije, tj. zbir potencijalne i kineti¢ke
energije u jedinici vremena. Gubitak
specifi¢nog viZka snage, sprectavanje na-
glog porasta otpora i porasta potrebne
snage, kao i druga obradena pitanja od
izuzetnog su znatfaja. Autor posveéuje
dufnu painju pitanjima optimalnog pe-
njanja i energetskim dijagramima per-
formansi aviona.

U glavi o pravolinijskom spusta-
nju, autor obraduje planiranje i obru-
Savanje. Kroz é&etiri adekvatna prime-
ra izloZzena materija je ilustrovana od-
govarajuéim dijagramima i skicama, a
gradivo dobro sistematizovano.

T 15. glavi govori se o horizontal-
nom zaokretu, odnosno kretanju avio-
na po kruinoj putanji u horizontalnoj
ravni. Ovo kretanje moZe biti ustaljeno
ili neustaljeno, tj. stacionarno ili nesta-
cionarno.

Figurno letenje obuhvata izvode-
nje razlititih figura pri kojima avion
menja pravac, visinu, brzinu, koefici-
ient opteredenja i poloZzaj u prostoru.
Od velikog broja moguéih figura, au-
tor je obradio: naglo penjanje, petlju,
valjak, imelman, prevrtanje i borbe-
ni zaockret.
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Prevuceni let i kovit, autor je ob-
radio u glavi 17. Ovoj materiji autor
ie dao, kako po obimu take i po na&inu
obrade i nivou, veliki zna&aj.

U poslednjoj glavi govori se o do-
metu leta. Naime, obradena su podru-
¢ja u kojila je let aviona mogué. Kroz
dijagrame h-V { n-V data su tumabe-
nja mogucih ogranifenja koja se to-
kom eksploatacije ne smeju narusava-
ti, kao 8to su minimalna i maksimalna
brzina, visina, koeficijent optereéenja,
idr.

Umesto zakljuéka

Ova knjiga je II deo jedne celine
iz domena teorije letenja i zasluZuje
visoku ocenu. Posle izlaska iz $tampe
svih delova, biée interesantno dati in-
tegralan prikaz i ocenu toj celini.

SadrZaj i kempozicijske karakteri-
stike knjige zasluZuju pohvalu. Kom-
pletna materija dobro je sintetizovana,
Zahvaljujuéi jednostavnom stilu i od-
govarajutem jezitkom izrazu, izloZena
materija u potpunosti je jasna i Iake
aplikativna. Tome su pridoneli i veli-
ki broj odgovarajuéih ilustracija i broj-
&anih primera.

lako je knjiga, pre svega, name-
njena pitomeima Vazduhoplovne vojne
akademije, kao i studentima srodnih
§kola, imace sigurno, daleko &iri krug
korisnika.

Ova knjiga ée i bez preporuke, s
obzirom na kvalitet i veliku mogué-
nost njene primene u svakodnevnoj pra-
ksi, naéi siguran put do korisnika.

Prof. dr Branko Puharié,
dipl. in¥,
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prikazi
iz inostranih
¢asopisa

SAMOHODNI VISECEVNI RAKETNI
SISTEMI ZAPADNIH ZEMALJA*

U nekoliko poslednjih godina do-
flo je do naglog interesovanja za sa-
mohodne viSecevhe raketne sisteme
(SVRS) u armijama na Zapadu, koje
su u jednom periodu posle II svetskog
rata (od 1955. do 1970) zanemarile ovu
vrstu naoruZanja. Osnovni zadatak ovih
sistema je vatrena podrska u svim vi-
dovima borbe vojnim jedinicama kop-
nene vojske.

Pedesetih-Sezdesetih godina zadaci
vatrene podrike u armijama vodeéih ze-
malja NATO obavljane su pomoéu kla-
sifne artiljerije (topova i haubica). Pri
fome se pretpostavljalo da je municija
kalibra 203,2 i 155 mm doveolina za uni-
§tavanje Zive sile 1 zaStiGenih ciljeva
na veéim povriinama. Zbog ovakvog
stava armija SAD i armije nekih ev-
rovskih zemalja NATO od tada nisu
dalje razmatrale vifecevne raketne si-
steme. Vojni struénjaci na Zapadu sma-
frali su da se viSecevni raketni siste-
mi, po preciznosti i efikasnosti vatre,
odnosne nivou tehnitkog razvoja, ne
mogu poreditl sa klasitnom artiljeri-

*) Prema podacima iz ¢asopisa 3apy-
GexxHOe BOeHHOe ofoapenmue 5/91.
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jom i da ne odgovaraju potrebama za
podriku kopnenim snagama u to vre-
me.

Medutim, veé¢ u prvoj polovini se-
damdesetih godina, sa napretkom te-
hnike i1 tehnologije, pojavila se mo-
guénost za kvalitativan skok u razvo-
ju artiljerijskog naoruzanja. U SAD su
razvijeni i izradeni novi tpovi artilje-
rijske municije. To su bili kasetni pro-
jektili kalibra 105, 1551 203,2 mm sa ku-
mulativno-paréadnim dejstvom, protiv-
pesadijskim i protivtenkovskim mina-
ma. Ovim projektilima poveéana je efi-
kasnost vatre artiljerije i vigecevnih ra-
ketnih sistema za nepoliko puta, §to
je izazvalo ponovno uporedenie efika-
snosti klasi¢ne artiljerije i viecevnih
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raketnih sistema. Tome su doprinele i
nastale promene rukovedstva SAD i
NATO u vodenju borbenih dejstava u
odredenim uslovima — konflikti malog
i srednjeg intenziteta i u vodenju op-
§teg rata bez primene taktitkog nukle-
arnog naorufanja. Zbog toga su kop-
nenim snagama bili potrebni efikasni
sistemi za uniStavanje povriinskih ci-
ljeva pribli?ni taktitkom nuklearnom
naoruzanju. Ovim zahtevima najviSe su
odgovarali viSecevni raketni sistemi.
Kao primer navode se podaci iz nema-
&kog Zasopisa VERTEHNIK da bateri-
ja (osam lansirnih uredaja} visecevnih
raketnih siftema »LARS 2« za 18 se-
kundi ispaljtije 228 nevodenih raketa.
Za obezbedenje vatrenog udara takve
snage klasiénoj artiljeriji trebale bi 16
baterija (18 topova u bateriji). Istovre-
meno, usredsredenost vatre ovog broja
topova na jedan cilj (vete povriine)
prakti®no je nemogué, po tvrdenju ovog
nemadkog tasopisa.

4 Wallenanlage

Si. la — MLRS

1 — Transporter Bradly M2; 2 — rakeita; 3 —
spremnici rakete; 4 — lansirng kulijo

Danas vojni struénjaci na Zapadu
smairaju samohodne vifecevne raketne
sisteme jednim od najefikasnijih vat-
renih sredstava kopnene vojske. Kao
osnovne vrednosti ovih sistema istidu
se: sposobnost nanofenja neodekivanih
(iznenadnih) koncentrisanih vatrenih
udara po Zivoj sili i borbenoj tehnici
protivnika, velika gustina vatre i ga-
danje zone grupnih ciljeva, velika br-
zina gadanja, velika manevarska sposo-
bnost {(brzo zauzimanje i napustanje va-
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trenog poloZaja i mogucnost delovanja
po Citavom azimutu) i jedinstveno odr-
Zavanje i borbena primena.

31. 2 — LARS-2

Do poletka osamdesetih godina,
praktiéno jedina zemlja u NATO koja
je u svom naoruZanju kopnene vojske
imala viSecevne raketne sisteme i po-
svefivala paZnju njihovom daljem usa-
vriavanju i razvoju bila je SR Nema-
tka. Joi 1969 u oruZane snage SR Ne-
macke uveden je viSeecevni raketni si-
stem »LARSe, kalibra 110 mm, sa 36
lansirnih cevi. Sistem se sastojao od
dva dela sa po 18 lansirnih cevi na plat-
formi kamiona. Gadanje je moglo da
se vrsi pojedinatno i rafalno (36 rake-
ta za 18 sekundi) na daljinu do 14 ki-
lometara. Sistem je koristioc projektile
DM-1 1 sa rasprskavajuéom bojnom gla-
vom, rasprskavajute DM-2 1 koji se ak-
tivirao iznad cilja na visini od 20 me-
tara, kasetni DM-70 (napravljen u dru-
goj polovini sedamdesetih godina) sna-
bdeven sa osam protivtenkovskih mina
AT-1, dimni DM-15, koji sadr?i 6 kg
smeSe za obrazovanje dimne zavese.
Takode, sistem sadrii i projektile sa
korekturnim borbenim delom DM-15,
koji imaju radarski uredaj radi korek-
cije osnovnih podataka za gadanje. Pro-
rafun osnovnih podataka i uvedenje ne-
ophodne korekcije ostvaruje se kom-
pletom aparature sistema za upravlja-
nje vatrom koja se nalazi namontirana
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na Easiji vozila. Po dva ovakva vozila
ulaze u sastav baterije viSecevnih ra-
ketnih sistema. Pored toga, u bateriji
se nalazi i vozilo za transport raketa
koje moZe da primi 144 rakete.
Krajem sedamdesetih godina u SR
Nemagkoj uradeno je dosta poboljsanja
ovog sistema {pod nazivom LARS-2) ko-
ja su se odnosila na poveéanje borbe-
nog kvaliteta sistema, a, pored toga,
modernizovan je i sistem za upravlja-
nje vatrom. Lansirni uredaj je postav-
ljen na sedmotonsko vozilo (MAN) sa
velikom prohodnogéu. Rakete su usa-
vriene (primenjeni su visokoenerget-
ski baruti za raketni motor), tako da je
poveéan domet gadanja na 19 do 25 ki-
lometara. ViSecevni raketni sistem LA-
R8-2 lansira raketu sa kasethom hboj-
nom glavom DM-711 sa pet protivten-
kovskih mina AT-2, dimnu sa 8,4 kg
smede za obrazovanje dimne zavese, §to
povefava njenu trajnost sa 12 minuta
(kod DM-15} na 15 minuta. Pored toga,
uradena je i raketa sa kasetnom boj-
nom glavem, koja sadrzi 65 bombica
sa kumulativno-par¢adnim dejstvom
{M42 i M77 amerigke proizvodnje). Ovaj
sistem se i dalje usavr3ava, a nemagki
struénjaci rade na raketama velike pre-
ciznosti koja otkriva cilj u letu na vi-
sini oko 1500 metara i sadr?i glavu za
samonavodenje (masa 11 kg, prednika
102 mm i duZine 700 mm). Po izjavi
nemackih struénjaka raketa mo¥e da
ostvari pretraZivanje cilja na delu te-
rena u krugu preénika 350 metara.

Sredinom sedamdesetih godina Ne-
matka je, zajedno sa Velikom Britani-
jom i Italijom, pokugala da razradi je-
dan evropski viSecevni raketni sistem
{program RS-80). Medutim, 1978. spora-
zumom izmedu ove tri zemlje i SAD
ove zemlje su se ukljudile u ameritki
program stvaranja samochodnog vilece-
vnog raketnog sistema MLRS kao stan-
dardnog sistema NATO, pa je program
RS-80 prekinut.

lf’o oceni zapadnih vojnih stru¢nja-
ka viSecevni raketni sistem MLRS je,
po realizovanim refenjima, jedan od
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najboljih i najperspektivnijih sistema,
sa velikom efikasnoSéu borbene prime-
ne, Od 1983. viSecevni raketni sistem
MLRS nalazi se u naorufanju SAD, a
krajem sedamdesetih godina usvaja se
i u vojskama zapadnoevropskih savez-
nika, s tim da se i dalje radi na njego-
vom usavrSavanju i to naroéito na po-
vetanju vatrene moéi.

Hronologija razvoja viecevnog ra-
ketnog sistema MLRS odvijala se na
sledeéi nadin: potetkom 1976, Uprava
artiljerije armije SAD dala je inicija-
tivu za razvoj viSecevnih raketnih si-
stema opfte vatrene podrike (GSRS —
General Support Rocket System) koji
bi imao veliku brzinu paljbe, a prime-
njivac jeftine, ali efikasne rakete. Ugo-
vor je sklopljen sa pet vodeéih firmi
vojnoindusirijskog kompleksa koje su
uSle u konkurenciju za izbor definitiv-
nog redenja i nosioca projekia GSRS,
a krajem 1977, na konkursu su pobedi-
le firme VOUGHT i BOEING sa nizom
saradnickih kompanija. Ove firme su
po ugovoru koji je bic sklopljen bile
obavezne da za 2,5 godine izrade i spre-
me za poligonska ispitivanja po tri lan-
serna uredaja i oko 140—160 raketa.
Kao vozilo za nofenje lansera firme
su dobile guseniéno vozilo-transporter
BMP M2 BRADLY, proizveden te go-
dine. Posto su se potetkom 1978. u ovaj
projekat ukljuéile Nemacka, Velika Bri-
tanija, Italija i Francuska sistem je us-
vojen kao standard za NATO i dobio
je naziv MLRS (Multiphe Laurch Ro-
cket System). U skladu sa ovim dogo-
vorom jedna proizvedna linija za iz-
radu lansera i raketa bila bi u SAD,
a druga u Evropi. Za potrebe novih uée-
snika programa korigovani su taktié-
ko-tehnitki zahtevi za izradu sistema.
Predvideno je da rakete imaju tri ti-
pa kasetne bojne glave: sa paréadno-
-kumulativnim bombicama za unistava-
nje Zive gile, sa protivtenkovskim mi-
nama AT-2 i glavom sa sistemom za sa-
monavodenje. Posle prvih ispitivanja
1979. i dobrih rezultata, 1980. skloplien
ie ugovor o serijskoj proizvednji vise-
cevhih raketnih sistema MLRS sa fir-

435



mom VOUGHT (njen sistem je bio pre-
cizniji i jeftiniji od sistema firme BOE-
ING). Serijski modeli vi§ecevnih rake-
tnih sistema MLRS su 1983. poteli da
se koriste u jedinicama SAD koje su
bile locirane u bazama u SR Nematko].
Prvi serijski model viSecevnog raket-
nog sistema MLRS evropske proizvo-
dnje sifao je sa trake 1989. Potrebe ev-
ropskih zemalja utesnica projekta za vi-
Zecevnim raketnim sistemima MLRS su
sledeée, Nemadka — 200 komada, Ve-
lika Britanija — 67, Francuska — 55,
Italija — 20 komada, a u drugoj polo-
vini osamdesetih godina postignut je
dogovor o kupovini i isporuci ovih si-
stemma armijama Holandije i Turske.
Lansirni uredaj sa obrtnom plat-
formom vifecevnog raketnog sistema
MLRS postavljen je na Sasiju okloplje-
nog gusenikog vozila BREDLY M2 sa
oklopljenom kabinom u prednjem delu.
Kabina je napravljena od aluminijum-
skog oklopa i obezbeduje posadi zaSti-
tu od vatre pe3adijskog naoruzZanja i
delova artiljerijskih projektila. Lanser
se sastoji od mehanizma za upravljanje
po praveu i elevaciji, dva hermetiéna
kontejnera sa po 6 raketa, stabilizova-
ne niSanske linije, pogona lansera i
krana za sopstveno punjenje lansera. Za
pokretanje lansera kutije po elevaciji
i pravcu koristi se hidraulitki servosi-
stem, koji sa¥injavaju: hidrauli¢ni re-
zervoar, elektromotori, pumpe, servo-
ventili, hidrsuliéni motori, rashladni
uredaj, filtar, hidrauli¢ni razvodnik i
odgovarajuéi vodovi i ventili. Pored to-
ga, ugraden je i rudni pogon (zavojno
vreteno sa kuglicama) u sludaju da ot-
kaZe servosistemn. Masa potpuno napu-
njenog lansera sa vozilom iznosi 24564
kg, duzina 6,9 metara, visina 2,5 metra
i §irina 2,9 metara. Maksimalna brzina
kretanja vozila na putu je 64 km/h, a
radijus kretanja 485 km. Savladuje us-
pone do 60 %, boéne nagibe 40%0, rov
sirine 2,29 metara, vertikalni zid do
0,91 metar. Poslugu sadinjavaju koman-
dir, vozaé i niSandzija. Sve komande se
obavljaju iz kabine vozila, odnosno po-
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moéu dve jedinice za daljinsko uprav-
ljanje vatrom sa udaljenosti 35 m od
kabine wvozila.

Strunjaci na Zapadu u konstruk-
ciji viSecevnog raketnog sistema MLRS
daju neka reSenja koja su pe njihovom
misljenju jako savremena i perspekti-
vna.

Prvo, to je konstrukeija (nosata
lansirnih cevi) koja je oblikovana u ob-
liku transportno-lansirnih kontejnera,
proizvedenih i opremljenih raketama
neposredno 1t fabrici proizvodata. To
je omoguéilo da se pojednosiavi i ubr-
za proces ponovnog punjenja, koji se
svodi na zamenu iskoriiéenog kontej-
nera sa raketama sa punim transport-
ne-lansirnim kontejnerom. Ovaj kontej-
ner ima masu od 2270 kg i dimenzije
4166 X 1051 X 837 mm, a predstavlja Sest
lansirnih cevi napravljenih od staklo-
plastike i uévriéenih u ram od alumini-
juma. Rok éuvanja raketa u ovakvom
transportnolansirnom kontejneru je naj-
manje 10 godina.

Drugo, sredstvo je opremljeno so-
pstvenim uredajem za podizanje i za-
menu spremnika sa raketama &ime je
otklonjena neophodnost razrade speci-
jalne dizalice za punjenje, 5to je pove-
¢alo autonomnost viSecevnog raketnog
sisterna MLRS.

Treée, raketni sistem MLRS opre-
mljen je sistemom za upravljanje va-
trom sa velikim stepenom automatiza-
cije procesa gadanja, od odredivanja
svog i protivnitkog poloZaja, pa do ko-
rekcije vatre i autematskog prenoge-
nja vatre pri gadanju na uni$tavanie ne-
kolike ciljeva istovremeno.

Cetvrto, zajednickim programima
razvijeno je vise tipova i vrsta raketa
koje se lansiraju iz viSecevnog raket-
nog sistema MLRS. Nevodena raketa sa
kasetnom hojnom glavom sadrzi 644
bombice M77. Masa rakete, &iji je kali-
bar 227 mm, iznosi 307 kg, a duZina
3937 mm. Maksimalna daljina gadanja
je 32 km. Upalja¢ je vremenski i elek-
tronski sa daljinskim podefavanjem
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(XM 445) i moZe se aktivirati iznad re-
jona cilja. Jedan lanser sa svojim pu-
njenjem od 12 raketa izbacuje na cilj
8000 bombica koja prekrivaju oko 25000
m’ (158X158 m), sto je po efektu na
cilj ravno vatri 28 haubica od 203 mm
u jednoj minuti. Nema&ki stru&njaci su
za sopstvene potrebe razvili raketu sa
kasetnom bojnom glavom koja sadri
28 protivtenkovskih mina AT-2. Masa
ove rakete &iji je kalibar 236,6 mm iz-
nosi 259,2 kg, a maksimalna daljina ga-
danja je 40 km. Jedan lanser sa svojim
punjenjem pokriva povriinu dimenzija
1000 X400 m. U skladu sa zajedni¢kim
programom razvijena je i raketa sa
kasetnom bojnom glavom koja sadrzi
tri samonavodena bojna elementa. Ra-
zvo] ovih preciznih raketa (program
MLRS/TGW) ostvaruje medunarodni
konzorcijum u koji su udli firme iz
SAD, Nematke, Velike Britanije i Fran-
cuske. Svaki bojni element ima kumula-
tivno punjenje, radiolakacionu glavu za
samonavodenje, koja radi u milimetar-
skom opsegu elekiromagnetnih talasa,
I mehanizme za upravljanje. Pri pri-
blifavanju ovakve rakete cilju aktivira
se vremenski upalja? i, nakon toga,
bojni elementi ostvaruju planiran let po
odredenoj putanji, pretrazujuéi terito-
riju od nekoliko kilometara uzduZno.
Nakon pronalajenja oklopljenog cilja
(tenka ili transportera) dolazi do navo-
denja bojnog elementa ta®no na cilj.
Maksimalni domet ove rakete je 45 km,
& uvodenje ovog vrlo preciznog borbe-
nog sredstva u naoruZanje otekuje se
u prvoj polovini devedesetih godina.

Krajem sedamdesetih i pogetkom
osamdesetih godina modeli viSecevnih
raketnih sistema podeli su da se proiz-
vode i u drugim zemljama NATO,. Ita-
lijanska firma »SNIA — VISKOZA«
razvila je RS 30 »FIROS-6« i »FIROS-
-25/30«. RS 30 FIROS-6 je &etrdeseto-
smocevni lanserni uredaj za rakete ka-
libra 51 mm. Artiljerijski deo se sa-
stoji od 48 lansirnih cevi, gornjeg i
donjeg postolja, mehanizma za navode-
nje i nifanskih sprava. Mo¥e se posta-
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vljati na vozila sa povetanom prohod-
noséu tipa »dzip« ili na todkasu FIAT
6614. Rakete imaju domet oko 6,5 kilo-
metara i razvijene su sledeée vrste: par-
¢adna, paréadno-zapaljiva, oklopno-za-
paljiva, kumulativno-par¢adna i svetle-
¢a. Punjenje lansera vrii se ruéno u
roku od 5 minuta. Upravljanje gada-
njem moZe se vriiti iz vozila ili daljin-
ski kablom duZine 30 m.

5l 3 — FIROS 25

RS »FIROS-25/30« je viSecevni ra-
ketni- sistem sa navodenim raketama
kalibra 122 mm. Lansirni uredaj sme$-
ten je na vozilo povefane prohodnosti.
Lanser se sastoji od dva dela sa po
dvadeset lansirnih cevi, mehanizma za

S1. 4 — FIROS 6
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navodenje i sistema za lansiranje ra-
keta. Za gonjenje se koriste dve vrste
raketa FIROS-25 sa maksimalnim do-
metom do 25 km i FIROS-30 sa maksi-
malnim dometom od 34 km. Bojne gla-
ve rakete, razvijene za ovo sredstvo, je-
su: paréadne, paréadno-fugasne, dimne,
kasetne sa 177 bombica ili protivienko-
vskim minama. Punjenje lansirnog ure-
daja vrdi se zamenom nosala lansirnih
cevi raketa pomotu dizalice transport-
no-tovarnog vozila, a postoji i mogué-
nost rutnog punjenja. RS 30 FIROS-30
je 1987. uveden u naoruZanje italijan-
ske armije. Raketa FIROS-25 proizvo-
di se samo za izvoz i primenjuje na si-
stemima koji se izvoze u Ujedinjene
Arapske Emirate i druge zemlje bliskog
istoka.

Sl. 5 — TERUEL-2

Osamdesetih godina u Spaniji je,
po zadatku ministarstva odbrane, razvi-
jen viSecevni raketni sistem RS30 TE-
RUEL koji je trebalo da zameni stare
vifecevne raketne sisteme koji su se
nalazili u naoruZanju Sezdesetih godi-
na. Ovaj sistem je, po konstruktivnim
reSenjima, sli®an italijanskom sistemu
FIR0S-25/30, mada mu je kalibar po-
vetan na 140 mm. Za sistem postoje dve
vrste navodenih raketa: standardna sa
daljinom gadanja do 18 km i sa dodat-
nim pogonskim punjenjem koje obezbe-
duje maksimalni domet rakete do 28
km. Rakete imaju sledeée vrste bojnih
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glava: pardadno-fugasne, kasetne (sa
bombicama, protivienkovskim minama
i dimnim kockama).

U Belgiji je razvijen laki viSecevni
raketni sistem RS30 LAU-97 u samo-
hodnoj i vugnoj varijant za dejstvo do
8 km daljne. Sistem je napravljen po
uzoru na avionsku nevodenu raketu kla-
se vazduh-zemlja, kalibra 70 mm. Lan-
ser se sastoji od 40 cevi postavljenih na
pokretno postolje sa mehanizmom za na-
vodenje i niSanjenje i niSanskom spra-
vom. Lanser se moZe montirati na 3a-
siju lakog tenka, transportera, teretnog
vozila ili na jednoosovinskoj prikolici
nosivosti 1 tone. Po nekim saznanjima,
RS30 LAU je usvojen u nacruzanje ne-
kih zemalja bliskog istoka.

Osim zemalia NATO, razvojem vi-
gecevnih raketnih sistema sedamdesetih-
-osamdesetih godina aktivno su se ba-
vile i druge zapadne zemlje. U ovom
periodu viSecevni raketni sistem razvi-
jeni su i uvedeni u naoruZanje zemalja
kao &to su Izrael, JuZnoafritka Republi-
ka, Brazil, Japan, Argentina, JuZna Ko-
reja, Tajvan, Egipat, kao i Irak i Iran.
Po tehnidkim reSenjima i konstrukeiji
najveéu paznju privlate vi¥ecevni si-
stemi napravljeni u Izraelu, Juznoafrié-
koj Republici i Brazilu.

U Izraelu su razvijena tri RS30:
MAR-350, MAR-290 i LAR-160 (broje-
vi oznatavaju kalibar rakete u mm).
Sistem MAR-350, &ija se ispitivanja vr-
e u izraelskoj armiji, ima domet 75
km. Rakete se Cuvaju, transportuju i
lansiraju iz cilindriénog kontejnera &i-
je se punjenje vrii u fabrici. Raketa je
tefka 800 kg, a dugatka 5 metara i ima
bojnu glavu razliditih tipova, ukljuéu-
juéi i kasetnu. Artiljerijski deo sa dva
kontejnera moZe se montirati na guse-
ni¢no vozilo ili vozilo totkas.

R530 MAR-290, koji se nalazi u na-
oruZanju izraelske armije, postavljen
je na Zasiju tenka CENTURION na ko-
jem je napravljen artiljerijski deo sa
tetiri cevaste vodice. Raketa kalibra
290 mm, mase 600 kg i duZine 5,46 m
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omoguéava lansiranje 325 kg teskog
bojnog dela rakete na daljinu od 25 km.
Rasklopivi mehanizam za ponovno pu-
njenje ima originalnu konstrukeiju. Pre-
dstavlja hidrauli¢éni mehanizam koji se
montira na lansirni uredaj u delovima
za ponovno punjenje i prikljuduje se
nz2 njih hidrauliénim sistemom. Pomo-
éu njega ponovno punjenje lansirnog
uredaja moZe da izvrdi jedan &lan po-
sade samo za 10 minuta.

Sl 6 — VALKIRI

ViSecevni raketni sistemm LAR-160
razvijen je i napravljen i za izvoz. Ra-
zlikuje se po konfiguraciji lansirnog me-
hanizma, jer se moZe birati 13, 18 ili
25 lansirnih cev, §to zavisi od nosivo-
sti izabrane 3asije vozila. Ostali ele-
menti sistema su konstruktivno isti.
Razradene su razne varijante i lansir-

SI. 7 — ASTROS II
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ni uredaj se moZe postaviti na guseni-
¢ne Sasije tenkova, ameritkog transpor-
tera M58, vozila sa todkovima velike
prohodnosti I na automobilske priko-
lice. ViSecevni raketni sstem LAR-160
ie u naoruZanju armje Venecuele (lan-
ser sa 25 cevi) na 3asiji francuskog la-
kog tenka AMX-13.

Od 1982. u naoruZanje vojske Ju-
Znoafritke Republike usvaja se vilece-
val raketni sistem kalibra 127 mm sa
24 lansirne cevi koji je napravila kom-
panija APMCKOP. Odlikuje se neobi-
¢nom konstrukeijom lansirnog uredaja.
Lansirne cevi su namontirane u tri re-
da po osam komada neposredno u karo-
seriji nematkog dvotonskog vozila po-
vetane prohodnosti UNIMOG. Karose-
rija ima okrefni ram i mehanizme za
navodenje po praveu i elevaciji. Hodni
deo se pre gadanja rastereéuje posred-
stvom dve hidraulidne dizalice. Karo-
serija na kojoj se nalazi lansirni ure-
daj moZe se zatvoriti rasklopnim ra-
mom sa ceradom, §to je znafajno za
maskiranje lansera, jer tako izgleda kao
obi¢no teretno vozilo.

Brazil se bavi razvojem viSecevnih
raketnih sistema od podetka Zezdesetih
godina. Firma AVIBRAS proizvela je
1983. videcevni raketni sistem ASTROS-
-2.Lansirni uredaj je postavljen na $a-
siju desettonskog vozila TEKTRAN
{6 X6) velike prohodnosti. Ima modu-
larnu koncepeiju koris¢enjem razliditih
lansirnih kutija sa cevima razligitih ka-
libara, tako da se sa istog oruda mogu
ispaljivati rakete tni razliidta kalibra
bez ikakvih modifikacija. Rakete su ka-
libra 127 mm (8S-30). 180 mm (SS-40)
i 300 mm, (S$5-60) sa dometom gadanja
od 30, 35 i 60 km. Lansirni uredaj za
kalibar 127 mm ima 32 cevi, za kali-
bar 180 mm ima 16 cevi i za kalibar
300 mm 4 cevi. Osim paréadno-fugas-
nih i kumulativno-paréadnih, rakete ve-
¢ih kalibara imaju i kasetne bojne gla-
ve sa 20 bombica u $S-40 i 65 u $5-60.
U bateriju ulaze &etiri lansirna uredaja
i vozilo za upravljanje vatrom sa rada-
rom, kao i po jedno vozilo za svaki lan-
ser koje transportuje rakete ASTRQS-2
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nalazi se u naoruZanju armija Iraka i
Saudijske Arabije.

Mnoge zemlje Bliskog i Srednjeg
istoka, pre svega Egipat, Irak, Iran, Pa-
kistan i dr., razvijale su i potele da
proizvode sopstvene vifecevne raketne
gistme., Napravljeni i uvedeni u naoru-
7anje armija ovih drzava viSecevni ra-
ketni gistemi su, u stvari, malo izmenje-

ne verzije (prakti¢no kopije) stranih si-
stema, uglavnom ruskih i kineskih ili
modernizovani modeli izradeni u koope-
raciji na osnovu inostrane tehnologije.

Po oceni struénjaka sa Zapada, vi-
Secevni raketni sistem e sve vie pove-
éavat svoje ufeSCe u kopnenim snaga-
ma armija NATO i zapadnih zemalja i
devedesetih godina.

Tabela
Kalibar Daélgiﬁa
Naziv siste- ; Masa | (mm) broj ga a Tip bojne o
ma (zemlja) Vozilo (heza) (t) lansirnih max glave 5"%
cevi km. ; = §
min )
MLRS BRADLY M2 252 227,236,6 ] 32, 4045 | kasetna 3
(SAD) = T
LARS-2 7-t kamion 6X6 175 110 14,19,25 | kasetna, 3
{Nematka) 18 8 paréadno-fugas-
na dimna
FIROS 6 automobil dfip 2,67 _5 6,55 protivoklopna 2
(Italija) 4X4, iranspor- {Fiat4xX4 48 partadna, dim-
ter na, osvetljava-
juéa
FIROS 25/30 | kamion IVEKO — 122 25, 34 Kasetna, parfa- |-—
(Ttalija) 6X86 'E 8 ? dno-fugasna
dimna
TERUEL kamion PEGASO —_ 140,5 28 kasetna, 5
(Spanija) 6X6 40 ry paréadno-fugas-
na dimna
LAU-87 kamion 44, 5,35 70 8; 9,5 kasetna, dimna, 3
(Belgija) 6X6 jednoosov |na 4X4 40 protivoklopna,
niska prikolica, pardadna, osvet-
laki tenk ljavajuda
MAR-200 Tenk CENTU- — 270 25 par¢adno-fugas- | —
{Izrael) RION 4 na
LAR-160 Tenk M47, AMX | 45,19,2 160 30 kasetna, i
{Izrael) 13, transporter (2,8,14,2 13 18, 25 E paréadno-fugas-
M548, kamion i na
M809 (6X86) pri-
kolica
VALKIRI-22 | 2-t vozilo -UNI- 6,44 127 22 paréadna 2
(JAR) MOG 4X4 2% 5
ASTH_.OS—Z 10-t kamion —— 127, 180, 300 | 30; 35; 60 kasetna, —
(Brazil) TEKTRAN 6X6 32, 16,4 9; 15; 20 Ipil:r(’Esu:lno-fug,sls-
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VISENAMENSKA VOZILA NA GUSE
NICAMA U ZAPADNIM ZEMLJAMA*

Danas mnoge zapadne zemlje u
svom nagruZanju imaju visenamenska
vozila na gusenicama koja sluZe za ug-
radnju razli¢itih sistema oruZja i teh-
niékih borbenih sredstava na njih. Po
pravilu, ova vozila predstavljaju vrlo
poznata borbena vozila, ali sa neznatnim
konstruktiviiim izmenama. Laki oklop
ili izostavljanje cklopa povedava nosi-
vost 3asije, vozila se lakfe remontuju,
koriste i odrZavaju. U priloZenoj tabeli
date su takticko-tehniéke karakteristike
ovih vozila.

SAD

U nacruZanju KoV SAD nalazi
ge viSenamenska #asija na gusenicama
M987. Na nju se, najieiée, ugraduje
viSecevni raketni bacaé MLRS ili uredaj
za elektronski rat EFVS. Pored ovih na-
mena, Sasija se, takode, koristi i za iz-
radu vozila za transport i pretovar mu-
nicije u borbena wvozila (tenkove). U
konstrukeiji Sasije M987 kori¥ceni su
mnogi agregati i sklopovi borbenog vo-
zila peSadije M2. Vozilo ima cklopljenu
skidajuéu kabinu sa vise sedi3ta, teretnu
platformu sz ugradenim naoruZanjem
i masu od 10 t. Pogonski uredaj je éet-
vorotaktan, osmocilindriéni, V dizel mo-
tor sa turboprehranjivaadem i vodenim
hladenjem, smedtenim ispod kabine. Iz-
nad motora horizontalno je postavljen
hladnjak sistema za hladenje motora i
predistad¢ vazduha. Motor se puita u rad
elektritnimm putem, a napajanje se do-
bija iz detiri akumulatora i generatora
snage 6,16 kW, dok je napon 24 V.

U istom odseku sa motorskom gru-
pom smeétena je hidrestati¢ka trans-
misija koja konstruktivno omoguduje
da se poveda srdenja brzina vozila. Me-
haniéki deo ove transmisije sastoji se
od pet planetarnih nizova, tri frikcione

*} Prema podacima iz ¢asopisa »TexHnu-
Ka ¥ BoOpymeHnes 6/01.
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spojnice, od kojih jedna razdvaja motor
od rransmisije kada se motor pudta u
rad u uslovima niskih temperatura i pet
kotnica, od toga su dve zaustavme. Hi-
grostati¢ka transmisija obezbeduje do-
vod snage na boéne reduktore u Cetiri
dijapazona. Promena stepena prenosa
je automatska pomoéu elektro-meha-
nié¢ko-hidrauli¢kog sistema, a mehani-
zam za zaokretanje vozila je diferenci-
jalnog tipa. Pri voZnji na niZim stepe-
nima prenosa vozilo se moZe okretati
oko svoga centra. Boéni reduktori imaju
cilindriéne zupéaste prenose.

Sasija ima ¥est potpornih tofkova
i tri valjéiéa za podriavanje gusenica.
Pogonski totkovi su u prednjem delu
vozila, a potporni totkovi imaju alumi-
nijumske diskove i gumene obruge, Gu-
senice imaju gumeno-metalne zglobove
paralelnog tipa i gumiranu stazu po ko-
joj se kreéu potporni todovi. Pri kreta-
nju vozila po tvrdom =zastoru (asfalt,
beton) na gusenice se stavljaju specijal-
ne papude. Za zatezanje gusenica koristi
se hidraulitki mehanizam.

Pojedinalno oslanjanje izradeno je
po tipu »torzion — cev« i obezbeduje
visoki stepen energetskog kapaciteta
elastiénih elemenata bez znatnog pove-
¢anja njihovih dimenzija. Torzioni Sta-
povi su postavljeni po celoj Sirini Sa-
sije. Prvi, drugi i Sesti potporni tofak
sa obe strane vozila imaju hidrauli¢ke
amortizere i ovakva konstrukcija osla-
njanja vozila obezbeduje veliku srednju
brzinu vozila preko ispresecanog zem-
Ijista (i do 40 km/h).

Specijalno za potrebe snage KoV
razvijen je vifenamenski transporter
na pusenicama prelazne kategorije (po
masi do 30 1), &¢ija je oznaka MASV.
Na njemu ireba da budu ugradeni pro-
tivoklopni vodeni projektili, viSecivni
raketni baca®, protivavionske rakete i
minobacaéi. Mogude je, takode, da se
vozila MASV koriste kao vozila za pre-
voz i pretovar municije u tenkove na
bojistu, kao komandna, izvidacka, sani-
tetska vozila i vozila za tehnitko odr-
Zavanje.
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Osnovni agregati transportera, kao
§to su motor, sklopovi transmisije i hod-
nog dela, pozamljeni su od Sasije M987,
dok su organi upravljanja (upravljad,
pedale), table sa kontrolnim instrumen-
tima, sedista i sredstva za osmatranje
uzeti od tenka M1Al. Nepokretna kabi-
na ima ukoSenu &eonu ploéu i periskop-
ske uredaje za osmatranje. Zbog toga
je visina vozila smanjena, pa je moguce
prevoZenje avionom C-141,

Telo transportera izradeno je od
aluminijumskih oklopnih plofa i u od-
nosu na telo transportera M987 broj
zavarenih elemenata umanjen je za dva
puta, a masa za 34%. Srednji i zadnji
deo vozila, iza kabine, izradeni su u
vidu kutijaste konstrukecije koja se sa-
stoji od odseka u kojima su smesieni
gumeni rezervoari sa gorivom. Pogon-
ski blok (motor, transmisija i njihovi
sistemi) smedten je u prdenjem delu
vozila, desno od vozafa, dok su usisne
7aluzine motora sme¥tene iznad guse-
nidne police. Ova knostrukeija omogu-
¢éuje vozilu MASV da savlada gaz do
dubine od 1,22 m. Ovaj transporter ima
semiosloni hodni deo, ¢ime je postignuta
ritmi¢nost voZnje i prohodnost vozila.

Nemaika

U Nematkoj se serijski izraduje
viSenamenska oklopljena $asija posebno
lake kategorije WIESEL, koja je na-
menjena vazdusnodesantnim snagama.
Na ovu Sasiju se postavlja kupola sa
automatskim topom 20 mm ili lanserom
protivoklopnih vodenih projektila TOW.
Za kasnije je planirano da se na Sasiju
ugradi protivoklopni raketni sistem
HOT, radar RATAC-S, lanser vodenih
projektila zemlja-vazduh STINGER, a
takode da se $asija koristi za komandno-
-§tabno i sanitetsko vozilo.

Telo 3asije je zavareno od ploda
specijalnog oklopa, koji &titi posadu
od zrna i partadi. Motorno-transmi-
sioni uredaj je u jednom bloku u koji
ulaze motor, agregati transmisije, sistem
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hladenja i preéista¢. vazduha. Cevovodi
1 elektritni provodnici imaju spojeve
koji se brzo razdvajaju, tako da se de-
montaza ovog bloka moZe obaviti za 10
minuta, a omoguéeno je i proveravanje
radne sposobnosti bloka van vozila.

Dizel motor sa turboprehranjiva-
¢em ima greja¢ koji se koristi pre pu¥-
tanja motora u rad. U transmisiji je ko-
riséen trostepeni automobilski planetar-
ni menja¢ serijske proizvodnje sa hi-
dropretvaradem, dvostepenim izlaznim
reduktorom, diferencijalnim mehaniz-
mom zaokreta sa disk-ko¢nicama i dva
boéna reduktora. Zaustavna (nozna) koé-
nieca ima hidrauliéni pogon, a parkirna
(ruéna) mehaniéni.

Hodni deo ima &etiri potporna tog-
ka sa dva valjka za podrZavanje guse-
nica na svakoj strani vozila. Potporni
tockovi, od kojih zadnji igraju ulogu
lenjivaca, dvoredni su sa gumenim ob-
rué¢ima. Oslanjanje vozila je torziono sa
opruznim odbojnicima, Krajnji potporni
to¢kovi imaju hidrauli¢ke amortizere, a
u metalno-kordne trake gusenica za-
vulkanizirane su ¢eliéne prefage. Radno
mesto vozafa ima tri periskopska ure-
daja za osmatranje, a jedan od njih mo-
7e da bude zamenjen noénim uredajem
bez osvetljenja. Vozilom se upravlja
pomoéu poluvolana,

Krajem 1989. u Nematkoj je izra-
den opitni primerak lakog cklopnog vo-
zila AV-90 koje je planiranc da zameni
oklopni transporter M113 koji se jo§
nalazi u naoruzanju KoV Nemadke. Na
bazi vozila AV-90 verovatno ée se izra-
divati borbeno vozilo peSadije, naoru-
Zano automatskim topovima 20 ili 25 mm
ili topovima 60 ili 90 mm; samohodni
protivavionski top; vozilo sa lanserom
protivoklepnih vodenih projektila TOW
i sanitetsko vozilo.

Kod celokupne familije vozila AV-
-90 koristi se Sasija italijanskog vozila
C13. Pogonski blok (motor, transmisija,
sistem hladenaj i predista¢ wvazduha)
smeiten je u prednjem delu vozila, koje
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Tabela

Taktitko-tehnifke karakteristike videnamenskih vozila na gusenicama

Zemlja-proizvodad, oznaka vozila
o
= g
Tehnitke o .0 %S g
P Joaq a0 o< o~
karakteristike A % - w3 2 g sn@gl 2R = & ) ;an: o
9% |9< |BE | Z5 | 25 P58 EX |3ex| 3 [va.| 52
BE | BE | 9B | o4 | @& [ 76| S5 |S0D| 50 mOF| @0
Masa u oprem-
ijenom stanju,t 15 134 | 2,03 — —_ 1156 _ 123 | 125 8,5 _—
Nosivast, t 10 | 135 | 0,72 — — 30 10| 15 65 | 21 —
Masa u horbe-
nom stanju, t 25 1260 | 2,75 | 185 | 25/38 | 14,5 | 46—58| 13,8 | 18,0 | 86 20
Snaga moiora,
kw 368 (442 63 271 | 324 | 187 132 (248 330 140 a8
Maksimalna hr-
zina na puty,
64 58 80 B84 |65—70] 80 80 70 65 73 T0
Autonomija vo-
inje po gorivu,
km 483 |480 200 | 762 | 650 | G50 300 |400 500|600 300
Savladivanje u-
spona, stepeni 3l 31 3l 31 31 31 31 31 31 31 31

je izradeno od plo¢a aluminijumskog
oklopa. U konstrukeiji AV-90 koristi se
veliki broj sastavnih delova koji su uni-
ficirani i sa vojnim i sa komercijalnim
serijskim vozilima. U #asiju je ugraden
automobilski dizel motor sa turbopre-
hranjivatem i tetnim hladenjem i auto-
matska transmisija LSG 1500, Ova
transmisija ima blokirajuéi hidrostatit-
ki mehanizam zackreta, hidrodinamigki
usporivaé (retarder) i mikroprocesorsko
upravljanje. oHdni deo sastoji se od 6
potpornih totkova na svakoj strani, hi-
drauli¢kih ameortizera i torzionog osla-
njanja. Gusenice i potporni tofkovi su
uzajamno zamenjivi sa oklopnim trans-
porterom MI113,

Vet se danas radi na razvoju fa-
milije vojnih vozila na gusenicama na
bazi vifenamenske oklopljene Zasije PU-
MA. Za njenu konstrukeiju koriSéeni su
agregati i delovi koji su izradeni u ci-
vilnoj industriji. Predvida se da bi ova
familija vozila imala preko 20 modifi-
kacija. Predvideno je, takode koriiéenje
dize] motora, snage od 328,8 do 552 kW,
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sa automatskim transmisijama ZF i
RENK dok ée se kod hodnog dela ko-
ristiti sklopivi i delovi tenkova LEO-
PARD-1 i LEOPARD-2.

Velika Britanija

U Velikoj Britaniji je konstruisano
vifenamensko vozilo na gusenicama la-
ke kategorije F. V. 4333 STORMER sa
dizel motorom sa turboprehranjivadem
T6/3544, snage 184 kW, i poluatomat-
skom transmisijom sa prethodnim iz-
borom i automatskom promenom ste-
pena prenosa. Mehanizam za zaokreta-
nje ima dvojni dovod snage. Planirano
je da se na Sasiju STORMER ugradi
lanser raketnog sistema STARSTRIKE,
topovsko-raketni sistem PVO, samohod-
ni top 75 1 90 mm, a $asija se moZe
koristiti kao sredstvo za tehni¢ku pomoé,
komandno-Stabno i sanitetsko wvozilo,
Oblik i zapremina tela vozila, kao i ok-
lop, zaviside od namene,
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Francuska

Razvijena je oklopljena 2asija na
gusenicama posebno lake kategorije {po
masi) VRX-5000. Sada se na ovu Sasiju
ugraduju protivoklopni raketni sistemi
HOT i MILAN, a planirana je i ugradnja
radara sa antenom na teleskopskom jar-
bolu. Takode se moZe koristiti kao de-
santno vozilo sa mitraljezima 12,7 i
7,62 mm u kupoli. Vojni stru¢njaci sma-
traju da je bitni nedostatak 3asije VRX-
-5000 benzinski motor, jer je poveéana
opasnost od poZara. Zbog toga je na
sasiju VRX-40, na kojoj je ugraden mi-
nobacaé 120 mm, ugraden Sestocilindar-
ski dize]l motor BMW M21D sa turbo-
prehranjivatem i vodenim hladenjem
snage 95 kW.

Iialija

U naoruzanju KoV Italije nalazi se
vienamensko oklopno vozilo lake kate-
gorije OTO C13, &ija se osnova koristi
za izradu borbenog vozila pesadije, ok-
lopni transporter, samohodni lanser ra-
keta obalske odbrane OTOMAT, samo-
hodni protivavionski sistem, a takode
kao oklopno vozilo za remont i evaku-
aciju i kao sanitetsko vozilo. Za ugrad-
nju maoruZanja i vojnifkih tehniékih
sredstava namenjen je teretni trans-
porter OTO Cl14.

To vozilo ima ¢esto cilindarski dizel
motor JD3BSSV6 sa turboprehranjiva-
dem i teénim hladenjem, snage 265 kW,
kao i hidromehanifku transmisiju, i di-
ferencijalni sistem zackreta sa hidrosta-
tickim prenosom. Kod hodnog dela ko-
risti se torzieno oslanjanje, gusenice
imaju gumeno,metalne zglobove, gumi-
ranu stazn po kojo se kreéu potporni
tofkovi 1 papude za kretanje asfaltira-
nim putevima. Tele vozila izradenc je
od aluminijumskih legura, ¥to mnogo
doprinosi poveéanju nosivosti vozila.

Belgija
U Belgiji je razvijena familija la-

kih oklopnih vozila na bazi oklopnog
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transportera COBRA-41: oklopno izvi-
datko vozilo COBRA-25, Sasija za lan-
ser PS-301i laki tenk COBRA. Navodi se
da je, zahvaljujuéi koriséenju elektrié-
ne transmisije, postignuto smanjivanje
dimenzija bez smanjivanja zapremine u
oba odeljenja sa €lanovima posade.

Svedska
Krajem 1988, za potrebe KoV
Svedske, razvijeno je viSenamensko

borbeno vozilo CV90 koje bi, navodno,
trebale da poslu2i kao bazni model za
laka borbena vozila i specijalna vozila
za devedesete godine, Sada se CV90 ko-
risti kao borbeno vozilo peSadije, samo-
hodni protivavionski top, vozilo za up-
ravljanje artiljerijskom vatrom i osnova
za ugradnju minobacada. Karakteristié-
na odlikka vozila ove familije je niski
pritisak na tlo (do 46 kPa), &to obezbe-
duje dobru prohodnost vozila preko po-
§umljenog i blainjavog zemljista, takode
preke dubokog snega i tankog leda.

P. M.

SISTEMI ZA NOCNO OSMATRANJE*

Manje od tri meseca posle zavr-
getka rata u Persijskom zalivu, koji se
vodio izmedu snaga saveznitke koalicije
i Iraka, u predstavnistvu kompanije ITT
Elektro-optical Product Division, ka-
mandant logistitke komande Ameritke
vojske, general William G. T. Turtle,
odao je priznanje kompaniji za veoma
zna¢ajnu ulogu njenih sistema za noéno
osmatranje u operaciji »Pustinjska olu-
jax. »Mi smo posedovali noé¢ u Iraku
zahvaljujuéi vama«, bez kompanijinih
sisterma za noéno osmatranje amerigke
snage ne bi mogle da se, pod za$titom
mraka, neprimetn kredu preko teritorije
Iraka i iznenade neprijatelja.

*) Prema podacima iz fasopisa: Armada
International 5/91.
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Borba u noénim uslovima nije no-
vost. Jo§ od najranijih vremena razne
vojske su koristile pogodnosti noéi da
sakriju svoje pokrete i pregrupisavaje.
Medutim, s druge strane, ideja o borbi
punom snagem u toku nedi relativno je
nove i primenjuje se uz pomoé¢ noénih
sistema za osmatranje koji poseduju ¥i-
roke mogucénosti.

U podetnom periodu izraelsko-arap-
skog rata, 1973, izraelske i arapske sna-
ge borile su se tokom prvog dana i u
toku nodéi, a i tokom sledeéeg dana. Dru-
ge nedéi premoreni vojnici sa obe strane
nadoknadivali su neophodni san, jer
nisu bili sposobni za dalju borbu. Teh-
nologija i trening, potreban za efikasno
vodenje noénih operacija, nisu bili do
tada utvrdeni,

Medutim, 1991. savezniéka vojska,
ckupljena u koaliciju za oslobodenje
Kuvajta od agresije Iraka, imala je teh-
nologiju i neophodan trening za borbu
u najbriem ratu na svetu. Tokom 100
sati intenzivnih kopnenih operacija
mnogi savezni®ki vojnici su vrlo malo
spavali, dok su mobilne jedinice prodi-
rale dubcko u Irak i Kuvajt pod zas-
titom noéi, ne dozvoljavajuéi protivniku
pregrupisivanje. Kretanjem pod za§-
titom nodéi, savezni¢ke snage su bile u
stanju da se pribliZze iratkim poloZajima
neopaZeno od protivnika koji je, izgleda,
wrlo malo koristio sisteme za noéno os-
matranje.

Sl 1 — Sistem Pilkington Opironic’s Eagle
karisti cev II generacije i omogudava U foku
noéi indentifikaciju tenka na udaljenosti od
: 1000 metara
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Ovaj vid tehnologije i opremanja
amerifke vojske spravama za osmatra-
nje je relativno nov. Tek 1985, ITT (ka-
da je proizvela 500 teleskopa sa cevima
III generacije) povecava proizvodnju i
u periodu od 1986. do 1991. proizvodi
97294 teleskopa i niSana za pojadavanje
lika II i III generacije i 36164 sistema
za noéno osmatranje. Ameri¢ka vojska
je utroSila 658 miliona dolara za na-
bavku ovakve opreme, a kompanija ITT
je postala rekorder u proizvodnji IIT ge-
neracije uredaja za osmatranje.

Tehnologija

Jedna od najrasprostranjenijih teh-
nika peSadijskih sistema za noéno osma-
tranje je pojafanje slike pomeodéu sodiva
za sakupljanje i najmanje kolifine vid-
ljivog i infracrvenog (IC) zrafenja do-
stupnog od izvora kao §to su svetlost
meseéine i zvezda, koja se fokusira na
ulaz fotokatode cevi za pojatanje slike,

T

Sl 2 — Litonov sistemn za nofno osmatranje
sa jednim durbinom

dajuéi rezultujuéu sliku. Ulazeéi, fo-
toni udaraju fotokatodu, podubljujuéi
elektrone proporcicnalno sa ulaznom
radijacijom. Rezultujuéa elektronska
slika mo¥e se pojacavati, a onda vratiti
da se napravi vidljiv 1lik.

Prvi pojatavat slika koriSéen je
jo8 daleke 1950. Koristio je vrlo visoku
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voltazu-obidno izmedu 10 i 30 kV za
pojatanje elektrona oslobodenih iz fo-
tokatode, izazivajuéi dolaskom elektro-
na na luminiscentnom ekranu promene
onolike brzo kao veéi broj fotona pri
udaru ha fosforni sloj. Izlazni ekran ge-
neriSe svetlo proporeionalno sa gustinom
dolazeéih elektrona i rezultujuéa slika
moZe se posmatrati sa uveliCavajuéim
sodivima okulara.

Si. 3 — USFA's UA 1116 nofni nifan za pu-
Sku — mase 14 kilograma

O (nulta) i I (prva) generacjia cevi
bile su glomazne i teike, tako da se prvi
sistemi za noéno osmatranje nisu mogli
koristiti za pesadijsku upotrebu. Medu-
tim, konstrukcijom i izradom II gene-
racije cevi. 1970. dolazi do revolucio-
narnih promena pri noénom osmatra-
nju. Sasvim novi deo, nazvan mikroka-
nal, dodat je u cev na malom rastoja-
nju od fotokatode. To je, u stvari, tanak
»disk« napravljen od miliona mikro-
skopski malih paralelnih staklenih Sipki
spakovanih u sveZanj. On radi kao me-
dufazni pojafavad sa manje od 100 V
potrebnih za pojatavanje fotokatodnih
elektrona do tatke gde oni ulaze u mi-
krokanal. Polazeéi kanalom kroz mikro-
kanal elektroni se pojadavaju do poten-
cijala od 600 volti i vie izmedu lica 1
nali¢ja mikrokanala. Pri udaru u zidove
izazivaju pojavu sekundarnih elektro,
na, koji dalje generifu viSe sudara sa
zidom i jo¥ vi¥e sekundarnih elektrona.
Prosta cev daje pojafanje oko 10000
puta.
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Cevi II generacije nisu osetljive na
»zaslepljenost« pri upravljanju uredaja
Za osmatranje na jasne svetlosne izvore,
§to je bio problem kod ranijih uredaja
za osmatranje. Pored toga, masa i ve-
litina im je smanjena za 50%b.

Cevi IIl generacije imaju fotoka-
todu napravjenu od galijum-arsenida,
umesto materijala kao ito su: kalijum,
natrijum, cezijum i antimonid keji su
se ranije koristili. Nova tehnologija do-
nela je dalje smanjenje velitine, ali su
rezolueija i opseg porasli skoro tri puta.
Spektralni odgovor obi¢ne cevi II ge-
neracije maksimaan je ispod 0,5 mikro-
na u vidlijvom spektru i opada poste-
peno do kraja na oko 0,9 mikrona u blis-
skom IC spektru. Kod cevi III genrea-
cije postoji mnogo veéa osetljivost i
imaju visok nivo karakteristika koji se
kreée izmedu 0,6 i 0,9 mikrona. Cevi III
generacije imaju doZi vek od cevi II
generacije, obiéno éetiri puta, ali su zato
mnogo skuplje.

Druga metoda projektovanja siste-
ma za nofno osmatranje je koriiéenje
toplotne slike za stvaranje lika baziranog
ne na pojadanju postojeéeg svetla, nego
toplotne energije. Razvoj sistema za
termi¢ku sliku u SAD. Francuskoj En-
gleskoj i drugim zemljama dao je #irok
opesg sistema za noéno gsmatranje. Ter-
movizija (termitka slika) ima nekoliko
prednosti pred pojafanjem slike. Za po-
tetak, ovi sistemi mogu se koristiti u
potpunom mraku ili prisustvu dima i
magle. Pored toga, mogu se koristiti da-
nju i za otkrivanje maskiranog naoru-
Zanja koje se maskira ma talasnim du-
Zinama vidljivog spektra, ali ne i u in-
fracrvenom spektru. Godinama izvida¢-
ka avijacija koristi IC fotografiju da
otkolni za¥titne efekte mnogih tipova
maskirnih mreZa, a termovizija sada da-
je osmatradima na liniji fronta i posa-
dama oruda istu moguénost.

Termi¢ko osmatranje zahteva hla-
denje uredaja obiéno posredstvom kom-~
priminovanog gasa. Koriitenje rashlad-
nih uredaja ili kompresora u statiénim
ili polustatiénim uslovima bolje je od
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gasnih boca (uredaji su ti$i, a efikasnost
raste). Masa i cena termi¢kih sistema za
osmatranje ograniavaju ih za Siru pri-
menu u naoruZanju kao osmatradkih
sprava,

Pojacanje slike i termovizija daju
mogucnosti izrade viSe tipova opreme
za noéno osmatranje. Opseg proizvoda-
¢a | opreme je ogroman, tako da éemo
posmatratl samo nekoliko reprezenta-
tivnih tipova opreme u svakoj katego-
riji.

Tipi¢na oprema ovog tipa moZe biti
Pilkington Optronic’s Eagle Long Ran-
ge Night Sight. Masa mu je manja od
3,5 kg, ima pojadanje 8 puta i koristi
cev II generacije, a omogucava prepo-
znavanje tenkova na daljini od 1000
metara pri sjaju zvezda.

Thorn EMI Multi-Role Thermal
Imeger (MRTI) bio je kompanijama pr-
va primena I klase termic¢kih modula.
Masa mu je 10,7 kg u koju je ukljuce-
na boea od 6 litara komprimovanog vaz-
duba koja omogudava hladenje detek-
tora u toku 4,5 sati. Alternativa je za-
tvoreni sistem hladenja koji tro#i oko
40 W. Borbeno iskusktvo sa MRTI to-
kom foklandskog rata pokazao je da su
britanskoj armiji potrebni bolji sistemi.

Pod projektom Spyglass (3pijun-
-staklo) Thorn EMI je razvio elektri¢ni
prenosivi termovizijski uredaj za osma-
tranje (HHTI). Uredaj HHTI je u ope-
racionoj upotrebi u Britanskoj armiji i
u jo§ deset drugih armija. Pored osta-
log i vazduhoplovsivo SAD koristi ovaj
sistema za odbrambenoc osmatranje avio-
baza. Pre dve godine potpisan je ugo-
vor sa Jordanom za licencnu proizvod-
nju ovog sistema u Amanu. Sistem ima
dve vrste uveli®avanja 1 dvostruko po-
lje osmatranja 2 puta za 20 8,6 ste-
peni i 5 puta na 8X3,4 stepeni. Obitan
opseg detekeije za ljude je 1,85 milja
(3 km). Najnovija pe3adijska varijanta
je Extended Range Thermal Imager
(ERIT). Poseduje sedmostruko opti€ko
uveéanje (7} i hladenje razvijeno u
AEG. Jedno vreme dok tehnologija ni-
je napredovala termovizijski sistemi za
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osmatranje i nifanjenje bili su glomaz-
ni, tedki i skupi. To je ogranidavalo nji-
hovu Siru primenu. Napretkom tehno-
logije doslo je do njihovog smanjenja,
& i cena im je znatno opala, pa je omo-
guéena njihova &ira primena za istu-
reno izvidanje i za ni%anjenje, gotovo
na svim sistemima naocruZanja.

Dvogledi

Kako je tehnologijom smanjena
velidina i feZina, proizvodadi su mogli
da objedine velike osmatradke sisteme
sa svetlosnim noénoosmatradkim dvo-
gledima. Izraz »dvogled« ovde se kori-
sti uslovno, jer dvogled ima dva odvo-
iena opti¢ka dela — za svako oko. Kod
tradicionalnih optiékih dvogleda svako
oko je gledalo kroz odvojen objektiv,
sistem prizmi i ckular kroz koje je sve-
tlost prolazila smanjujuéi fizieku duzi-
nu i prostor stereotipskim efektom
krajnjeg lika koji se video.

Sl 4 — Sistem Thorn EMI HHTT
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Novi dvogledi za noéno csmatranje
imaju jednu cev za hvatanje slike za
par okulara. Sistem je bickularan, jer
c¢ba cka imaju istu sliku, nema stereo-
skopskog efekta. Prednost jednocevne
konfiguracije jeste 8to solivo objektiva
mozZe biti veée nego kada se koriste dva.
To povecava koli¢inu zradenja zahvade-
nog sistemom pre prolaska kroz cev, pa
dobijamo maksimalnu osetljivost i re-
zoluciju. Povedanje noénih osmatraé-
kih biokulara je manje od tradicional-
nih optitkih bickulara. Poveéanje od 7
i 8 puta je uobi¢ajeno u svetlosnim dne-
vnim dvogledima, ali lik za noéne siste-
me je povedéan 3 ili 4 puta, a rezolucija
se menja sa nivoom svetlosti.

51. 5 — ITT F4860 Stinger noéni nifan sa mo-
guénaséu otkrivanja avione u zoni od 7 km
pri zvezdanom nebu

Sistem F4939M kompanije ITT ima
jednu opti¢ku stazn F2117 mm é&ija je
efektivna fokusna duZina objektiva sna-
bdevena sa cevi III generacije koja
omoguéava povecanje sistema 700. Ku-
¢iste objektiva ima pre¢nik 8,25 cm, du-
zinuy 27,05 c¢m, masa mu je 1,125 kilo-
grama, poveéanje 4,5 puta, a pelje po-
smatranja 8,8 stepeni. Rezolucija vari-
ra od 3,0 cy/mr do 3,4 cy/mr po mese-
¢ini. Sistem poseduje dve alkalne bate-
rije koje omogucavaju rad sistema od
40 do 50 &asova. Neki proizvodadi su iz-
begli tradicionalno fokusiranje i pode-
Savanje meduokularnog razmaka. So-
pelem’s OB-44 X 2,5 niskosvetlosni dvo-
gled ima 11 stepeni 8irinu osmatranja,
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a napajaju ga dve baterije od 1,5 V. Sa
njim se moZe prepoznati ¢ovek na 600
metara ili borbena sredstva na 1200 me-
tara.

Nocni viziri

Ako vojnici treba da se bore nody,
potrebna je druga kategorija sis{ema za
no¢no osmatranje — dvogledi za noéno
osmatranje (NVG,). Ovi dvogledi-viziri
imaju oblik uredaja koji se drzi ispred
ofiju sistemom remena. Omogudavaju
korisntku primenu u &irckom opsegu
voinih i borbenih zadataka noéu, kao
8to su: oruZane akcije, kretanje po te-
renu, voZnja vozila, popravka opreme,
postavljanje mina, izvodenje inZenjerij-
skih radova, utovar/istovar opreme, i
dr. Za razliku od dvogleda za noéno os-
matranje, noéni viziri (NVG,) ne uve-

Sl 6§ — ITT AN/PVS-7 sistemn za notno os-
matranje koristi jednu cev IIT generacije za
vba okulara

lidavaju sliku. Okolina je ista kao kada
se gleda golim okom, a polje osmatra-
nja manje i iznosi oko 40 stepeni, Isku-
stvo je pokazalo da ovaj smanjeni ugao
oteZava navigaciju i orijentaciju, pose-
bno na nepoznatom terenu. To je stva-
ralo velike probleme tokom rata u Za-
livu (Pustinjske oluje), tako da su ko-
risnici ovih uredaja dali ozbiljne pri-
medbe koje treba uzeti u obzir i pove-
¢ati polje osmatranja pri izradi sledede
generacije ovih uredaja.
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Kao &to je slucaj kod dvogleda za
noéne osmatranje (binokulara), ovi ure-
daji mogu biti izvedeni kao jednocevni
i dvocevni. Obitno su jednocevni siste-
mi u upotrebi, jer je konfiguracija jef-
tinija, podto zahteva samo jednu skupu
cev. TeZina je, takode, problem kod
sistema montiranih direktno ispred cka.
Pre deset godina sistem je imao oko 900
grama, ali su danadnji sistemi mnogo
laksi. ;
Sopelem klasifikuje svoje TN2-1
jednocevne uredaje kao dvoglede za
noéno osmatranje, ali u stvarnosti slu-
fe kao zaStitni noéni viziri. Zasnovan
je na jednoj cevi I generacije, ima ma-
su od 470 grama i zastiéen je ispred li-
ca korisnika maskom i prenosnicima.
Dvostrana cev NVG, obitno je kod ova-
kvih uredaja rezervisana za pilote he-
likoptera, ali sp moZe Siroko primenji-
vati i1 u drougim uslovima. Na primer,
TRT-ov OB-4 noéni vizir za vozate ko-
risti dva mikrckanalna pojaéivata za
cblikovanje binokulara jednostrukog
sisterna sa poljem osmatranja od 3,3
stepena. Masa im je 0,9 kg, a sistem na-
pajaju baterije od 2,7 V. Ugradeni LED
iluminatori za zadatke kao §to je pisa-
nje mapa poé€inju da declaze do punog
izraZaja u noénim vizirima sistema So-
pelem’s TN2-1 i Israel’s Ortek Type
5157,

Problem je kako se za$tititi pri ko-
riféenju ovih sistema od iznenadne pro-
mene intenziteta svetlosti koja moze da
-zaslepi korisnika. Teorijski, korisnik
moZe iskrenuti naofare i gledati ispod
njih (viriti) ili ih skinuti, Neki proizve-
Gaéi, kao 8to su ITT, pokuSavaju da re-
e ovaj problem sa brzo reagujucéom po-
lugom ITT PVS-7 B, koja omogucava
jednoruéne spusitanje i podizanje. Sa
HNV-1 NVG@G, OIP Istrubel NV doglo se
do novog refenja —— kori¥¢enjem halo-
grafske tehnologije kreiran je proziran
lik, koji omoguéava korisniku da, pri
-izlaganju iznenadnom jakom svetlu,
moze gledati ckolinu bez skidanja nao-
fara,
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Nigani

Noé¢nj nisani ugraduju se na veliki
broj vrsta naornZanja, podevéi od pesa-
dijskog pa do drugih veéih sistema. Ve-
li¢ine ovih niSana svedene su na mini-
mum za ovu primenu da bi vojnik pri-
hvatio ovaj dodatak pefadijskom cruz-
ju koji ga dodatno opterecuje. Kao i u
sluéaju noénih wvizira, nifani nisu bili
koridéeni do pronalaska i izrade cevi II
generacije (oko 1970). Razvoj noénih
nidana je narodito podrzan posle fok-
landskog rata 1982. Ustanovljenc je da
su potrebni bolji sistemi od anog koje
su posedovali Britanci i odlu€eno je da
$é primeni nian za pusku zasnovan na
cevi III generacije. Kao rezultat toga,
firma Pilkington Optronic’s je krajem
osamdesetih godina isporuéila je britan-
skoj armiji 2000 niSana koji su hili do-
sta laksi cd prethodnih i koristili su ce-
vi III i IT generacije.

8l. 7 — Magnavox Stinger noéni nifan na
protivavionskom raketnom sistemu STINGER
FIM-92B/C

TeZnja ka manjim teZinama ni%ana
dala je potpuno nove sisteme. ITT-ov
pojedinaéni noéni nifan F4965 za puskn
ima samo 900 grama, z duZina mu je
26,5 ecm. Uvedanje mu je 3,6 puta sa 8
stepeni vidnog polja, ¢ime je omoguée-
no ucfavanie Coveka na 2600 metara
pri sjaju zvezda, a prepoznavanje na
980 metara. Za vozila ove ekvivalentne
daljine su 6 km i 2,2 km. Pri mesedini
lik na ni%anu je za 8 do 10% bolji nego
samo pri svetlosti zvezda.
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Pritiszk da se zadrZi uvedanje, a
smanji tefina nifana dala je kao rezul-
tat novi ITT-ov dnevno-noéni niSan
F4961 za pusku. Masa mu je 570 grama,
duZina 25 cm, ima jedinaéno uveéanje
i 40 stepeni vidnog polja. Montiranjem
konzole omogudava se postavljanje ni-
jana na sledefa oruzja: MIBAI/A3,
M14, AK-47 i AKM, FN-FAL, FN-
-FNC, H&K 33 i MF-5 i Steyr AUG i
S8G.

SI. 8 — Sopelem PS-2 montiran na peladij-
skom orufju projektuje IC zrake &ije se ta-
c¢ke mogu videti pomodu noénih vizira TN2-1

Firma Hechler & Koch pokusala je
da napravi integrisani pe3adijski bar-
beni sistem INKAS, u stvari, komhina-
ciju noénog vizira za vojnike i IC laser-
skog taékastog projektora montiranog
na orufje. Medutim, ispitivanja su po-
kazala da laser (évrsto stanje) nije do-
voljno robustan da izdrii udare rafalne
paljbe i toplote. Od projekta se odusta-
lo, ali sa nadom da ée u skoroj budué-
nosti biti interesa i moguénosti da se
ova ideja realizuje.

Termovizija se koristi da zameni
neke svetlosne ni%ane. Jedan od takvih
je Magnavoksov (Magnavox’s) termiéki
snajperski ni%an (TSS8), koji je projek-
tovan za kori$éenje na puSkama MI16
Al/A2 i M-24 sa odgovara]uéim posto-
ljem (nosatem), ali se moZe koristiti i
za mnoge druge. NapaJa se jednom liti-
jumskom baterijom, ima ugradenu ele-
ktronski generisanu mreZu koja se mo-
Ze programirati za razli¢ite sisteme na-
oruZanja i moZe biti poverena nifanje-
njem kroz unutradnjost cevi sa ta¢no-
i¢u od 0,1 mm za precizne nifane u 8i-
rokoj oblasti.
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Do nedavno su sve vrste napada sa
protivavionskim raketnim sistemima
zemija-vazduh vrieni samo danju. Me-
dutim, ugradnjom noénih ni3ana na ove
sisteme to je postalo moguée i noéu.
No¢ u danadnje vreme kratko &titi voj-
nika na bojidtu, jer se noéni nifani ko-
riste u gotove svim armijama sveta.

Amerikanci koriste za svoje siste-
me DZevelin (Javelin) i STINGER FIM-
-92A (FIM-92B i FIM-92C) Magnavok-
sove nocéne nifane (SNS). ITT-ov F4360
STINGER no¢ni nifan zasnovan je na
mnogo koriféenom kompanijinom niSa-
nu AN/PVS-4 i ima sofivo objektiva od
60 mm sa 25 mm cevi za pojatavanje
lika. Uvedanje ovog ni%ana je 2,26 puta,
a vidno polje 23,5 siepena. Sistem sna-
bdeven sa ITT-ovim niSanima moZe ot-
kriti takti¢ke vazduhoplovne ciljeve pri
sjaju zvezda u opsegu do 7 kilometara.
Brzopodizuéi pokrivadi Stite objektiv
kada se ne koristi, dok &titnik pruza za-
§titu odiju operatora pri lansiranju ra-
kete. Takode, velike moguénosti pose-
duju i ruski noéni ni%ani SA-7 GRAL
{Grail), odnosno njegovi egipatski i ki-
neski ekvivalenti Sagr Eye i HN-5. Na-
kon pokazanih velikih moguénosti i od-
li¢nih osobina za borbu u noénim uslo-
vima, u toku operacije »Pustinjska olu-
ja« noéni niSani su postali jako traZena
roba na svetskom trzistu naoruzanja i
VQjne opreme.

Iskustvo rata u Zalivu pokazalo je
neophodnost koriiéenja sistema za no-
¢éno osmatranje i opravdanost njihovog
daljeg razvoja, 3to treba, kao rezultat,
da da izradu laksih i efikasnijih sistema
sa $irim vidnim poljem. Pojacanje lika
ostaje najSire koriSéena tehnika, ali se
radi na razvoju nove generacije laganih
termitkih sistema za osmatranje i ni-
ganjenje. U buduénosti noé¢ neée pred-
stavljati nikakvu prednost za zaraéene
strane da bi eventualno mogle da izne-
nade jedni druge, jer uz posedovanje si-
stema za noéne osmatranje »noé ée biti
prozirnax.
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TECNE POGONSKE MATERIJE ZA
ARTILJERIJSKA ORUDA*)

— STANJE, PROBLEMI, PERSPEK-
TIVE —

Kod savremenog cevnog oruZja, za-
Snovanog na primeni municije s &vrstim
barutnim punjenjenima, prema mislje-
nju stranih veojnih struénjaka, praktic-
no su iscrpljene mogunéosti povedanja
daljine zbog ogranienja, povezanih s
krajnje dozvoljenim pritiskom u kanalu
cevi. Povedanje zapremine i mase mu-
nicije, takode, neée dovesti do suktins-
kog povedanja borbenih moguénosti
cevne artiljerije.

Saopiteno je da se u nizu zemalja
razvijaju nove gemeracije artiljerijskih
oruda, koja su u stanju da gadaju uz
primenu te¢nih pogonskih materija
(TPM). Veruje se da ée to omoguditi
nacajno povetanje efikasnosti cevne
artiljerije i tenkovskog naorufanja.

Interes za primenu TPM ohjainjava
se Cinjenicom da se pri sagorevanju
mnogih od tih materija izdvaja znatno
vide energije u poredenju s barutom.
Njihov princip rada je sledeéi: gorivo
se pod pritiskom sabija u komoru za
sagorevanje na topu iza projektila i ini-
cira se. Kao rezultat pojavljuje se pri-
tisak, pod &jim dejstvom se pokreée
projektil. Kako smatraju, kori%éenje
teénih materija za punjenje omoguéice:
povecanje potetnih brzina projektila,
smanjenje intenziteta zamora kanala
cevi, smanjenje cene punjenja i pojed-
nostavljenje transporta municije, a kao
povedanje Zilavosti borbenih vozila.

U inostranstvu se za koriiéenje u
artiljerijskim sistemima razmatraju dva
tipa TPM: jednokomponentni {moner-
goli) i dvokomponenini (diergoli). Jed-
nokomponentni deluju na principu ka-
talitickog razlaganja (oksid etilena).

U sastav dvokomponeninih ulazi
oksidator (azotna kiselina ili peroksid
vodonika) i gorive (menometil ili hidra-

*) Prema podacima iz &asopisa: Tehnika
{ voorufenie — 10/91.
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zin), koji pri sjedinjavanju mogu stva-
rati samozapaljive smeSe. Ako se u svoj-
stvu goriva koriste kerozin ili oktan, ta-
da je za njihovo pripravljanje neopho-
dan speoljadnji izvor. Njegove funkcije,
u osnovi, ispunjavaju pirotehniéki sas-
tavi ili punjenje s varnitarom. Isira-
zuju se, takode, ‘moguénosti koristenja
u ove svrhe toplotnih ili ultrazvuénih
uredaja, plazmi i hemijskih sastava.

Prema rezultatima ispitivanja, strud-
njaci su dali prednost jednokomponent-
nim matreijama za punjenje,

Pretpostavlja se da se na ocsnovu
vebe piezometrijske efikasnosti TPM
(odnos izmedu srednjeg i maksimalnog
pritiska gasova) povedéava podetna brzi-
na projektila za najmanje 10%. Radi
toga su izraZivane razli¢ite metode pu-
njenja oruda: istovremeno uvodenje za-
date zapremine materije (generativna
metoda) i ubrizgavanja pod pritiskom
u postepenim dozama (regenerativna
metoda). Prva je predvidena za prime-
nu, kako monergola, tako i diergola.

Za prijavljivanje diergola ubacuje
se oksidator u kapsulama, kaje se raz-
bijaju pri medanju komponenata i obra-
Zuju punjenje.

Druga metoda bazira se na odrZa-
vanju stabilnosti pritiska u komori i
konstantne brzine gorenja. TPM se uvo-
di u komoru na ra¢un promene pritiska:
pri njegovom porastu klip ge povlati
unazad, ubacujuéi dozu materije u ko-
moru, podrZavajuéi ravnomerni porast
pritiska i ublaXavajuéi vrhove pritiska
u njoj. Prema oceni inostranih stru¢-
njaka, najefikasnija je regenerativna
metoda punjenje, koja, po uporedenju
s zapreminskom, pruZa vede moguénosti
za upravljanje procesom gorenja TPM.

U perspekiivi se razmatra i treéi
nadin ubacivanja TPM, takozvano »pre-
me5tajuée punjenje«, U datom sludaju
ubrizgavanje monergola vrii se duZz ce-
vi, u skladu sa pomeranjem projektila.
Teoretski, pri ovom povedanje podetne
brzine, iznosi 20%,, podto ée materija
sapgorevati bliZe zadnjem delu projektila.
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Hemijska energija goriva ¢e se, s ve-
¢om efikasnodéu, pretvarati u kinetiéku
energiju projektila. Medutim, uoZavaju
da je realizacija na¢ina povezana s ni-
zom tehni¢kih problema.

Manji pritisak cevi oruda, pri ko-
riséenju TPM, obezbeduje se na ratun
smanjenja pritiska i temperature sago-
revanja u kanalu. To omogucava, ta-
kode, da se smanji intenzitet zamora
cevi i pojednostavi konstrukcija pro-
jektila.

Pored ostalog, moguée je smanjiti
i masu danca potkalibarnih paneirno-
-probonijh projektila tenkovskih topo-
va i poveéati duzinu jezgra. Prema mi3-
ljenju inostranih stru€njaka, koris¢enje
te¢nih sredstava za punjenje u artilje-
rijskim sistemima omoguéava da se sma-
troskovi proizvodnje punjenja za oko
80°. U znadajnoj meri tome doprinosi
ginjenica da je proizvodnja posebnih
sastavnih komponenata (azotna kiselina,
peroksid vodonika) Siroko osvojena u
gradanskom ekonomskom sektoru. Ve-
ruje se da ¢e cena TPM {na primer, na
osnovi nitrata hidroksida amenijaka) u
srejiskoj proizvodnji biti mala i iznosiée
oko 1 dolar za funtu mase (0,45359 kg),
§to je za 10 puta manje u odnosu na
¢vrste eksplozivne materije. Inostrani
vojni struénjaci se nadaju da e zamena
barutnih punjenja sa TPM pojednostav-
viti transport municije, a i materijalno-
-tehnitko obezbedenje borbenih dejsta-
va, posto ¢ée se jedna te ista materija
koristiti za oruda razlititih kalibara i
namene.

Saop$tava se da se u poslednje vre-
me u SAD razvija koncepcija preoruZa-
vanja perspektivnih oruda poljske arti-
ljerije sa TPM. Razraduju se organiza-
cioni principi snabdevanja ovim mate-
rijama, defini%u uslovi njihavog fuvanja
i tarnsporta od fabrike — proizvodada
do vatrenih poloZaja.

Planira se prevoZenje u rezervo-
arima razli¢ite zapremine: od 11,4 do
38 1; od 114 do 190 1; 570 1; 6440 1. Treba
primetiti da se u fabrikama evropskih
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zemalja NATO planira kori¥€enje stan-
dardnih rezevoara zapremine 570 1.

Popuna rezervoara oruda sa TPM
iz rezervoara male zapremine (od 11,41
od 38 1) vriide se ruénim putem ili uz
pomoé sredstava za pretakanje,

Dopremanje rezervoara do oruda
moZe se vriiti u sklopu postojedeg si-
stema snabdevanja municijom poljske
artiljerije. Predvida se da se pretakanje
materija za punjenje iz rezervoara sred-
nje zapremine {od 114 do 180 1) u re-
zervoare samohodnih haubica vr3i ne-
posredno na vatrenim polozajima,

Inostrani struénjaci smatraju da ée
pri transportu TPM u rezervoarima za-
premine 570 1, montiranih na podmeta-
&ima, bitno smanjiti vreme neophodno
za vrienje utovarno-istovarnih radova.
Neposredna popuna rezervoara Satno-
hodnih haubica vrsice se pretakanjem
iz oklopnog transportnog vozila za pu-
njenje. U zoni borbenih dejstava pred-
vida se pretakanje TPM iz rezervo-
ara zapremine 6440 1 u standardne, za-
premine 570 1, ili neposrdeno u rezer-
voare iransporinog vozila za punjenje.

Rezervoari s TPM mogu imati raz-
li¢ite oblike. To mogucava da se muni-
cija razmesti u borbenom vozilu na op-
timalan naéin i samim tim, poveda Zi-
lavost tehnike, a poveda i borbeni kom-
plet.

Saop&tava se da su struénjaci SAD
u toku ispitivanja haubica 153 mm sa
TPM, utvrdili moguénost duplog pove-
¢anja borbenog kompleta, a pri zameni
formacijske municije tenkova LEO-
PARD 2 ili M1 ABRAMS borbenim
kompletom s TMP, potreban prostor za
smegtaj tog kompleta bio je za 40%
manji.

Osim toga, za razliku od klasiéne
municije, TPM je manje osetljiva na
poZar.

U poslednje vreme, razvojem teh-
nologije TPM bave se firme iz SAD,
Nemacke, Velike Britanije i Francuske.
Ameritki struénjaci su na podetnom de-
lu vrili radove s dvokomponentnim
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I Samohodna haubica s TMP: 1 — sistem za upravijanje vatrom; 2 — Protivirzajuéi sistem;

3 — sistem za zatvaranje; 4 — mehanizam vertikalnog navodenja; 5 — uredaj za punjenje
projektilima; 6 — spremiste borbenog kompleta: 7 — rezervoar s TMP: 8 — za$titna plota;
8 — obrina kupola; 10 — mehanizam horizontalnog navodenja. II Varijanta kompletacije
borbenog wozila topom s TMP. IIT Sema sistemg ubacivanje TMP za nesamozapaljive dier-
gole; 1, 5 — rezervoari s gorivom; 2 — pumpa zd napdjenje; 3 — sigurnosni ventil; 4 — pri-
pala; 6 — dozirgjudi ventil; 6§ — top sa sistemom ubrizgavdanjda;, 8 — cevovod za dovod ok-

sidatora; 8, 10 — rezervoari s oksidatorom.
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TPM, ali veé podetkom sedamdesetih
godina pristupili su istraiZvanjima sa
jednokomponentnom recepturom. Pred-
lozili su konstrukciju regenerativnog
sistema punjenja u laboratorijskim oru-
dima na topovima kalibra 25 i 30 mm.
Saopstava se, takode, da je uspesno re-
Senje problema hermatizacije komora
za sagorevanje na orudima prilikom ga-
danja, kao i izrada primenjeno prineip-
sko konstruktivno re¥enje zatvarafa i
pumpi regenerativnog sistema punjenja
za topove 30 mm. Njihova brzina ga-
danja sa pet uzastopnih punjenja do-
stigla je 500 metaka u minutu.
Podetkom osamdesetih godina u
SAD su pristupili izradi projekata opit-
ne samohodne haubice 155 mm sa TPM,
koja je trebala da bude prototip pers-
pektivnie samohodne haubice. Svi radovi
razbijeni su na 3 etape. Prva etapa pred-
vida izradu laboratorijskog uredaja s
orudtem kalibra 155 mm i izvrienje opit-
nog gadanja. Druga etapa je razvoj na
modifikovanoj 3asiji haubice M109 opit-
nog modela artiljerijskog sistema s au-
tomatizovanim sistemom za upravlja-
upravljanje vatrom i automatom za pu-
njenje. Na trecoj etapi predvida se pri-
prema principskog tehnié¢kog projekta,
a zatim, na njegovoj osnovi, potpuna in-
fenjerska razrada samohodne haubice.
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§1. 1 — Modularni sistem za izradu razlifitih
varijanti, topove 5 TMP

1 — pripala; 2 — barutno punjenje; 3 — te-
#nost: 4 — klip; 5§ — komora za sagorevarnje

Konaéno reienje za uvodenje date
tehnologije za kori¥éenje u poljskoj ar-
tiljeriji prdevida se u bliZzoj buduénosti
posle provodenja pokaznih gadanja.
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Pojava serijskih tenkovskih topova
s TPM, prema ocenama ameridkih stru-
¢njaka, moZe se otekivati u drugoj po-
lovini devedesetih godina,

Smatra se, da ée takav temkovski
top imati veéi pritisak u kanalu cevi
za 2 puia u odonsu na klasiénu cev i
izdrZzavade unutradnji pritisak od 6.10
%Pa. Isto tako, unjegovoj konstrukeiji
bi¢e mnodtvo pokretnih delova, koji de
se pri takvom pritisku brzo istro3iti.
Zbog toga, u prvi plan dolazi zadatak
da se izrade delovi sa velikom pouzda-
no§éu.

81, 2 — Mogufnost promenjene trajektorife
leia projektila kod topova 5 TMP

U Velikoj Britaniji, stru&njaci iz
oblasti TPM, prioritetnim smerom svog
rada smatraju proveru moguénosti pri-
mene ove tehnologije u konkretnim
sistemima oruZja. SaopStava se da su
izvr¥ena istraZivanja laboratorijskih
uzoraka topova kalibra 30 1 40 mm.
Predvida se, takode, potpuna razrada
modela celog sistema za proveru ten-
kovskih topova kalibra 120 mm s TPM
na maketi hodnog dela, a i ostvarenje
programima na izradi TPM primenjivog
za oruda poljske artiljerije.

Pored ostalog, planiraju se ispiti-
vanja osnovnih komponenti nove teh-
nologije za oruda 105 i 155 mm,
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Nemadki stru¢njaci vriili su rado-
ve 5 teénim materijama za punjenje u
dva smera. Prvi ukljuduje opitno-kon-
struktorsku delatnost na izradi metaka
za tenkovske topove u kojima se, umesto
barutnog punjenja, primenjuje TPM.
Drugi predvida izradu konstrukeije re-
generativnog sistema punjenja s nepo-
srednim ubrizgavanjem materije u ko-
moru za punjenje. Saopitava se da su
izvr3ena opitna gadanja iz eksperimen-
talnih wzoraka tenkovskih topova 120
i 145 mm sa glatkom cevi. Izudavaju
se mogudénosti koriSéenja, kako dvokom-
ponentnih, tako i jednokomponentnih
TPM. Planira se provodenje pokaznih
gadanja, u toku kojih ée biti ocenjeni
prsdloﬁeni natini i utvrden dalji cilj
rada,

Sl. 3 — Sema kompletacije haubice s rege-
nerativriim ubrizgavanjem TMP

Francuski struénjaci, koji vrSe is-
traZivanja u oblasti TPM, u prvoj etapi
svoje delatnosti usmerili su osnovne na-
pore na reSavanje sledeéih probiema:
stvaranje matermati€kog modela za pro-
ratun unutradnjih balistitkih parame-
tara oruda; razradu razlititth koncep-
cija sistema ubrizgavanja; obezbedenje
stabilnosti unutrainjih balisti¢kih para-
metara oruda; optimizaciju kompleta-
cije opreme za TPM i odredivanje ste-
pena njene povezanosti,

D¢ sredine osamdesetih godina ra-
dilo se, uglavnom, s dvokomponentnim
materijama, uglavnom s nesimetriénim
dimetilhidrazinom i azotnom kiselinom,
Eksperimenti su se vriili s topom ka-
libra 30 mm. Saop$teno je da je postig-
nuta dobra koncentracija proraéunskih
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vrednosti njegovih unutra$njih balisti¢-
kih parametara.

Na osnovu ovog modela proraéunati
su osnovni unutrasnji balisti¢ki para-
metri za oruda 155 mm. IstraZivanja su
vriena, uglavnom, s generativnim si-
stemom punjenja s diferencijalnim
klipom. -

Za ocenu stepena osetljivosti oruda
sa TPM, francuski specijalisti su izvr-
§ili gadanje iz tenkovskog topa 105 mm
i POVR MILAN, napunjenih do dve
tredine rezerveara s komponentama ma-
terije. U oba slu¢aja nesimetri¢ni di-
metilhidrazin se palioc i sagorevao, a
azotna kiselina je delimiéno isparavala.

U sadafnje vreme radi se s jed-
nokomponentnim recepturama. Mnogi
problemi, povezani s koridéenjem TPM
u topovima, jo§ uvek nisu potpunoc re-
Seni.

NajvaZniji od njih ostaje postizanje
neophodne stabilnosti karakteristika i,
na prvom mestu, podetne brzine pro-
jektila na bazi obezbedenja jednoobraz-
noosti proticanja procesa gorenja u ko-
mori za punjenje. Smatra se da je, ta-
kode, neophodno razviti uredaje za pre-
cizne intervale ubacivanja materije u
komoru za sagorevanje na kraju opa-
ljenja. Stru¥njaci smatraju da ée na
ovaj nadin isklju¢iti moguénost zapa-
ljenja ostataka materije u prostoru iza
klipa i prenofenje procesa gorenja u
dovodne cevi i rezervoare. Isto tako,
prema ocenama inostranih stru¢njaka,
artiljerijska oruda s TPM, u sludaju nji-
hovog wuspe$nog usavrSavanja, mogu
naéi Siroku primenu.

B. L.

NOVO ORUZJE*)

Po mi$ljenju stranih vojnih strug-
njaka, zahvaljujuéi razvoju nauke, teh-
nike i tehnologije, postoje moguénosti
konstruisanja oruZja pomoéu kojeg de

*} Prema podacima iz &fasopisa »Tex-
HMKA M BOOpYyxXemuex, 4/1991.
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biti moguée da se vrlo pouzdanc izhace
iz stroja postojeéa ili perspektivna bor-
bena vozila ili da im se bitno smanji
efikasnost. Za razliku od obi¢nih uboj-
nih sredstava, koja su konstruisana da
potpunc uniste ili razore ciljeve, novo
orufje omaguéide najveci efekat, jer
¢e dejstvovati na njihove vitalne kom-
ponenie ili podsisteme na netradiciona-
lan nadin. U zapadnim stru¢nim publi-
kacijama ova nova klasa oruzja naziva
se santimaterijal techonology« (AT) i,
u osnovi, koristi energiju zradenja, elek-
tromagnetske impulse, snaZng mikrota-
lasno izotopno zralenje, infrazvuk, a i
agresivne hemijske materije.

Objavljeni su podaci da je danas na
Zapadu posveéenc mnogo pafnje raz-
voju zratedeg oruZja, posebno laserskog
i onog koje dejstvuje snopom (mlazom).
Tvrdi se da veé postoje primerei takvih
borbenih sredstava. Princip dejstva la-
serskog oruZja zasnovan je na termome-
hanitkom dejstvu uskog snopa elektro-
magnetskog zrafenja na cilj. Ovo zra-
¢enje generidu laseri u opti¢kom opsegu
spektra. Postoje tri osnovna tipa te
vrste oruZja: male, srednje i velike sna-
ge. Predvida se da bi se borbeni sistemi
male i srednje snage koristili za neutra-
lisanje komandnih mesta, sredstava za
vodenje oruZja, za zaslepljivanje posa-

5L 1

I — Sgmohodni protivavionski sistem sa laserskim orufjem: 1 — teleskop predajnika)
2 — fokusirajuta optika i uredaj za prafenje cilja; 3 — laserski snop visoke energije. 4

— platforma; 5 — sistem za otkrivanje cilja; 6 — laserski snep; 7 — izduvni gasovi; 8 —
krak podizafa; 8 — laser; 10 — rezervni rezervoar.

II — Uredaj gasnodinamitkog CO: lusera: 1 — cevovod za gorivo; 2 — kanal za douc:-
denje oksidatora; 3 — brizgaljka; 4 — laserski snop; 5 — neiskorifdena toplote; 6 — di-
fuzor; 7 — reflektor; 8 — mmlaznici
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da tenka, vozaéa vozila, pilota letelica,
posluga oruda. Predvida se njihovo ko-
riféenje u borbenim uslovima radi do-
punjavanja i proSirivanja vatrenih mo-
guénosii tradicionalnih ubojnih sred-
stava. Sto se ti¢e laserskog oruZja velike
Enage, oo je namenjeno, pre svega, Za
ojafavanje moguénosti snaga trupne
protivvazdusne odbrane radi unistava-
nja niskoleteéih ciljeva u vazduhu (vidi
sl. 1), a i vaZnih ciljeva neposredno na
bojistu.

5l 2 — Tipovi lasera:
I'— Hemijski: 1 — gorive; 2 — komora sago-

revanja; 3 — luserski snop; 4 — oksidator
II — Elgktri¢ni: 1 — laserski gas; 2 — elek-
trifna struja; 3 — laserski snop

Unistavajuée dejstvo akcelerator-
skog oruZja (koje dejstvuje snopom —
(mlazom) kombinovano je — radijacio-
no i termomehani¢ko. Radijaciono dej-
stvo izazvano je dejstvovanjem elemen-
tarnih estica velike energije na éelije
Zivih organizama, na radio i elektronske
uredaje i elektronska komponente nao-
ruzanja i tehni¢kih ubojnih srdestava.
Pri tome se unistenje cilja postiZe ne
samo neposredno snopom nabijenih des-
tica, ve¢ i njihovim zrakenjem u vidu
fotona velike energije kada oni prolaze
kroz materiju na koju se dejstvuje. Ter-
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momehani¢ke dejstvovanje moZe da iza-
zove paljenje, topljenje i isparavanje
materijala cilja.

Na sl, 2 i 3 dati su neki tipovi
lasera.

8l. 3 — Tipovi lasera:
I — Nuklearni: 1 — nuklearna eksplozija;
2 — laserski snopoui
IV — 8a slobodnim elekironima: 1 — akce-
lerator; 2 — snop elekirona; 3 — laserski
snop; 4 -— laser

Struénjaci na Zapadu smatraju da
navedeno oruzje moZe uspesno da se ko-
risti za razaranje obloge tela niskole-
te¢ih helikoptera, aviona i krstareéih
raketa, Sto se tite zemaljskih teh-
ni¢kih sredstava, elemenata fortifika-
cijskih objekata od celika ili armi-
ranog betona, kroz njith zralenje mo-
Ze frenutno da prode, ukoliko se na-
laze na liniji neposrednog dometa i
pri tome e se Ziva sila u njima uni-
8titi radicaktivnim zralenjem. Navodi
se da se danas veé radi nma stvaranju
akceleratora elementarnih éestica, koji
ée biti bazirani na zemlji, vodi ili u vaz-
duthu, sa dometom od nekoliko kilome-
tara, koji kasnije moZe da bude i veéi.

Strani vojni strufnjaci su skloni da
navode oruzja koja dejstvuju zrafenjem
smatraju »apsolutnime«), a kao veliko
preimudstvo navode veliku preciznost
gadanja. Cilj se prati prema odbijenim
impulsima zratenja, a za korekciju i fo-
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kusiranje snopa koristi se ratunar ve-
like brzine rada.

Ipak, smatraju vojni struénjaci,
oruzja koja dejstvuju zradenjem ne mo-
gu u punoj meri da zadovolje zahteve
vojske. U prvom redu zbog toga Sto
se pomodéu njega mogu uzastopno uni-
Stavati samo pojedina&ni ciljevi. U po-
slednje vreme veliku paZnju privlafe
takva netradidionalna oruZja koja bi
mogla da dejstvuju na veéi broj ciljeva
jednovremeno, a radi se o tzv. energet-
ski efikasnom »zonskome« oruZju.

Struénjaci veruju da ¢ée jedno od
takvih AT oruZja postati i elekiromag-
netsko oruZzje.

Dejstvujuéi elektromagnetskim im-
pulsom moéi ée da izbaci iz stroja Ziva
silu protivnika, ometati rad sistermna ko-
mandovanja vojskom, pa ¢ak, pomodu
impulsa velike snage, i prekidati rad
motora borbenih vozila. Smatra se da
ée, zahvaljujuéi takvim svojstvima,
elektromagnetsko oruZje naéi Siroku
primenu u sistemima PVO, a i u snaga-
ma KoV. Pri tome bi laka peBadijska
divizija bila u stanju da se suprotstavi
mehanizovanoj ili oklopnoj diviziji.

Prema podacima, objavljenim u
stranim stru¢nim publikacijama, naj-
bliZi prakti¢énoj realizaciji jesu projekti
specijalnih elektromagnetskih uredaja
snage do 500 kW sa frekvencijom zra-
Zenja od 100,000 MHz. Struénjaci pred-
vidaju da, pri radu u neprekidnom re-
Zimu, oni mogu da obezbede zracenje
koje je dovoljno za poremecaj psihe i
ponaianja foveka, na daljinama do 8 km.

Strani vojni struénjaci smatraju da
ée uvodenje mikrotalasnog oruZja obez-
bediti najefikasnije dejsivo na radio i
elektronske sisteme protivnika. To oruZ-
je moéi ¢e da ometa i kvari rad praktic-
no svih elektronskih sistema koji se ko-
riste 1 oruZanim snagema. Osnovu mi-

krotalasnog oruja predstavljaju takvi-

uredaji kao 5to su magnetroni i klistro-
ni &ije je kori¥éenje perspektivno za ge-
nerisanje radio-frekventnih signala ja-
dine do 1 GW (milijardu vati). IstraZi-
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vaéi smatraju da ée se mikrotalasna zra-
&enje preko antene u vidu fazne resetke
koristiti za paralizovanje rada aerodro-
ma, lansirnih poloZaja raketa, komand-
nih centara i navigacijskih sistema, a
i za izbacivanje iz stroja vodenog oruZja
i sistema upravljanja dejstvovanjem na
takve njihove komponente kao 8to su
radio-elektronski sistemi upravljanja,
veze i vodenje ubojnih sredstava. Radi
se na konstrukeiji izvora mikrotalasnog
zradenja koji bi mogli da generifu im-
puls zraenja sa energijom od 10.000 J.
Dopuita se mogufnost razvoja protiv-
oklopnog mikrotalasnog oruZja sa do-
metom od 300 do 500 m.,

Isto toliko perspektivnim struénja-
ci smatraju tzv. sinfrazvuéno oruZjee,
koje, u svojoj osnovi, koristi usmerenu
akustikn (zvuénu) talasnu enregiju.
Kao unistavajuéi faktor ovde sluZi in-
frazvuk — za foveka nedujni zvuéni
(elastiéni) talasi male ulestanosti (ispod
16 Hz). Na Zapadu su obavljena ispiti-
vanja koja su dokazala da ovakve ultra-
zvulne vibracije mogu negativno da
utidu na centralni nervni sistem i trakt
za varenje hrane ¢oveka i da izazovu
opstu nemoé, glavobolju i oseéaje bola
unutra¥njih organa, kao i paniéno stanje
i gubitak kontrole. Pri viSim nivoima
signala na frekveneijama u jedinicama
Hz kod ljudi moZe da dode do gubitka
svesti, slepila, pa ¢ak i smrti. Zbog toga
se smatra da infrazvuno oruZje moZe
da postane novi faktor za masovno uni-
Stavanje i veliko smanjivanje borbene
sposobnosti, stabilnosti i aktivnosti Zive
sile u borbi.

Za uspeino koridenje ultrazvuka
kao ubojnog oruZja razmatra se razvoj
specijalnih uredaja koji se sastoje od
dva elektroakusti¢ka pretvarada, gene-
ratora naizmeni®ne struje, snage od 2
do 8 kW, i komandne table, Ovakvi
»zvuéni topovie, kako ih ponekad nazi-
vaju, mogu se ugradivati na vozila (bor-
bena vozila pe3adije, oklopne transpor-
tere), helikoptere i aviome. Njihov bi
domet zavisio od veliéine snage njiho-
vog zradenja, od vrednosti noseée frek-
vencije, 8irina dijafragme usmerenosti,
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i uslova rasprostiranja akusti€kih vibra-
cija (talasa) 1t realnoj sredi i moze da
iznosi od nekoliko desetina do nekoliko
stotine metara.

Strani vojni struénjaci smatraju da bi
neke vrste netradicionalnog oruzja mog-
le bitho da smanje efikasnost borbenih
sredstava i bez neposrednog dejstva na
njih. Na primer, koristeéi veoma agre-
sivne hemijske korozivne materije pro-
tiv sredstava za dotur materijalno-teh-
nitkog obezbedenja, mogu se znatno og-
raniéiti moguénosti grupacije tenkova.
Ove bi materije mogle razarati spoljne
gume tofkova borbenih i transportnih
vozila, filtere, gumene delove, mogle bi
da prodru u gorivo ili barutna punJen]a
ida uzajamno dejstvujucéi sa njima i
menjaju nilhov hemijski sastav. Neki
smatraju da bi masovni napad ovakvim
sredstvima na sistemm materijalno-teh-
ni¢kog obezbedenja bio efikasniji od ne-
posrednog vatrenog udara po oklopnim
vozilima.

Bez obzira na sloZenost konstruisa-
nja netradicionalnog oruZja i veliku
cenu realizovanja planiranih programa,
vojni struénjaci vodeéih zapadnih zema-
lja predvidaju ovom oruZju veliku bu-
ducnost zbog njegovih specifidnih bor-
benih svojstava, Pre svega, to se odnosi
na kriterijum »cena — efikasnoste, ta-
ko da bi ono bilo znaino efikasnije od
postojedeg tradicionalnog oru?ja. Skri-
venost, iznenadnost primene novog oruz-
ja, kao i sposobnost paralizovanja celo-
kupnog sistema rukovodenja obezbedu-
ju preduhitrivanje protvinika »zasle-
pljujuéim« udarima jednovremeno po
svim elementima sistema komandovanja
i rukovodenja oruZanim snagama. Tada
moZe doéi do situacija da znatni deo oru-
Zanih snaga i sredstava za unistavanje,
satuvavii borbenu sposobnost, bude pri-
nudeno da dejstvuje izdvojeno, bez ru-
kovodenja odozgo i bez podrike suseda.

Za razliku od tradicionalnih sistema
oruzja, netradicicanlnim nije potrebna
skupa municija i slofeno materijalno-~
-tehnitko bezbhedenje. Za njihovo funk-
cionisanje je poirebno »gorivos, a strud-
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njaci smatraju da se taj problem lakde
refava od obezbedenja tradicionalnih
sistema oruZja. U tom sluaju nema
trokova koji su povezani sa razvojem,
izradom, zastitom i tehni¢kim odrZava-
njem municije. Za ¢uvanje nisu potreb-
na specijalizovana skladista i oprema u
kojima se odrzavaju odredeni uslovi za
¢uvanje. Struénjaci podvlate da je za
efikasno kori%éenje netradicionalnog
oruZja potrebnoe paZzljivo prouditi ranji-
va mesta protivnika. Netradicionalno
oruzje moZ%e da bude samo dopuna tra-
dicionalnom, a ne njegova zamena.

Strani vojni struénjaci, takode, po-
svecéuju veliku paZnju problemu zastite
i izdrZljivosti oruzane sile u uslovima
kada protivnik primeni oruZje, sa svim
njegovim karakteristi¢nim svojstvima.
Smatra se da za ofuvanje borbene spo-
sobnosti oruzanih snaga treba kombino-
vati aktivne mere protivdejstvovanja i
pasivne mere za zaftitu Zive sile.

Medu aktivne mere spadaju izvida-
nje i unistenje objekata novog oruija.
Stoga se smatra da je cilishodno koris-
¢enje zemaljskih i vazdu3nih robotizo-
vanih sistema, koji mogu automatski da
odrede koordinate polozaja protivnickih
netradicionalnih oruZja i da ih uniste.
U sisteme za izvidanje mora da udu
sredstva pomoéu kojih se moze otkriti da
li je doslo do ozradavanja sopstvenih ob-
jekata. Postoje podaci da veé postoje
indikatori laserskog ozradenja koji se
ugraduju u avione i tenkove. Mogude
je da ée jednovremeno dolaziti do one-
sposobljavanja novog i tradicionalnog
oruzja velike preciznosti, komandnih
mesta, a i helikoptera i bespilotnih le-
telica. Veliki znad¢aj pridaje se protiv-
elektronskoj borbi. Traze se mere za
protivdejstvovanje sredstvima za izvi-
danje, prvenstveno radio-elektronskim,
a i za ometanje u sistemima za vezu i
komandovanje novim oruZjima.

Strani strunjaci postavljaju prob-
lem zastite oruZane sile. Pre svega, po-
stavijaju se poostreni zahtevi za zatitu
Zive sile od oslepljujuéeg dejstva laser-
skog oruzja, od Stetnog dejstva elektro-
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magnetskih zraenja visokih energija na
liudski organizam. U tu svrhu izraduju
se specijalne naotari, a i odeéa sa po-
vedanom otporno$éu na vatru. Razvijaju
se sredstva za za&titu osmatratkih ure-
daja i za vodenje ubojnih sredstava.

Smatra se da ne gube znalaj i
fakve tradicionalne mere i sredstva za-
gtite kac %to su fortifikacijski objekti,
sklonista i zakloni. Ostaje na snazi zna-
#aj maskiranja, narotito od radio-elek-
tronskih izvidaékih sredstava. Novo
oruZje postavlja i nove zahteve za pre-
duzimanje maskirnih mera. To' znadi
da je jednovremeno potrebno da se
obezbedi ne samo skrivenost tehni¢kih
srdestava i1 naoruZanja, veé¢ i njihova
zastita od radio-elekironskih sredstava
za vodenje i uniStenje, §to zanti da ver-
tikalne i horizontalne maske i ekrani
trebz ne samo da kriju od otkrivanja,
ve¢ i da Btite od zradnog ili hilo kojeg
drugog oruzja.

Tvrdi se da se vojna tehnifka sred-
stva i objekii mogu sakriti od otkriva-
nja radio-elektronskim izvidatkim sred-
stvima smanjenjem providnosti sredine
izmedu izvidafkih sredstava i1 maskira-
nih objekata koriséenjem aerosolnih za-
vesa. Imajuéi u vidu svejstva rasprosti-
ranja laserskog snopa u atmosferi (sni-
Zavanje njegove efikasnosti), ostaje za$-
titni znacaj aerosola u uslovima primene
laserskog oruzja. Ipak, se aerosolnim
proizvodima postavljaju se posebni zah-
tevi: oni {reba da oslabe dejstvo netra-
dicionalnog oruZja i da otezaju otkriva-
nje maskiranih cbjekata. Ima podataka
da se veé danas na Zapadu razvijaju
fzv. zgusnjavajuéi metalizirani i drugl
aerosoli. Pored razmatranja preduzima-
nja pomenutih mera sprovode se i dru-
ge, tehmi¢kog karakiera, usmerene na
povedanje otpornosti borbenih tehni¢kih
sredstava na dejstva novog netradicio-
nalnog oruZja.

P. M.
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Obalska baterija »MM 40 BLOCK
2« francuskih protivbrodskih
raketa »EXQOCET«!

Familija protivbrodskih raketa EX-
OCET, francuske forme AERQSPATI-
ALE, uveéana je novim modelom radi
zadovoljenja jedne nove strategijske po-
trebe — verzijom obalske baterije MM
40. Ova baterija pruza veliku prednost
svojom sposobno$éu gadanja plotunima,
uz mogucénost uglovnih manevrisanja,
5to €e doprineti maksimalnom efektu
neutralisanja protivni¢ke odbrane. U
stvari, nijedan savremeni povréinski
brod nije u stanju da istom merom od-
govori na viSestruki napad koji dolazi
sa svih strana,

Baterija obalskog tipa formira se
od vrlo malog broja vozila:

— radarskog komandnog mesta, in-
staliranog na vozilu 4 X4;

— iri vatrene jedinice, svaka od
njih obuhvata é&etiri rakete MM 40 u
stanju borbene gotovosti, instalirane na
vozilima 6 X6:

—— jedne jedinice za snabdevanje,
sa rezervnim raketama za popunu va-
trenih jedinica.

! Prema podacima jz: DEFENSE & ARME-
l\t'LENT HERACLES INTERNATIONAL 1950, br. 101,
atr, 73.
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tehnicke
- hovosti 1
zanimljivosti

Efikasnost takvih baterija ofigledno
zavisi od karakteristika raketa. Smatra
se da je nova verzija rakete MM 40 po-
sebno predvidena za ove baterije. Os-
novnim karakteristikama' rakete EX0O-
CET (upotreba po svakom vremenu
nezavisan let, »ispali i zaboravie, niska
trajektorija, visoka podzvuéna brzina,
domet povezan sa detekeijom i identifi-
kacijom) raketa MM 40 BLOCK 2 do-
daje dvojni kapacitet probijnja, koji
je znatno uvedan zahvaljujuéi sposob-
nosti manevrisanja u poslednjim hilja-
dama metara i necéekivanim nepredvi-
divim pokretima da bi se zbunila nep-
rijateljska protivraketna odbrana.
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Mobilni PVO raketni sistem
»ASPIC« francuske firme
»THOMSON-CSF«*

ASPIC je potpuno autcmatizovani
raketni sistem vrlo kratkeg dometa,
francuske firme THOMSON-CSF, na-
menjen za PVO stacionarnih poloZaja
ili trupa u pokretu. Sistem omogucuje
maksimalnu efikasnost ispaljene muni-
cije, skraéeno vreme reagovanja i efi-
kasan odgovor na napade iz vazduha,
uz smanjenu necphodnu poslugu. Ope-
racija integrige:

— koordinirani rezim: sa sistemom
SAMANTHA,

— autonomni rezim: oznafavanje
cilja pomocu Slema ARES povezanog sa
svakom borbenom jedinicom,

— poslugu: komandir oruZja-ope-
rator-nisandzija.

Tehniéke karakteristike:

— oruije 4 rakete u stanju
borbene gotovosti

— turela sa ser\mpogoxmm' pokretna
oko dve ose

— sigtem za upravljanje vatrom: TV-
-kamera (opcionalno IC-sistem za
prednje osmatranje FLIR), TV-indi-

: Prema podaclma iz; KATALOG SATORY 90
str. 1—22.
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kator proma$aja projektila, ratunar,
konzola sa ekranskim pokazivadima
{moZe biti udaljena do 50 m)

«—= mobilnost:

— instalacija na lakim vozilima, kao
§to je PEUGEOT P4

— moguénost transportovanja avio-
nom ili helikopterom

~- yreme reagovanja sistema (s) 5

— domet (km) 9

-— gistem S8SSKP uporeden sa MAN-
PADS ... tri puta moéniji

— sposobnost gadanja ciljeva za vre-
me prodornih napada.

Ruéni raketni baca¢ »Fl«
francuske firme »LUCHAIRE«®

Ruéni raketni baca¢ model F1 ka-
libra 89 mm, francuske firme LUCH-
AIR, precizan je, snaZan i prenosivi pre-
tivoklopni sistem. Ako je opremljeno
lakim nifanom sa pojadanjem svetlosti,
ove oruZje moZe da se upotrebljava po
danu i po nodi.

Fl obuhvata dve glavne kompo-
nemnte:

— lansirno oruZje sa elektromag-
netskim uredajem za okidanje u vodo-
nepropusnoj rufki,

— raketu smeédtenu u transporinom
kontejneru.

1 Prema podacima iz: KATALOG SATORY 50
str, 1—82,
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Transportni kontejner je direktno
prilagoden lansirnom orquu, ito omo-
gucuje formiranje i brzu i jednostavnu
upotrebu ovog sistema. Sigurnost ko-
nééen]a je apsolutna i odgovara propi-
sanim tehni¢kim uslovima NATO-a.

Ruéni raketni baca¢ F1 je viSema-
menski i koristi slededu municiju:

— protivoklopnu raketu sa kumu-
lativnim punjenjem (ACQ),

— raketu za dejstvo protiv Zive sile
1 borbenih vozila (AP/AV),

e vezbovnu raketu sa obelefava-
njem mesta udara (X).

Opite karakteristike

Raketa
AC

1 2

&
'S
3]

Kalibar (mm)
Masa kontejne-
ra (g)

DuZina (m)

DuZina u borb.
gotovosti (m)

88,9

5500
1,168

3200
0,526

1,600

Performanse:

Podetna brzina
(tn/s) 291 243 281

Domet (m) 500 | 1000 | 400

Probojnost

— telitni oklop
{nagib 0°} (mm) 500

— dvosloini
oklop

(sredm1 tenk)
(%)) 100

— troslojni
oklop

(srednji tenk)
(%/a) a5

Rasprskavajuée
dejstvo (br.

partadi} 1600
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Topovi buduéih tenkova'

Kada je podetkom 70-ih godina
koneipiran i projektovan tenk M1 AB-
RAMS, top kalibra 105 mm je izabran
Za Mjegovo OSNOVNO nacruzanje, sa za-
kljutkom da zadovoljava zahteve savre-
menih boerbenih dejstava. Uz to je obez-
bedena i zadovoljavajuéa brzina gada-
nja, relativné laka manipulacija muni-
cijom zbog male mase i omoguéen sme-
§taj velikog borbenog kompleta muni-
cije, uz dobru logisticku podriku.

Kasnijom promocijom modernizo-
vane varijante tenka M1Al, sa nemad-
kim topom kalibra 120 mm, amerié¢ka
armija je priznala brzu promenu od-
nosa na boji¥tu, kao posledicu brzog
razvoja novih oklopa i poveéane cklop-
ne zaStite savremenih tenkova.

Krajem 80-ih godina pokazalo se
da top kalibra 120 mm ne predstavlja
neki izuzetno kvalitativan napredak.
Njegove mogudénosti bile su prevazide-
ne, pa se nametnula potreba razvoja
novog moénijeg topa u slededem perio-
du. Niz modernizacija, koje je ABRAMS
u meduvremenu doZiveo, iscrple su
njegove potencijalne moguénosti, tako
da se ameri¢ki Kongres nalazi pred od-
lukom o davanju saglasnosti za razvoj
novog tenka sa novom kupolom i no-
vim topom.

Dnevno/noéni niSan »CAPITOLE«
francuske firme sSOPELEM«*

Francuska firma SOPELEM razvi-
lz je dnevni/IC noéni niSan CAPITOLE
za gadanje iz turele 90 mm i 105 mm.
Kanal za pojadanje svetlosti nifana
TJN 280 zamenjen je u niSanu CAPI-
TOLE infracrvenim termalnim kanalom
firme TRT.

! Prema peodacima 1z: NATIONAL DEFENSE
1930, novernbar, str. 10.

¥ Prema podacima iz: KATALOG SATORY %
sir. 2—3g82,
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Tehnitke Lkarakteristike:

Dnevni
kanal IC-kanal
Uvelidanje x8 x8
Vidno polje 6° 673"
Rezolucija 6” 4,17

IC-kanal :
— talasna duzina {gm) — — 8—12
— detektor — — — HgCdTe foto-

provodnici hladeni na 77°K
— optika — — isfa kao za dne-
vni kanal (LED ekran)

-— sistem hladenja — — -— raslhad-
no kolo

— domet (tipican) (km}:
— detekecije — — — — 5do b
— raspoznavanja —_ - 3

CAPITOLE mo2e da se koristi kao
nifan u sistemu za upravljanje vatrom.
On ima identiénu funkciju kao i sistem
SOPTAC II (IC), ali sa poboljSanim per-
formansama (produZen domet IC-ka-
mere pri promenljivim meteoroloSkim
uslovima).

Dnevno-noéni stabilizovani
panoramski nisan »VIGY 40«
francuske firme »SAGEM«“

Nigan VIGY 40, francuske firme
SAGEM, je panoramski dnevno-noéni
nisan stabilizovan u dve ose, namenjen

4 Prema podacima lz: KATALOG SATORY 90
str. 2—372.
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za osmatranje, akviziciju, raspoznava-
nje i oznadavanje zemaljskih ili vazdus-
nih (helikopter) ciljeva iz oklopnog vo-
zila u kretanju.

Nifan je pogodan za sledeée pri-
mene:

—- glavni niSan za laku kupolu,

— nian stare$ine vozila sa dva po-
sluZioca,

— termalni nifan.

Opéte karakteristike

VIGY 40 je modularne koncepeije
koja cmogucuje ukljudivanje raznih op-
cija zavisno od zadatka.

— oenovna konfiguracija, polupano-
ramska, dnevni kanal, uvelitanje
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— opcija sa drugim uvelidanjem

— Ppotpuno panoramska opeija

— opcija sa laserskim daljinomerom
— noéna opcija LI ili IC.

Performanse
— uvelidanje -— — x8,opcionoXx2
— niSanjenje (°):

— po praveu — — +120, opciono

n X360

— po elevaeciji — od—20 do+60
— brzina  ni%anjenja

(rad’'s) — — — 1
— tadnost stabilizacije

(urad) — — — 100

— laserska opeija (um) 1,06 ili 1,54

— opeija sa termalnim
nifanom (wm) — 3—5 ili 812

Kosmiéki univerzalni nisan
za komandira tenka,
francuske firme »SFIM«’

Francuska firma SFIM razvila je
univerzalni panoramski stahilizovani
nifan za komandira tenka, koji omo-
gucuje osmatranje i precizno gadanje
u rasponu 24 ¢asa u jednom danu, Ovaj
nidan koristi module VS 580 i termalnu
kameru 3 do 5 um sa matriénim detek-
torom, 2D,

Osnovne karakteristike

— pancramska sposob-

nost
~— stabilizacija ni%an-
ske linije u 2 ose
— dnevni kanal — — 2 uvelianja
(x10, x3)
— termalni kanal 2 vidna polja
—5pm — — - (2° 79

— laserski daljinomer

¥ Prema podacima iz: KATALOG SATORY 20
gtr, 2—3548,
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Performanse

— stabilizacija — — 0,1 hiliaditi
— ugaona tafnost — 0,15 hiljaditi
— domet raspoznava-

nja termalnim ka-
nalom (km) — — 3

— okret u elevaciji (*) +35 ili —10
+60
— panoramska sposob-
nost — — — — n x360°

Lansiranje ameri¢kog vodenog
projektila »HELLFIRE« iz
oklopnog transportera »M113«®

Protivoklepni  vodeni  projektil
HELLFIRE uspeSno je lansiran iz ok-
lopnog transportera M113. Navodi se da
su projektili HELLFIRE pogodili cilj
dva puta (od tri lansirana) dok je treéi
promasio. Sada se vrsi procena podata-

f Prema podacima iz: INTERIATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1991, br. 2, str. 167.
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ka ovog ispitivanja, jer je to prvo lan-
siranje vodenih projektila HELLFIRE
izvrieno iz oklopnog vozila.

Posle ispitivanja lansiranjem, vr-
geno je balisti¢ko lansiranje iz M113 po
programu pod pokroviteljstvom raket-
ne komande ameriékog KoV-a. Ranija
lansiranja projektila HELLFIRE sa ze-
mlje wvriena su iz vojnog kamiona
HMMWYV, sa jedno$inskog tronoSca i iz
prenosnog bacada, kao 1 sa stabilizova-
ne platforme, amerié¢ke mornari¢ke leb-
delice na vazduinom jastuku.

Odabrani uéesnici u konkursu
americkog KoV-a za pobol]san]e
tromblonske mine®

Firme MECAR, LUCHAIRE, IS-
RAEL MILITARY INDUSTRIES (pre-
ko amerigke firme McDONNELL DOU-
GLAS) i FN ostaju u konkursu za pro-
gram ameritkog KoV-a za poboljSanu
tromblonskn minu (Advancedl Rifle
Grenade) kao delu programa SOLDIER
ENCHANCEMENT PROGRAM. Cilj

programa je da se stvori rasprskavajudi.

projektil koji bi bio izmedu ruéne bom-
be i minobacatke mine, a predvidena je
familija tromblonskih mina rasprska-
vajuéeg, dimnog i osvetljavajudeg dej-~
stva, kao i mina za obuku. Ove mine
nede se razvijati, veé ée se nabavljati
iz trgovacke mreZe.

Ugovort za tromblonske mine su za-
kljudeni sa Cetiri firme udesnice u kon-
kursu septembra 1980. godine, a oce-
njivanje ¢e se obaviti u periodu novem-
bar 1980, — jun 1991. Odredivanje ka-
rakteristika tipa (klasifjkacija) obavife
se septembra 1991, mada se u vojnim
krugovima nagoveStava da je zalivska
kriza ubrzala program. Teleskopska

* Prema podacling jz: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1991, br. 1, str. 81,

466

tromblonska mina TELEGREN firme
FN, najmanja je i najlakfa, i do sada
najvife ispitana. Ameri¢ki mornaridki
korpus bi hteo tromblonsku minu ku-
mulativnog dejstva i trebale bi da us-
voji izraelski model. Zbog zalivske kri-
ze i izmena u budZetu, program ame-
rickog mornaridkog korpusa je neizves-
tan.

Dalji razvoj aktivnog oklopa
za borbena vozila u SAD"

Ameri¢ka Lkorporacija KAMAN
SCIENCES CORP zakljutila je sa ame-
ri¢kim KoV-om ugovor vredan 780.000
dolara za razvoj savrienijeg aktivnog
cklopa po novoj tehnologiji. Po ovom
ugovoru korporacija KAMAN ¢ée do kra-
ja godine izraditi i isporuéiti »nekoliko
stotina kaseta« savremenog aktivnog
oklopa za bokove i kupolu za borbeno
vozilo peSadije BRADLEY.

Ove kasete ¢e se koristiti za ispiti-
vanje i procenu koncepta negsetljivog
oklopa koji su razvile navedena ame-
ritka firma i francuska firma SNPE.
Dve firme su formirale i zajedni¢ku fir-
mu AEMC za dalji razvoj proizvoda i
sistema zasnovanih na tehnologiji neo-
setljivog oklopa. Firma KAMAN AE-
ROSPACE izradice metalna kuci¥ta za
kasete,

Izraelska firma RAFAEL, zajedno
sa ameritkom firmom MARTIN MA-
RIETTA, treba sledeée godine da ispo-
rudi za ispitivanje alternativni hibridni
aktivno-pasivni oklopni sistem a firma
FMC bi trebalo da predloZi jedno pot-
puno pasivno relenje.

Na osnovu svih ispitivanja bide iz-
vriene odgovarajuce modifikacije bor-
benog vozila BRADLEY.

¥ Prema podacima 1z: INTERNATIONAL DE-
FENSE REVIEW 1991, br, I, str. 86,
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Aparat s"MEDICLEAN« nemacke
firme »KARCHER« za prvu pomoé
ozle@enima od NHB dejstava™

Nematka firma KARCHER razvi-
la je za sanitetske jedinice dve verzije
gparata MEDICLEAN, namenjenog za
ukazivanje prve pomoéi ozledenima i
ljudstvu koji su bili u kontaktu sa he-
mijskim, biclogkim ili radioaktivnim a-
gensima.

Funkecioni¥uéi na principu ispara-
vanja, MEDICLEAN koristi novu kon-
cepeiju »body jet« (,,telesni mlaz«), ko-
ja omoguéuje isparavanje na ko#i jed-
nog rastvora za dezinfekciju i dekonta-
minaciju i za ‘dstovremeno udisanje.
Strane cobloZene &estice se blago pomi-
¢u i elimini¥u. Ovaj princip garantuje
kontinualno pobolj8anje dezinfekcije i
dekontaminaciju u toku intervencije.

Aparat MEDICLEAN 2000

MEDICLEAN sadrzi rezervoar za
upotrebljeni rastvor. Uredaj za zagre-
vanje omoguéuje dovodenje rastvora za

1 Prema podacima 1z: DEFENSE & ARME-
h{ENT'g HERACLES INTERNATIOIAL 1950, br. 59,
str. 78,
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dezinfekeiju i dekontaminaciju na po-
trebnu temperaturu.

Aparat MEDICLEAN 2000 (masa
11,5 kg, kapacitet 101, pritisak 1 bar)
namenjen je za neposrednu primenu na
terenu.

Americéko-nemacko vozilo za
izvidanje »FOX NBCRS«"

Sovjetska armija ima malo i efek-
tivno vozilo za hemijska izvidanja

BRDM RKH, ali do skoro Zapad nije
imao sli¢no vozilo. ;

Tim struénjaka firme THUSSEN
HENSCHEL iz Zapadne Nemadke i
GENERAL DYNAMICS LAND BS8YS5-
TEMS iz SAD de, stoga, uskoro staviti
na raspolaganje sofisticaran nuklearno-
-bicloiko-hemijski  izvidadki sistem

Vozilo FOX NBCRS bazirane je na
amfibiji 6 X 6 vozila TRANSPORTPAN-
Z2ER 1 (FUCHS) kojih je preko 1000 u
naoruzanju Bundesvera.

Vozilo ima ugraden vodom hladem
dizel-motor MERCEDES-BENZ OM
4024, izvedbe V-8, snage 235kW na
2500 min!. Maksimalna brzina kreta-
nja vozila na putu iznosi 105 km/h, a
na vodi 10,5 km/h. Autonornija kreta-
nja iznosi 800 km.

NBC-detekeiona oprema ukljucuje
radijacione i hemijske ispitne jedinice,

2 Prems podacima {z: DEFENCE MILITARY
VEHICLES 1990, septembar, str. 20.
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razne instrumente i obeleZivade kojima
se moZze rukovati iz vozila.

Finansiranje programa od strane
SAD usledilo je nakon otkazanog izvi-
dackog vozila XM 87 NBC, koje je tre-
balo biti realizovano meodifikacijom
M113.

Armija SAD, planira da nabavi 279
ovakvih vozila koja su procemjena na
1,17 miliona dolara po vozilu. Privlaé-
nost vozila je u tome da je on neraz-
vojna jedinica.

Poboljdanja vozila ukljufuju auto-
matsko ispitivanje, automatsku obradu
i prenos podataka upotrebom sisiema
SINCGARS. Teldihsova izvedba navi-
gacione (pozicione) jedinice za locira-
nje i pozicloniranje kontaminiranog re-
jona bi¢e montirana na vozila za armi-
ju SAD kao i Brunswick Defense XM21
Remonte Sencing Chemical Agent
Alarm (RS-CAAL) koji mo¥e vriiti de-
tekeiju kontaminacije do 5 km.

Kupola buduéeg lakog borbenog
vozila mornarcke pefadije SAD"

Prema ugoveru sa americ¢kom us-
tanovom TACOM, firma CADILLAC
GAGE TEXTRON projektuje kupelu za
lako borbeno vozile (LAV) ameri¢ke

mornaricke peadije. Zavrietak tri pro-
totipa predviden je za maj 1892, a ispi-
tivanja treba da budu zavriena i odluka
treba da bude donesena do januara
1994. godine. Pocetak isporuka se pla-
nira za juli 1995, godine.

I3 Prema podacima 1z: JANE’S DEFENCE WE-
EKLY1 1390,, 3 novembar, str. 893,
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Kupola ce se postavljati na oklopno
telo LAV 8Xx8, firme GENERAL MO-
TORS OF CANADA, imace 2 ¢lana po-
sade, varenu ¢&elitnu konstrukeiju i u-
kupnu masu 3696 kg. Za sluéaj primene
kao jurisni top (AGS) amerike kopnene
vojske, kupola ima ja¢i oklop i masu od
4470 kg. Osnovno naoruZanje je top
EX-35, firme BENET LAB, kalibra 103
mm i imale sile trzanja, koji mozZe da
koristi svu standardnu municiju. Spreg-
nuti mitraljez je M240 7,6 mm, sa bor-
benim kompletom c¢d 400 metaka. Na
oba boka kupole su po 4 bacada dimnih
kutija. Automatski punjaé¢ topa sme$ten
je u zadnjem delu kupole i ima 8§ me-
taka.

Pokretanje po praveu i elevaciji je
elektromehani¢ko, sa opsegom elevacio-
nih uglova —8° do +15° i sa dvoos-
nom stabilizacijom. NiSanske sprave su
stabilisane, opremljene laserskim me-
racem daljine i termovizijom i uklju-
¢ene su u savremeni SUV. Vozilo je op-
remljeno sistemima za NHB i protiv-
poZarnu zadtitu.

Francuski uredaj za komuniciranje
glasom u borbenim helikopterima™

Francuska firma SEXTANT AVIO-
NIQUE razvila je jedinicu za komuni-
ciranje glasom, koja se koristi u borbe-
nim helikopterimna. Uredajem se pove-
¢ava efikasnost posade za vreme izvr-
gavanja borbenog zadatka, s obzirom da
se upravljanje svodi na prineip: govori
— slusaj. Na ovaj nadin je omoguéeno
da se sva paZnja pilota skoncentriSe na
glavne zadatke (pilotiranje, niSanjenje
i osmatranje), dok istovremeno jedinica
za komuniciranje glasom obezbeduje iz-
davanje i prijem naredbi u svim fazama
odvijanja zadatka.

Osnovna namena uredaja je uprav-
ljanje radio-opremom, pokazivadkim
jedinicama, upravljanje i izvrsavanje

4 prema podacima iz: KATALOG SATORY %
str. 2—536.
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navigacije napada, konirola podsistema
za preduzimanje protivmera, kaoc i u-
pravljanje radom razli¢itih
sondi i sliéno.

sSenzora,

Opste karakteristike i performanse:

— prepoznavanje grupe reéi, ili i-
zolovano izgovorenih redi,

— fleksibilna sintaksa refenica do
osam redi,

— pojmovni imenik od 150 redi sa
moguénoséu prodirenja do 300 redi,

— sinteza govora na osnovu zada-
tog teksta (3 minuta),

— Opseg prepoznavanja je veéi od
90% u svim sekvencama leta za reéeni-
ce do 8 redi,

— vreme odziva je manje od 300
ms,

— Opseg merazumevanja — konfu-
zije je manji od 3%,

— zavisno od tipa interfejsa u he-
likopteru, uredaj se realizuje na dve do
tri kartice.

— maksimalni napon napajanja 28
VDC/1A,

— 'maksimalno iskoriS¢enje pros-
tora na kartici: hibridni modul za napa-
janje CMS, kao i specijalizovana ASIC
kola za prepoznavanje govora.

VOINOTEENICKI GLASNIK 4/92.

Holandski radari »STIR, 180« za
gréke instalacije na Kritu™

Gréko wvagzduhoplovstvo 1 firma
SIEMENS PLESSEY RADAR iz Velike
Britanije pofpisali su ugovor za zame-
nu radara za upravljanje vatrom u
NATO-instalacijama na Kritu.

Prema istom ugoveoru, hclandska
firma SIGNAAIL, kao kooperant u ovom
poslu, treba da instalira dva modifiko-
vana radara oznake STIR. 180, koji je
prikazan na slici,

Radar STIR namenjen je za uprav-
ljanje PVQ-raketama iz sistema flote.
Za instalacije NATO-sistema na Kritu
bi¢e isporudeni radari STIR opcije za
primenu na kopnu, a koji treba da po-
sluze kao instrumentalni radari pri is-
pitivanju raketa,

Jedan sistem radara STIR &ine dve
prikolice. Na jednoj se postavlja radar
Za pracenje u uZem smislu te redi, a na
drugoj, koja je kontejnerskog tipa, u
kabini, nalazi se radno mesto operatora,
ratunarsko-pokazivatki podsistem sa

delom opreme za obradu signala i po-
dataka.

15 Prema podacima iz: MARITIME DEFENCE
1891, januar, str. 20—21
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Zivotni vek softvera®™

Zivotni vek softvera, i sistemskog
i aplikativnog, sastoji se iz sledeéih os-
novnih faza:

— specifikacije softverskih zahte-
va,

—- projekat softvera,

— pisanje programa i Zis¢enje od
grefaka (sintakti¢kih i semantickih),

— ispitivanje,

— odrZavanje.

Utiraj neotkrivenih grefaka, koje
su napravljene u potetnim fazama raz-
voja softvera, na ukupne tro¥kove uto-
liko je vedi, ukoliko se ove grefke oti-
kriju kasnije.

IstraZzivanja ukazuju na to da kod
sredstava baziranih na (mikro) raduna-
rima, softver predsiavlja osnovni izvor
otkaza. Pri ispitivanju jednog borbe-
nog aviona, na primer, utvrdeno je da
su uzroci registrovanih otkaza bili soft-
ver u 44%, slu¢ajeva, hardver na avio-
nu u 31%., oprema za podriku u 20%,
tehni&ki podaci u 5%.

1t Prema podacima Iz
1, str. 24—25.

PRAKSA 1841, br.
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Softverska kriza'?

Prema analizama, mnoga sredstva
bazirana na {mikro)radunarima i u sve-
tu i kod nas bila su projektovana, raz-
vijena i proizvedena, a da nije sagledan
uticaj nesistemskog pristupa razvoja
softvera. Navode se sledeéi primeri:
trogkovi Zivotnog wveka u Ministarstvu
odbrane SAD sredstava baziranih na
(mikrojratunarima pokazuju da rela-
tivan odnos izmedu trofkova Zivotnog
veka hardvera i trofkova Zivotnog veka
softvera idu u prilog hardveru. Kriza je
posledica opadanja trofkova Zivoinog
veka hardvera, porasta cene koftanja
ljudskog rada i sve sloZenijih zahteva
u pogledu performansi, pouzdanosti i
faktora kvaliteta softvera. Ista istraZi-
vanja u ameritkom Ministarstvu od-
brane pokazuju da investicije u softver
rastu alarmantnom brzinom.

Ukoliko investicije u softver na-
stave da rastu navedenomn brzinom, u-
kupan budZet Ministarstva odbrane
SAD bio bi utrosen na softverska sred-
stva na (mikro)ratunarima wveé 2015,
godine.

17 Prema podacima lz: PRAKSA 1991, br. 1,
str. 2324,
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Poziv &taocima

AMBLEM POZADINE

Krajem maja raspisan je konkurs za izradu idejnog i grafitkog re-
fenja znaka Vojske Jugoslavije. Iako se na konkurs javilo stotine autora,
znak VJ jo8 nije usvojen.

Medutim, bez obzira na to, u Sektoru pozadine doflo se na ideju da
treba razmi$ljati o predlogu za amblem pozadine. Do sada amblem po-
zadine nije postojao. Smatra se da bi taj znak trebalo stavljati na plakete,
povelje, zahvalnice. Amblem bi trebalo da sadrifi elemente iz delokruga
I aktivnosti pozadinskih sluZbi, naravno, bez ideologkih obeleZja.

Predlog za amblem pozadine trebalo bi da bude grafi¢tko reZenje.
Medutim, to moZe biti i opis, skica ili sli¢no,

Predloge treba slati na adresu Vojna posta 1089 Beograd do
31, 12. 1992. godine.

Sve prispele predloge pregledaée komisija, odabrati nekoliko naj-
boljih, koji ée biti nagradeni i otkupljeni.

REDAKCIJA



Uputstvo saradnicima
Vojnotehnigki glasnik je struéni i nauéni ¢asopis vojske Jugoslavije.

Svojom programskom koncepcijom &asopis obuhvata sistem tehnié-
kog obezbedenja, tehniku vidova, rodova i sluZbi, razvoj, proizvodnju,
upotrebu, tehnologiju, metodologiju, obuku, organizaciju i sva struéna,
nau¢na, teoretska i prakti¢na dostignuda, koja doprinose razvoju vojne
misli i obrazovanju pripadnika oruZzanih snaga.

Clanak koji se dostavlja Redakeiji mora biti kompletan, tj. treba
obavezno da sadrzi: propratno pismog sa kratkim sadrZajem ¢lanka, &la-
nak, spisak grafi¢kih priloga, spisak literature i podatke ¢ autoru. U pro-
prainom pismu treba istaéi da li se radi o originalnom, nauénom, strué-
nom radu ili kompilaciji, koji su grafi¢ki prilozi originalni, a koji po-
zajmljeni, U kratkom sadriaju -— siZeu, treba izneti sudtinu ¢&lanka,
najvi§e u desetak redova.

Clanak treba da sadrZi uvod, kratak sadrzaj, razradu i zakljufak.
Njegov obim treba da bude do jednog autorskog tabaka (16 stranica sa
novinskim proredom). Tekst ¢lanka mora biti jezitki i stilski doteran,
sistematizovan, sa jasnim mislima, bez daktilografskih gredaka, bez skra-
¢enica (osim standardnih), uz upotrebu struéne terminologije. Sve fizigke
velidine moraju biti izrazene u zakonski dozvoljenim mernim jedinicama,
prema »SluZbenom listu SFRJ« br. 13/76. Matematitke izraze, koji se ne
mogu pisati maSinom, ispisati rukom, pri ¢emu voditi ratuna o tainom
pisanju slova gréke azbuke, o velikim i malim slovima, o indeksima i
eksponentima. Redosled obrazaca (formula) oznaavati rednim broje-
vima, sa desne strane u okruglim zagradama. Fotografije i crtezi treba
da budu jasni, pregledni i pogodni za reprodukeiju. Ne treba ih lepiti,
veé samo naznatiti njihovo mesto n tekstu. CrteZe treba raditi tuSem na
paus-papiru, a brojane i slovne oznake ispisati grafitnom olovkom. Ta-
bele treba pisati na isti nadin kao i tekst, a oznaCavati ih rednim broje-
vima sa gornje strane. Clanak se obavezno dostavlja u dva primerka.

Spisak grafi¢kih priloga sadrZi naziv slike — crteZa i nazive pozi-
cije na njima,

Literatura u tekstu navodi se u uglastim zagradama, a spisak koris-
¢ene literature sadrzi neophodne bibliografske podatke prema redosledu
citata u tekstu. Bibliografski podatak za knjigu sadrZi prezime i inicijale
imena autora, naziv knjige, naziv izdavata, meste i godinu izdavanja.
Bibliografski podatak za ¢asopis sadrzi prezime i ime autora, naslov
#lanka, naziv Casopisa, broj i godinu izdavanja.

Svi radovi podleiu strudnoj recenziji, a objavljeni radovi i stru¢ne
recenzije se honorifu prema vaZeéim propisima VJ.

Podaci za autora sadrie: ime i prezime, &in, titulp, adresu radne
organizacije (VP), kuénu adresu, telefon na radnom mestu i kuéni tele-
fon, Ziro raéun banke i SO mesta stanovanja.

Rukopis slati na adresu: Redakeija »Vojnotehni€kog glasnika«, 11000
Beograd, Biréaninova 5, VE-1.

REDAKCITA



	vtg 1992-4 str 337
	vtg 1992-4 str 338
	vtg 1992-4 str 339
	vtg 1992-4 str 340
	vtg 1992-4 str 341
	vtg 1992-4 str 342
	vtg 1992-4 str 343
	vtg 1992-4 str 344
	vtg 1992-4 str 345
	vtg 1992-4 str 346
	vtg 1992-4 str 347
	vtg 1992-4 str 348
	vtg 1992-4 str 349
	vtg 1992-4 str 350
	vtg 1992-4 str 351
	vtg 1992-4 str 352
	vtg 1992-4 str 353
	vtg 1992-4 str 354
	vtg 1992-4 str 355
	vtg 1992-4 str 356
	vtg 1992-4 str 357
	vtg 1992-4 str 358
	vtg 1992-4 str 359
	vtg 1992-4 str 360
	vtg 1992-4 str 361
	vtg 1992-4 str 362
	vtg 1992-4 str 363
	vtg 1992-4 str 364
	vtg 1992-4 str 365
	vtg 1992-4 str 366
	vtg 1992-4 str 367
	vtg 1992-4 str 368
	vtg 1992-4 str 369
	vtg 1992-4 str 370
	vtg 1992-4 str 371
	vtg 1992-4 str 372
	vtg 1992-4 str 373
	vtg 1992-4 str 374
	vtg 1992-4 str 375
	vtg 1992-4 str 376
	vtg 1992-4 str 377
	vtg 1992-4 str 378
	vtg 1992-4 str 379
	vtg 1992-4 str 380
	vtg 1992-4 str 381
	vtg 1992-4 str 382
	vtg 1992-4 str 383
	vtg 1992-4 str 384
	vtg 1992-4 str 385
	vtg 1992-4 str 386
	vtg 1992-4 str 387
	vtg 1992-4 str 388
	vtg 1992-4 str 389
	vtg 1992-4 str 390
	vtg 1992-4 str 391
	vtg 1992-4 str 392
	vtg 1992-4 str 393
	vtg 1992-4 str 394
	vtg 1992-4 str 395
	vtg 1992-4 str 396
	vtg 1992-4 str 397
	vtg 1992-4 str 398
	vtg 1992-4 str 399
	vtg 1992-4 str 400
	vtg 1992-4 str 401
	vtg 1992-4 str 402
	vtg 1992-4 str 403
	vtg 1992-4 str 404
	vtg 1992-4 str 405
	vtg 1992-4 str 406
	vtg 1992-4 str 407
	vtg 1992-4 str 408
	vtg 1992-4 str 409
	vtg 1992-4 str 410
	vtg 1992-4 str 411
	vtg 1992-4 str 412
	vtg 1992-4 str 413
	vtg 1992-4 str 414
	vtg 1992-4 str 415
	vtg 1992-4 str 416
	vtg 1992-4 str 417
	vtg 1992-4 str 418
	vtg 1992-4 str 419
	vtg 1992-4 str 420
	vtg 1992-4 str 421
	vtg 1992-4 str 422
	vtg 1992-4 str 423
	vtg 1992-4 str 424
	vtg 1992-4 str 425
	vtg 1992-4 str 426
	vtg 1992-4 str 427
	vtg 1992-4 str 428
	vtg 1992-4 str 429
	vtg 1992-4 str 430
	vtg 1992-4 str 431
	vtg 1992-4 str 432
	vtg 1992-4 str 433
	vtg 1992-4 str 434
	vtg 1992-4 str 435
	vtg 1992-4 str 436
	vtg 1992-4 str 437
	vtg 1992-4 str 438
	vtg 1992-4 str 439
	vtg 1992-4 str 440
	vtg 1992-4 str 441
	vtg 1992-4 str 442
	vtg 1992-4 str 443
	vtg 1992-4 str 444
	vtg 1992-4 str 445
	vtg 1992-4 str 446
	vtg 1992-4 str 447
	vtg 1992-4 str 448
	vtg 1992-4 str 449
	vtg 1992-4 str 450
	vtg 1992-4 str 451
	vtg 1992-4 str 452
	vtg 1992-4 str 453
	vtg 1992-4 str 454
	vtg 1992-4 str 455
	vtg 1992-4 str 456
	vtg 1992-4 str 457
	vtg 1992-4 str 458
	vtg 1992-4 str 459
	vtg 1992-4 str 460
	vtg 1992-4 str 461
	vtg 1992-4 str 462
	vtg 1992-4 str 463
	vtg 1992-4 str 464
	vtg 1992-4 str 465
	vtg 1992-4 str 466
	vtg 1992-4 str 467
	vtg 1992-4 str 468
	vtg 1992-4 str 469
	vtg 1992-4 str 470
	vtg 1992-4 str 471
	vtg 1992-4 str 472

