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Dr Vitomir Miladinovic,
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Primena metoda ekspertskih misljenja u
prognoziranju i pripremi za donosenje odluka

Metode ekspertskih ocena su znadajne u prognozama kod
izrade planova razvoja i u pripremanju znafainih strateX-
kih odluka. Su$tina im je u tome #to se stavovi zasnivaju na
osnovu midljenja eksperata, iza kojik stoji intuicija, strué-
nost, znanje i iskustvo, #ime se nadomeSta nedostatak kvan-
titativmih pokazatelja. :

Kroz dugogodidnju praksu razvijen je veliki broj intuitiv-
nih metoda, a najzna#ajnije su Brain storming-konferenci-
ia ideja, Filips 66, Sinektika, Brajin rejting, Delfi i SEER.
Osnovne metodolotke, sirudéne i organizacione forme prime-
ne ovih metoda prezentirane su na nadin koji daje njihovu

Uvod

u poslednj}e tri decenije doslo je
do sve znacajnije primene i razvoja
najraznovrsnijih metoda i tehnika za
prognoziranje nauénog i tehnologkog
progresa, kao i za optimizaciju pro-
gramske orijentacije. Teziste je na du-
gorotnom prognoziranju, ali se koriste
i u pripremi odluka strateskog nivoa.

Kod podela meteda prognoziranja
u vajsci, Cujev (L.1) izdvaja heuristi&-
ke, matemati¢ke i kombinovane meto-
de prognoziranja. U metode heuristike
ubraja obradu rezultata ekspertskih
procena, a matemati¢ke metode deli na
statisticko prognoziranje, matematitko
modeliranje i prognoziranje skokovitih
promena. Dobivanje pouzdenije prog-
noze uzimanjem u obzir rezultata eks-
pertskih ocena i matematitkog progno-
ziranja predstavlja kombinovano prog-
noziranje.

Metode ekspertskih ocena znadajne
su u sklopu prognoza ili priprema od-
luka, za sve sludajeve kada se ne moze
dodi do kvantitativnih pokazatelja. Vo-
de poreklo od anketa, snimanja i tes-
tova koji su primenjivani u psihologiji,
sociclogiji i ispitivanju javnog mnjenja.
Suitina ovih metoda je u tome §to se
zakljuéei formiraju na osnovu stavova
eksperata za odredena pitanja. Prema
tome, u prvi plan dolazi reSavanje pro-
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teoretsku osnovu i mere za primenu u praksi,

blema intuitivhom metodom. Medutim,
iza intuicije stoji struénost, znanje i is-
kustvo eksperata. Na pitanje koliko su
tako dobijeni odgovori prihvatljivi, tre-
ba istadi ¢injenicu da je nauka oduvek
poznavala i koristila procene. U statis-
tici se, na bazi uzorka, procenjuju oso-
bine osnovnog skupa.

Metodi ekspertskog mi%ljenja sve
viSe ge koriste i u najoj armiji. Najvaz-
niji razlezi su:

— sloZeni procesi, u koje spada i
razvoj armijske organizacije, koji u ve-
likoj meri karakteridu kvalitativne in-
formacije;

— gve je vife struénjaka i rukovo-
deéeg kadra koji poznaje i koristi me-
tode ekspertskog ocenjivanja i progno-
ziranja;

—- sirategijsko odludivanje i plani-
ranje sve viSe dobija na znaé¢aju, a stra-
tegijski ciljevi se uopstenije defini%u na
bazi kvalitativnih informacija kojima
raspolazu eksperti;

— istoriju i tendencije razvoja po-
java eksperti najbolje poznaju.

Eksperti u svojim ocenama koriste
sistemski pristup, $to obezbeduje celo-
vitije sagledavanje interakcija, kao i
megucnost kori$éenja misljenja ekspe-
rata graniénih disciplina.
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Radi upoznavanja sa dosadasnjim
iskustvima izloZiéemo organizaciju, me-
tode koje se koriste u ekspertskom pro-
gnoziranju, odnosno pripremanju odlu-
ka i metode obrade podataka ankete.

Organizovanje ckspertskog
prognoziranja i priprema
odluka

Prakti¢na primena metoda eksper-
tskih migljenja vezana je za viSe faza,
od kojih su najvaZnije:

— izbor eksperata;

— karakteristike i na¢in postav-
ljanja pitanja;

— moguénosti vrednovanja i oce-
ne pouzdanosti (L.2).

Izbor eksperata

Izbor eksperata predstavlja izuzet-
no znatajan problem. Eksperti bi tre-
balo da udovoljavaju sledeéim zahte-
vima:

— poznavanje ispitivane teme;

— sposobnost uotavanja problema;

— kreativnost i intuitivnost;

— sposobnost predvidanja;

— nepristrasnost i realnost;

— motivisanost za refavanje prob-
lema.

Tegko je otekivati da ée svi eksper-
ti udovoljavati svim zahtevima. Posto-
je i pokusaji uvodenja raznih pokaza-
telja za izbor eksperata. Takvi su, na
primer, pokazatelji kompetencije i po-
uzdanosti.

Razlikuje se objektivni i subjekti-
vni pokazatel] kompetentnosti. Objek-
tivni pokazatelj utvrduje se sistemom
pitanja o zvanju, praksi, radovima i
drugim karakteristikama kandidata. Za
vrednovanje se koristi skala od 0 do
10. Subjektivni pokazatelj utvrduje se
ocenjivanjem sopstvene kompetencije
od strane samih kandidata, na istoj ska-
}i. Zbrajanjem se dobija kona¢na ocena.
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Pokazatelj pouzdanosti takode se
koristi. Utvrduje se kao apsolutan i re-
lativan. Apsolutni pokazatelj pouzdano-
sti treba da pokaZe u kom siepenu se
ostvaruju stavovi doti¢nog eksperta. Re-
lativni pokazatelj treba da pokaZe nje-
govu pouzdanost u odnosu na prosek
grupe. Pozeljan broj eksperata je iznad
30, a minimalan 15—20. Ukoliko ih ima
dovoljno, biraju se oni iznad proseka
pouzdanosti grupe (L.3, L.4).

U praksi najtedée se koristi metod
izbora eksperata na osnovu predloga
jednog ili manje grupe poznatih ekspe-
rata. Ukoliko se raspolaZze dovoljnim
brojem potencijalnih eksperata mozZe
se primeniti i metoda slu¢ajnog izbora.

Karakteristike i nadin
postavljonie pitanja

Sastavljanje pitanja treba da udo-
volji sledeéim najvaZnijim zahtevima:

— ekspertu treba postaviti pitanja
#je reSavanje cdgovara njegovim spe-
cijalisti¢kim znamjima;

— redosled pitanja i njihova for-
mulacija mora biti logi¢na i celishodna;

— na eksperta se ne moZe preba-
citi zadatak formulisanja pitanja i pri-
kupljanja grade;

-— pitanja moraju biti jednoznac-
na i jasna;

— pitanja treba da omogucée jedno-
stavno odgovaranje u relativno kratkom
vremenu.

Pitanja mogu biti razli¢ita po svom
tipu. Uglavnom se razlikuju pitanja:
— koja se odnose na vreme ili vremen-
ski interval; — koja predstavijaju izbor

ispravnog odgovora; — koja se odnose
na klasiranje pojava po cdredenim kri-
terijumima; — koja zahtevaju nume-
ritku procenu koli¢ine ili verovatnoce
pojave; — koja zahtevaju analizu situ-
acije; — koja zahtevaju analizu posle-
dica; — koja zahtevaju rangiranje, i
ona — koja zahtevaju opisani odgovor
(L..2).
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Pri odredivanju znagaja pojedinih
pokazatelja ili klasiranja pojava, sva-
kom kriterijumu se pripisuje odgova-
raju¢a tezina, tj. subjektivno odrede-
na mera relativne vaZnosti. Odrediva-
nje relativne vaZnosti je priliéno slo-
Zeno, jer postoji poteskota da se oseéa-
nja i iskustva provedu u numerigku vre-
dnost. Jedan od moguéih nadina nume-
ritkog poredenja je takozvana metoda
parne ocene superiornosti {inferiorno-
sti) vise kriterijuma, koja se dostavlja u
sklopu ankete ekspertima,

Tabela

Oceng relativne vadnosti kriterijuma

Karakter odnosa wvaZnosti
Ovena kriterijuma

1 Kriterijumi jednake wvaZnosti

3 Neznatni prioriteti jednih u odno-
su na druge

5 Znatan prioritet jednih u odnosu
na druge

7 Kriterijumi vaZniji od ostalih

6 Apsclutna vaZnost jednih u od-

| nosu na druge

Mogudénosti vrednovanje i ocene
pouzdanosti rezultata

Vrednovanje rezultata koriséenja
metfoda ekspertskih misljenja je rela-
tivno dobro razradeno. Po pravilu se
medijana utvrduje i koristi kao pokaza-
telj stava grupe. Medijana je zato po-
godnija od matemati¢kog proseka, jer
na ovaj pokazatelj manje uti¢u suvi-
§e niske i suviSe visoke vrednosti.

Odgovori koji znatno odudaraju od
proseénog stava grupe pri obradi poda-
taka zasluZuju posebnu analizu, jer se
pri statistitkoj analizi gubi mi8ljenje
manjine, a ono testo predstavlja pravo
resenje.

Pouzdanost dobijenih rezultata tre-
tira se na razlitite naéine. Po jednima,
ona se moZe cceniti samo kada je na-
stupio dogadaj, a drugi prilaz je da tre-
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ba ocenjivati da li je izabrana odgova-
rajuéa metoda i kakav je kvalitet ugra-
denih informacija (L.3).

Zajedni¢ke karakteristike od kojih
zavisi pouzdanost odgovora su:

— pouzdanost i kompetentnost ek-
sperata, kao i karakter njihovih odgo-
vora; :

— prepoznavanja onih sludajeva
koji prouzrokuju odstupanja odgovora
od stvarnosti;

— dinamika i druge specifi¢tne ka-
rakteristike razmatrancg problema;

— vreme za koje se prognozira ra-
zZvoj pojave.

Smatra se da je pouzdanost preko
90% samo u onim sluéajevima kada
su odgovori dokazana saznanja. Pouz-
danost migljenja normalno se kreée iz-
medu 30—80%. Pouzdanost pretpostav-
ki je najniza i iznosi 0—30%

Pouzdanost se moZe poboljsati ra-
cionalnim poveéanjem broja eksperata,
lkombinovanjem raznih metoda i neza-
visnim radom vise ekspertskih grupa na
istom problemir.

Iniuitivne metode i tehnike

Pracenjem naéina organizovanja i
dolazenja do prognoza, ocena program-
skih orijentacija ili priprema strates-
kih odluka oformljen je veéi broj in-
tuitivnih metoda i tehnika. IzloZiéemo
one koje su opste prihvacene (L. 1—6).

Brainstorming — konferencija
ideja

Ova metoda je pogodna za iznala-
Zenje reSenja sloZenih pitanja drustve-
nog, privrednog i armijskog zivota. Ovu
metodu &ini odrZavanje oknferencije
eksperata na kojoj oni traZe ideje za re-
Savanje nekog problema u vezi s kojim
se raspolaze sa mnogo informacija. Ko~
liko je konferencija bila uspeina, po-
kazuje uéelte potencijalno korisnih ide-
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ja u ukupnom broju datih ideja. Sma-
ira se da je konferencija bila celisho-
dna ako je utedte korisnih ideja na ni-
vou od 12 do 15%.

Brainstorming se realizuje u sle-
deéim fazama: izbor zadatka, izbor ek-
sperta, pozivanje eksperata, sprovodenje
konferencije i obrada rezultata.

Izbor zadatka moze da bude u vi-
du uopstenog ili specijalizovanog pita-
nja. Treba teZiti specijalizovanim pi-
tanjima da bi i odgovori bili konkret-
niji i da bi procenat korisnosti ideja
bio bolji. Uopstena definicija pitanja
je prihvatljiva samo ako je bliZe de-
finisanje pitanja problemati¢no. U ovom
slugaju ée i odgovori biti uopsteniji. Prvi
rezultat moZe da se svodi samo na ide-
je za blize definisanje pitanja.

Za brainstorming obi¢no se formi-
ra grupa od 12 do 15 eksperata. Poziv
eksperata treba da sadrZi i kratak opis
sutine i ciljeva konferencije i to zbog
onih koji jo§ nisu ufestvovali u reali-
zaciji sliénog zadatka.

Sprovodenje konferencije je najva-
¥niji deo zadatka. Za to se moraju obe-
zbediti poveljni uslovi rada i klima u
kojoj ée svaki slobodno iznositi svoje
miljenje. Upravo zbog toga se uesni-
¢i upozore da nisu poZeljne kriticke pri-
medbe i komentari, Predsedavajuéi kon-
ferencije mora biti jzuzetno ve$t. Mo-
ra da animira svakog ucesnika na akti-
vho uteife, da inicira i daje i sam
ideje, ali da preterano ne istiCe svoju
ulogu. Trajanje konferencije ireba da
bude do 90 minuta sa jednim odmorom.

Po zavrietku konferencije treba
obraditi rezultate, izdavanjem predlo-
7enih ideja. Prikupljene ideje mogu da
idu jo§ na jedno razmatranje udesni-
cima. Nakon toga vréi se grupisanje ide-
ja po sledefem: ideje koje se mogu od-
mah realizovati, ideje ¢&ija realizacija
traZi du%e pripreme, ideje koje se mo-
gu realizovati u daljoj perspektivi, ne-
gativne ideje i nekorisne ideje.
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Efikasnost metode (E) utvrduje se
odnosom broja ostvarljivih predloga (M)
i broja ideja (Z)

E=—
= )

Ova metoda moze se koristiti efika-
sno za kratko i srednjorofno predvi-
danje. Posebno se istite korisnost u
brzom pripremanju donodenja odluka.

Metode Filipsa 66 i Sinektika

Metoda Filipsa 66 razvijena je va-
rijanta brainstorminga. Eksperti se de-
le u grupe od po 6 ¢lanova. Svaka ta-
kva grupa vodi diskusiju o idejama u
trajanju od 6 minuts. Nakon toga su-
miraju se i vrednuju ideje na zajed-
ni¢kom sastanku svih grupa. Prednost
ove metode je u tome Zio je sloboda
vefa U manjim grupama nego na ve-
¢oj konferenciji. Medutim, vreme od
6 minuta zadovoljava samo onda ako
eksperti dobro znaju problem, ciljeve
rada i ako je animator dobar. Inate,
potrebno je znatno duZe vreme za rad.

Sinektika kao metoda koristi se za
re3avanje sloZenih zadataka. Sudtina je,
takode, u prikupljanju ideja u grupnom
radu (u tzv. sinektikim grupama).

Izabere se grupa od 5 do 7 espera-
ta kreativnog tipa. Dobijaju jednogodi-
inje struéno i metodskd osposobljava-
nie. Sama sintetitka konferencija traje
dugo, #ak i do par nedelja. Metoda, u
svojoj sudtini, koristi specifi¢nosti krea-
tivnog razmisljanja. Zadatke analizira-
ju sa viSe aspekata i pri tome C¢Cesto
koriste analogiju.

Ova metoda se primenjuje uz po-
moé posebno pripremljenih eksperata i
zato u raspoloZivom vremenu mogu dati,
relativno sigurne rezultate. Medutim,
teren primene je znatno suZen, traZi pu-
no vremena i velike troSkove.
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Metoda Brainrajting

Karakteristika metoda opisivanja
ideja je u tome $to ekspert ima vreme-
na da razmi§lja i da kriticki analizira
svoje odgovore. Prema tome, ovde se
ne iznose ideje usmeno nego se napifu.
Najéesée se odreduje 1 do 2 pitanja. Tre-
ba istaéi razliku ove metode od klasié-
nog pismenog ekspertskog misljenja.
Naime, ovde se pifu samo ideje. Rezul-
tati se vrednuju na isti naéin kao kod
brainstorminga.

Varijante opisivanja ideja su i tzv.
slobodne i usmerene asocijacije. U ovom
slutaju asocijacija se pokrete uzorkom
ideja. MozZe se koristiti upitnik sa i bez
povratne veze. Ekspert ima zadatak da
profiruje ideje iz uzorka. Kod usmere-
ne asocijacije odreduju se i razni krite-
rijumi koje eksperti treba da uvaZa-
vaju.

Metoda Delfi

Sustina metode je u ispitivanju ek-
sperata. Pri tome eksperti nisu u me-
dusobnom kontaktu i sama anketa je
anonimna. Ova metoda je radno inten-
zivnija, ali i sigurnija od prethodnih
metoda u pogledu rezultata, Moe biti
koriStena sa i bez povratne sprege.

Anketna metoda bez povratne spre-
ge pogodna je za koriitenie ako =u po-
trebne brze informacije ili ako je broj
anketiranih jako velik, kao Sto je to
sluéaj u ispitivanju javnog mnenia. Pri-
mena ove variiante metode je posebno
vreporucliiva ako je red o pitaniu od
firer drudtvenog interesa. Pritnena an-
ketnih metoda sa povratnom spregom
posebno je radirena za odludivanie o
naudnotehni®kim i drustveno-ekonom-
skim problemima.

Osnova metode je u vifekratnom is-
pitivaniu eksperata uz pomoé anketnih
listova, U svojoj suftini viSekratnost je
uvedena radi analize ekstremnih od-
govora. Svaki ekspert ima pravo da os=-
taje pri svom odgovoru ili da ga kori-
guje.
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Faze u organizovanju primene me-
tode Delfi su:

1) Prvo se odreduje koordinator
projekta ili grupa za koordinaciju keja
ima zadatak da organizuje, sprovede,
statisticki obradi i analizira rezultate
ankete. Sadinjavaju je struéni ljudi za
taj posao. )

2) Odreduje se grupa eksperata ko-
ja ée biti anketirana. Dovoljan i najpo-
voljniji broj eksperata krete se izmedu
101 20.

3) Jasno i precizno definidu se pi-
tanja na koje eksperti treba da daju
odgovore. Odgovori na postavljena pi-
tanja daju se, najfedée, numericki. Da
bi upitnik bio sto beolji, poZelino je da
koordinator pre niithovog definitivnog
sastavljanja konsultuje i1 eksperte koiji
¢e uestvovati u prognoziranju.

4) Svakom od eksperata dostavlja
se Upitnik u kojem su definisana pita-
nia i mesto u koje se upisuju odgovori
i1 jasan i ‘instruktivan opis metode
Delfi.

5) Komuniciranie sa ekspertima od-
viia se tako da nijedan od nith ne zna
koii su drugi eksperti koji uéestvuiu u
prnimeni metode i kakve su oni odgo-
vore dali {(ove vaZi za I krug metode).

6) Popuniavanjem unitnika zavr3s-
va se T krug. Dobijeni odgovori sreduiju
se po pitaniima i statistidki obraduiju
fofekivana vrednost i mere disperzije).
Na bazi ovoga. svaki ekspert ie u mo-
guénosti da u IT krugu uporeduie svoje
odgovore, kao i odgovore drugih (za
niega anonimnih} ufesnika u metodi i
zadatak im je da ponove daju odgo-
vore na ista pitania.

7} U II krugu odgovoni na postav-
liena wpitanja mogu se i promeniti. 11
krug zavrSava se statistitkom obradom
odgovora.

B) Ponavlja se postupak i na taj

naéin se zavrSava i III krug, to je nai-

Ceffe | zavri¥etak primene cele metods.

Pri izradi kompleksnih prognoza ra-
zvoja vetith sistema rukovodstve pro-
jekta (primenom Brainstorming meto-
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de, i dr.) odreduje dominantne faktore
{ljudski faktor, materijalna baza, or-
ganizacija, spoljadnji uticaji, i dr.). Za
ove faktore u prvom upitniku se wvrsi
izbor dogadaja i pojava koji se mogu
oekivati, zavisno od postavljenog ci-
lja prognoze. Izbor se vri prema medi-
jani iz predloZenog Sireg spiska predlc-
ga dobivenih anketom.

U drugom upitniku vrSi se odre-
divanje vremenskog horizonta — inte-
rvala nastupanja prognoze za dogadaje,
odnosno velidine % pogitivnih i nega-
tivnih edgovora za pojave (tendencije).

Vrednovanje dogadaja i pojava vr-
% se u treéem upitniku sa 3 do 5 gra-
dacija, iz aspekta:

a) Vaznosti

— nije vazno

-— malo vazno

— izuzetno vaZno

b) Ostvarljivost

— mneostvarljivo
— uslovi delimi&no postoje
— uslovi u potpunosti poveljni

¢) Verovatnoce

— mala verovatnoéa (0,1—0,3)
— prosecna {0,5)
— velika verovatnoca (0,8—1).

U ponovljenim upitnicima daje se
srednja vrednost ({(prosetno misljenje
grupe) i interkvartalno podrugje (IQR)
u koje spada 50% proseénih misljenja.
U¢esnici &ija su misljenja izvor IQR po-
druéja treba da navedu argumente za
svoj stav i daju novi odgovor u kome
mogu da promene ili da ostanu pri
svom ranijem odgovoru.

Na kraju svakog kruga vrsi se i
vrednovanje odgovora. Vise krugova se
odrzava radi ujednadavanja ekspertskih
stavova. Na pitanjima gde ne dolazi do
ujednadavanja stavova, vri se poseb-
na analiza.
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Posle poslednjeg kruga sledi mate-
matidko-statisti¢ka obrada rezultata, Pri
tome se koristi: grupisanje odgovora,
sistematizacija, rangiranje, medijana,
standardna devijacija i koeficijent vari-
jacije

Prakti¢tni primeri dokazuju da je
moguée raditi sa svega 5—=6, ali i sa vile
od 100 eksperata. IstraZivanja pokazu-
iu da se pouzdanost odgovora grupe na-
glo povetava pri povefanju hbroja ek-
sperata do 22—25, a nakon toga bezna-
¢ajno.

Anketni listovi i pitanja treba da
su jednoznacna, jednostavna, razumlji-
va i ne preobimna. Iskustva pokazuju
da nije celishodno koristiti vise od 25
do 30 pitanja.

Broj anketnih krugova predstav-
lja poseban problem. Medutim, to zavi-
si od priblizavanja stavova eksperata i
njihovog odnosa prema korigovanju
stavova.

Za utvrdivanje broja krugova ko-
risti se pokazatelj koji se moZe nazvati
koeficijentom konzistentnosti. To se iz-
razava sledeéom formulom:
_ Sk+1

Sk

S (2)

gde je:

Sk = prosefno odstupanje u k-tom
krugu;

Sk+1 = prosectno odstupanje u
k+1 krugu.

Ukoliko je SK =0 nije potrebno
dalje anketiranje, jer je konzistentnost
stavova potpuna. Ukoliko je 8k+41=10,
dalje anketiranje nijé potrebneo jer se
dotlo do sporazuma oko zajednickih sta-
vova. Ukoliko je S=1 dalje anketiranje
nije potrebno, jer eksperti ostaiu pri
svoiim stavovima (Sk-+1-=5k). Praksa
pokazuje da se moZe zanemariti slede-
éi krug ukoliko je 0,75<8<C1,25,

Medutim, treba imati u vidu da pri-
jem novih informacija izmedu dva kru-
ga moZe menjati stav eksperta, Sto ée
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smanjiti koeficijent konzistentnosti. To
moZe da pokaZe potrebu novog kruga i
umanjivanje stepena priblizavanja sta-
vova eksperata. Iz tih razloga najde$ée
se pribegava koriffenju promena vre-
dnosti medijane koja zanemaruje ek-
stremne vrednosti,

Prema kreatorima metode Delfi za
solidnu konzistentnost stavova potrebno
je 5 krugova. Te je dovoljan broj iter-
nacija da bi dosao do izraZaja i medu-
sobni uticaj stavova eksperata. Iskustva
pokazuju da se konzistentnost moze po-
sti¢i 1 sa manjim brojem krugova,

Metoda SEER
L]

Metoda Delfi razvijena je za speci-
jalne namene u raznim varijantama.
Jedna varijanta je sistem za procenu
dogadaja i analizu (System for Event
Evaluation and Review), odnosno me-
toda SEER. Ova metoda predstavlia je-
dan vid pisanog i usmenog ispitivanja
eksperata i otklanjanje nekih nedosta-
taka metode Delfi. Naime, metoda Del-
fi zahteva puno vremena, ekspertima
nije uvek jasan cilj postavlianja pita-
nja, ne vrednuju se interakeije, kratko-
roéni { dugoroéni ciljevi, potrebni uslo-
vi i sredstva. Tehnika metode SEER je,
‘;akode, jednostavna. Izvodi se u dve
aze:

— u prvoj fazi se priprema uzo-
rak predvidanja i predlozi za donofe-
nje odluke na bazi stavova struénjaka
U samoj organizaciji i prema literatu-
ri. Ovako pripremljeni uzorak dosta-
vlja se ekspertima na dopunu i vred-
novanie po odredenim zadatim krite-
rijumima. Na osnovu dobijenih rezul-
tata uspostavlja se »banka podatakac,
sredena po odredenim kriterijumima:

— u drugoj fazi upit se postavlja
heterogenom sastavu eksperata, Medu
njima meogu udestvovati i eksperti iz
vrve faze. U ovoi fazi eksperti rade po
principu normativizma i imaju zada-
tak da vrednuju uzorak sa drugih as-
pekata, da skiciraju interakcije predvi-
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denih dogadaja, da definiSu sistem ci-
ljeva. Na osnovu vrednovanja dobijenih
odgovora moZe se definisati model pu-
tem do cilja, iz kojeg ée se jasno videti
sve ono Sto treba realizovati za ostvari-
vanje nekog cilja. Metod je relativno
jiednostavan za utesnike, ali zahteva ve-
oma ozbiljho angazovanje animatora u
definisanju modela puta do cilja.

Na osnovu obradenih podataka ru-
kovodstvo projekta radi stablo SEER,
potevsi od daljeg vremenskog horizoen-
ta prognoze do pocetnog. Najéeite se
radi sa 3 ili 2 vremenska pericda. Kod
ovoga od izabranih dogadaja i pojava
za sve faktore prognoze, oni koji su
najznagajniji pretvaraju se u ciljeve, a
ogstali u nuzne ili Zeljene uslove. Ova
transformacija i unutrasnje poveziva-
nje izmedu njih na jednom nivou i iz-
medu vremenskih horizonata stvarala-
&ki je rad radnog tima. Sema stabla
SEER prikazana je na sl. 1.

Dalja buducnast

)
rI003=2020 g.1
aultl nive
A 2

Srednli perigd
(L35 ‘_ CL2IMFLEI In,m
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":DF2J i CIL 4MFIL)  5F21

Krateorziny i

pecied o { ) _t}__ i
(1391~ ﬁ
13951

drugs mive

Legenda:
Glavni C1l7 peoynade
[[J Eodedljeve

O ueropnodn. uslovl
A Poiel-nj oflavi

i7.4,2,8 Faktari progaoza
n.r IRLve, mesto u gpitnikyl

S§1. 1 — SEER stablo

Pri analizi puteva za ostvarivanje
ciljeva definisanih stablom SEER ide
se od sadadnjosti, uz ocenu neopchod-
nih i Zeljenih uslova i predvidanjem
potrebnih aktivnosti,
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Metode u obradi
podataka ankete

Statisticki pokazatelji ankete

Obrada rezultata ankete eksperata
zavisi od oblika informacije dobijene od
eksperata (L. 1).

Ako svaki od N eksperata, koji uce-
stvuju u anketi, daje (po zahtevu anke-
te} jednu vrednost y; {(J — broj datog
eksperta) buduée vrednosti prognozira-
ne velidine, to ée u rezultatu obra-
de N vrednosti y; moéi da se dobiju
sledeéi pokazatelji:

— srednja vrednost ekspertnih oce-
na (tatkasta prognoza date grupe ekspe-
rata), koja karakteriSe prose¢no mislje-
nje eksperata:

A 1
Yo= 'ﬁ,‘z i 3

— disperzija ocena, koju karak-
terife dijapazon stavova (tatkasta pro-
gnoza) pojedinih struénjaka u odnosu
na srednju vrednost ¥o:

By =— % (o (@
¥ N—lj=1y0 Yi

— srednje kvadratne odstupanje
koje karakteriSe navedeno rasturanje,
koje se dimenziono podudara sa veligi-

nom y:
o [ (5)

— koeficijent varijacije, koji moze

da karakterise stepen jednodu3nosti
struénjaka:
A
¢
V=— (6)
Yo

Ukolike je veliéina v manja, utoli-
ko se veéom moZze smatrati jednodus-
nost eksperata.

Pri obradi rezultata ankete fre-
ba imati u vidu jod i sledeée: protiv-
redénost misljenja moZe se objasniti oko-
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Ino%éu da odgovarajuéi struénjak bo-
1je od drugih zamislja razvoj progno-
ziranog procesa u buduénosti i zato »is-
pada« iz oblasti koja karakterife mi-
§ljenje njegovih kolega. Zato se prema
krajnjim tatkama ankete eksperata tre-
ba odnositi veoma pazljive: proudivél
temeljno zakljutke struénjaka u korist
svojih ocena, s tim miSljenjem treba
upoznall i druge struénjake. Na taj na-
¢in, redosled dejstava pri oceni rezul-
tata ankete strucnjaka keji daju pro-
gnoze v;(j=1, 2, 3...N) o buduéoj vre-
dnosti prognozirane veli¢ine moZe biti
sledeéi:

— odreduje se uopiteno (generali-
zovano) misljenje eksperata (tatkasta
prognoza} pomoéu izraza (3);

— odreduju se disperzija i srednje
kvadratno odstupanje misljenja ekspe-
rata pomodcu izraza (4) i (3);

— vrsi se ocena protivreénosti kra-
injih miljenja eksperata pomoéu logi-
¢ke analize;

— pri neprotivreénim misljenjima
eksperata rezultati ankete se oformljuju
u vidu tadkaste prognoze (3);

— pri  protivreénim mifljenjima
vr3i se drugi krug anketa (sa ocenom
rezultata i misljenja prvog puts) radi
usaglafavanja sa Clanovima date gru-
pe eksperata (ili po upotrebi i sa dove-
denjem novih eksperata).

Taénije 1 radije prikivaéen, od stru-
énjaka, oblik occenjivanja — jeste do-
bijanje moguc¢ih granica prognozirane
veliéine, Ako svaki od N struénjaka
koji uéestvuju u anketi daje dve vred-
nosti (minimalnu y™® i maksimalnu
¥i™) medu kojima €e se o njegovom
migljenju nalaziti buduéa vrednost pro-
gnozirane veli¢ine, to obrada rezultata
ankete moZe biti sprovedena na slede-
éi naéin: pre svega, neophodno je usvo-
jiti oblik zakona raspodele prognozira-
ne velidine medu krajnjim ocenama sva-
kog struénjaka. Narodito, u svojsivu
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takvog apriori zakona raspodele moZe
biti izabran zakon ravnomerne gusti-
ne (L. 7):

1
f{yj o —m:x_ min
YiTYi

YRy Ky
f(y)=0 u svim ostalim sluéajevima.

Pri tome, srednja vrednost {tatka-
staprognoza), data j-ekspertom, odredu-
je se prema formuli:

1 :
VT (yj“‘“+ yj"““) (M

Tatkasta pmognoza cele grupe eks-
perata (pri jednakom poverenju u sva-
kog od njih), saglasno izrazu (3), biée:

OZ_E & 8
¥y NH.VJ 8

Rasturanje tatkastih prognoza po-
jedinih eksperata u odnosu na y, nalazi
se iz izraza

Dyes & 5 Y 9)
T ol U (

a koeficijent varijacije koji karakterise
jednodusnost eksperata u pogledu ta-
kastih prognoza nalazi se prema izra-
zu (6).

Pored razmatranih vrsta ocena ko-
ie daju eksperti pri prognoziranju, mo-
Ze Dbiti i takav sludaj (mada se znatno
rede srete) kada eksperti daju tri oce-
ne (L. 4},

Tada dogadaj y podlee beta-ras-
podeli, Za ovu raspodelu ofekivana vre-
dnost t; (v;) i disperzija oy odgovora
svakog struénjaka raduna se pomoéu sle-
deéih obrazacs:

A A

- ¥i Otz my+vs- Py

vi+v2tvs

10

gde je t;=y;= aritmetitka sredina =
= otekivana vrednost, po Pert-metodi:

e~ 4,
v+=36.

Tl=1:
=1,
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Jednatina za meru disperzije, glasi:
B Oy
i

2

Ukupna srednja oekivana vrednost
bite:

(11)

Jednadina za ukupnu disperziju
glasi:

oé:iNLg o+ Ji( vy )] (12

Misljenja eksperata o postavljenim
pitanjima se iz kruga u krug sve vise
usaglasavaju. Rezultati ankete statisti-
¢ki se obraduju i stvaraju se uopsiene
karakteristike, koje izraZavaju postignu-
tu saglasnost misljenja prema faktoru
— vreme. (L. 8).

Statisti¢ko rasporedivanje pretpo-
stavljaju¢ih misljenja iskazuje se na taj
naéin $to je vremenski interval medu
kvartiljima prognoze u prvom pribli-
Zavanju jednak otekivanom intervalu
pomicanja unapred, ograni¢enom medi-
janom. Na primer, ako je medijana ra-
sporedena na y. godina unapred od vre-
mena kada je prognoza sadinjena, to
se donji kvartili ispoljava na distanci
2/3 yo od potetka odbrojavanja, a gor-
nji kvartilj na rastojanju 5/3 y.. Na taj
nac¢in je rastojanje medu kvartiljima
opet jednako y. godina (sl. 2).

S S
1948 Ra=2HH] 1med;;mna}
: i i

= - b
1998, 2008 t igod.|
K= 1z i 5
donji 2 gorajL
B e kvatrild kvartilj

8l 2 — Odredivanje granica kvartilja

Interval medu kvartiljima mora se
smanjivati u meri postizanja uspeha u
toku ponavljanja procesa ankete. Pro-
setno znafenje odnosa krajnjeg kvarti-
ljnog rastojanja prema pogetnome iz-
nosu 5/8.
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Osnovna vrednost metoda Delfi sa-
stoji se u kori¥¢enju Sirokog broja pro-
cena prognoze, §to pruza moguc¢nost za
proratunavanje:

-— znatenje medijana i kvartiljas

— moguénosti smanjenja intervala
kvartilja;

— korelacije medu dve procene da-
tuma realizacije otkriéa s verovatnoca-
ma 50 i 90%5, $to pretpostavlja postoja-
nje tajnih »psiholodkih veza« medu nji-
ma. Pri tome je odnos medijana ravan:
M(0,9) /M (0,5 = 9/6 =18, a odgova-
rajuéi odnos za donje i gornje kvartilje
1,61 2,0

Pokazatelji kompetentnosti
eksperata

U principu, prema rezultatima an-
kete eksperata, mogu biti izratunata ne-
ka matematitka obeleZja koja karakie-~
risu kompetentnost i temperament od-
redenih eksperata.

Takva obeleZja mogu biti:
— koeficijent varijacije

V=Y 2 a9
¥i
gde je:
1 \
D_ Sl _‘jmax_ jmm s 14
i(y) o (. i) (14)

koja karakterife odlutnost (ubedenost)
gksperata u svoju ocenu (ekspert sa ma-
njom vredno¥¢u v; kategoriéniji je u
svojoj oceni), a posredno karakterise i
kompetentnost odredenog eksperta {(u-
koliko se ekspert dublje razume u dato
pitanje, utoliko se granice y;™™ i yj™"
vise priblizavaju ka fizitki moguéim
granicama budute vrednosti prognozi-
rane velidine):

— veligina

A A

o NI e
Yo

g (15)
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koja karakteriSe kako kompetentnost
j-eksperta sa glediSta u datom trenut-
ku vremena postignutog nivoa znanja
o prognoziranom objektu, koja se izra-
yava u velidgini y, (ekspert sa manjom
vrednoiéu g moze da se stmatra kompe-
ientnijim), tako i neke njegove karak-
terne ecrte — oprezni ekspert ima ne-
gativnu vrednost (ako razvoj ide u sme-

ru poveéanja y), posto je yi—¥o << 0, dok
istovremeno smeliji ekspert daje ocenu
koja je veéa od ¥. i njegovo g > 0. Po-
lazeti od dosad izloZzenog, moZemo. reci
da su najpoZeljniji struénjaci sa, po
modulu, manjim vrednostima navede-
nih obelezja. Pored obelezja koja ka-
rakteridu kvalitet pojedinih struénja-
ka, mogu biti dobijena i obeleZja koja
karakteri$u kvalitet celokupne grupe
eksperata kao celine.

Jedno od takvih obeleZja jeste —
koeficijent varijacije koji karakteriSe
isto migljenje struénjaka u odnosu na
uopdtenu tackastu prognozu, a koji se
odreduje izrazom (6). Povecanje tog ko-
eficijenta svedo®i o razilazenju ekspe-
rata u misljenjima. Medutim, ovo ra-
zila¥enje moze imati razli¢itu prirodu.
Ono moZze biti »ravnomernox, tj. mis-
ljenja struénjaka mogu ravnomerno da
ispunjavaju celokupnu oblast izmedu
krajnjih tackastih prognoza. U tom slu-
faju, razilaZzenje struénjaka u midlje~
njima moZe postojati kao objekiivna
posledica prirode prognoziranog proce-
sa (uticaj velikog broja neodredenosti
koje prate prognozirani proces, a koje
nisu proutene do danaSnjeg frenutka
vremena), kao i posledica nedovoljne
kompetentnosti niza stru¢njaka koji
utestvuju u anketi.

Koeficijent varijacije se, takode,
poveéava, ako postoji nekoliko (po pra-
vilu dve) grupa misljenja, makar da su
u svako] grupi struénjaci medusobno
istomisljenici. Iako se u prvom sluéaju
(pri ubedenosti u kompetentnost strué-
njaka) moZemo koristiti njihovim uop-
itenim miSljenjem, u drugom je pot-
rebno preduzeti mere za usaglaSava-
nje misljenja struénjaka (putem izvo-
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denja ponovne ankete sa ocenom re-
zultata prve, dovodenja drugih ekspe-
rata, itd.). RazilaZenje drugog tipa mo-
ze postojati, narodito, ake pri anketi
nisu bili obezbedeni uslovi za dobija-
nje nezavisnih ocena (uticaja medusob-
nog opStenja stru¢njaka, misljenje au-
foriteta, itd.).

Zakljudak

IzloZena organizacija i metode ko-
riséenja ekspertskih migljenja za prog-
noziranje i pripremanje donoSenja od-
luka, pored teoretske osnove, sadrie i
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praktitna wuputstva za primenu u

praksi.

Pri tome, treba imati u vidu da su
promene koje se deSavaju u razvoju
drudtva i oruzanih snaga tako nagle,
sve vete i brze. da se javlja opravda-
na potreba za njihovim predvidanjem
i usmeravanjem. S druge strane, od
pouzdanosti predvidanja zavisi pravilno
determinisanje buduéeg razvoja, odnos-
no planiranje. Osnovni cilj svakog pla-
niranja jeste da bude &to pouzdanije, a
da bi se to ostvarilo, potrebno je da se
koriste nauéno osnovane metode prog-
noziranja i pripremanja odluka.

[5] Postupel naudnotehnifkog predvidanja, Saves-
na privredna komora 1 Institut za nanénoteh-

nitku dokumentaciju 1 Informacije, Beograd,
1990,
[6] Miladinowié dr V.: Predvidanje — prognozira-

nje razvoja, Centar visokih wvolnih &kola, Beo-
grad, 1992,

[71 Vukadinovlié dr. S.: Matematifka statistika,
P8 saobradajni fakultet, Beograd, 1971.

Skugarjev D. i dr.: Nauka o upravljanjuo i
moarnarica, Voinolzdavaiék! zavod, Beograd, 1973

[8
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Poveéanje raspoloZivosti elektronskog sistema
savremenih letelica integrisanjem sistema i
primenom optickog vlakna kao magistrale za
prenos podataka

U radu je prikazano kako naéin izvodenja veza za premnos
podataka izmedu pojedinih delova elektronskog sistema uti-
¢e na raspoloZfivost veza i raspoloZivost elektronskog siste-
ma u savremenim borbenim avionima. Analiziran je uticaj
elektromagnetske interferencije na raspoloZivost Zitane ma-
gistrale za prenos podataka i na raspoloZivost elekironskog
sisterna. Na osmovu prezentiranih matematigkih modela ra-
zradeni su algoritmi i izvrien numeri¢kl proradun kvanti-

Uvod

Savremene borbene lefelice ostva-
ruju kompletnu koordinaciju i kontro-
lu svih operacija pomoéu kompleksnog
integrisanog sistema koji se sastoji od
[1,2,3] elektronske opreme, sistema
letelica, sistema upravijanja borbemim

tativnih pokazatelja.

Modeli za poveéanje raspoloZivosti
elektronskog sistema izhorom
sistema veza

Pouzdanost posmatranog sisterna
moZe se izraziti generalnim matematig-
kim modelom:

sistema: R. {(H)=R.(t) =<t B{),...,Rx )
podsistema: Ri (t)y="f ( Ra {t),...,Rm 1))
sklopa: Ry (t)=1;; { R ty,..., Rip (t))
podsklopa: Rix (B =1k { Rijut {ty, ..., R (t))

sredstvima, elektriénih komandi letq i
integrisane pilotske kabine.

Radi poveéanja raspoloZivosti, bo-
ljeg medusobnog povezivanja uredaja i
smanjenja ukupne tezine, diskretne pro-
vodne veze izmedu pojedinih uredaja
se kod savremenih aviona zamenjuju
magistralama za prenos podataka. Na-
¢in povezivanja uredaja integrisanog
elektronskog sistema, pomoéu rednog
vezivanja na magistrale, sa tri magis-
trale (magistrala upravljanja letom,
magistrala zadatka — misije, magistra-
la naoruzanja obraden je u literaturi [1].

Pri analizi pouzdanosti ovakvih
elektronskih sistema polazi se od pos-
tupka alokacije pouzdanosti svakog sa-
stavnog dela, preko uredaja i podsis-
tema, pa do kompletnog sistema [4].
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Pod pretpostavkom eksponencijal-
ne raspodele otkaza i redne veze ele-
menata aviona za alokaciju pouzdanos-
ti, prema metodu M-1, moZe se izvrsiti
i procena parametara E, T, i n za sis-
teme, podsisteme, sklopove, podsklopo-

-
Tabela
iz : T
AN Grjdpleva oM sermena | TS (osel | APEIER'IRY
) ) i3 1 ca;, |
AVION _ TH. 74
ol Zns} aviena 7841 T 1.0 7.87
o Wcler (peg. gr 3 | ARIY 1o 1.0 6.9
04.5ts Rk ergan 1y o 1.0 92.38
U4 Slsten 72 napa)
mators yor Lvam €7 1.0 1o a.78
DS H1drasluten 1431 1.0 -, 1.83
06, EIEKTRONSK] 5187, | 2333 1.0 | 1.0 7.m
07 ELTKTERMIPREHA L
IND1KATOR] Haga b0 1.0 5 7R
0B, OPREXA MAUBLEAHIA B0 6.1 t.e 4.30
Cu Xamends avsana a8 1.0 1o o, B4 -
10 KlamshiZka pprems 7% 1.0 1.0 1.89 |
L1 Vazdugnl sistem 56 i [ 1.0 | |
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ve i delove, a podaci su prikazani u ta-
beli (za avion MIRAGE-2000) [4].

:Na osnovu podataka je odigledno
da za avione sa pouzdano§éu BR=10.955,
uz eksponencijalnu raspodelu otkaza, po-
uzdanost delova mora biti veéa od po~
uzdanosti aviona i to za oko 1.047 puta.
Iz odnosa intenziteta otkaza aviona i
intenziteta otkaza elektronskih sistema
aviona:

Ns 76.74

e 7.21

uofava se da za viSe od deset puta mo-
ra biti manji intenzitet otkaza elek-
tronskih sistema’ od intenziteta otkaza
aviona.

S obzirom na obimnost posla oko
prorafuna elemenata pouzdanosti, da-
nas se koriste razni programski pake-
ti koji to olakSavaju, a jedan od njih je
! pakel za analizu pouzdanosti sloZenih
sistema (APSS) koji je koristen u ovom
radu. Kod njega se putem stabla otka-
za sistema predstavlja struktura siste-
ma sa stanovita pouzdanosti, a dekom-
pozicija sistema se vrii do elementar-
ne jedinice — modula koja se opisuje
funkcijom pouzdanosti ili intenzitetom
otkaza i raspodelom vremena do otka-
za modula.

U radu su analizirane sledeée kon-
figuracije:

— prenos podataka neintegrisanog
sistema putem vefeg broja veza;

— tri magistrale u rednoj vezi sa
ostalim elementima integrisanih elek-
tronskih sistema;

— tri redundovane magistrale u
rednoj vezi sa elementima integrisanih
elektronskih sistema.

Kada je problem raspolozivosti
elektronskog sistema razmatran kod
neintegrisanog sistema, uzeto je da ra-
funar zadatka 1 generisanja simbola
komunicira sa svim ostalim elementi-
ma sistema, a otkaz svakog elementa
sistema izaziva otkaz celog sistema. S
obzirom na to, sistem se prikazuje red-

VCINOTEHNICKI GLASNIK 3/82.

nom vezom, pri ¢emu je pouzdanost jed-
ne veze izmedu dva elementa sistema
jednaka pouzdanosti magistrale,

Aa=10%=">R,—e M =0.99957518

Proratun se vrii za misiju u tra-
janju od 600 &asova, iraZi se projekto-
vana pouzdanost aviona od R=0.955,
odnosno intenzitet otkaza aviona A=
~176.74 10%as?, pa se prema tabeli uzi-
ma intenzitet otkaza elektronsgkih sis-
tema:

hoe=17 10%as?- =R, =
—e M’ =0.999660057

Na osnovu Seme se dobija da je
vkupna pouzdanost:

R=i(Ru)’ Re,=10.998386564

Intenziteti opravke u idealnim slu-
tajevima, kada je A=R, nalaze se iz:
»A

e

A=—F_ =>
et

=——)&-13—pri gemu je tada
1-R

Pmia=1.66616 102 Peoia =0.049991 383

Na osnhovu ovoga ukupnha raspolo-
Zzivost teoretski posmatrano:

A=(An)® A..=R=0.998386564

Medutim, podto je realno A <R,
fo treba uzeti neke realnije vrednosti
parametara. S cbzirom na broj veza
vrednosti An=8 10%¢as.?

En=9.9 10% =2> A,=00925
Peo=18.33 10* =2> A,=098

Na osnovu toga, ukupna raspolodi-
vost bi bila:

A=(AnyA.,—0.785662406
Sa dijagrama (sl. 3) uotava se da je
raspoloZivost neintegrisanog elektron-

skog sistema sa velikim brojem indivi-
dualnih veza izuzetno niska A=0.785,
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odstupa od teoretski izradunate vred-
nosti i obara raspcloZivost aviona kao
celine,

MAGISTRALA 1]

(€0)]

S1STEM

SISTEH

VEZA |

([ REDNA

1 |
s S
{Mac 1 | [Mac 2 | [Mac 3 |

§l. 1 — Sema veza integrisanog sistema sa
tri magistrale i odgovarajufe stable otkaza

Posmatra 1li se sistem integrisane
elektronske opreme koji se integrige
sa tri magistrale i u prora¢une unesu
sledeée vrednosti parametara:

a=10% =2 Ry=e *m'=0.99957518
=99 10° =2 A,=0.99
Heo=8.33 10* =2 A,,=0.98

ukupna raspolozivost bi bila:
A=(An)'A.,=0.95089302,

$to je jo§ uvek daleko od proracunate
poirebne vrednosti od 0.998386564. S
obzirom na to da nema moguénosti da
se poveéa parametar y, to ée se preko
redundovanja magistrala pokusati po-
vecati raspolozivost, pri ¢emu treba na-
pomenuti da se sa redundovanjem mo-
7e iéi do granice dok se njime poprav-
lja raspolozivost sistema, a da isto-
yremeno sistem ne postane toliko slo-
3en da unese nepouzdanost.

Za sistem sa tri redundovane ma-
gistrale raspoloZivost je dostigla svoju
maksimalnu vrednost od A=0.8971187,
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S8l. 3 — Raspolozivost neintegrisanog elek-

tronskog sistema, fe integrisanih sistema sa
tri magistrale i sa tri redundovane magisirale
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koja, medutim, jo§ nije dostigla i vred-
nost koja zadovoljava postavljeni uslov
A=R.

Gornji proraéun uraden je za Zica-
nu magistralu posmatranu u idealnim
uslovima, kada nema spoljnih uticaja
na prenos podataka. Medutim, stvar-
nost je umnogome razli¢ita, pa je za-
to izvrSeno medeliranje uticaja smet-
nji na prenos podataka Ziganom magi-
stralom. Za potrebe proraduna koriste-
ne su konkretne vrednosti za magistra-
le prema ameri¢kom vojnom standardu
MIL-STD-15533 ([5,6] i vrednosti utica-
ja elektromagnetske interferencije do-
stupne iz literature [7,8,9]).

Pretpostavljeno je da elektromag-
netske interferencije na avionu nasta-
ju uglavnom od: linije napajanja frek-
vencije 400 Hz, radio-frekvencija, elek-
trinih prelaznih reZima, trenutnih pre-
kida magisirale za napajanje, elektro-

ELEKTROMAGINETSKA
INTERFERENCLIA.  NA  AVIONi}

TR OSNOVNA
ZVORA

DESET  SPECIFICNIH
FVORA

8l. 4 — Osnowvni i specifiéni izvori elektra-
magnetske interferencije na avionu

magnetskih impulsa nuklearnih eksplo-
zija. Pored stalnih uticaja, ima i onih
koji se povremeno pojavljuju i pred-
slavljaju razli¢it nivo opasnosti za pre-
nog podataka, a time i za sigurnost le-
telice.

Linija napajanja svojim naponom
frekvencije 400 Hz stvara napon fuma

VOINOTEHNICKI GLASNIK 3/92,

koji deluje na susedna kola. Napon je
sa trajanjem ciklusa 2,5 ms, sa vreme-
nom porasta od 625 mikrosekundi, a
pozitivho vreme uspona se ponavlja sva-
kih 2,5 ms. Linija napajanja od 400 Hz
magnetskog polja izaziva efekat niske
frekvencije u analognim kolima ili rad-
him pojadavaéima i deluje sa 400 mV.
Linija napajanja od 400 Hz elektri¢nog
polja ima iste efekte i deluje naponom
od oke 1000V, sa strujom manjom od
1 mA. Uticaj smetnji linije napajanja
400 Hz, moZe se smanjiti pravilnim
projektovanjem linija.

Signali radio-frekvencije dolaze od
takla avionskog mikroprocesora i sig-
nala parazitnog 3uma regulatora preki-
danja, od HF-VHF avionske komunika-
cije, HF-VHF televizije i FM radio-sta-
hica, a provlace se kroz kondenzatore i
diode vezane na izvore napajanja, a na
Stampanim ploama prelaze sa traga na
trag. Ovi RF signali indukuju slab na-
pon od 1 Vi slabu struju od oko 100 mA
i to u vidu kontinualnog signala. Iz
razmatranja su iskljugeni uticaji na-
merno postavljenih smetnji u opsegu
radio-frekvencija od strane neprijatelja.

Poseban problem su prelazni reZzi-
mi, koji nastaju kao posledica elektro-
statidkeg praZnjenja, munje ili induk-
tivnih prelaznih refima usled prekida-
nja linije napajanja — naponske vred-
nosti dostizu red hiljadu volti.

Prelazni rezim elektri¢nog prekida-
nja indukovan relejem — induktivno
prekidanje, ima priguSenu sinusnu fre-
kvenciju od 10 MHz sa ufestano&éu od
1 MHz i trajanjem od oko 1000 mikro-
sekundi sa ponavljanjem svake dve se-
kunde. Vrednost napona oko 600 V,
struja reda 1—2 ampera.

Elektrostati¢ko praZnjenje je vrlo
brz dogadaj trajanja 100 ns sa moguc-
no%éu ponavljanja za 4 do 5 sekundi,
koliko je potrebno za ponovno punje-
nje letelice koja nosi elektrostatski na-
boj. Praznjenje deluje visockonaponskim
impulsom reda 10 kV, velikim struja-
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ma, ali kratkim trajanjem, 5to moze do-
vesti do dielektriZnog probijanja izola-
cije.

Prelazni reZim munje traje oko
10 ms ili duze, a kosinusno prigusena
frekvencija od 1 MHz do 7 MHz, napo-
na 600 V sa kratkim vremenom traja-
nja prednje ivice od 100 ms uspostav-
lja elektriénu rezonanciju duz aviona
koja se priguSuje u toku nekoliko mik-
rosekundi. Ona se moZe ponavljati vi-
Se puta kroz visestruke udare — pri
éemu ukupan bljesak munje moze tra-
jati i celu sekundu. Pored toga, udar
groma deluje i sa velikom strujom od
oko 200 A i mnogo veéom energijom ko-
ja lako moZe oStetiti ili uniftiti elek-
tronske komponente,

Trenutni prekidi linije napajanja,
3to se naziva prelaznim reZimom »pre-
kidanja linije«, unose promene snage
tokom najvife 50 ms prilikom prebaci-

JEDAN VOO .
POVRATNA WEZA -KONSTRUKCLIA A\HON}.\_"- 4

Elektromagnetni impulsi egzoatmo-
sferskih nuklearnih eksplozija, ukupne
energije reda megatona, mogu da pok-
riju povrsinu od preko 15 miliona kvad-
ratnih kilometara, sa maksimalnom ja-
¢inom elektriénog polja do 50 kW/m,
vremenom porasia od 3 ns do 10 ns i
trajanjem od 0,4 ps do oko 1,56 ps. Ta-
ko nastalo jonizovano i elektri¢ki pro-
vodne podruéje veoma je opasno za le-
telice koje se u njemu nadu.

Uticaj elektromagnetske interfe-
rencije na elektronske sisteme aviona
zavisi od konstrukcije Zitane magistra-
le — dakle od konstrukcije provodnika
signala koji preko svojih fizitkih uslo-
va {dimenzije, uzemljenje, povratni vo-
dovi, zaStite, veze zaltite, odvajanja i
duZina Zice) i drugih osobina (metali,
dielektrici, otpornost, induktivnost, ka-
pacitivnost, impedansa i nelinearni efek-
ti) odreduju uticaj interferencije.

10 kv

600V

[= =— el

L. —

UPREDENA PARICA

EKRANIZIRANA UP |

ZBALANSIRANA EUP

OPACKD VLAKNG

50 kv =
10 ¥
1 KV 1 —
1
|
100 v
10V I
———eet
Vi a0y
100 mv - —‘__’_||I
= [

10 my F o R T a2 +
: : ; : = e
Magretska Elekiricno ! Indukthrl ” Udar | | T Elektre-
ol Rodic | Pelo i utledli grema I Udar Elktre maighetsid
Inja frekvenclle .| Hhia || uduzerpa || rezenantria | groma ; stofiekd | s
- nopajana | .| napojarye l} slamoncte | frekvencya proamienia || ieams
H i 1
| oozan 1 dae sy | ggema | IMHE aksprcizis
S - o S e | M !
Sl. 5 — Dijagram vrednasti naponskih smetnji koje se javljoju usled razliditih

elektromagnetskih intenferencija na razlid¢itim tipovima provodnika.

vanja izvora napajanja sa zemaljskog
na motorni generator, ili sa jednog mo-
tornog generatora na drugi.
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U praksi se koriste razli¢iti sistemi
Zica za prenos podataka: jedan vod sa
povratnom vezom preko konstrukeije
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aviona, upredene parice radi minimal-
ne indukcije magnetnog polja, ekrani-
zirane upredene parice, balansirani izo-
lovani projekat Zi¢ane magistrale za mi-
nimalnu zajednitku impedansu i kod
svih se uticaj EMI razlikuje, 8to se vidi
sa slike 6.

Moguéi uzroel neispravnog rada
magistrale — pogre$nog prenocsa poda-
taka mogu se modelirati tako $to se
pojavljivanje smetnje koja je dovolj-
nog intenziteta da ofteti informaciju,
koja je trenutno na magistrali, modeli-
ra kvarom, dok se trajanje smetnje mo-
Ze modelirati vremenom koje bi bilo
potrebno za popravku.

Treba napdmenuti da pri odredi-
vanju vrednosti intenziteta otkaza {(od-
nosne udestancsti pojavljivanja smetnje
u ovom sluéaju}, kao i visine naponskog
nivoa koji je dovoljan da izvrsi oSteée-
nje informacije na magistrali, treba vo-
diti rauna o smetnjama koje su stalno
prisutne 1 koje su posledica karakteris-
tika samog sistema.

Sl. 8 — Dijugram modela uticaja elekiro
magnetskih smetnji na Zidanu moagistra-
u 1553

Pri izraunavanju je uvedeno og-
rani¢enje da sve raspodele kvarova i
popravke imaju eksponencijalnu raspo-
delu u vremenu, a modeliranje i prora-
¢un su izvedeni na programskom pake-
tu za analizu pouzdanosti slozenih sis-
fema (APSS),
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Model Markova koji opisuje uticaj
elektromagnetskin smetnji na Zi¢anu
magistralu, izvedenu prema ameritkom
standardu 1553, prikazan je na slici 6.
Ulazni podaci za magistralu i smeinje
koristeni su iz dostupne literature, a
prelazak u neispravno stanje — »kvar«
izazivaju samo uparene smetnje, dakle
istovremeno pojavljivanje najmanje dve
smeinje. Sa modela se uofava da ovaj
sistemm ima tri ispravna radna stanja
koja se meduscbno razlikuju na osnovu
osetljivosti na gresku.

Model Markova, koji je izveden za
analizu uticaja elektromagnetske inter-
ferencije na prenos podataka Ziganom
magistralom, posluzio je za proradune
raspoloZivosti u dva odvojena slucaja
— prvo, normalnih radnih wuslova, i
drugo, uslova u kojima se javlja velika
verovatnota udara groma.

U prvom sluéaju, kada su prora-
¢uni izvedeni za normalne uslove po-
javljivanja smetnji i prosean udar gro-
ma od 1/2100 &¢asova leta [10] daje ras-
poloZivost Zi¢ane magistrale od An=
~=0.97513410, §to, uz nepromenjenu
vrednost raspolozivosti elektronskih de-
lova sistema A..=0.9996600, daje ukup-
nu raspolozivost elektronskog sistema

A idealn
0 98 ! uglovi
. ",
096 ||||
0 941 |
N rralnm
UI'92_'|| uslovi
|
|
|.
0697 |
ogsl N velika ver
ndara sroma
L 1
0 200 400 500 VR?‘.MF. -.
MISLIE  (h;

Si. 7 — RaspoloZivost inlegrisanog elekfron-

skog sistema sa ifri redundovane magistrale

u uslovima bez smefnji, u reainim rtadnim

uslovimae i u uslovima wvelike verovatnode
udara groma
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aviona A=10.926829. Ova realna raspo-
lozivost elektronskog sistema integri-
ranog sa zidanim magistralama podata-
ka daleko je od raspoloZivosti u ideal-
nim uslovima i daleko od potrebne pro-
jektovane raspoloZivosti za avion.

Proradun izveden na istom mode-
lu za uslove u kojima postoji velika ve-
tovatnoéa udara groma daje raspoloZi-
vost magistrale An,=0.879808, a raspo-
lozivost celog integrisanog elektronskog
sistema iznosi A=0.680795. Uotava se
da pri povefanoj uéestanosti udara gro-
ma {to sluzi kao model realneg okru-
Jenja za dejstvo aviona pri lodim vre-
menskim uslovima, kada je udar gro-
ma veotna verovatan) raspoloZivost ma-
gistrale, pa i celog sistema pada tako
da je delovanje pilota veoma oteZano.
Taj problem se ne pojavljuje kod ko-
munikacionih sistema sa optickom ma-
gistralom.

Treba naglasiti da u postupku mo-
deliranja nisu uzete u obzir smetnje
koje potidu od elekiromagnetskog im-
pulsa nuklearne eksplozije, s obzirom
na to da je u vreme delovanja smetnje
magistrala neupotrebljiva za prenos po-
dataka, a istovremeno se pona3a kao
prijemna antena, tako da pojatava dej-
stvo EMINE i izaziva o3tetenja ostalih
komponenata komunikacionog sistema.
MozZe se zakljuciti da u savremenim us-
lovima, kada postoji realna opasnost od
upotrebe nuklearnog naoruZanja, upot-
reba magistrale sa opti¢kim vlaknom po-
staje neophodna.

Poznato je da elektromagnetski ta-
lasi ne utidu na informacije koje se
prenose putem optickih kablova, Eto se
vidi i sa slike 5. Jako u ovem radu nisu
modelirani  uticaji elektromagnetskih
smetnji koje poti¢u od namernih ome-
tajuéih dejstava protivnika, moZe se
veoma lako zakljuéiti da bi raspoloZi-
vost Zi¢anih magistrala u sludaju po-
jave jo& jedne smetnje bila jo& ni%a, dok
bi, nasuprot tome, komunikacioni sis-
tem sa optitkem magistralom kao pre-
nosnim medijumom imac nepromenje-
nu raspolofivost,
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Ukoliko se za magistralu izvede-
nu od optickog vlakna u proradun une-
su podaci:

ho=10"0 =2> R,—¢ ™ =0.999999998

a za komponente elektronskog sistema
ostanu isti parametri, tada je raspolo-
zivost celog integrisanog elekironskog
sistema sa magistralom izvedenom od
optiékog vlakna A=0.999660051.

Da bi se smanjila mogucnost pre-
kida prenosa podataka zbog fizitkog
prekida magistrale, vrii se njeno redun-
dovanje, pa se i na taj nadin poveéava
njena raspoloZivost. Nakon prorafuna
raspolozivosti u uslovima redundovanija
dolazi se do rezultata za raspoloZivost
integrisanog elektronskog sistema A=
=99999999.

Oba ova rezultata imaju vrednost
vetu od traZzene 0.998386564, pa bi, sho-
dno tome, uticali na porast raspoloZi-
vosti aviena kao celine i popravljali
projektovanu vrednost od 0.955, §fo na-
rodite dolazi do izrazaja kada se upo-
rede rezultati u uslovima eksploatacije
magistrala u normalnoj radnoj sredini
u kojoj deluje elektromagnetna interfe-
rencija.
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51. 8 — RaspoloZivost integrisanog elektron-

skog sistema u realnim radnim uslovima:r sa

tri redundovane magistrale, sa optickom

magistralom i sa tri optitke redundouvane
magistrale
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Pored toga, upotreba optitke magis-
trale otvara moguénosti za mnogo brii
protok informacija [11,12], s obzirom
na to da realno ogranienje na klasic-
nim magistralama predstavlja veli¢ina
naponskih nivoa, koji onemoguéavaju
brzu komunikaciju, ali su neophodni
kao prvostepena zastita od spoljadnjih
smetnji.

Zakljuéak

Na osnovu izlozenog mogucée je za-
kljugiti sledeée; neintegrisani elektron-
ski sisterni sa slobodnim vezama, po-
red ostalih lo&ih osobina, imaju nepovo-
ljan uticaj na raspoloZivost elektronskih
sistema aviona, te je integrisani sistem
sa magistralama daleko bolje resenje
za prenos podataka. Pri ovim razmat-
ranjima uzeto je da je raspoloZivost
elektronskih delova sistema (EQ) kon-
stantna, $to je omogudavalo komparaci-
ju sistema.

U analizi nije uzeto u obzir izve-
sno uslozavanje elektronskih sistema
usled redundovanja magistrala. Iz ovde
prikazanih rezultata moZe se sagledati
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Uvod

Sistem odrzavanja vojne tehnike,
koji je u OS razvijan vife od 40 godi-
na u mirnodopskim uslovima, imao je,
na Zalost, priliku da pokaze svoju vred-
nost i u ratnim uslovima. Jedan od za-
dataka brp jeste ispomoé u TOd-u os-
lonjenim jedinicama u toku izvodenja
borbenih dejstava. To je realizovano
kroz formiranje isturenih stanica SR u
stabilnim poljskim uslovima za TOd i
SR tehnidko materijalnih sredstava. Na-
vedeni segment TOd i remonta defini-
san je Pravilom tehni¢ke sluibe i dru-
gim regulativnim aktima, i u mirnodo-
pskim uslovima je uigravan na gofovo
svim veZbama.

Cilj ovog é&lanka je da na osnovu
stetenih iskustava u bataljonu remen-
ine podrske, istakne na¢in funkcionisa-
nja, stanje, probleme i mogucénosti una-
predenja TOd i remonta u isturenim
stanicama za SR, u podrici jedinicama,
u uslovima izvedenja borbenih dejstava.

Cilj i nadin formiranja
isiurenih stanica za SR ~

Osnovni ciljevi formiranja isturene
stanice za SR ogledaju se, pre svega,
u pribliZavanju remontnih kapaciteta
jedinicama, radi efikasnije i brZe reali-
zacije podrske u odrZavanju i izvlace-
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Rad isturene stanice srednjeg remonta

U ¢lanku se razmatraju iskustva remontne podrike, naéin
funkcionisanja, stanje, problemi i moguéncsti unapredenja
TOd 1 remonta u isturenim stanicama za srednji remont, 1
uslovima izvodenja borbenih dejstava.

nju ostecenih ili uni$tenih TMS, tako
da se u sluéajevima pojave neispravno-
sti ili oSteéenja tehnike, moZe brie
intervenisati. Sledeéi znadajni razlozi
su:

— stvaranje uslova za kvalifikova-
nu procenu nastalih o3teéenja TMS i
njihovu trijazu, u smislu moguénosti op-
ravke u isturenoj stanici, slanje na SR
ili GR, il izvladenje na SQOT i rashod;

— smanjivanje angaZovanih resur-
sa za izvlatenje oitetene tehnike ka
brp, TRZ i DP;

— smanjivanje troSkova upuéiva-
nja ekipa i usteda vremena strucne ra-
dne snage, odnosno poveéanje efektiv-
nog vremena rada,

Na slici 1. prikazana je natelna Se-
ma razme$taja IsStSR u odnosu na ok-
ruzenje u odrzavanju, sagledaxanja me-
sta i uloge stanice.

Sam naéin formiranja isturene sta-
nice za SR, sa aspekta vojne organizaci-
je, izvrien je bez veéith problema, na
sledeéi nadin:

— izvr§eno je izvidanje terena i
odredena je Iokacija za formiranje
IsStSR;

— izvriena je procena situacije i
doneta odluka o sastavu ekipe po stru-
kturi 1 broju ljudi;
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— na osnovu karakteristika oda-
brane lokacije, sastava ekipe i raspo-
loZive opreme, izvren je izbor pokret-
nih radionica, agregata i ostale potreb-
ne opreme za formiranje IsStSR.

[STURENA

STAMICK SR

Slika 1. — Nadelna Sema razmedtaja IsStSR

Generalno posmatrano, potrebni us-
lovi za formiranje ovakve stanice su:

~— ¢vrsti objekti sa &vrstom podlo-
gom;

— el. energija ili EAG;

— dobre veze sa brp, PoB i jedi-
nicama.

Naéin funkcionisanja IsStSR

AngaZovanje kapaciteta isturene
stanice SR vrieno je na osnovu zahteva
jedinica i komandi kojima je isturena
stanica pridruZena. Rad stanice je or-
ganizovao K-dir isturene stanice SR, a
prema prikazu na blok-dijagramu na
slici 2.
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Sa Seme je otigledno da se rad
stanice odvijao kroz slanje ekipa ka
jedinicama na poloZajima radi inter-
vencije na licu mesta ili slanjem ekipa
za izvlafenje o5te¢enih TMS u IsStSR.
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Slika 2. — Blok dijagram rada stgnice

Nakon defektacije sredstva dono-
gena je odluka o preduzimanju daljih
potrebnih mera i postupaka. U tom smi-
slu, realizovana je jedna od sledeéih mo-
guénosti:

~— vriena je opravka sredstava na
mestu poloZaja jedinica, jednostavnim
intervencijama;

— vriena je popravka sredstava
na mestu poloZaja jedinica, uz pretho-
dno obezbedenje potrebnih r/d;
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— vrieno je izvlagenje sredstava
u IsStSR i tamo vriena opravka sred-
stava uz obezbedenje potrebnih r/d;

— vr3eno je slanje sredstava na
opravku u brp za SR u PoB;

— vrieno je slanje sredstava na
GR u TRZ;

— vrieno je odlaganje sredstava na
SOT za rashod.

Obezbedenje potrebnih r/d, strug-
nih radnika odredenih specijalnosti i
drugih potreba za rad IsStSR, vrieno
je preko PoB.

Iskustva u radu isturene stanice
SR na podrici u TOd-u i remontu

Navedeni naéin funkcionisanja
1s8tSR deluje veoma jednostavno. Me-
dutim, problema je bilo, pa su mnogi
uticajni, ali nenadleZni subjekti, hteli
da daju svo] doprinos njegovom orga-
nizovanju i sprovodenju u zivot. To je
dovelo deo problema koji su posledica
ginjenice da je organizacija TOd i re-
monta diktirana tehnoloskom izvedbom
tehnike koju treba odrzavati, a ne au-

uputi u odredenu jedinicu, bez preci-
ziranja o kojim se sredstvima radi, ni-
ti je bliZe objasnjen problem koji se
poijavio, a koji treba re$iti. To ukazuje
na &injenicu da organi TSl u oslonje-
nim jedinicama nhisu postupali na pro-
pisani nadin, $to se direktno odraZava-
lo na iskoriSéenost struéne radne sna-
ge, a u nekim sluéajevima su svoje oba-
veze prepustali drugima koji su ih mo-
rali izvrsiti. Sa druge strane, zloupo-
trebljavan je autoritet komandovanja,
jer se naredenje za upuéivanje ekipe,
bez o¢bzira na havedene manjkavosti,
morale izvrsiti.

Da bi se shvatio tehnoloski prob-
lem organizacije TOd i SR, posluZi¢e
gstrukturna Zema razlaganja sloZenog
borbencg vozila, prikazana na sliei 3,
jer je preko 80% ukupnih kapaciteta
za TOd i SR bilo angaZovano oko bor-
benih vozila.

Dovoljan je i letimidan pogled na
ovu Semu da se shvati sloZenost jednoeg
ovakvog sistema. Ofigledno je da je za
njegovo normalno funkeionisanje po-
irebno angaZovati pre svega, dobro
obutenu posadu, koja bar u nacelu po-
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Slika 3. — Strukturna $ema borbenog vozila

toritetorn poloZaja, §to mmnogi nisu bili
spremni da prihvate. Primera koji to
ilustruju ima mnogo,” no ovde bi ista-
kli samo osnovni. Naime, u zahtevima
za slanje ekipa za intervenciju, u pre-
ko 50% sludajeva trazeno je samo da
se mehaniéar odredene specijalnosti
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znaje sve funkcije vitalnih delova si-
stema, i koja ée pravilnim rukovanjem
dati najveéi doprinos u prevenciji mo-
guéih otkaza. Sa druge strane, potrebno
je imati ¢itav tim dobro cbutenih i us-
ko specijalizovanih struénjaka, sa po-
trebnim setom r/d i sklopovima kao re-
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montnom rezervom, koji ée biti u sta-
nju da izvrii valjanu defektaciju, pro-
ceni potreban vid i nive opravke, i po-
tom je, po mogucnosti, i izvrsi.

Analizom postojeceg stanja moze se
zakljuditi da niti jedan od navedenih
preduslova za uspeino funkeciomisanje
gvakvih sistema nije ispunjen. Iskustva
stetena u praksi govore da je najveci
broj posada nedovoljno cbuéen i da je
najveéi broj otkaza bio direktna posle-
dica nepravilnog rukovanja i nekondi-
cioniranja sistema, 5to je sastavni deo
rukovanja. Nedovolina obudenost posa-
da doprinela Jje, sasvim sigurno, i izve-
snom broju o$tecenja iz b/d, kada je
nedovoljne poznavanja sredstva uskra-
tilo moguénost da se ono najefikasnije
upotrebi i odbrani. Nedovoljnoe obuene
posade i komandni kadar na niZim ni-
voima doprineo je, takode, 1 nepotpu-
nim i nepreciznim defektacijama koje
imaju za posledicu da se kapaciteti sa
vidih nivoa moraju prelivati na nainize
nivoe, kako bi se preliminarna defekta-
cija i trijaZa mogle pravilno izvriiti.

Period koji je prethodio otpodinja-
nju b/d, i koji karakteridu broine ma-
terijalne tefkoée, uslovio je okolnost da
nisu pravovremenoc obufavani i osposo-
bljavani kadrovi za odrzavanije svih spe-~
cifitnih delova jednog ovakvog siste-
ma. Iskustva od dvadeset i viSe godina
unazad, kada ie tenkovski mehani¢ar
mogao refavati gotovo sve probleme na
jedniom tenku, na primer, mogu samn
dovesti do pogreénih i neadekvatnih od-
Iuka o upotrebi i moguénostima IsStSR
i pokretnih ekipa za rad na temku. To-
kom b/d problem neobudenosti raznih
subjekata je postepenc prevazila¥en
kroz obuku uz praktigan rad, dok su
neki drugi problemi, vremenom, evo-
luirali do nivea da postaju ogranidava-
iuéi faktor ditavog procesa. Ovde se, pre
svega, misli na materiialno obezbede-
nje radova potrebnim r/d i sklonovima
i na opremu ekipe za rad na terenu.
Vife puta je Isticana, a sada u praksi
i potvrdena, neprilagodenost pokretnih
radionica za rad na terenu. One zado-
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valjavaju potrebe prevozenja alata i cn-
reme na odabrane lokacije, no veoma
su nepodesne za rad ekipa na terenu
i neposredne intervencije. Gotovo ie
nemogudée okrenuti radionicu na vozilu
FAP 13, na primer, kada ona u standar-
dnoj izvedbi vufe za sobom el. agregat
i nalazi se na otvorenom putu ili nekoj
seoskoi komunikaciji. Sa druge strane,
ona je u takvim situacijama pretovare-
na raznim, i1 datom momentu, nepotre-
bnim alatom i opremom, pa se nameée
noireba ukljuéivanja na ovakve zadatke,
laksih terenskih vozila ili jo§ poveljni-
je, lako oklopljenih vozila za izlazak na
prve linije borbenih dejstava. U do sa-
da organizovanim isturenim stanicama
SR najznadainiji problemi ogledali cu
se u obezbedenju dovoljne kolicine vo-
de pod pritiskom za pranje vozila, koja
direktno iz b/d dclaze na opravku, ohe-
zbedenja potrebnih izvora el. energije,
obezbedenja ¢vrste podloge za rad i za-
grevanje radnog prostora do minimal-
nih nivoa uslovljenih tehnoloskim za-
htevima. Ovi problemi u mirnodopskim
uslovima nisu tretirani sa dovoljnom
paznijom, dok u okolnostima kada u 3i-
rem prostoru b/d nema niti el. energi-
je i kada su vodovodi van funkcije, oni
postaju veoma znadajni. Gotovo je ne-
moguée priéi opravei hodnog dela ne-
kog guseni¢ara, pogotave u zimskim
uslovima, ako prethodno nije uklonjena
nabijena zemlia i ostaci rastinja iz nie-
govih hodnih elemenata, zasto je sasvim
otigledno, potrebna dovoljna kolitina
vode pod pritiskom.

Predlozi za unapredenje rada u
isturenim stanicama SR

Radi unapredenja TOd i remonta
tehnike u ratnim uslovima u isturenim
stanicama SR, kao i radi unapredenja
TCd i remonta u opdte, bilo bi neop-
hodno uraditi sledeée:

— izvrgiti reviziju svih pravila i
uputstava koji su na snazi, a predstav-
ljaju regulativu za odrZzavanje tehnike.
To je neophodno zbog uticajnih subje-
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kata u sistemu odrzavanja koji se strik-
tno drze vaZec¢ih propisa 1 koji svojim
odlukama i potezima mogu, u praksi,
izazvati minogo veée $tete nego koristi;

— definisati tehncloike postupke
preventivnog odrzavanja (osnovno odr-
Zavanje i teh. pregledi), koje treba spro-
voditi na TMS u uslovima borbenih dej-
stava, a koji imaju realne uslove da se
sprovedu u praksi. Za to freba obez-
bediti odredenu struénu podriku u vidu
getnog ili bataljonskog mehaniéara, ko-
ji ée biti neposredni izvréilac wmanjih
preventivnih zahteva i, ujedno, obuta-
vati posade I posluge za osnovno odrza-
vanje TMS;

— definisati tehnoloSke postupke
remonta koiji se na svim vrstama TMS
mogu sprovediti na poleoZajima i u
IsStSK. Takode je potrebno definisati
ofteéenja i otkaze za koje je potrebno
izvrgiti izvlaCenje TMS u PoB i TRZ.
a taj nacin bi se sprecilo da se vrii iz-
vlatenje b/v u brp PoB zbog sredstva
veze ili neke druge trivijalnosti koja se
moze reSiti dak { na borbenim poloZza-
iima, a §to je bio sluéaj u praksi;

-—— na gsnovu definisanih postupa-
ka preventivnog odrZavanja i remonta,
izvriiti opremanje ekipa u I[sStSR odgo-
varajuéim wvozilima, pokretnim radic-
nicama, alatom i rezervnim uredajima
kao remontnom rezervom, sklopovima i
r/d. Na ovaj nadin 'bi se izbegla sadasnja
situacija da se na teren 3alje pokretna
radionica puna mernih sredstava, spe-
cijalnog i standardnog alata i druge op-
reme koju male ko zna da koristi i ko-
ja u datom momentu nije ni potrebna,
a ne Zalju se osnovne stvari — rezervni
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uredaji i sklopovi sa kojitma se brzo i
efikasno refavaju problemi. Skupocena
oprema se tako izlaZe moguénosti da
bude i bespotrebno mnistena iznenadnim
dejstvom neprijatelja;

— definisati i regulisati na&in ko-
municiranja izmedu IsStSR i PoB, od-
nosno brp kao pretpostavljene jedinice.

Na osnovu predloZenog naéina za
unapredenje TOd i remonta u isturenim
stanicama SR, mnogo bi se jednostav-
nije i kvalitetnije vriila obuka kadra za
odrzavanje tehnike, Naime, u predlo-
zenom sistemu bili bi definisani tehno-
logki postupci 1 nivoi za svaki subjekt
u cdrzavanju, pa bi se izbegli sadasnji
zahtevi i shvatanja da se, recimo, od me-
hani¢ara za elekironska sredstva traZi
da popravi sve §to u sebi ima elektroni-
ka, a da tom mehani¢aru nisu pruzeni
ni osnovni uslovi za to.

Zakljutak

Sistem je funkeionisac, u nekim
elementimga postizao i vrlo dobre rezu-
Itate, ali se, generalno posmatrano, uz
éinjenicu da smo na pragu 21. veka i
da se savremena i sloZena tehnika veé
nalazi u nalem okruZenju, moZe kon-
statovati da je sadasnji sistem odrZa-
vanja dosta neefikgsan, a nivo obuée-
nosti skorg svih subjekata u sistemu
eksploatacije i odrZavanja — ispod Ze-
lienog i potrebnog nivoa. Zbog toga je
neophedne da se odmah otpotne sa
sprovodenjem radikalnih poteza, koji bi
povedali efikasnost, kako u kadrovskom,
tako i m organizaciono-tehmologkom smi-
slu.
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Dragoslav Simovié,
potpukovnik

Uvod

U savremenim ratovima, primena
tehni¢kog faktora kao elementa oruZa-
ne borbe (o/b) po obimu je sve $ira, po
intenzitetu sve udestalija, a po sloZe-
nosti sve obuhvatnija u svim armijama
sveta, pa i naSim ocruZanim snagama
(O8).

Razvoj tehnitkog faktora nalazi se
u fazi treée tehnoloske revolucije I po
nekim refenjima moZe se reéi da je vec
zakoratio u 21. vek,

Moralni vek rabacenja jedne gene-
racije borbenih sistema i S8RT je bitno
smanjen, a smena generacija intezivira-
na do granice ekonomske moéi jedne
zemlje.

MozZe se reéi da je tehnicki faktor
dobio primat u odnosu na ostale eleme-
nte o/b, posebno primenom strategije
udara sa distance.

Da bi tehni¢ki faktor, uopste gle-
dano, bic u puncj funkciji, neophodno
je, izmedu ostalog, zadovoljiti jedan od
osnovnih zahteva:

Obezbediti dovoljne zalihe svih vr-
sta pogonskih sredstava (pogonskc go-
rivo, mazivo, specijalna sredstva, i slié-
no, u daljem tekstu p/s).

Ovom uslovu poseban znadaj prida-
{u zemlje koje zavise od uvoza pojedi-
nih vrsta energenata.
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Snabdevanje pogonskim sredstvima u
borbenim dejstvima

U é&lanku se razmatra funkcionisanje sistema snabdevanja
pogonskim sredsivima u uslovima izvodenja borbenih dej-
stava. Posebno se razmatraju neke karakteristi®ne pojave,
problemi i iskustva u toku izvodenja borbenih dejstava, i
uctenih nedostataka.

Medu njih je spadala i SFRJ, jer
je u normalnim uslovima uvozila oko
70% sirovina nafte, 3to govori da je to
bila i ostala za nju strategijska sirovi-
na, a o takvoj sirovini svaka zemlja mo-
ra voditl raduna da se na vreme stvo-
re potrebne zalihe i u sludaju rata, za
jedan period, zemlja udini nezavisnom
od okruZenja i spoljnog uticaja.

Primera radi, SAD su za vreme ra-
ta izmedu Iraka i Irana stvorile takve
zalihe u sirovoj nafti da su uspe$no re-
gulisale svetske tokove i cene nafte.
To su isto udinile i u nekoliko navrata
sa OPEK-om, kao i u zadnjem ratu sa
Irakom u Kuvajtu,

To sve ukazuje na éinjenicu da sva-
ku odluku, vezanu za odbranu zemlje,
mora da prati temeljna materijalna pri-
prema za njenu realizaciju.

Uporedo sa razvojem SFRJI doglo
je i do poveéanja moguénosti opremanja
OS sve slozenijom i savremenijom teh-
nikom, §to je uslovljavalo i promenu
struktire OS. Dodlo je do poveéane ulo-
ge {ehni¢kog faktora, sa jedne, i sma-
njenja uloge ljudskog faktora, sa druge
strane.

Velika zasi¢enost JNA tehnikom
podrazumevala je intenziviranu potro-
inju p/s koja, pak, iziskuje velike snage
i sredstva u sistemu snabdevania.

U élanku ¢e biti odredeno funkecio-
nisanje sistema snabdevanja sa p/s i
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neke karakteristitne pojave, problemi
i iskustva koja su se manifestovala u
periodu izvodenja proteklih borbenih
dejstava.

Usluvi u kojima je funkcionisae
sistem snabdevanja sa p/s

Ekonomska Kkriza u koju je zapala
SFRJ poslednjih nekoliko godina uti-
cala je na nedostatak novéanih sredsta-
va, §to je uslovilo da odgovorne insti-
tucije u drustvu nisu ispunile svoju za-
konom predvidenu materijalnu obavezu
prema JNA.

U drustvu nisu stvorene potrebne
zalihe goriva, a tamo i gde su postojale
bile su nedovoljne.

Dodeljenim novéanim sredstvima u
zadnje dve godine JNA nije mogla izvr-
iti ni nabavku p/s neophodnih za »pre-
¥ivlijavanje« jedinica u uslovima restri-
kcije.

Odnos drzave i njenih institucija
prema stvaranju zaliha pogonskih sre-
dstava za potrebe OS bio je neadekva-
tan. On se zasnivao viSe na formalnom
propisivanju obaveza i odgovornosti dr-
ravnih institucija, a manje ili skoro ni-
kako na stvaranju materijalnih uslova
za realizaciju zakonske regulative. In-
spekcija, kao institut kontrole realiza-
cije onog §to je propisano od strane dr-
fave i drzavnih organa, nije ni postoja-
la, ili bar nije vriila svoj posao. Za ne-
izvriene materijalne obaveze izostala je
odgovornost nadleZnih institueija.

Zalihe DPZ i DP skoro da nisu ni
postejale, a tamo gde su i postojale bile
su simboliZne, dok su zalihe SDRR-a
nameniene za JNA bile ozhiljno naru-
Sene i kretale su se oko 20%¢ u na3oj zo-
ni odgovornosti za zalihe koje ¢&uva
JNA.

JNA je u ratna dejstva usla sa sma-
njenim rezervama koje su bile na nivou
oko 60% od potreba. To je posledica
povetanog troSenja rezervi u zadnje
tri godine.
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Izvladenjem odredenih koliina p/s
iz Slovenije situacija je neznatno ubla-
zenja, $to je bilo povoljno za pocetni pe-
riod dejstava.

U toku angaZzovanja OS snabdeva-
nje jedinica pogonskim sredstvima vr-
jeno je pretezno u uslovima frontalnog
oblika oruZane horbe. gde su se horbe-
na dejstva vodila, uglavnom, u zahvatu
fronta, a daleko manje, ili zanemarlji-
vo malo, u uslovima PZT. U sopstvenoj
pozadini bila je velika slobodna teri-
torija, sigurni putevi dotura i slobodne
komunikacije, sto je povoljno uticalo
na neprekidnost linije dotura p/s.

QOva teritorija, kao i proizvodadi i
distributeri, bili su veliki oslonac u sna-
bdevanju pogonskim sredstvima i sa
girokim moguénostima izbora pravaca
dotura i manevra rezervama.

Prevlast nasih OS u vazduhu pru-
zala je veliku moguénost izbora vreme-
na dotura goriva i garantovala je veli-
ku pouzdanost uspostavljenih linija sna-
bdevanja. Bezbednost transporta od dej-
stva iz vazduha hila je potpuna, 5to je
bila velika prednost i povolina okolnost
za snabdevanje jedinica sa p/s.

Delimiéno angaZzovanje jedinica 1.
VO u b/d na kriznom podruéju uslovi-
lo je i parcijalno angaZzovanje snabdeva-
tkih jedinica i skladiita. Tako je dale-
ko vete bilo optereéenje skladiSta i je-
dinica u zahvatu fronta, a mnego ma-
nje po dubini slobodne teritorije. To
znadi da, istovremenc, nisu bili anga-
fovani svi kapaciteti sistema, 3to je bi-
lo olak8avajuéa okolnost i povoljnost u
celini,

Parzlelno sa snabdevanjem jedini-
ca u b/d izvrSeno je i potpuno raselja-
vanje rezervi p/s iz detiri skladista sa
kriznog podrucéja snagama i sredstvi-
ma pozadinskih baza. Raseljavanje je
vrieno na velikim udaljenostima, oko
250 km, §to je zahtevalo dobru organi-
zaciju i puno borbeno obezbedenje ko-
lona, a, kada je bilo pogodno, korisite-
na je i zeleznica. Sa ACg je raseljenc
oko 45%, a sa Zeleznicom ostatak p/s.
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- Velika umesSanost spoljnog faktora
u refavanju prilika u naSej zemlji ne-
povoline se odrazavala, kako na upra-
vne, tako i na izvrine organe u sna-
bdevanju sa p/s.

Duboka i vrlo Sircka izdaja u so-
pstvenim redovima JNA na prostori-
ma socijalisti¢kih republika imala je vr-
lo negativnog uticaja i na medusobno
poverenje ljudi u jedinicama j skladi-
$tima p/s. Narodito teSko padala je iz-
daja stareSinskog kadra. To je bio i
ostao najvedi moralni udarac i hendi-
kep, kako starefina, take i vojnika i
rezervista. Postojala je stalna bojazan
da se ne dogodernepredvideni otkazi u
sistemu, a time je sluZbi nametnuta po-
treba drZanja dela rezervnih kapaci-
teta u gotovosti za snabdevanje.

Masovno miniranje i ubacivanje
diverzantskih grupa od strane neprija-
teljskih formacija imalo je uticaj na ne-
sigurnost vozata u komunikacije i pu-
teve dotura, a poveéan intenzitet eksplo-
atacije ACg na Cedte eksploatacione
kvarove i oSte¢enja ACg.

Moguénost naftnog embarga kojim
¢lanovi EZ prete Srbiji, uticala je da su
izvori snabdevanja i popune petrolskih
organizacija sa p/s bili vrlo nestabilni.
Pretila je stalna wopasnost -da se potpu-
no prekine uvoz sirove nafte i, na taj
natin, presete glavni izvor popune, &to
se, 5 vremena na vreme, i dogadalo.
Ipak, nabavka p/s potrebnog kvaliteta,
posebno zimskog tipa dizel goriva, ni
u ovakvim uslovima nije dovedena u
pitanje i realizovana je u potpunosti u
odnosu na potrebe, te nije uticala nha
tok b/d. U celom periodu izvodenja b/d
jedini izvor snabdevanja OS sa p/s bila
e Srbija, koja je uz restriktivnu proiz-
vodnju uspevala da obezbedi sve potre-
be JNA, uz postepens poveéanje nivoa
zatetenih rezerwi.

Pored svih zadataka obezbedenja
sopstvenih snaga u zoni odgovornosti,
sluzba je preuzela i uspedno realizovala
snabdevanje sa p/s misije EZ i posma-
trata UN na svim lokacijama kriznog
pedrucja.
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Funkcionisanje sistema
snabdevanja sa p/s

Sistem snabdevanja, kao ureden i
predvidiv, funkcionisag je sve vreme
kreoz poznate i usaglasene elemente. To
su, u globalu bili:

a} kadrovi,

b) materijalna baza (zalihe, oprema
i infrastruktura), i

¢) organizacija.

a) Kadrovi

Kadrovi su osnovhna poluga svakog
sistema i od njih najvise zavisi njegovo
funkcionisanje. U naSem sluéaju c¢ine
ih stareSine i vojnici, aktivni ili rezer-
vni, organizovani u organe ili jedinice
po nivoma organzacije JNA.

Projektovani kadrovi (planski i iz-
vréni organi) na trupnom nivou u ope-
rativnim jedinicama uglavnom i nemaju
mirnodopska jezgra vet je celokupan
sastav iz rezervnog sastava.

Iskustva pokazuju da u oklopnome-
hanizovanim i motorizovanim sastavima,
u kojima deminira borbena tehnika, mo-
raju postojati i mirnodopska jezgra je-
dinica za snabdevanje p/s, koja bi bila
nosilac .obuke ratnog sastava i celoku-
pne organizacije snabdevanja sa p/s u
ratu.

U komandama jedinica od upravnih
organa za p/s ne postoje posebna re-
Senja, veé te poslove obavijaju ili re-
ferenti ili nadelnici sluzbi sa ostalim
zadacima.

Na nivou pozadinske baze ne posto-
je referenti za p/s, vet se taj referat
obavlja uz druge referate, zavisno od
preraspodele posla, tako da ovaj pro-
blem popune nije sistemski refen. Po-
sledica toga je i Sarenilo od baze do ba-
ze u kvalitetu mirnodopskog kadra. Pro-
jektovani kadrovi mirnodopskog jezgra
u skladistima su vrlo mali i u miru iz-
nose svega oko 10% od ratne forma-
cije i, kao takvi, ne mogu zadovoljiti
stvarne potrebe. Ogromnu veéinu kad-
ra safinjava rezervni sastav.
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Obuéenost rezervnog sastava u ru-
kovanju i upotrebi pogonske opreme,
manipulaciji gorivom, koridtemju raz-
ne ambalaZe, i sliéno, bila je vrlo skro-
mna i nedovoljna.

To ukazuje na potrebu da mirno-
dopska jezgra SkPg moraju biti veta,
jer od toga zavisi njegova onperativnost
i efikasnost.

To je posledica linearnog pristupa
u kreiranju formacija pri smanjenju
JNA, koja je obavljena bez dovoljnog
sagledavanja stvarnih potreba OS u ra-
tu od strane operativnih organa i ne-
uvazavanja argumenata TSL

Sto se tice snabdevatkih kapacite-
ta, moZe se reti da ni oni nisu adekvat-
no projektovani. To se posebno odnosi
na jedinice za snabdevanje sa p/s u
SkPg. Tako, u pojedinim skladiStima
imamo projektovane vodove za snabde-
vanje sa p/s, iako su kapaciteti insta-
lacija veéi od SkPg gde su projektova-
ne &ete. Moze se reé¢i da je ova refenja
praksa prevazila i da se moraju izna-
laziti nova reSenja uskladena sa stvar-
nim potrebama. Na nivou VO postoji re-
ferent za p/s, ali je zbog drugih obave-
za i u dugotrajnom angaZovanju preop-
tere¢en poslovima, tako da je u odrede-
nim periodima vrdena preraspodela po-
slova u okviru sluzbe.

b) Materijalna baza (zalihe, oprema
infrastruktura)

Materijalnu bazu sistema sadinjava-
ju zalihe, razhovrsna oprema i tran-
sportna sredstva, skladista i drugi ob-
jekti infrastrukture u funkciji snabde-
vanja p/s.

Zalihe goriva SDRR, PPZ i DP,
namenjene za odrzavanje vitalnih fun-
keija druStva u ratu, bile su delom ut-
roSene u pripremnom periodu za regu-
lisanje ponude i traznje na trZiStu, a
ostatak su uzurpirala rukovodstva sece-
sionistitkih republika i utrogila za za-
dovoljenje svojih potreba.
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Zbog toga je JNA morala, iz svo-
jih zaliha, snabdevati pojedine delove
drudtva, posebno usluZne organizacije i
transportna preduzeta kada su izvria-
vali zadatke za JNA na celoj teritoriji
lociranja, a na zaposednutim teritorija-
ma u petetku potpuno sve potrodale,
a kasnije delimi¢ne.,

Zbog nedostatka goriva, JNA je mo-
rala obezbediti i pofetnu popunu anga-
¥ovanih jedinica TO, iako je to isklju-
diva duznost DPZ. To su sve posledice
zaliha goriva koje su neadekvatno stvo-
rile DPZ, a do takvih pojava i dalje do-
lazi i jo& uvek su aktuelne. Deo dotu-
ranih kolitina goriva nenamenski je
trosen za zagrevahje, a u periodima ka-
da se mazut nije mogao obezbediti, gre-
janje znagajnih objekata u potpunosti
je vrSeno dizel gorivom.

Zalihe goriva SDRR-a, namenjene
za JNA, pre angazovanja prepolovljene
su izdavanjem DP na pozajmicu radi
zanavljanja, koje nikad nisu ni vraée-
ne zbog naftne krize. Armijske zalihe
bile su ozbiljno narusene utroSkom za
redovnu delatnost jedinica, a tokom iz-
vodenja b/d, zbog neredovne popune,
ove zalihe su oscilirale.

Ovakvo stanje je posledica politi-
ke da se zadnje dve godine uo€i oru-
zanog sukoba uopsSte nije ni vrsila na-
bavka p/s za potrebe VO, veé se redo-
vno snabdevanje obavljalo iz ranije st-
vorenih zaliha, §to je dovelo do naru-
Savanja RMR.

O¢dito je da su nedovoljne zalihe sa
kojima je VO usla u oruzanj sukob uti-
cale na njenu borbenu~moé, ali umes-
nim manevrom, izviatenjem zaliha iz
kriznih rejona i relativno urednim sna-
bdevanjem iz proizvodnje, snabdevanje
jedinica na frontu nije bile ugroZeno.

Zatetene zalihe u gorivu nisu ima-
le adekvatnu strukturu zastupljenosti.

Od ukupnih zaliha u goriva u svim
nivoima popune pre otpetinjanja b/d
oko 1/3 &inila je popuna sa MB-86, a
2/3 popuna dizel gorivom. Cd rezervi
dizel goriva, 90%s su bile zimski tip
D-2, a ostalo D-1.
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Zbog toga ie, s obzirom na intenzi-
vnu upotrebu jedinica u zimskom pe-
riodu, hitno realizovana nabavka adi-
tiva za sniZenje tadke stinjavanja, koje
nismo imali u rezervi.

Popuna prateéim p/s, u globalu gle-
dano, bila je zadovoljavajuéa, medutim,
strukiura popune bila je nezadovolja-
vajuca, a i kod ostalih prateéih artikala
rezerve su bile ozbiljro narusene.

Dakle, pouzdano se mozZe ustvrdi-
fi da sud OS i zemlja u celini, po pi-
tanju stvorenih zaliha goriva za vode-
nje o/b, u raini sukob usle nespremne.

Preformacijém pe3adijskih u mo-
torizovane i mehanizovane jedinice do-
§lo je do naglog povetanja potrosnje
p/s, a to nije pratila adekvatna forma-
cija kojom bi bili pove¢ani transportni
kapaciteti pozadinskih jedinica. Kod po-
jedinih jedinica ovo je uzrokovalo po-
javu da je 1/3 do 1/2 RMR trupnog eSe-
lona ostajala nepokretna. To je, u pode-
tku, iziskivalo dodatne napore i nakna-
dno obezbedivanje transportnih kapaci-
teta.

Nedovoljna popuna sa ACg iz ar-
mijskog fonda (AF) uslovila je veéu po-
punu sa ACg iz popisanog fonda (PF).

S obzirom na to da su iz PF is-
kljuivo obezbedivane komercijalne
ACg, bile su nepovoljne za snabdevanje
jedinica, zbog sledeéih razloga:

— velike su zapremine (20 m* do
30 m’), vrlo glomazne, male prohodno-
sti i ne mogu da prate borbeni pore-
dak jedinice;

— nemaju manipulativou opremu,
pa se sa njima ne moZe ni vriiti popu-
na m/v na poloZajima. Ove ACg su po-
godne za transport goriva u PoB od
SkPg do jedinica;

— jedan deo ACg bio je neupotre-
bljiv zbog prevoza teSkih derivata, a
bili smo prinudeni da ih koristimo zbog
slabog odziva davalaca ACg na mobi-
lizaciju. Za potrebe JNA moraju biti
ACg u kojima se transportuju samo beli
derivati.
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Pranje cisterni koje su ranije vo-
zile crne derivate modernom opremom
kojom raspolaze JNA, po toplom vre-
menu hije dalo zadovoljavajuce rezul-
tate, te je dolazilo do otapanja ostataka
i zagadenja goriva;

— deo ACg bio je u dosta lofem
tehnitkom stanju, $to je uticalo na vi-
scki stepen njihovih otkaza u toku mo-
bilizacije;

— odziv na mobilizaciju u nekim
regionima nije bio zadovoljavajuéi, pa
se nije mogac kompenzirati ni mobili-
zaciskom rezervom.

Nije bilo iskustava u kori$éenju sa-
vitljivih rezervoara u funkciji ACg, jer
su jedinice to izbegavale.

Popuna pogonskom opremom izvr-
Sena je do formacijom sledujuceg sta-
nja. Kompleti za pretakanje goriva sre-
dnjeg i velikog kapaciteta su modifi-
cirani, ali nije paralelno modificirana
i prate¢a oprema za njihovu primenu.
To je uslovilo da su navedeni komple-
1i ostali van funkcije, §to je imalc ne-
gativnog odraza na rad jedinica, jer je
bila onemoguéena popuna ambalaze na
sekeiji za snabdevanje p/s u okviru sna-
bdevatke stanice brigade-puka. Na os-
novu iznetih ¢injenica, moze se reéi da
je ambalaza veéim delom ostala van
upotrebe, a da je glavni teret u ma-
nipulaciji sa gorivom pao na ACg.

Zbog intenzivne manipulacije do-
lazilo je, povremenc, do zagudenja u
skiadistu. Pojedina skladiSta bila su us-
ko grlo u manipulaciji gorivem, jer ni-
su osposobljena za intenzivniji istovre-
meni prijem i izdavanje goriva, pun
nje ambalaZe i unutraSnju manipulaci-
ju p/s za vise udesnika istovremeno.
Ovaj problem je prevaziden ukljuéiva-
njem u sistem manipulacije vise skla-
dista po dubini, ¢ime smo postigli ve-
ou efikasnost, operativnost i rasterete-
nje skladidta na tezistu b/d.

Postojeéi skladidni kapaciteti u mi-
ru bili su nedovoljni za smestaj vantru-
pnih RMR svih nivea, ukljucujuéi re-
zerve SDRR-a za potrebe JNA. Pored
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toga, raspolozivi skladisni kapaciteti ne-
adekvatno su rasporedeni po teriteriii,
ito je rezultiralo da su pojedini region:
teritorije bili nepokriveni skladisnim
kapacitetima, kao &to je to bio sluéa]
sa Vojvodinom ili su bili nedovoljno po-
kriveni.

To je uzrokovalo duge puteve dotu-
ra od skladigta do jedinica, koje su ne-
kada iznosili | preko 300 km, a Sto se
odraZavalo na operativnost i brzinu re-
alizacije planova dotura i popune je-
dinica. Radi skradéenja puteva dotura
u ovim sluéajevima smo organizovali
poljska skladista p/s koja su imala ulo-
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snabdevanja sa P/S
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gu etapnih stanica u snabdevanju p/s
i na taj nacin smo sistem snabdevanja
p/s udinili efikasnijim.

¢) Organizacija

Organigacija sistema je osnov efi-
kasnosti i potpunosti sistema i od ne-
posrednog e uticaja na postizanje Ze-
lienog nivoa b/g jedinica.

Unazad jedne godine pre oftn~™
nja b/d postojao je sistem snabdevanja
sa p/s jedinica u miru, koji se mogao
definisati kao »Snabdevanje po utro-
sku i zanavljanje po potrebic. U susti-
ni, on se sastojac iz dva potpuno neza-
visna podsistema, i to:

— podsistema snabdevanja jedini-
ca 54 p/s i zanavljanje trupnih RMR go-
riva, i

— podsistema uveéanja i zanavlja-
nja vantrupnih RMR goriva.

Osnovne karakteristike ovog siste-
ma bile su velika decentralizovanost i
autonomnost podsistema sa velikim tro-
skovima poslovanja.

Zbog toga smo dogradili i organizo-
vali sistem shabdevanja sa p/s koji se
moze definisati kao »Zanavljan .
kroz utrodake.

Osnovne karakteristike ovog siste-
ma su njegova centralizacija na nivou
PoB, §to je rezultiralo da one budu os-
n?vni nosilac snabdevanja i zanavljanja
p/s.

Prednosti ovog sisterna su u sle-
decem:

— drasti#no smanjén broj korespo-
ndenata prema petrolnim RO, §to je re-
zultiralo povedanim stepenom bezbedno-
sti;

— na nivou PoB uspostavljen je
sistem kontrole kvaliteta goriva;

— izvori popune sa p/s su stabilni-
ji i ne zavise od ¢udi trzista;

— zanavljanje goriva vrii se kroz
utrosak, Sto pojeftinjuje sistem;

— dva podsistema odbjedinjeni su
u jednom;
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— organizacija prikupljanja rab-
ljenih tednosti na nivou PoB takode po-
jevtinjuje sistemn, i

— PoB je u centru sistema snabde-
vanja sa p/s.

Organizaciona fema sistema snab-
devanja sa p/s vidi se na Sematskom vri-
kazu.

Ovako uspostavljeni i provereni si-
stem snabdevanja sa p/s u miru deli-
mi¢no je korigovan na podetku izvo-
denja b/d zbog izmene Seme oslanjanja,
i u celini je vrle uspesno funkcionisao
za gve vreme izvodenja b/d, to poka-
zuje da je postavka sistema dobra,

Nive VO u ovoj delatnosti pojavlji-
vao se kao preventivni regulator i or-
ganizator funkcionisanja sistema u slu-
&aju njegovog poremecaja, kojih ie biln
vrlo malo, u ¢emu se i olgeda vrednost
date postavke sistema.

Bez obzira na dobra sistemska re-
Senja, dobre organizacione pripreme za
snabdevanje sa p/s u b/d, sistem ne bi
funkcionisao da nije bilo svesrdnog, sa-
vesnog, odgovornog i vrlo poZrivova-
nog angazovanja tehnifkog kadra u svim
segmentima snabdevanja u PoB koje
su bile na teziftu b/d, kao i u anga’o-
vanim jedinicama.

Te njihove vrline u ovom ratu za-
snivale su se samo na jednoj pretpostav-
ci, patriotizmu, jer svi drugi faktori od
uticaja u blizem i daljem okruZenju
bili su negativni.

_ Zahvaljujuéi bas takvom odnosu te-
hni¢kog kadra, a vosebno u PoB, us-
pefno su realizovane sve zamisli i od-
luke VO ne samo na plahu snabdeva-
nja sa p/s, veé i na planu njithovog iz-
vlatenja iz kriznih podruéja raseljava-
nju i manevru rezervama po dubini ra-
di pribliZavanja frontu.

U toku izvodenja b/d manifestova-
le su se neke karakteristidne pojave
koje su interesantne za analizu i koje
se u buduéem radu moraju uvaZavati
u projektovanju organizacije, formaeije
i samom funkcionisanju sistema. Nave-
Stemo samo neke od njih.
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Neophodno je koncipirati PoB ta-
ko da bude osposobljena za rad u svim
uslovima. Njena organizacija i formaci-
ja moraju hiti fleksibilni i postavljeni
tako da se mogu lako transformisati i
prilagodavati situaciji. Neka resenja
treba prilagodavati ili objedinjavati sa
refenjima PoB uy TO.

Deo PoB (jedinica i skladidta) joZ u
miru treba .osposobljavati, pripremati
i prilagodavati radu u uslovima PZT.
Kroz uredenje teritorije mora biti ra-
zvijen i1 pripremljen sistem poljskih i
tajnih skladi$ta za sve vrste MS, pa i
pogonskih sredstava, §to do sada nije
bic slugaj.

Enormno je bio visok nivo utros-
ka goriva u svim angaZovanim jedinica-
ma, Sto apsolutno odudara- od ufinka 1
postignutog efekta, mereno kroz zapo-
sednuti prostor. Tromeseéni utrosak u
toku b/d bio je iri puta veéi od plani-
ranog za celu operaciju, a meseéni ut-
rofak bio je na nivou jednogodiinje
VO u miru, mada u b/d nisu uéestvova-
le sve jedinice VO.

Neracionalno, prekomerno, nena-
mensko trofenje goriva, zloupotrebe,
samovolja, 1 slitno, imali su za posle-
dicu uvetanje utroska p/s kod anga-
Zovanih jedinica. _

Pri davanju zadataka jedinicama,
nije odobravan, niti su komande jedi-
nica kontrolisale utroSak goriva. MoZe
se re¢i da je ova obaveza u potpunosti
izostala u liniji rukovodenja i komando-
vanja, $to je rezultiralo nizom devi-
jantnosti u praksi, od nenamenskog ut-
rodka do krade i otudenja p/s. Tako su
gsve obaveze i brige oko utrodka i po-
punie p/s bili prepusteni tehnigkoj slu-
Zbi.

Planski organi nisu uvek vladali
stanjem popune jedinica. Bilo je poja-
va nepreciznog iskazivanja utroka i
potreba od strane jedinica pe vremenu,
mestu, asortimanu i koliéini p/s, §to se
negativno odraZzavale na uspostavu li-
nije dotura i realizaciju planova popu-
ne. To je uticalo i na neracionalnost ko-
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ris¢enja i rasipanje ionako skromnih
transportnih kapaciteta p/s.

Predpoginjenim jedinicama pla-
nski organi nisu davali isti tretman kao
i formacijskim, Sto je uticalo na nji-
hovu neblagovremenu popunu i stvara-
nje osecanja nesigurnosti u snabdeva-
nje sa p/s i povetane intervencije od
strane organa oblasti.

Vojnicki i staresinski kadar, a po-
sebno rezervni sastav nekih jedinica,
imao je velikog uticaja na navedene
pojave, zbog niskog nivoa svesti da se
i u ovakvim situacijama racionalnost i
ekonomiénost moraju postovati i spro-
voditi.

U postupcima pojedinaca bile je sa-
movolje i anarhije, §to se odrazavalo i
na preciznost, tatnost 1 urednost izvr-
Savanja zadataka. Pored toga, to je re-
zultiralo i poveéanim kvarovima ACg
zbog nenamenske upotrebe i na izmis-
ljanje problema i tamo gde ih nema.

Problemi su, obi¢no, izmisljani pred
izvrienje bhorbenog zadatka — popune
jedinice. Tako se dogadalo da je jedi-
nica danima boravila u jednom mestu,
a da nista nije traZila niti zahtevala za
popunu, a onda, pred uvodenje u bor-
bu, odjednom se pojavljivala sa tak-
vim zahtevima koji su uslovljavali izvr-
fenje borbenog zadatka.

To je bio najlak$i put u pokugaju
da se nade opravdanje i da se ne ode
na izvrienje zadatka.

Zakljuéak

U ¢lanku je iznet samo manji deo
bogatog iskustva u snabdevanju p/s po
svim nivoima, §to ée biti osnova za sve
dalje dogradnje i izmene u sistemu.

1 pored svih problema i teSkoca,
ukupnim zalaganjem velike veéine svih
subjekata u sistemu snabdevanja p/s,
jedinice su redovno i uredne popunja-
vane za sve vreme angazovanja i u svim
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situacijama. One, niti su znale, niti su
oseéale naftnu krizu, #o je stvorilo ap-
solutnu sigurnost u liniju snabdevanja
sa p/s, izvore popune i PoB u celini na
koju su se oslanjale, a ito se pozitiv-
no odrazavalo na moral i b/g jedinica.

Uodeni nedostaci i slabosti mogu se
prevaziéi, pa bi bilo potrebne ocbratitl
paZnju na sledete:

— u pripremnom periodu rata, jod
u miru, prioritetno treba obavljati ak-
tivnosti koje presudno uti¢u na vode-
nje o/b;

— tezisnc refavati one zadatke ¢cije
¢ée rezultate neprijatelj u ratu respek-
tovati;

-— ne sme se dozvoliti da OS udu
u cruzani sukob nespremne po pitanju
stvorenih zaliha, kao i po nizu drugih
pitanja koja su izneta;

— O8 bi trebalo uciniti autonom-
nim u snabdevanju sa p/s za vodenje
oruZane borbe najmanje za 6 meseci, a
to podrazumeva respektivno stvaranje
zaliha i ostalih uslova u svim resursi-
ma za obezbedenje ovih zaliha;

— povecati popunu sa ACg iz ar-
mijskog fonda, koja bi trebalo da bu-
de najmanje 24’3 sledujuéeg stanja, a
samo 1/3 ostaviti za popunu iz popisa-
nog fonda i to za popunu vojisnih snab-
deva¢kih jedinica, dok popunu opera-
tivnih jedinica treba vrsiti iskljutivo sa
ACg iz AF;

— neophodne je predotiti RIK-u
slabosti komandnih struktura 1 kroz
obuku obezbediti upoznavanje sa pra-
vilskim normama, i

— izvriiti transformaciju organi-
zacije i formacije svih organa u sistemu
snabdevanja, respektujuéi stetene pou-
ke i iskustva.

U celini sistem je izdrzavao pro-
bu prakse i uz ove predlozene promene
i potrebna novéana ulaganja postaée jo§
zilaviji i otporniji u izvriavanju ener-
getske podrike oruZanoj borbi.
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Mihajlo Stankié,
kapetan I klase, dipl. in3.

Osnovna obelezja mikroprocesora familije
80 x 86 i nekih I/O podsistema koja direktno
definisu performanse PC racunara

U ovom &lanku navedeni su osnovni elementi konfiguracije
na kgje treba cobratitt padnju pri izboru PC ratunarskog si-
stema, kac i hijerarhija mikroprocesora familije 80 x 86 sa
objainjenjem osnovnih pojmova na relaciji 16-bitna — 32-
-bitna platforma. Provedena je komparativna analiza ESDI
disk kontrolera i SCSI fleksibilnog 1I/O veznika. Na osnovu
osnovnih karakteristika SCSI weznika, navedene su nje-
gove moguce primene u PC radunarskim sistemima. Imajuél
u vidu fleksibilnest, brzinu prenosa i pouzdanost koju SCSI
donosi mikroradunarskom sistemu, izveden je zakljudak da
sé radi o jedino mogudem izboru pri konfigurisanju profe-

Uvod

Cinjenica da mikroprocesor obav-
lja veéinu operacija jednog ra¢unarskog
sistema i time odreduje brzinu i snagu
raéunara ne znadi istovremeno da je
mikroprocesor kljuéna odlika ratunara.
Naime, kompletan PC sistem zahteva
veliki broj funkecija koje mikroprocesor
nije u stanju da obavlja. Funkcije kao
§to je grafika, rad sa memorijom, rad
sa diskom, komuniciranje sa nizom pe-
riferijskih uredaja, i sl., takode odre-
duju performanse sistema, a za njih su
zaduzeni odgovarajuéi podsistemi, Os-
vrnuéemo se na osnovne karakteristike
jednog takvog podsistema.

Mikropreocesor se &esto poima kao
glavna odlika radunara, tako da opis
konkretnog sistema, uglavnom, glasi —
imam 386-ticu, nabavljamo 486 masinu,
isl, Naravno, ovakvi navodi, koji preten-
duju da opisu racdunar su krajnje ne-
korekini i vrlo malo govore o stvarnoj
snazi odredene PC konfiguracije. Me-
dutim, da napred izneta tvrdnja ne bi
bila takode nekorektna, bitno je nag-
lasiti da performanse jednog sistema,
zasnovancg na, recimo, 486 platformi
nadmaguju ma kako optimiziran sistem
¢ija je osnova 286 mikroprocesor. Ali,
ako je u pitanju ista ili slitna CPU os-
neva, tada, veé navedeni podsistemi is-
kljudivo diktiraju performanse racu-
nary.
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sionalnih PC sistema,

Iz navedene ¢injenice proizilazi po-
treba da se Iznesu i neke osnovne ka-
rakteristike mikroprocesora koji komu-
niciraju sa podsistemom /O veznika.

CPU, sistemska magistrala, disk sa
svojim kontrolerom 1 veznici za sve
slozenije i tehnolodki revolucionarnije
periferije, direkino definisu perfor-
manse jedne konfiguracije, te se o nji-
ma mora voditi posebna paznja pri kon-
figurisanju profesionalnih PC sistema.

Neka karakteristiéna obeleZja
mikreprocesorna familije i80x86

Sedamdesetih godina Intel je svetu
prikazao prve primerke, tada revolu-
cionarnog  mikroprocesora, modela
i8086. Naravno, radi se o 16-bitnoj ar-
hitekturi koja je <donela nove mogué-
nosti (nove instrukeije, moguénost ad-
resiranja za ono vreme neverovatnih
1 MB memorije), §to je pokrenulo Ila-
vinu dogadaja &ije posledice sve vige
ose¢amo. Tada se, medutim, postavio
problem nedostatka jeftinih logi¢kih
kola za 1B-bitnu arhitekturu, jer se do
tada sve baziralo na 8-bitnim &ipovima.
InZinjerima Intela nije trebalo dugo da
refe navedeni problem. Naime, zadr-
Zana je unutraSnja 16-bitna arhitek-
tura, ali je sabirnica kojom procesor
opitl sa okolinom presedena na pola.
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Tako je dobijen osakacdeni '8/16-bitni’
procesor. Naravno, tehnologija je na-
predovala, te su se pojavile &iste 16-
-bitne masine. Popularna 80286-ica po-
staje mozak miliona PC sistema. Ona
donosi filozofiju zastidenog (procected)
moda. Napokon je moguée adresirati
celih 16 megabajta memorije.

Nekoliko godina kasnije dizajniran
"je iB038BB procesor sa 32-bitnom arhi-
tekturom, &ime su ctvorena vrata 32-
-bitnog ra¢unarstva i u PC domenu. Pot-
puno ista logika, koju smo izneli u slu-
Zaju 18086, dovodi do pojave procesora
i803868X. Radi se, dakle, o verziji 32-
-bitnog procesora sa 16-bitnom sabir-
nicom. Podto se uvodi oznaka SX, tre-
ba napomenuti da potpuno 32-bitna
386-tica dobija sufiks DX, dakle i80386
DX. U ovoj talki tehnoloskog razvoja
dolazi do novog momenta, Firma AMD
(Advanced Mikro Devices) isklonirala
je Intelov i80386. Ali, ovde se ne radi
o pukom preslikavanju i proizvodnji
identi¢ne CPU. Dobijen je obogaden
proizvod A80386DX. VaZno je navesti
dve karakteristike: prve, AMD je svo-
ju verziju 386-tice odmah napravie u
submikronskoj tehnologiji i, drugo, u-
mesto NMOS, odmah je wupotrebio
CMOS tehniku. Za krajnjeg korisnika
to praktiéno znadi procesor koji pouz-
dano radi na taktovima vi$im od Intelo-
vih i, naravno, nifu cenu.

Vrlo brzo AMD klonira i §X mo-
del, naravno, ponovo na priliéno vi3im
taktovima (Intel nudi radne taktove od
16 i 20 MHz, a AMD 16, 20 i 25 MHz).
Onhrabren uspehom, AMD dizajnira ver-
ziju 80386 na 40 MHz, a verzija od 50
MHz ve¢ dovodi u nezgodan npoloZaj
Intelov 80486 na 25 MHz koji je, narav-
no, znatno skuplji.

Intel ponovo koristi veé videno, te
koncipira redukeciju 486DX kome, na-
ravno, daje oznaku SX, Ali, umesto kla-
sifnog suZavanja sabirnice, inZenjeri
Intela su se opredelili ovaj put za sas-
vim drugaéiju filozofiju. Prvo, oboren
je radni takt sa podetnih 25 MHz, u slu-
¢aju i80486DX, na 20 MHz. Drugo, iz-
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baden je interni medul koprocesora, ¢i-
me se znatno pojednostavljuje proiz-
vodnja, a suftinski se mnogo ne gubi.

Dakle, i80486SX sadrii procesor
80386DX u punoj 32-bitnoj verziji, ke§
kontroler 182385 1 8 KB statitke ked
memorije. Nedostaje samo iB0387. Ma-
nje tranzistora na istom prostoru znaéi
jeftiniju proizvodnju, uz znatno manje
Skarta. Usled i dalje veoma velikog ste-
pena integracije, procesor zadrZzava sve
vrline DX modela, a interna ke memo-
rija ga ¢€ini lakim za povezivanje sa re-
lativnic sporim RAM-om.

Neke 32-bitne osobine na relaciji
8§0386DX — 80486DX

Mikroprocesori 80386DX 1 80486DX
i sa softverske strane su dosta razli¢iti
(Cesto se tvrdi suprotno, $to je pogredna
tvrdnja). Naime, 80486 u sebi ’sadrii’
kompletan 80386 {uz obaveznu verti-
kalnu kompatibilnost), ali ima neke no-
ve elemente. Na primer, 486-tica uvodi
¢ak nove registre (TR3,..TR5), te novi
fleg AC (alignment check), Zto zmatno
ubrzava izvrini kod. 486-tica ima i no-
vih instrukeija, premda po znadaju pe-
riferne.

Vet je uobitajeno da se uz 8086
koristi aritmeti¢ki koprocesor 8087, uz
80286 — 80287, uz 80386 jasno 80387,
ali 5ta je sa 804867 Tu su dizajneri mo-
¢ne 486-tice integrisali jedinicu za ope-
racije sa brojevima u pokretnom zarezu
u sam procesor. Po3fo je zadriana ver-
tikalna kompatibilnost sa prethodnim
aritmetickim koprocesorom, isko ne-
precizna, moZe se izredi tvrdnji da je
80487 veé ‘ugraden’ u 80486.

Interni koprocescr se, pe Zelji, mo-
Ze iskljugiti, Naime, flegovima ET i EM
u prvom kontrolnom registru moZe se
simulirati sistem bez koprocesora,

Vaino je, takode, znati da, ukoliko
80386 naide na neku instrukeiju za ko-
procesor, ne moze, kao &to se Sesto po-
gredno misli, tek take emulirati 80387.
Medutim, setovanjem EM bita u CRO
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registru (emulate math coprocessor)
procesort se nalaze da u navedenom
sluéaju generife interapt i preda kon-
trolu operativnom sistemu. Tame tek
moZe biti potprogram koji realizuje Ze-
ljenu matemati¢ku operaciju ili, pak,
komunicira sa nekim nezavisnim ko-
procesorom. Pojedini BIOS-i za 386
platforme upravo sadrie takve pro-
grame.

Kada se radi na nekom visekaris-
nickom sistemu, sve akeije korisnika su
kontrolisane i sistem dopusta samo ono
na $ta imate pravo. Kad je u pitanju PC
sistem, do pojave 486-tice, ceo radunar
je bio vas. Takode, ako je u pitanju
80486, bez ikakvih rezidentnih progra-
ma f(radunajuéi tu i segmente DOS-a
kao $to su HIMEM.SYS, DOS=HIGH,
itd.), zaista ste u realnom modu 1 mo-
Zete priliecno komotne da se ponaSate;
uz dosta znanja i vestine rafunar radi
sve §to mu naredite. Ali, u praksi svaka
vasa akcija je prilitno kontrolisana.
Naime, ¢im instalirate QEMM, EMM
386,, neki cache program ili nesto sli-
énc (naravno da 386/486 PC sistemi i
imaju smisla tek sa napred navedenim
upravlja¢ima memerije), mikroproce-
sor uopéte nije u realnom modu, samo
uspesno simulira 640 K memorije. High
memorija (ona izmedu 640 K i 1 M) sa-
stavljena je od segmenata, svaki pristup
RAM-u ide preko specijalnih drajvera,
itd. Dakle, na raspolaganju vam je je-
dan virtualni PC sistem koji je prividno
pod vasom kontrolom, a, u stvari, ne-
vidljiva 'viSa sila’ upravlja dogadajima.
Ta vida sila je svakako 80486.

Pojadnjenje osnovnih termina

Realni reZim (real mode) jeste sta-
nje u kojem se procesor B0286/386/486
aktivira. U ovom rezimu 32-bitni pro-
cesor je znatno degradiran na Sesnaes-
tobitni 8086 i izvrSava njegove progra-
me. Adresira samo 1 megabajt memo-
rije.

Zasticeni reZim (protected mode)
jeste mogucénost koju imaju mikropro-
cesori 1802886, pa nadalje. I dalje su o-
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mogucéene sve insirukcije 8086, ali se
sadrzaj segmentnih registara prilikom
pr1stupa memoriji interpretira na novi
nadin. U zasticenom rezimu 80286 moZze
da adresira do 16 megabajta memorije,
a obezbedeni su i delovi memorije od
aplikacija koje na te delove nemaju
pravo. To su, ujedno, i osnovne pretpo-
stavke za realizaciju visekorisnitkog
operativnog sisfema. Teoretski su mo-
gude aplikacije koje, bez posebnog pre-
vodenja, rade 1 u realnom i u zatice-
nom reZimu, ali prakti¢no te$ko da po-
stoje.

Procesori 80386/80486 rade u za$-
tidenom modu, ali operativni sistemi
koji ée raditi na njihovej platformi i-
maju dodatni stepen slobode. Naime,
moguée je opredeljenje za mod kompa-
tibilnosti sa 80286 (u kom slufaju vaze
navedena ograniéenja), ili za novi 32-
-bitni zagtideni mod u kome vazi novi
set instrukeija i u kome su segmenti
ograniéeni na 4 gigabajta.

Virtualni rezim. Kada radi u 32-
-bitnom za3tiéenom rezimu, 80386/
/80486 mo¥e da upravija procesom koji
se prividno izvrSava u realnom reZimu,
dakle potpuna emulacija 8086. Taj pro-
ces »na vidi« nidta izvan SV0g megabaj-
ta memorije, ali to ne znadi da je pot-
puno samoestalan. Mogu se uvestl razni
prekidi kop nastupaju kad proces po-
Zeli izaéi na periferiju, nesto zeli upi-
givati u neku zonu memorije, i sl. U
istom trenutku moZe da se izvr3ava ve-
¢ broj 8086 virtualnih procesa, pri Ce-
mu svakom od njih izgleda kao da go-
spodare celim radunarom,

Virtualna memorija. Ovaj prineip
je redovit kod visekorisni¢kih opera-
tivnih sistema. Naime, uz koriicenje
male koligine RAD memorije i prosto-
ra na disku simulira se znatno vedi
RAM. Programu su fiktivno dostupni
8 MB memorije, u sistemu je svega_ 4
MB, a uz to je pokrenuto istovremeno
nekoliko programa. Program operise sa
fiktivnim adresama koje se, za njega
potpunc transparentno, prevode u real-
ne adrese. Kada se ustanovi da podatak
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koji je potreban programu nije u me-
moriji, nastupa interapt, izvrenje pro-
grama se privremenc suspenduje, a po-
datak se ufitava u memoriju na mesto
onog koji odavno nije koriséen i koji se
odlaze na disk. Memorija se, najéesce,
deli na stranice fiksne veli¢ine ili sli¢-
ne segmente strukture. Rad sa virtuel-
nom memorijom omoguden je jo$ kod
80286, ali pravi smisao dobija tek sa
80386/80486. (pisana tehnika se, na
3alost, retko koristi na PC sistemima
zbog prirode najcesée koriicenog ope-
rativnog sistema, ali je zato nezamen-
ljiva kod multi-korisni¢kih operativnih
sistema. '

Veznici (interfejsi) za
komunikaciju sa perifernim
jedinicama

Dana$nji mikroratunarski (PC) si-
stemi koriste niz nafina za povezivanje
sa spoljnom memorijom i /O jedinica-
ma. Dakle, medu postojeéim standar-
dima za navedeno povezivanje vlada
veliko 3arenilo. Razli¢iti su, a §to je
najnepovoljnije, nekompatibilni su. Ta-
ko za serijske uredaje postoje RS232,
RS422, RS485, za paralelne CENTRO-
NICS ili IEEE488, za diskove ST506,
ESDI, SMD, IPI, itd. Uz ove, ipak pri-
litno standardne interfejse, mnogi PC-
-sistemi koriste specifiéne veznike koje
podrzava samo njihov proizvodaé. Na-
ravno, periferije koje rade sa jednim
standardom povezivanja testo neée i-
mati na raspolaganju neki drugi. Niz
godina belezimo pokusaje prevazilaZe-
nja problema povezivanja spoljnih je-
dinica u celovit mikroradunarski sis-
tem. Do pre nekeliko godina pokuSaji
su, uglavnom, bezuspeino zavriavall.
Najzad se, medutim, pojavilo reSemje
koje mnogo obeéava. Polazna ideja je
da problem treba reavati spoljnim me-
marijama. Na navedenoj ideji stvoren
je BCSI standard koji savremene PC
sisterme uvrgtava u red vrlo profesio-
nalno dizajniranih ratunarskih konfi-
guracija.
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Rozvoj standarda SCSI

Potetkom osamdesetih godina po-
javila se potreba za fleksibilnom para-
lelnom ulazno-izlaznom (I/0) sabirni-
com za spoljne memorije. Za poletak
je trebale da sabirnica ima ¥irinu bar
8 bita i podrzava brze blok-prenose iz-
medu rafunara i spoljne jedinice, naj-
¢eSée tvrdog diska. Podetni uslov bio
je da brzina prenosa bude veéa od br-
zine same spoljne jedinice. To se pos-
tiglo upotrebom medumemorije i odgo-
varajuéih upravljackih mehanizama.
Prvi takvi standardi bili su IBM OCEM
Chenel i kasnije ANSI IPI (Inteligent
Peripheral Interface) standard koji su
ostali u sferi »velikih sistemax.

U to vreme, kompanija Shugart,
poznati proizvodaé jedinica vanjske me-
morije (diskete, diskovi), razvija svoj
nezavisni standard paralelne mikrora-
¢unarske sabirnice i naziva ga SASI
(Shugart Associetes System Interface).
Ubrzo standard prihvataju niz kompa-
nija koje i danas prave najbolje kontro-
lere diskova za personalne sisteme. Ta-
ko se stvaraoci SASI udruZuju u grupu
koja za ANSI razvija novi ISI (Inteli-
gent System Interface) kao konkurent
i/ili naslednik IPI i zajedno definifu no-
vi SCSI (Small Computer System Inter-
face).

SCEI, dakle, nastaje kao univerzal-
na I/O sabirnica za mikroratunarske
sisteme. Prvenstveno je namenjen ve-
zivanju brzih spoljnih memorija, ali i
drugih periferija koje zahtevaju veliku
brzinu prenosa podataka. Prva usvoje-
na specifikacija SCSI standarda izasla
je jo8 1986. i od tada se neprekidno do-
punjava. i

SCSI je znagi, dvosmérna 8-bit-
na paralelna sabirnica koja podrzava
sekvencijalno wvezivanje do 8 wureda-
ja, od kojih je jedan sam racunar
koji je ujedno i »bus masters, Ako
kao realan primer uzmemo da Ce u
konfiguraciji jednog sistema na SCSI
biti brzi laserski §tampaé, dva hard dis-
ka, streamer traka, opticki disk (CD
ROM) i jo3 ponesto, maksimum od 8

VOINGTEHNICKI GLASNIK 3/92,



uredaja moze izgledati kao prili¢an hen-
dikep. Situacija je, medutim, znatno
druga¢ija a2ko se zna da svaki uredaj
moZe imati do 8 logiékih jedinica, a
svaka od njih do 256 logitkih pojedi-
naca. Bile koji uredaj na SCSI sabir-
nici moZe biti »initiator« — dakle onaj
koji izdaje komande 1 »target« — onaj
koji ih izvriava. Moguce kombinacije
su jedan inicijator — jedan cilj, jedan
inieijator — wviSe ciljeva i, najzad, vige
inicijatora — sa vide ciljeva.

Za razliku od ESDI, ST506 i slignih
interfejsa %a tvrde diskove, konfigura-
cija ne sadrzi upravljad¢ — kontroler
tvrdog diska, nego samo »host adapter«
za SCSI sabirnicu. Svaki uredaj na
SCSI sabirnici, zavisno od toga da li je
tvrd ili opti¢ki disk, traka ili &ampad
ili, pak, nesto sasvim drugo, ima u sebi
integrisan odgovarajuéi kontroler.

Problem se pojavliuje u &injenici
da PC sistemski ne podrzava vezivanje
vise uredaja mna jedan host adapter.
Ako, na primer, odredena konfiguracija
sadrzi SCSI tvrdi disk, SCSI izbrisivi
opti¢ki disk, SCSI CD — ROM, SCSI
strimer i jo3 neke uredaje, sve dok soft-
verski veznici za te uredaje ne mogu
deliti host adapter kako walja, potre-
ban je zaseban adapter za svaki uredaj.
Posto je to potpuno neprihvatljivo, de-
finisan je CAM (Common Acces Met-
hod). CAM omogucduje korlscen]e razli-
¢itih SCSI periferija na svim radunari-
ma sa SCSI interfejsom, vezivanje vise
uredaja na jedan host adapter bez do-
datnih softverskih veznika i poveziva-
nje ne-SCSI uredaja na SCSI sabirnicu
preko medusklopova. Uz CAM je defi-
nisan i ATA (AT bus attachment) koji
odreduje naéin na koji ée SCSI, pa i
ESDI upravljaéi diskova oponagati stari
IMB AT hard disk interfejs, to jest
WD1003 ili u novijoj ETA (Extended
ATA) verziji, i WD 1006 upravljag, na-
ravno, uz znatno veéu brzinu,

Po elektri¢nim specifikacijama ra-
zlikujemo dve vrste SCSI: prva »single
ended«, gde je logi¢ki nivo svakog sig-
nala odreden naponom jednog voda u
cdnosu na uzemljenje, i »differential«
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u kojem nivo cdreduje razlika potenci-
jala izmedu dve Zzice. Diferencijalni pre-
nos je robusniji i manje osetljiv na
smetnje. Dok kod obi¢nog SCSI-a kabl
moZe biti dug najvise 6 metara, kod di-
ferencijalnog maksimalna duZina je svih
25 metara. SCSI konektor ima 50 no-
Zica rasporedenih u dva reda po 23, gde
je kod obiénog SCSI iskoristeno samo
25, deok drugi koristi svih 50 vodova.
Bez obzira na preduzete mere zadtite,
u principu ne treba meSati jedne sa
drugima.

Druga podela SCSI je na asinhro-
ni i sinhroni SCSI prenos. Razlika je u
brzini, koja je, po definiciji, kod asin-
hronog SCSI 1.5 megabajta/s, a kod sin-
hronog 4 megabajta’s. Novija VLSI ko-
la omoguéuju nesto vecde brzine prenoc-
sa, dok je ked novog SCSI-2 brzina zna-
tno wveda.

Naredbe SCSI

SCSI do sada nije imag precizno
definisan skup naredbi za upravljanje
periferijskim uredajima, ali su u nje-
gsovoj specifikaciji naredbi zajednitkih
za sve uredaje — nazvanoj Common
Command Set — jasno definisani for-
mati SCSI naredbi. SCSI naredbe $a-
lju se od raéunara ka uredaju kao »com-
mand descriptor block« — CDB, Struk-
tura tih naredbi podseéa na masdinske
instrukeije savremenih CISC mikropro-
cesora. CDB formati naredbi su od 6,
10 i 12 bajtova. Kod svih formata prvi
bzjt je operacioni kod, koji sadrZzi in-
formacije o formatu i vrsti naredbe i
kod same naredbe. Drugi bajt je broj
uredaja kome se pristupa (u prva tri
bita — B uredaja ukljuéujuéi i sam ra-
¢unar) i, zajedno sa treéim i detvrtim
bajtom, logi¢ku adresu bloka podataka,
odnosno njegovog pofetnog bajta. Zadto
logicku, a ne stvarnu fizi¢ku adresu,
§to na prvi pogled izgleda logiénije. Na-
ime, SCSI, najcedce sluzi kao veznik ra-
¢unara i spoljne memorije — diska. Svi
oni koji na profesionalan nagin koriste
svo] radunar sa tvrdim diskom, znaju
da se datoteke ¢esto dopunjavaju i mo-
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difikuju, te se kao takve na tvrdi disk
zapisuju na vie fizi¢ki razdvojenih po-
dru¢ja (fragmentirane datoteke) koji,
jasno, imaju fizigki razli¢ite adrese. Ali,
sa stanovista ratunara i programa adre-
ge tih delova nadovezuju se jedna na
drugu. Posao pretvaranja logi¢kih u fi-
zitke adrese tako da disk bude trans-
parentan za aplikaciju (posao slian o-
nom koji obavljaju MMU jedinice, od-
nosno upravljanje memorijom i njenu
raspodelu u 286, 386 i 486 okruZenju)
kod §T506 ili ESDI izvrSava kartica u
ratunariu koju nazivamo upravljatem
ili kontrolerom diska. Kartica u ratu-
naru koji ima SCSI host adapter nema
ni%ta sa tim poslom — to obavlja sam
upravlja¢ integrisan na samom disku.

Peti bajt CDB bloka sadrZi infor-
maciju o duZini prenosa podataka ili
liste dodatnih parametara potrebnih da
se naredba izvriava, dok je poslednji
bajt kontrolni. Vedi 10 i 12 bajtni for-
mati se jedino razlikuju po tome Sta do-
datni bajtovi omoguéuju duZe adrese i
duzine prenosa. Po izvrienju svake na-
redbe ratunar dobija nazad statusni
hajt sa informacijom o stanju sabirnice
nakon izvrienja naredbe.

Naredbe SCSI iz CCS, na primer,
obavljaju formatiranje diska, prencs
jednog ili vi%e blokova podataka, pro-
veru ispravnosti diska, i sl. Pored os-
novnih naredbi, svaki uredaj ima iz-
vestan broj sopstvenih. Uredaji na
SCSI koji nisu spoljne memorije, kao
laserski &tampad, mrezni adapter ili
modem, nemaju neke naredbe iz CCS
koje imaju smisla tek za memorijske
jedinice, ali zato imaju vedi set sopstve-
nih naredbi.

SCSI-2

Kada je nastao, SCSI je po perfor-
mansama bio sasvim dovoljan za sve
vrste uredaja koji su pa njega vezivani,
naro¢ito za tadadnje tvrde diskove. Ka-
ko je tehnclogija napredovala, brzina
periferija je rasla i znatno se priblizila
maksimalnej brzini SCSI-a. Takode je
trebalo napokon resiti i problem kom-
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patibilnosti izmedu raznih SCSI ure-
daja i definisati neke dodatke koje je,
u meduvremenu, brzi razvoj iznudio.
Tako je zapoceto definisanje SCSI-2.

3CSI-2 donosi precizno standardi-
zovanje napajanja svih uredaja na sa-
birnici, paritetnu proveru, arbitrazu
pristupa izmedu razli¢itih uredaja na
sabirnici, standardizaciju obaveznog os-
novnog skupa komandi i poruka, kao i
dva sistema ubrzanja keji se mogu i za-
jedno primenjivati: brzi {fast) SCSI i
giroku (wide) SCSI. Brzi SCSI izvan-
redno ubrzava sinhroni prenos poda-
+aka sa 4 na 10 Mb u sekundi (samo di-
ferencijalni SCSI) sa obi¢nom 8-bitnom
girinom sabirnice, a Siroki SCSI na 1o
dodaje pro#irenje sabirnice na 16 ili 32
bita preko dodatnog konekiora. Tako
maksimalna brzina prenocsa preko ova-
ko komponovane SCSI-2 sabirnice sa
32-bitnom $irinom iznosi i do 40 Mb n
sekundi. To je vise i od maksimalne br-
zine EISA sabirnice (33 Mb/s). SCSI-2
podriava vezivanje vide paralelno sin-
hronizovanih tvrdih diskova, svih op-
titkih diskova, laserskih i boljih Stam-
pac¢a i plotera, skenera, mreZnih adap-
tera, komunikacionih portova, pa cak 1
direkino vezivanje dva rafunara pre-
ko SCS8I-2, to je najbrZi mogudi natin
povezivanja dva fizicki razdvojena ra-
tunara.

Na trziftu racunara ve¢ sredemo
tyrde diskove i strimer trake sa 8CSI-2,
istina, jod uvek bez prodirene (wide)
sabirnice, jer nema sistemskih sabir-
nica u PC sistemima koje mogu prib-
vatiti toliku brzinu. Imajuéi u vidu do-
sada3nji trend tehnolo$kog razvoja mi-
kroradunarskih sistema, kad ovaj tekst
bude u 3tamipi, netom izneta tvrdnja
mo#e da bude i netaéna. *

SCSI ili ESDI tvrdi disk

Pri analizi konfiguracije buducdeg
PC sistema, zasnovanog na brzoj 386 ili
486 platformi, pri definisanju tvrdog
diska, vise nije potrebno obracati paz-
nju na jeftine ST-506 diskove. Pitanje
koje treba refiti je SCS8I ili ESDI? Da-
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nas ni to nije pravo pitanje. Naime,
dilema je SCS8I ili IDE disk, jer jedino
te dve kategorije egzistiraju na trzistu
tvrdih diskova. Medutim, kako je IDE
prirodni nastavak ESDI filozofije u ci-
lju komparativne analize opredelimo
se za ESDI,

Pogledajmo, najpre, vezu radunara
i diska kod ESDI, a zatim kod SCSI si-
stema. Kod ESDI (Enhanced Small De-
vice Interface) se, kao i kod obi¢nog
ST506 standarda, koristi disk-kontro-
ler, naj¢esée kao posebna kartica na si-
stemskoj magistrali ili integrisan na os-
novniu ploéu. Navedeni upravljaé, po
pravilu, sadrzi VLSI kolo za upravlja-
nje diskom koje ima ugradene sve ESDI
komande, zatim mikroprocesor zadu-
Zen za vezu VLSI kola i ostale elektro-
nike, ROM za dopunu BIQOS-a za prih-
vat brzih i po kapacitetu znatno vecih
diskova, te 8 do 32 kilobajta medume-
morije za smesta] proditanih sektora,
koja omoguduje preplitanje (interleave)
u odnosu 1:1. ESDI skup naredbi omo-
gutuje efikasnije upravljanje diskom
nego ST506 kontroler, ali je, ipak, sla-
biji u odnosu na SCSI.

ESDI diskovi imaju fizitku brzinu
prenosa 10, 15 i 20 megabita u sekundi,
§to je znatno vige od 3 ili 7,5 megabita
u sekundi kod ST506 i jednako kao ked
SCSI diskova. Praktiéna brzina prencsa
po CORE testu sa 1:1 preplitanjem (u-
rafunata su i vremena pristupa) iznoesi
oko 70%e do 80%. od fizi¢ke brzine pre-
nosa kada se glava diska pozicionira na
potetak fajla.

Brzina rada sa ESDI diskovima se
dalje moZe uvedati na tri nacina, koji,
medutim, sa AT sabirnicom nemaju
smisla (potrebna je bar MCA ili jo§ bo-
lja EISA):

1. Paralelnom sinhronizacijom vife
diskova, odnosno njihovih motornih po-
gona, glava i kontrolera gde pristupno
vreme ostaje isto, ali kad prenos poda-
taka potede, odvija se videstruko vedom
brzinom: sa samo &etiri diska od 20 me-
gabita’s postize se fizicka brzina pre-
nosa od 10 MEGABAJTA/s, bez ikak-
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vog kefiranja. Tada je, ako su fajlovi
32 bitnog formata reéi, svaki disk za-
duZen za po jedan bajt, kao, na primer,
memorijski ¢ipovi u RAM-u, gde svaki
prihvata po bit 16-bitne ili duZe reéi,
a peti paritetni disk daje 8 bitova po
re¢i, §to podrazumeva auiomatsko sis-
temsko popravljanje eventualne gres-
ke i rekonstrukciju podataka ¢ak I u
slucaju kada ceo jedan disk otkaze. To,
opet, strahaovitc povedava pouzdanost
¢itavog sistema, jer se podaci gube tek
ako dva diska istovremenc otkaZzu, tako
da se iznos proseénog vremena izmedu
dva otkaza takvog sistema, wmesto uoe-
bi¢ajnih nekoliko desetina hiljada &a-
sova, penje na vise miliona ¢asova (ma-
tematicki model).

Bitno je naglasiti da sa aspekta a-
plikacije, odnosno korisnika radunara,
svi sinhronizovani diskovi predstavlja-
ju samo jedan, jako brz disk.

2. Kediranjem (predmemerisanjem)
diska: kao $to kod boljih PC platformi
sa 386 ili 486 procesorima ke§ memori-
ja sluZi za sme$tanje najéescée korisce-
nih memorijskih lokaciia da bhi broj pri-
stupa sporijem RAM-u bic 3fo manji i
da bi se time ubrzao rad procesora, ia-
ko 1 kod kesirajusih kontrolera diskova
disk ke$ memorija sluZi za smeStanje
§to veceg broja najéesce koriséenih sek-
tora diska da bi broj pristupa samom
disku bio &to manji i time brzina rada
bila &tc veda. Pored toga, rad sa diskom
postaje znatno pouzdaniji, jer je manja
opasnost od pojave otkaza. Ovakvi o-
pravljaéi, pored standardne osnovne o-
preme, imaju poseban procesor (80186,
680x0 ili neki savremeni RISC) koji iz-
vriava sloZene algoritme kediranja sek-
tora tvrdog diska u 512 Kb, pa sve do
16 Mb ke# memorije. Sa optimalnim od-
nosom performansa/cena, velidina od 4
megabajta donosi verovatnoéu pogada-
nja od 95 — 100%. &ak i u najzahtevni-
jim aplikacijama. Bez obzira na to 3to
ovakvi upravlja¢i postoje i za AT sa-
birnice, oni se ne isplate, jer savremeni
tvrdi diskovi éak i prevazilaze brzinu
AT sabirnice.
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Tek kombinacija EISA sabirnica, sa
izrazito visokom brzinom prenosa, i ke-
girajuteg kontrolera daje zadovoljava-
juéu ukupnu brzinu prencsa reda 30
Mb/s. Sa keirajudim kontrolerom viie
ne pristupamo disku gubeéi u proseku
16 ms na pozicioniranje glave na zadati
sektor i potom prenoseéi podatke brzi-
nom od 1 do 2 megabajta u sekundi,
zavisno od diska — usput gubeéi cke
4 ms za prebacivanje sa traga na irag
diska, nego pristup disk ke# memoriii
svodimo na 0,5 'ms, a brzina prenosa ra-
ste do 30 megabajta u sekundi, bez i-
kakvih dodatnih usporenja, a samo 5%
za neposredni pristup disku. Prakti¢no
ubrzanje sa nekom cd bhaza podataka
mo¥e biti i do 10 puta. Kada zapisuje-
mo podatke na disk, upravlja¢ ih primi
u ked memoriju velikom brzinom, os-
novni posao se dalje nastavlja, a kon-
troler paralelno sa nastavkom osnov-
nog posla upisuje pedatke na disk.

3. Obe prethodne tehnike istovre-
meno, Rezultat je brzina rada skoro
jednaka brzini RAM, ali sve to ima smi-
gla tek sa sabirnicom brzine preko 50
megabajta/s, §to je vife i od EISA (mo-
3da nova MCA?).

Sistem SCSI je veé nedto druga-
¢iji. Prva stepenica od radunara ka di-
sku je, dakle, SCSI-1 ili SCSI-2 host
adapter koji se dalje veZe sa kontrole-
rom diska koji je integrisan sa samim
diskom i koji, zavisno od modela, sa-
dr#i kes ili samo medumemoriju za sek-
tor i, naravno, moguénost sinhrone ili,
u lo&iiim modelima samo asinhrone ko-
munikacije sa host adapterom. SCSI-2
omoguéuje ¢ak da koniroler bude ESDI
ili 8ST5068 MFM (RLL), to jest da ima-
mo diskove nekoliko razli¢itih standar-
da vezane na ratunar preko SCSI. Dok
su fizigki mehanizmi ESDI i SCSI dis-
kova istovetni (svaki savremeniji disk
se radi po modelu SCSI ili ESDI), raz-
like su u tome %to brzina prenocsa od
SCS8I diska i njenog integrisancg kon-
irolera do host adaptera nije fizidka br-
zina diska veé brzina prenosa iz dis-
kovnog bafera ili keda koja je, po pra-
vilu, ve¢a od fizitke brzine diska. Ta

276

brzina je kod SCSI-1 do 5 Mbajta/s, a

.kod 8CSI-2 do 10 ili 40 Mbajta/s. ESDI

sa keSiranjem je joS brzi, i to onoliko
brz koliko sistemska sabirnica dopusta.
I ked SCSI moZemo primeniti tehnike
paralelne sinhronizacije i/ili ke8iranja,
ali je ta izvedba, ipak, neito sloZenija.
Uglavnom, opsti zakljudak je da je SCSI
inteligentniji, fleksibilniji i univerzal-
niji, pa i brzi od ESDI bez keliranja.
SCSI-2 sa primenjenom tehnikom ke-
giranja bio bi jo8 brii.
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51. 2 Ruzvoj tehnologije flopi diskoua

Kos 5CSI diskova se, zahvaljujuéi
moguénosti prenosa promenljivom br-
zinom, primenjuje nova tehnika ZBR
{Zoned Bit Recording) koja se svodi na
to da se na povriini diska definife fik-
sna duZina sektora u tragu, pa bi, po-
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8to su spoljni tragovi duZi od unutraj-
njik, na njih stalo vide sektora. Time se
poveéava i kapacitet i brzina diska, jer
u spoljnim tragovima u jednom obrtu
glava uéita/upise vise sektora u jedini-
ce vremena, Slike 1 i 2 prikazuju raz-
voj tehnologije diskova (podaci se od-
ngse na bazne modele na ¢ijoj osnovi
se izraduju naprednije daleko kapici-
tativnije verzije).

Kapaciteti SCSI (pa i ESDI) dis-
kova u formatu 3,5 i 5,25 inda kredu se
od solidnih’ stotinak Mb do 1,4 (2,85)
Gb {formatirano (Tabela), sa vreme-
nom pristupa od 10 do 30 ms.

Pregled kapaciteta tuvrdih diskova razliditih

formata
Tabela
FORMAT DISKA YISTINA U mn KAPACITET Mb
257 19 2
Gk 25 520
i 91 furd
LD 8l 240l

S5C8I je izvanredan izvor za PC konfi-
guraciju, ako pored tvrdog diska (dis-
kova) imate strimer traku i opticki disk,
jer se tada bez ikakvih problema vrsi
razmena podataka izmedu njih. Ako je,
medutim, u pitanju ESDI disk, pote3-
kode u razmeni pedataka su verovatni-
je.

SCSTI i drugi uredaji

Nastupilo je vreme intenzivnijeg
koriSéenja SCSI adaptera pri konfigu-
risanju PC sistema. SCSI je, recimo,
optimalan nagin za povezivanje ratu-
nara i laserskog Stampaca, jer pri pre-
nosu velikih bitnih mapa znatno ubr-
zava rad, narodito u radu sa CAD i
DTP. Sa pojavom kolor Stampata viso-
ke laserske rezolucije SCSI je neizbe-
Zan,

Danas uveliko egzistiraju mrezni
adapteri na bazi SCSI za Ethernet i
Token Ring. U navedenom primeru ve-
liki deo posla oke transvera paketa na
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mrezi preuzima inteligentni SCSI, os-
lobadajuéi prezauzeti CPU. .

Veé je pomenuto da je sa SCSI
moguéa direktna veza fiziéki odvojenih
ratunara. Do 8 radunara moZe se po-
vezatl medusobno uz brzinu komuniei-
ranja znatno vedu nego kocd recimo
Etherneta.

SCSI dozvoljava povezivanje mer-
ne opreme sa raéunarom. Znatno je
brzi od IEEE488, stc treba iskoristiti.

Zakljuéak

ESDI kontroleri koriste standard
poznat kao Enhanced Small Device In-
terface. Sustina standarda se ogleda u
tome da je izvrieno premestanje sepa-
ratora podataka {sklop kecji razdvaja in-
formaciju od kontrolnih impulsa) sa sa-
mog kontrolera na disk drajv. Dobitak
u prostoru u odnosu na prethodni MFM
sistem je znatan {oko 93%), a brzina
prenosa se penje na oko 10 Mb/s. ESDI
je, dakle, moderan kontroler i prepo-
rutuje se za diskove kapaciteta iznad
100 Mb.

IDE komntroler je, u sustini, »AT
bus« kontroler i podrzava Integrated
Drive Electronics standord. Sudtina je
u tome 3to on radi na nivou protokela,
a ne uredaja, te je po inteligenciji bli-
zak S5CSI-u. Posto je potpuno kompati-
bilan sa AT kontrolerima, potpuno je
podrzan i sistemskim BIOS-om. Uprkos
svemu, po performansama je ispod al-
ternativnih ESDI i SCSI veznika.
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SCSI koristi Smaill Computer Sys-
tem Interface standard za komunikaci-
ju sa svim perifernim uredajima koji
imaju na sebi infegrisane »inteligen-
tne« kontrolere, te mu nije potrebno
definisati fizidke karakteristike ureda-
ja sa kojima komunieira, nego samo ko~
munikacioni protokol, To znaéi da nije
ograni¢en samo na diskove, nego se ra-
di o potpuno fleksibilnom I/O vezniku.

1z svega 5to smo rekli moZe se iz-
vuéi pogresan zakljudak da SCSI vedi
bitku sa ESDI &to, naravno, nije taéno.
Svrha komparativne analize bila je da
objasni pojavu SCSI i njegovu filozo-
fiju. Veé je evidentno da se stari ST306,
pa i ESDI standardi, polako povlade.
Brzina, inteligencija i 8iroka primen-
ljivost SCSI-2 interfejsa jednostavno su
dovoljni za trijumf. Na tvrzi§tu veé u-

Literatura:

[1] Miasikowski S.: »A Lean, Mean SCSI-2 Mach-
ines, Byte 41991,

[2] Novakovié N.: =Interfejs buducénostle, M, Mikro
X80,
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veliko egzistiraju visokointeligentni
SCSI-2 procesori koji se neposredno
mogu vezati na 32-bitne 386/486 sabir-
nice. Slika 3 prikazuje shemu SCSI pro-
tckol Lkontirolera 82CH087. Polto su
SCSI-2 interfejsi brzi od bila koje PC
sabirnice (ukljudéujucdi i moénu EISA),
a sve je integrisanc u jedan &ip, logié-
no refenje je smedtanje SCSI na osno-
vinu ple¢u. Na taj natin, komunikacija
sa svim diskovima, strimerima, optié-
kim diskovima i ostalim SCSI perife-
rijama ostvaruje se preko inteligentnog
kontrolera na samoj osnovnoj ploéi.

Dakle, SCSI-2 veé postaje stan-
dard za profesionalne mikroraéunarske
sisteme, a $ta donosi SCSI-3, zasnovan
na ultrabrzoj fiber optici sa prenogsom
reda gigabajt u sekundi, zasebna je te-
ma.

{31 HEWLWTT-PACKARD UPDATE, March/April/
fMay 1991,
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Momir Marunsié

0 modemskim komunikacijama

Razvoj savremenih informacionih i komunikacionih sistema
i tehnologija, omoguéio je intenzivno stvaranje baza poda-
taka 1 njihovo kori$tenje putem javnih mreZa za prenos
podataka, £ime se obezbefluje moguénost efikasnog protoka
nauénih, tehnolofkih i poslovnih informacija. U é&lanku su

] objasnjeni osnovni pojmovi vezani za modemske komuni-

Uvod

Efikasno pracdenje svetskih trendo-
va i tehnoloSkog razvoja nemogude je
bez primene savremenih informacionih
i komunikacionih sistema i tehnologija.
Razvoj ovih tehnologija omogudio je
intenzivno stvaranje baza podataka iz
razlic¢itih oblasti: nauke, tehnike i dru-
gih delatnosti. Istovremeno, stvoreni su
uslovi da se informacije iz baza poda-
taka (kojih trenutno ima prekeo 4000),
nude na komercijalngj osnovi, velikom
broju udaljenih korisnika, putem jav-
nih mreza za prencos podataka (u na-
$em slufaju JUPAK mreZa), ili, pak,
obitnom telefonskom komutiranom li-
nijom. Na taj natin, obezbeduje se mo-
guénost efikasnog protoka: nauénih, te-
hnologkih i peslovnih informacija, 3to,
u krajnjoj liniji, pospe$uje transfer
znanja i informacija. Cilj ovog ¢lanka
je da na najjednostavniji nagin cgbjasni
neke pojmove, vezane za modemsku
komunikaciju, kao &to su: modemi,
BBS, mreie BBS-ova... ¥to je jedan
mali deo oblasti modemskih komuni-
kacija.

Sam pejam komunikacija podrazu-
meva vilesmernu istovremenu razme-
nu ideja ili stavova, neograniéeno vre-
menski i prostorno.

Modemi

U osnovi, postoje dve vrste mode-
ma: interni i eksterni.
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kacije kao 8to su modemi, BBS, mreZe BBS, i dr.

Fksterni modem se prikljuduje na
R5232, obitno na COM1 ili COM2,

Interni modem stavlja se u prazan
slot, na osnovnoj plodi racunara.

Prednost internog modema je
mnogo manja cena i 5to se nede vudi
gomila kablova po stolu.

Mana mu je 3to nije univerzalan
— moze se prikljuéiti samo na PC ra-
¢unar,

Interni modem je potrebno konfi-
gurisati pomocéu par DIP prekidada, za
korif¢enje jednog od: COM1, COM2,
COM3 ili COMA4.

Treba imati u vidu da DQS, BIOS
i drugi programi pridr2avaju samo
COM1 i COM2. Medutim, veéina ko-
munikacijskog softvera podrzava COMS3
ili COM4. Ponekad, u zavisnosti od mo-
dela modema, pored COM porta, treba
podesiti i IRQ (interrupt request) lini-
ju, a na komunikacionom softveru I/0
adresu, 8to je prikazano u tabeli 1.

Port I/0 IRQ
COM1 3r8 4
COM2 2F8 3
COM3 3E8 4
COM4 2E8 3

Modem, cbifno, sadrii &etvoropol-
ni konektor za telefonsku liniju. Uz
modem se najéei¢e dobija 1 fetvoroZil-
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ni kabal. Na telefonsku liniju se vezu-
ju samo dve unutrasnje Zilice, dok dve
spoljne cstaju mepovezane.

Na modemu postoji jod jedan ko-
nektor za telefon, koji se, najéedée, is-
kljutuje, za vreme prenosa podataka.
Telefon se moZe prikljuciti i paralelno
sa modemom, ali se tada ne sme dizati
slusalica dok radunar komunicira, jer
de se veza prekinuti.

Dana3nji modem predstavlja pra-
vi mali mikrokompjuter za sebe, sa mi-
kroprocesorom: RAM-om, ROM-om i
EEPROM-om za pamcdenje konfigura-
cije. Tako se »pametni« modemi lako
konfigurisu, prepoznaju razne protoko-
le prenosa podataka, automatski uskla-
guju brzinu, sami biraju brojeve, pri-
maju komande i jo§ mnogo toga. Sto
se tite brzine, moZe se birati 1200 ili
2400 baud-a, povecanje brzine preko
2400 baud-a tesko je izvedljivo, zbog
kvaliteta telefonskih linija, ali se mogu
primeniti razni oblici ON LINE kom-
presije, tako modem koji je deklarisan
da radi na 9600 baud-a, radi na 2400
baud-a, ali sa &etvorostrukom hardver-
skom kompresijom.

MNP protokol

MNP — Micrecom Networking
Protocol je, u stvari, jedna novina u
svetu komunikacija i on ée, svakako,
zauzeti znadajno mesto kada je reé o
protokelima.

MNP je protokol koji eliminiSe lo-
tu vezu u toku prijema-slanja podata-
ka, zavisno od implementacije, omogu-
éava korekciju grefaka na nedistim i
sumnjivim linijama i usput vr& kom-
presiju podataka. Postoji viSe nivoa
MNP protckola (trenutno aktuelni su
od 2 do 9), koji respektivno daju sve
bolji odnos kompresije i korekeije. Za
koriséenje ovih pogodnosti potrebno je
imati MNP (level 4 ili 5) modem ili,
§to je u nadim uslovima jo$ prihvatlji-
vije, komunikacijski program koji po-
drzava softversku emulaciju nekog od
MNP nivoa. ..
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MNPS5 protokol je prvi u nizu ni-
voa koji ima ugradenu ON-LINE kom-
presiju podataka, tako da se kod slanja
ASCII datoteka postize efektivni tran-
sfer do 4800 bps.

Ugradena spamet« omoguéava mao-
demu da se automatski prilagedi brzini
i braju bitova koji mu se 8alju i on iste
te podatke u istom formatu prosledi
dalje preko linije. To znafi da de se
modem, bez obzira kako setovali COM
port, uvek snac¢i. Posto se modem pri-
kljuéi, moZe mu se pristupiti preko ra-
znih programa za komunikaciju, kojih
ima na triiftu sasvim dovoljno, a za
koji se opredeliti zavisi od volje samog
korisnika.

Modem sadrzi EEPRCM, koji pam-
il osnovne parametre koji se odnose na
konfiguraciju. To je, u osnovi, kucanje
niza naredbi koje su obi¢no date u
uputstvu za kori§éenje modema i ko-
munikacijskog protokola, nakon cega
se zadaje komanda da modem zapamti
konfiguraciju.

Uspostavljanje veze — poziv

Postoje tri nacina uspostavljanja
veze sa modemom:

1. Telefonom se bira broj, na dru-
gom kraju se javlja modem (specifican
zvuk), potrebno je otkucati samo ADT,
spustiti slusalicu, a modem ¢e usposta-
viti vezu. Ovaj nadin se sve manje ko-
risti.

2. Modemu se da naredba da bira
broj (na primer: 414—312) ADP414312,
modem ¢e »okrenutic broj i uspostaviti
vezu, ako mu se na drugom kraju javi
modem, akc je broj zauzet javide se
poruka »BUSY«, a ako se,ne uspostavi
veza javice se poruka >NO CARRIER«,
Qvaj nacin se, uglavnom, koristi kada
se bira pojedinatan broj koji posioji u
protokolu.

3. Programi za komunikaciju u se-
bi sadrze spisak sa telefonskim brojevi-
ma (auiomatsko biranje brojeva) koje
treba zvati (obicéno su to BBS-ovi) i je-
dnostavnim pomeranjem kurzorskog
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tastera broj biva inverzno osvetljen i
potvrdivanjem sa ENTER, ratunar us-
postavlja vezu. To podrazumeva pret-
hodno pedeSavanje svih parametara ko-
je ratunar ireba da izvrii (posle kog
vremena da ponovo pozove broj ako ne
ugpostavi odmah vezu, i sl).

Da bi dva modema komunicirala,
moraju da budu usaglageni sledeéi fak-
tori:

_ — prilagodena brzina komunika-
cije; 4

— format podataka;

— protokol komunikacije;

— Half ili Full Duplex wveza.

Brzina komunikacije se podesava
i, najéede, zavisi od dva faktora: cene
modema i stanja TT-mreZe.

Brzina rada izmedu modema mo-
ra da bude usaglagena, ali i nelegentni
modemi umeju, po potrebi, sami da
usaglase brzinu komunikacije. Brzinu
uvek »spusta« onaj modem koji poku-
fava da uspostavi vezu na vedoj brzini,

Primer izgleda ovako:

Modem zove neki broj brzinom od
2400 baud-a,

Drugi modem se odaziva na 1200
baud-a,

Modem 3alje radunaru poruku
»CONNECT 1200« i spusta brzinu ko-
munikacije na 1200 baud-a, &¢ime ko-
minikacioni softver spu3ta brzinu na
1200.

Dalji rad se nastavlja na 1200
baud-a.

Format podataka obuhvata:

Broj data bitova, obiéno osam, a
moZe biti i sedam.

Parnost, jedan od sistema kontrole
grefaka je parnost sedmog bita u bajtu.
Veéina BBS-ava radi bez provere par-
nosti, jer nema smisla vr3iti kontrolu
parnosti ako drugi radunar ne javi da
je doglo do greske.

Broj stopa bitova, jedan ili dva,
cbitno se radi sa jednim stop bitom.
Pre nego 3to se neko pozove modemom,
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moraju se znati parametri komunika-
cije {u vedini sluéajeva to su: osam da-
ta bita, jedan stop bit i nema parnosti),
ito se skraceno obelezava sa BN1, a mo-
ze 7E1, ako je u pitanju JUPAK ili
neka druga mreza,

Protokol komunikacija je bitan za
prenos podataka. Danas postoji lepeza
odli¢nih programa za kamunikaciju i
protokol.

Kada se pritisne taster, znak sa
njega se obitno pejavi na monitoru ra-
tunara. Postoje dva puta kojim karak-
ter mozZze da putuje od tastera do ra-
¢unara:

Komunikacijski softver odmah pri-
kazuje pritisnute tastere na monitoru
(javlja se ono sto otkucamo na tasta-
turi). To je HALF DUPLEX veza.

Znak koji otkucamo na tastaturi
putuje preko modema do drugog ra-
¢unara, koji ga vraéa nazad, a komuni-
kacijski softver ga prihvata i prikazuje
na monitoru. To je FULL DUPLEX
veza,

Obiéno se koristi FULL DUPLEX,
jer je tako moguce stalno pratiti da i
ratunar na drugom kraju linije isprav-
ne prima podatke. Ovakav primer veze
je koridéenje JUPAK mreZe i komuni-
kacije sa udaljenim BBS-ovima. Ako
komunikacioni softver moZe da radi sa-
mo u FULL DUPLEX reZimu, a tatu-
nar na dugom kraju veze nije progra-
miran da vraca karaktere, onda se ni-
ita nede videti na ekranu.

Sta je BBS?

Razmisljajuéi o ovom pitanju, na
koje nam se odgovor ¢inio vrlo jedno-
stavnim, shvatili smo da to, ipak, nije
tako prosto i jednostavno. BBS bi mo-
gao da bude ne3to kao servis, ili kom-
pjuterske biltenske usluge (KBU) ili
elektronski bilteni 1 oglasna tabla
(EBQT), ali ni ovi smesni, ni neki pa-
metniji prevodi nisu primenjivi u pra-
ksi. U stvari, i originalni naziv je malo
zastareo i pod imencm BBS danas se
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provlade mnoge - stvari. Uostalom, na-
ziv BBS se toliko ustalic u medunaro-
dnoj upotrebi da bi domace skracenice,
tipa KBU ili EBOT, samo nepotrebno
komplikovale stvari i kod poéetnika
unogile zbrku.

Podetnici su i tako zatrpani mnos-
tvom novih imena, kag Door, Zmodem,
MNP. Secamo se svojih pocetaka, kada
samo, kupivéi modem, odjednom shva-
tili da smo ugli u jedan novi svet, u ko-
jem nam dotadasnje iskustvo u radu
na kompatibileima nije puno pomagalo.
Bilo je tu vise toga od jednostavnog
name#tanja par dZampera i prikljuci-
vanja modema u prazan slot. Svesrdna
pomoé prijatelja koji nas je odmah za-
trpao programima tipa Teliemate, Pro-
comm™, literaturom i informacijama o
komandama za setovanje modema vise
nas je zbunila nego pomogla i nepo-
vratno odvela u svet modemskih komu-
nikacija.

Pod BBS podrazumeva se skup
programa koji se izvr3avaju na magini
koja je samo tome posveéena i stoji na
raspolaganju korisnicima, najéeSte pu-
nih 24 sata.

Za potpuno koridéenje svih moguc-
nosti nekog BBS-a potrebno je, osim
komunikacijskog, 1 korii¢enje nekih po-
mocnih programa.

Broj korisnika koji mogu istovre-
mene raditi ograniden je brojem tele-
fonskih linija (tj. jedna linija+ modem
po korisniku) spojenih na radunar na
kojem se sam BBS program izvriava.

Kod jednokorisnickog rada nema
posebnih zahteva za rafunar, osim da
je on sam, a i svi mehanicki delovi, do-
voljno pouzdan za viSemeseéni nepre-
kidni rad.

Medutim, kod viSekorisni¢keog rada
postoji vife refenja, od kojih su naje-
i¢a; multiuser/multitasking operativni
gistem (UNIX/XENIX) ili DOS multi-
tasker (PC-MOS, Desqview) — svaki
user jedan task, plus eventualno jod
jedan za SYSOP-a; te mreZa ratunara
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(najcéeic¢e mreZa diskless XT-a plus je-
dan ja¢i server) — svaki user jedan
XT.

BBS mozZe pruziti mnoge usluge,
od kojih su neke skidanje i slanje pro-
grama, koji su za javnu upotrebu, sla-
nje i primanje privatnih poruka (elek-
tronska posta —E mail), postavljanje
pitanja o svemu i svademu, dcbijanje
odgovora, i jo$ mnogo toga...

Uopéteno se moZe reéi da razmena
poruka raznih tema i preuzimanje PD
programa najdraZe aktivnosti su koris-
nika svakog BBS-a. Svi SySop-ovi bi
uvek Zeleli &to vife JAVNIH poruka,
jer to uvek privla¢i mnoge korisnike,
od kojih su mnogi autoriteti na svom
podrucju.

Kako koristiti BBS

YU BBS scena je relativno mlada,
nastala je 1 odrZava se zahvaljujudi,
pre svega, pojedinim zaljubljenicima i
upornim »pionirima« iz cve oblasti u
nas. Na prste se mogu izbrojati BBS-
-ovi koji uspevaju da opstanu, a u Beo-
gradu postoje detiri BBS-a koja bez
prekida rade i par koji povremeno ra-
de ili ne rade.

Za BBS na nasim prostorima je
direktan poziv na broj (414-312), $to
prethodno pedrazumeva da posedujete
ratunar, modem i1 program za komuni-
kaciju i, nakon prvog javljanja, obiéno
sledi cdredena provera od strane SiOp-
-a {sistem operatera), éoveka koji se
brine o radu BBS-a, dodeljivanje nivoa
pristupa sistemu, 8to znaé¢i i o informa-
cijama i podacima koji moZete dobiti za
sisteme i vreme koje vam je u toku 24
¢asa dodeljeno da bugete prisutni na
sistemu,

Sa koriséenjem stranih BBS-ova
stvar je malo kompleksnija. Najjedno-
stavniji i najskuplji naéin je direktan
poziv; pozovete broj 98.. pa broj zem-
lie koju zovete.. pa broj BBS-a i vet
ste pristupili Zeljenom BBS-u. Ovakva
veza je, uglavnom, dobra, i postizete
onu brzinu koju va¥ modem podriava,
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za nae uslove-to je 2400 baud-a. Ova-
kav nadéin se, u principu, ne isplaii, jer
izuzetno ko$ta zbog visckih telefonskih
ratuna.

Koriséenje JUPAK mreze podra-
zumeva pristup JUPAKU, za$to treba
platiti pristojnu upisninu, redovnu
pretplatu i, nakon toga, ostali troskovi
su sasvim prihvatljivi. Ostaje vam da
pozovete telefonski broj JUPAK-a, ot-
kucate svoj password broj (8ifru) i ne-
smetano radite sa wdaljenim BBS-om.

U ovom sluéaju treba biti siguran
da ¢e se podaci prenositi korektno. Ako
se sluc¢ajno javi »dubre« na monitoru,
budite sigurni da je to do veze na re-
laciji va§ modem — JUPAK, a ono &to
stigne od JUPAK-a, korektno se pre-
nosi do drugih kontinenata.

Joi jedan nafin komunikacija je
PC ratunara posredstvom VAX mini
kompjutera, koji, uglavnom, radi pod
operativnim sistemom VMS. Da biste
koristili ovaj nacin potreban vam je
pristup nekom od VAX-ova koji je po-
vezan u svetsku paketnu mreZu.

Sta je mreza BBS-ova?

Jedna od osnovnih namena BBS-
-ova je razmena poruka i informacija.
Svrha mreZe (bbs metwork) jeste da
omogudi Sirckom krugu korisnika ude-
stvovanje i razgovor u zajedni€kim,
smrefnime konferencijama. Poruke ko-
je se unose u neku od »mreznih« kon-
ferencija se, u odredeno doba dana (je-
dnom dnevno ili &efde), skupljaju i 5a-
lju na druge BBS-ove u mrezi, i obr-
nuto, pa je protok informacija znatno
vedi, a krug korisnika koji uestvuju u
diskusijama prodiren na sve one koji
pose¢uju BBS-ove povezane u mrefu.

Koje su prednosti tskvog natina
razmene informacija, verovatno nije
potrebno posebno spominjati. No, da
ipak podsetimo na najvaZnije:

— mnogo aktivniji priliv veceg
broja poruka sa svih BBS-ova koji ude-
stvuju;
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— zanimljiviji razgovori u vetem
krugu ljudi;

— nije potrebno logovati se na
SVE BBS-ove, nego samo na jedan lo-
kalni koji prenosi »mrezne« kenferen-
cije;

— vade poruke se prenose i ¢itaju
ih ljudi na drugim BBS-ovima. cak u
udaljenim mestima (za medunarodne
mreze, i na drugim kontinentima).

U odredenom trenutku »pakuju«
se sve nove poruke u »mreZnim« kon-
ferencijama. Takav program, zavisno o
konfiguracije, vodi ratuna o tome koje
su poruke veé¢ prenete u mreZu, kon-
trolide razne opcije (identifikacija BBS-
-a preko taglinije u zadnjem redu, da
li se prenosi privatna posta ili ne, rou-
ting poruka za korisnike na bbs-u i
drugo) i kreira paket-datoteku u odre-
denom formatu.

Zatim, komunikacijski program
preko inteligentnog script-a automat-
ski zove definisani BBS (jedan od onih
u mre#i), otvara Door za razmeniu po-
gte, vréi upload paketa, a poslate poru-
ke se umecu u bazu poruka na pozva-
nom BBS-u. Odmah potom, script na-
$eg komunikacijskog programa skuplja
preko istog Door-a, paket novih poru-
ka na udaljenom BBS-u, sabija ih i pri-
ma, takode u obliku paketa... Sada
ponovo stupa na snagu pomagalo koje
u ovom sludaju umeée novopristigle
poruke na lokalni BBS. Sve se vrdi,
uglavnom, potpuno automatski, pa je
kompletan transfer transparentan i u
slufaju da nema pote§koéa (najéeSce)
korisnici i SysOp ne moraju brinuti oko
provere i prenosa poruka. Posebni mre-
#ni ID brojevi omogucdavaju korektan
rad mreZe, cirkulaciju samo Zeljenih
poruka Zeljenim smerovima, itd. (da ne
zalazimo u detalje}.

1z navedenog jasno je da je sluéaj
priliéno jednostavan ukoliko mreZu sa-
¢injavaju samo 2 BBS-a. Medutim, u
slutaju uCestvovanja brojnih BBS-ova,
stvar je malo kompleksnija i organizo-
vana u cbliku stablaste strukture.
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Potrebno je da jedan BBS vréi ulo-
gu mreznog HOST-a, (poznat pod ime-
nom GLAVNI HUB) preko koga se od-
vija glavni promet i redirekcija poruka.

Njega zovu tzv. lokalni ili regio-
nalni HUB-ovi, koji imaju ulogu regio-
nalnih HOST-ova. Njihova je uloga da
skupe po$tu sa lokalnih BBS-ova, na-
¢ine od nje jedan kompleksniji paket
poruka, posalju ga na glavni HOST i
prime pakete ostalih regionalnih HUB-
-ova (takode poslatih na glavni HOST),
koji se, zatim, razdeljuju po lckalnim
BBS-cvima. Kako to Sematski izgleda,
u jednostavnom slufaju, vidi se na sle-
deéoj skici:

LLEERI T T ES TS

GLA¥N] HOST -
} 1111 HUB}
PP T

'* RyRrarni g
/ . i \ \“‘II!I Zova videg:

e ,
B REGIONALKN) KUB|- | evon | L EvoR i

I \

Pri tome, odredene elemente ova-
kve BBS mreze mozemo definisati na
slededi naéin:

CVOR — BBS koji zove neki dru-
gi BBS (obi¢no onaj kojem je dodelje-
na funkcija HUB-a), kako bi slao/pri-
mao postu mreznih konferencija. CVOR
sne prima« direktno podtn s bilo ko-
jeg drugog BBS-a u mreii, $to znaéi
da ga niko drugi ne zove kako bi mu
predao ili peoslao postu.

HUB — BEBES koji, po pravilu, pri-
ma po#tu, a moZe ili ne mora zvati neki
drugi HUB (to se deSava samo u sluca-
ju internacionalnih ili interkontinental-
nih HUB-ova). Njega zovu regionalni
HUB BBS-ovi koji mu predaju po3tu
skupljenu sa &vorova,

REGIONALNI HUB — predstav-
lja BBS koji zove neki drugi HUB, ka-
ko bi predac skupljenu podtu Naziv
regionalni potide od toga 5to su u za-
misli mreZe, regionalni HUB-ovi sme-
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Steni u regijama u kojima se Zeli pre-
nositi mreZna po#ta, i kako Ilckalni
BBS-ovi ne bi svi odreda morali oba-
vljati duze i skuplje telefonske pozive
do glavnog HUB-a, odnosno HOST-a.

NET ID/CODE — Odredena $ifra,
dodeljena svakom BBS-u mrezi, kako
bi mrezni software mogao raziikovati i
identifikovati po8iljanca poéte, te kas-
nije uspeino adresirati pakete odgovo-
ra na pravi regionalni HUB ili CVOR.

Osim navedenog, za svaki BBS
(tvor na regionalnom HUB-u kojeg zo-
ve, a regionalni HUB na glavnhom
HOSTU) vaZno je da ima odredeni PO-
SEBNI login koji omogudava uspjeian
rad mreZe. Logiranje pod imenom nor-
malnog korisnika nije moguée i ne slu-
Z1 nidemu.

S druge strane, korisnici koji zovu
»svoj« BBS i na njemu ostavljaju po-
ruke, mogu to &initi kao i do sada, bilo
direktno kucajuéi tekst on-line, bilo
upoirebom nekog od mail-doorova
(MarkMail, MegaMail, Silver Xpress,
QMail, TomCat).

Sta je door? Kako on radi?

Door programi su nezavisni pro-
grami, tako da ulaskom u njih korisnik,
u stvari, natera BBS software da izadu
u DOS, sebe suspenduje i pokrene Ze-
ljeni program. To se simboli¢ki prika-
zuje kao prolazak kroz vrata. Izlaskom
iz Door-a ponovo se aktivira BBES na
mestu gde smo u3li u njega. Jasno je
da, pri tome, BBS i Door izmenjuju ne-
ke parametre (preostalo vreme na si-
stemu, koje poruke su profitane, itd).
Evo mogucdeg izvora nekompatibilnosti.
Kako iz door-ova moZete, na primer,
Gitati podtu, jasne je da door programi
mogu modifikovati i mnoge druge pa-
rametre BBS-a, na primer baze koje
sadrze poruke, konferencije, uploadane
programe, itd. To je jo$ jedan vrlo opa-
sni izvor nekompatibilnosti. Zato se
docr-ovi paZljive instaliraju i dosta mu-
kotrpne testiraju.
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Veéina door programa ima prateéi
program koji se izvriava kod korisnika
nezavisnc u BBS-u, i to najéeiée OFF
LINE.

Osnovni pojmovi komunikacija

KOMPJUTERSKA MREZA — Je-
dan ili nekoliko radunara medusobno
povezanih preko telefonske linije mo-
demima. . .

MODEM — Ureda}, koji je pove-
zan sa radunarcom koji omogudéava pre-
nos podataka izmedu dva ra¢unara.
Postoje interni {(ugraduju se) i eksterni
(pored radunara)... Inade, sama re&
MODEM je skradenica od MOQOdulator-
-DEM modulator, . .

BPS (bit per second) — Brzina
prenosa u sekundi (bita u sekundi) pri
1200 je 150 bajta — znaka, a 2400 300
bajta — znaka. ..

KEREIJER (Carrier) — Zvuk koji
se javlja sve vreme dok postoji veza
izmedu dva raéunara. ..

UPLOAD (Slanje) — 3aljemo ne-
kome nesto...

DOWNLOAD (Uzimanje) — Pri-~
mamo — uzimamo od nekog nedto. ..

TRANSFER PROTOKOLI — Pro-
gramski pakeii — software za komuni-
kaciju. Postcji desetak razliditih i svi
su relativne dobri. XMODEM, YMO-
DEM, ZMODEM, JMODEM, KERMIT,
HIPER i...

SYSOP — Slstem-OPerater, glav-
na i odgovorna liénost za BBS. ..

NODE — Poseban telefonski broj
za poziv BBS-a.

Literatura:

[1]1 Uputsivo za rad BBRS »FENIXe, Bilteni i kou-
farenciie.
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QOUTDIAL (OD) — Neéto kao po-
zivni broj za odredenu drzavu — grad.

OD 212 USA New York 6311021200028
OD 213 USA California 6311021300023
OD 214 USA Texas 6311021400022
OD 215 USA Pennsylvania. ..

OD 216 USA Ohaio

OD 919 USA North Carolina

6311091900124
Spisak je malc poduzi. . .

CHAT — Razgovor viSe korisnika
preko BBS-a...

BILTEN — Tekst o nekoj temi. ..

KONFERENCIJA — Mesto za vo-
denje »diskusije« o cdredenoj temi. ..

Zakljuéak

Modemske komunikacije su &ircka
oblast o kojoj se moZe pridati i pisati i
da uvek ostane nesto nedoredeno, ne
bez razloga, jer je ogroman priliv in-
formacija, iz svih oblasti nau&no-teh-
noloskog razvoja, da ne postoji drugi
nacéin kojim bi se, bar priblizno, mogle
pratiti. 8a druge strane, razvoj infor-
matike i ra¢unarske tehnike, veé odav-
ne se ne zasniva na individualnom ra-
du, veé¢ buducénost ove oblasti leZi na
kori8éenju modemskih komunikacija.
Zadovoljstvo ovakvog rada nema smi-
sla opisivati; to mogu osetiti oni koji
udu u vode ove oblasti, a §to govori i
iskustvo korisnika BBS »FENIX«.

[2] Dejan Stajié, Petar Blinski RACUNARSKE TE-
LEKOMUNIKACIIE I MREZE, Tehni®ka knjiga.

[3] Sasopis RACUNARI
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Mr Mladen Duradinovid,
dipl. inZ.

Uved

Pisani materijali su kroz hiljadu-
godiénju tradiciju ostali gotovo neza-
menljivi naéin komunikacije medu lju-
dima. U eri sve veée primjene ratunala
gini se da natin komunikacije putem
pisanih materijala postaje manje po-
treban. Bilo zbog tradicije, ili stvarne
potrebe, uporede sa razvojem ratunala,
razvijali su se i uredaji za $tampanje
podataka, medurezultata i rezultata ra-
gunarske obrade podataka. Ti uredaji
su $tampati. U podetnom periodu to su
bili skupi i uoéljivi dijelovi svake racu-
narske konfiguracije. Razvojem mikro-
radunala, a narofito pojavom PC rafu-
nala, razvijali su se &tampaéi razli¢itih
vrsta. Posebno su se razvili matriéni
g-igli¢ni Stampadi kao nezamjenljiv i ne
tako skup uredaj za Stampanje.

U ovom ¢lanku pokuSat ¢emo pri-
kazati gsnovne principe rada matri¢nih
Stampada sa 9 iglica. Posebno de biti
prikazana glava tih $tampaca, kao os-
novni i specifitni dio za formiranje zna-
ka. Izgled svakog znaka koji 8tampat
moZe otisnuti na papir zapisan je u in-
ternoj (ROM) memoriji. Taj dio Stam-
pata poznat je kao generator znakova
(engl. character generator). lzmjenom
toga dijela mijenjamo i izgled olisnutih
znakova. To je vrlo vaZno za pisma slo-
venskih naroda, jer do sada fabriéki
nije bilo ugradivanih generatora zna-
kova za slovenska pisma. U radu ée se
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Generatori znakova kod 9-iglitnih Stampata

U #&lanku se razmatraju osnovni principi rada matriénih
itampata sa D iglica. Posebno se razraduje problem rnemo-
guénosti 3tampanja na¥ih znakeova 8, ¢C, €C, dB i %2 na
standardnoj opremi. Nedostatak se otklanja kreiranjem ge-
geratora znakova u skladu sa kodnom stranicom PC 832.
U &lanku se takode daje praktiéan primjer za devetoigliéne
malritne Stampade,

posebno obraditi problem promjene ge-
neratora znakova kod 9-igliénih matri-
énih stampata za latiniéno i diriliéno
pismo. Promijenjeni generator karak-
tera omoguéuje nam da otisak bude u
duhu na8eg jezika sa svim znacima koji
su osgbeni za pisma na ovom pedruéju.

Principi rada 9-igliénih 3tampada

Postoji veliki broj parametara na
osnovu kojih se moZe izvriiti podjela
itampada. Spomenimo samo tri osnov-
na parametra:

— broj znakova koji se odjednom
utiskuju na medij;

— postojanje mehanifkog uredaja
za prenos znaka na medij;

— nadin formiranja znaka.

U ovom radu govorimo o serijskom
udarnom igtkasto-matri¢nom Stampacu
sa 9 iglica, dakle Stampadu koji stampa
znak po znak udarcem iglica u papir
preko ribona, Svaki znak se formira u
matriei 7X9.

Uprodceno, Stampaé radi u sprezi
sa ratunalom, kao &to je prikazano di-
jagramom na sliei 1.

U nastavku éemo opisati glavu de-
vetoigliénog matriénog Stampada {engl.
printer head), slika 2.
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WE [ Kontroler provjerava
=——— da |l Je podatak prisutan
na ulazu
© LA

; Da 1l e podatuk za 4tampanie
| 11y Je upravl jackl

__k Upravl jack!

' | N
Za stampen e —--

levedi odgovara jucy
lakc 1u

Prebacl ga u bafer—| J

NE

-

-+ Bafer pun,ill je stigan karaktrr‘.
Krnji oznacava kra| reda [CH,LF}

DA

i-St ampa! red

51, 1 — Dijagram Stampanja

papir

matrréna Stampar-
sha glava
{dvokolonske,
dvosmerna)

5. 2 — Glava matridnog $tampaca (9 iglica)

Iglice u glavi ovoga Stampada mo-
gu biti poredane u jednoj ili dvije ko-
Ione, a ima ih 9, po éemu su i dobili
ime devetoigliéni matri¢ni Stampadéi.
Svaki znak se moZe prikazati kao ma-
trica 7x 9, 3to je pokazano na slici 3.
za slova A i B. Sadrza} v memoriji (in-
terni ROM) je sljedeci: 1E 28 48 88 88
88 48 28 1E (za znak A), 82 FE 92 92 92
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92 92 92 66 (za znak B). Ova ROM me-
morija poznata je kao generator znako-
va 1 dic je upravljatke elektronike
Stampaca.

Kako se takav znak moZe otisnuti
na papir? To je prili¢no jednostavan po-
gtupak, a povezan je sa mehgnickom
konstrukcijom stampacda i njegove gla-
ve. : #

. . XXX XXXKX
;ow oy ow ow Ao s R s omos on o B
. X PR U -
x o B oL K XX XXX XX
XXX XXX XXX - T ¢
X . X VK B X
T X X XXX X XXX
Prva kolona znaka
SI. 3 — Mutrica slova A i B

Na jednom kraju iglica nalazi se
solencid sa malim éekidem, na drugom
kraju je ribon, a odmah ispod njega
papir na koji se §tampa. Kada na sole-
noid dode impuls, on privuée kotvu i
¢eki¢ udari po iglici koja se pomjeri i
udari u ribon preko koje se ma papir
nanese otisak u vidu jedne tatke. Po-
§to su iglice postavljene u koloni, one
mogu odmah otisnuti vise tataka (ver-
tikalnih dijelova znaka). Za gornji pri-
mjer to bi izgledalo ovako: prva kolona
znaka A (1E), napisana binarng, jeste
00011110. Bit najniZe vrijednosti je obi-
¢no 0, a u matrici sluZi kod podviale-
nja i kreiranja znakova koji imaju do-
nje margine poput slova j. Ako prihva-
timo konvenciju da je bit najvide vri-
jednosti povezan na solenoid koji po-
kreée najgornju iglicu, a ostali po redu
tako da je bit najniZe vrijednosti pove-
zan na solenoid koji pokrede najdonju
iglicu, tada ¢e prva kolona znaka biti
otisnuta odjednom. Ako glavu #tampa-
¢a, prikazanu na slici 2, malo pomak-
nemec udesno, postupak moZemao pono-
viti za sljededu kolonu, tfako da za Stam-
panje 1 znaka treba odStampati 9 ko-
lona. Prineip Stampanja je isti kod
Stampaca sa dvorednom glavom.
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Kodovi i kodne siranice

Radi boljeg razumijevanja, objas-
nimo sada neke pojmove koji su neop-
hodni za dosljednost u daljem izlaga-

Postoje dvije grupe znakova, grafigki
(slova i brojke) i upravlja&ki, koji utitu
na zapis, obradu i prikaz teksta. Reci-
mo da se natin prikazivanja znakova
naziva FONT. Razli¢iti znaci (poput &i-

L3

PC437 (USA)
CODE |60 1+ 2 3 4 s ' 8 8 A B CDEF
o‘ru. PO @ P pGCE A L L g
1 ! 1 A Qagq i@ i & L xp 2
2 xz" 2 B R br é B 6 & ][rz
a| # 3 C 5§ c = & 8 1 I n o3
4 D4 $ 4 D T d t & 6 @ - b E
5‘§ISEUeua6N Faf
8 & 6 F V £ v &0 a | poE
7| "?ngwc&Qllt#t=
B ( 8 H X h x & ¢ ; , o °
9 HT B ) 9 1T ¥ i y é& b -~ 4 g1 8
A LF *:JijéU-]|£ R
B WESC*;K[k{itir]w—[isJ
e | s eNT %) LD a
b o8 - =M ]m}iv ;s =fg0:
E[so ,>N‘n*im¢J#Jel
F|S| / ? 0 _ o A_f"|é'- N
MEX 1o |1 |2 [3[4|5|6|7]8]0]A|B|c|D]E|F
D »lisp 0@ P pIGC|E|jsjillalo
1 ig «j'|1|AlQ|lalgijofl]s|miL(D]lal-
2 Jos{"]z2]BlR|[b|[c]efT|c|ml+ DO
Il F[3|C|S|c|s|a|d8|a|||FIEIN
4 | ¢ 1[s|4 DITldic|aa]|Aal4]—(8n
S |4 §|%ISIEIUlefuflolL|gfAl4+[Njatgyg
6 |a~l&la[Fivirt|vteli|2Z]ATAIT}S =
Y el il [T aiw] g Wi S8 E[aiT] el
st e|8lHIXIn «fyTsiE[§Te]dTR]
9 C Ly b iYha |yl Et0|le|d &40
A& -], Jilzlylz106]0 2! <ty
B 13—+ Kljlw|[tis|[t]lsigle= M Ula
¢ [¢rE <|LpyivipfitifCl2 k|l ¥R
D e =M} m|}y|Z[L|s|2|=|T, Y|+
E |a!la NI~ i~ A x|« 2|0 =
Flejr[sj?]o]_J0]laic]efx]A o [y

Kodna stranica 852 obuhvata sva specificna slova srpskohrvatske

1atinice

Sl. 4 — Kodna stranica PC 437 i PC 852

nju. ZNAK (engl. character) jeste élan
skupa elemenata koji se koristi za or-
ganizaciju, upravljanje i prikaz teksta.
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riliénog i latiniénog E} mogu imati isti
nacin prikazivanja. U rafunarskoj teh-
nici svaki znak se predstavlja jedno-
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zna¢no odredenom kombinacijom bito-
va — KOD znaka, KODNA TABELA
je skup kodnih znakova sloZenih po od-
redenom principu. Repertoar znakova
dodijeljen odredenoj kodnoj tabeli na-
ziva se SET znakova (engl. character
set).

Kod nas je standardizovan 7 bitni
kod kojim se moZe prikazati 128 zna-
kova. Uskoro ¢e biti prihvacden [1] 8
bitni ked kojim se moze prikazati 256
znakova. U pozicije ili dijelove kodne
tabele mogu se, odgovarajuéim uprav-
lja¢kim sekvencama, pozvati standardi-
zovani drugi kodovi, Medutim, veéina
danasnjih programskih proizvoda po-
drzava samo osnovni skup znakova, sli-
ka 4 (skup ASCII). U tom skupu nema
nasih znakova &¢3dz. To je tzv. indus-
trijski standard. Na lijevoj strani kod-
ne tabele nalazi se ASCII 7 bitni kod
(pozicije 0-127), dok se u desnoj polo-
vini (pozicije 128-256) nalaze znakovi
zavisno od namjene proizvoda. Zamje-
nom znakova u pojedinim pozicijama,
§to se ti¢e kodova, sve ostaje isto, ali
se mijenja oblik znakova koji se pojav-
ljuje na ekranu ili §tampa na §tampadu.
MoZe se zamijeniti i cijela desna strana
kodne tabele, gdje se nalaze i svi znaci
specifitni za latiniéno pismo na nasim
prostorima.

To u praksi znadi da se mora mije-
njati generator znakova. Za3to je nui-
no da mijenjamo generator znakova na
opremi koja se kod nas koristi? Najva-
Zniji razlog je §to kod primjene ratuna-
la mora doéi do izrazaja bar djelomié-
na lokalizacija, §to podrazumijeva pri-
lagodenje programa stranom trzistu, ta-
ko da se, izmedu ostalog, izlazi u su-
spet navikama i potrebama korisnika.
Jedna od kljuénih potreba je da se na
tastaturi nadu svoji znakovi, da se mogu
vidjetl na ekranu i da se Stampaju po-
meéu - Stampada. Ova standardizacija
neophodna je barem na nivou poduze-
¢a. Rekli smo ve¢ da se standardni ras-
pored znakova na nekom radunaru na-
ziva KODNA STRANICA (engl. code
page). U PC racunalu pryih 128 zna-
kova su uvijek isti (ASCII redosljed).
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Drugi dio kodne tabele (128—256) mo-
Ze imati razliditi raspored istih ili raz-
lititih znakeova koji dobivaju svaju §i-
fru (npr. CP 437, CP 852). Obi¢tno u
Zargonu govorimc o kodnim stranicama
437 1 852, a prikazane su na slici 4.

Kodna stranica koja je interesan-
ina za nas, poznata pod brojem 852,
podrzava sve znakove latinitnog pisma
koje se i kod nas upotrebljava. Za éi-
rilicu je data posebna kodna stranica
866 i 835. Kodna stranica 852 poznata
je i pod nazivom latin 2. Ako se proiz-
vodadéi pridrZavaju dogovora, tada ne
bi bile problema cko razmjene i upo-
trebe opreme i programa, bez ohzira
gdje je proizvedena. Kodna stranica 852
usvojena je 1986, kao standard, a tek
verzija operativnog sistema za PPC ra-
funala DOS 5.0 potpuno ga podriava.
Ogroman broj videc kartica i stampaca
nema tvornicki ugraden generator zna-
kova sa znacima propisanim kodnom
stranicom 852. Zato je nuZna preprav-
ka generatora znakova na na&in koji
ée biti objasnjen u daljem tekstu.

Kreiranje generatora znakova
za naSe latiniéno pismo

Rafunalo i printer komuniciraju
slanjem upravljac¢kih sekvenci i odgo-
varajuéih kodova. Kako de pojedini
znak izgledati odstampan ovisi o izgle-
du toga znaka, kako je kreiran u vide
bajta ROM-a generatora znakova, a to
je prikazanc na slici 3, za znakove A i
B.

Pored mehanic¢kih dijelova, Stam-
pad ima sve ostale komponente kao i
svako mikroraéunalo (mikroprocesor,
RAM, ROM, U/I sklopovi, prateda lo-
gika).

Za konkretni §tampaé prvi problem
je kako prepoznati generator znakova
kao elektronicki dio svakog 9-igli¢nog
stampaca.

Vrlo ¢esto je to EPROM, ¢&iii je ka-
pacitet najéelée od 8 do 64 K bajta.
Kada se generator znakova prepozna,
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tada se uz pomaé posebnog uredaja
(EPROM programera) sadrzaj moze i%-
gitati. Sljedeéi korak je analiza iS¢ita-
nog zapisa. Tu nailazimo na dodaine
probleme, jer se literatura o organiza-
ciji zapisa ne isporutuje. Zajedno sa
matricom znakova u istom EPROM-u
najdesée se nalazi i program za pokre-
tanje i upravljanje radom 3tampaca.
Anagliza zapisa moZe biti naporan po-
sao, jer pored 9 bajtova koji karakte-
risu matricu svakog znaka mogu biti,
na primjer, i 4 bajta koji imaju znace-
nje: potetak prve kolone znaka, Zirinu
znaka, kraj zadnje kolone znaka, po-
detnu adresuy matrice znaka, i sliéno.
Bez ovih elemenata kerekino 3tampa-
nje nije mogude. Inate, algoritam §tam-
panja pojedinih znakova, zastita, i sli-
¢no, moZe biti vrlo slozen. Sto $tampad
ima vi%e raznih moguénosti, poput au-
tomatskog uvlalenja papira, pomak za
pola strane naprijed i nazad, vi%e na-
¢ina &tampanja, vige fontova, to je i
program koji njime upravlja sloZeniji.

Da bi smo vidjeli oblike znakova
koji su smjesteni u generatoru znako-
va, posluzit éemo se posebno napisanim
programom koji je autor sam, i uz po-
mo¢ kolega, kreirao, jer postojeéi font
editori nisu pogodni za ovu svrhu. Po-
red osnovnih funkcija, taj nam program
omoguéuje uéitavanje sadrZaja gemera-
tora znakova, njegov prikaz na ekranu
kao uvecane matrice sa poletnom adre-
som i jednostavnu izmjenu bilo kojeg
polia u matriei.

Kako se vrii promjena jednog zna-
ka u drugi, prikazat éemo na primjeru
slova B, koga demo generirati od slova
D.

Heksa decimalni zapis znaka D u
generatoryu znakova izgleda ovako: 82
FE 82 82 82 82 82 44 38. Kada uzmemo
1.bajt i na ekranu ga grafi¢ki prikaZe-
mo tako da jedinice budu crna poljz, a
nule bijela, zatim sljedeéi bajt do njega
dobijemo matricu dimhenzija 739 za
znak D. Ako, zatim, izmijenimo bilo
koje polie matrice promjenom crno u
hijelo ili bijelo u erne, time smo pro-
mijenili i izgled znaka. Tako je, na pri-
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mjer, na slovo D dodata crtica, pa je
dobijeno slove P prikazano na slici 3,
a njegov heksa zapis u generatoru zna-
kova je: 92 FE 92 92 92 82 82 44 38.
Dakle, znak D, smo pretvorili u znak
b zamjenem odgovarajucéa 4 bajta u ge-
neratoru znakova.

AEEXEXER XERXLAXKER

2 X X X
X b X X
X ¥ XXX XX X
X X X b
X X X X
¥AET¥ XXX XU A XY XY

Sl 5 — Matrice slove D i B

Na ovakav na¢in moZemo pristu-
piti promjeni svih znakova koji su ka-
rakteristiéni za latinitno pismo koje se
primjenjuje kod nas: C¢, Cé, Zz, 8%, bd.

Rekli smo veé da je svakom znaku
pridruzen kod. U prvom dijelu tabele
nisu predvidena mjesta za nada slova.
Zato se naSa slova najéesée smjeitaju
na mjestu vedske abecede i t¢ ¢=kod
129, z=kod 130, §=kod 132, é=kod
134, S3=%kod 142, C=kod 143, Z=kod
144, é=kod 148, D=kod 153, C=kod
154. Dakle, potrebno je naé¢i u EPROM-
-u adrese na kcjima je smjedtena ma-
trica $vedskih slovatiié 44 A AE 85 O
7. Zatitm se, na isti naéin, nadu adrese
nasih slovaec C,d D, 8 8, z Z i preko-
piraju matrice na mjesta gdje se nalaze
matrice prije spomenutih Svedskih slo-
vd.

Ovako se na jednostavan nain osi-
gurava da naSa novoformirana slova
budu po obliku i velidini ista kao i sva
druga slova. Kada na uéinjene kopije
dodamo kvadice i crtice, dobili smo Ze-
ljeni izgled slova. Svaki put kada pozo-
vemo Svedski alfabet i, na primjer, kod
129 stampaé¢ ée nam propisno odstam-
pati slovo ¢&.

Ovaj nacin dobijanja nadih siova
se kod nas najéesée prakticira, iako je,
sa stanovi3ta standarda, neprihvatljiv.
Ako Zelimo da se uklopimo u vaZeéi
standard, tada moramo ili imati ure-
daje koji ée podrzavati kodnu stranicu
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852 ili da sami preuredimo generator
znakova. Veéina praktidne koristenih
uredaja nema fabri¢ki ugradenu kodnu
stranicu 832, Medutim, najnoviji pro-
izvodi koji dolaze sa zapada podriavaju
kodnu stranicu 852, kao Sto je, na pri-
mjer, DOS 50. Time je rijelen prob-
lem prikaza na ekranu nagih slova i iz-
gleda tastature. Samoc skuplji i najno-
viji 3tampaéi imaju ugradenu kodnu
stranicu 852. Za veliku vedinu drugih
uredaja, Stampata koji su u upotrebi,
kodna stranica se moZe kreirafi na sli-
¢an nacin kao &§to smo prikazali na gor-
njem primjeru. Slijedeéi odredbe stan-
darda, na%a slova ée sada imati kodove:
¢=kod 134, C=kod 143, &¢=kod 159,
Z=kod 166, 2=kod 187, C=kod 172,
d=kod 208, P=kod 209, S=kod 230,
§=kod 231. Dakle, nuZno je nadi adrese
u PROM-u konkretnog Stampaca gdje
su smjesteni znaci 8 A f a o 1/4 || T

i T. Ti znaci mogu se naéi kod 3tam-
pafa koji podriavaju kodnu stranicu
PC 437 (USA), 5to je kod vedine pri-
mjenjivanih Stampada na nasim prosto-
rima. Zatim se, na odgovarajuda mje-
sta, na opisani naéin kreiraju nasi zna-
ci. U ovom sludaju imat demo situaciju
da na ekranu istovremeno imamo pri-
kazane znakove ASCII koda i nasa slo-
va, i da to §to vidimo takode moZzemo
odt3ampati na printeru koridtenjem
najobi¢nijeg editora.

Sto se, pak, éirilice tite tu nastaje
dodatan problem i za rjefenje je nuzna
nova kodna siranica (za rusku dirilicu
10 je kodna stranica 866). U ovoj kod-
noj stranici nalaze se i slova nafe éiri-
lice, sem 4 znaka, koji se nalaze u kod-
noj stranici 855. Napomenimo ovdje da
bi se 1 sluéaju konverzija izmedu lati-
ni¢nog i éirilinog pisma javili veliki
problemi, odnosno tekst od$tampan na
Stampatu sa éiriliénim znacima ne hi
bic identian tekstu od$tampanom lati-

Literatura:
[1] Mr Stevanovic N., dipl. inZ.,
Hadunarl 47, februar 1969,

[2]1 Dusko Savié, Istodni standard, Radunarl o4,
septemnbar 1990.

Sve po JUS-u,
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nicom. Zato je mogué kompromis koji
bi se sastojao u sljedeéem:

— sve znake sa istim znafenjem
ostaviti na istim pozicijama u kodnoj
tabeli, a promjeniti im samo oblik;

— posebne ¢iriliche znake b, s,
11 staviti umesto q, w, x.

Kreiranje generatora znakova za
éiriliéno pismo je sloZen i zamoran po-
sao, ¢ak i v sluéaju ako imamo usavr-
Sene alate za to. Naro¢ito je to problem
kada se kreiraju NLQ matrice. Naime,
znaci u NLGE modu Stampaju se u
dva prolaza glave Stampaca, tako da
je kvaliteta otiska mmnogo bolja nego
u obiénom (draft) modu. Medutim, za
to se moraju imati dvije odvojene mat-
rice (razlidite po izgledu) koje preklop-
liene jedna preko druge daju odgova-
rajuéi znak.

Zakljuéak

Zbhog potrebe lokalizacije u upo-
trebi ratunala I uredaja koji ga prate
nuzZno je da Stampadi imaju moguénost
otiska nasih karakteristiénih znakova.
Veéina upotrebljavanih Stampacfa nema
fabricki ugradenu kodnu stranicu CP
852 u kojoj su predvidena mjesta za
10 karakteristi¢nih znakova C8C¢Z238
ba.

Taj nedostatak moZe se otkloniti
prepravkom generatora znakova. uz po-
mo¢ alata koji nam omoguduje prikaz i
izmjenu pojedinih lokacija u matriei
znakova. Pri tome se mora vodiii ra-
¢una i 0 mjestima u kodnoj tabeli, gdje
se smje$ta matrica nagith karakteristic-
nih slova, §to je propisano standardom.

Prepravka generatora znakova je
moguéa 1 isplativa ukolike Zelimo da
rezultate ra¢unarske obrade koristimo
u svakodnevnom Zivotu u duhu naleg
jezika.

[3] Srdanovié V. & Cvetlé M, NLQ latinica, Ra-
dunar! 46, 1982

[1] Puradinevié M., YU slova na 1X-86, Hacunarl
36, 1986.
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Radmila Obrovatki,
dipl. inz.

Rac¢unarski sistemi u eksploataciji —
sakupljanje podataka o otkazima i
predvidanje pokazatelja pouzdanosti

U radu se izlazu metode za procenu osnovnih pokazatelja
pouzdanosti ratunarskih sistema na osnovu podataka iz eks-
ploatacije. Na osnovu pomenutih podataka razvijaju se mo-
deli za analizu pouzdanostl u eksploataciji, kako radunar-
skog sistema u celini, take i pojedinih njegovih sastavnih
delova. Razvijeni modeli meogu posluZiti za predvidanje
otkaza sistema 1 za racionalno planiranje potrebnog broja
i intervala obezbedenja rezervnih deliova. Izlofene metode
i postupci primenjeni su na radunarski sistem Sajber 170/720,
koii se nalazi u eksplostaciji. U radu se prikazuju karakte-
ristiéni rezultati do kojih se dodlo u izvedenim analizama.

Podaci o otkazima u toku
eksploatacije

Izvor podateka

Izvor podataka bio je Dnevnik ra-
gunarskog sistema Sajber 170/720 (u
daljem tekstu SISTEM. Dnevnik je na-
menjen svakodnevnom zapisivanju do-
gadaja vezanih za operativnost ratu-
narskog sistema i upravijanje resursi-
ma, poruka sistema i izvrienih aktivno-
sti operatora.

Posmatrani su zapisi u ioku cks-
ploatacije sistema od 1. januara 1986.
do 30. juna 1990. Za potrebe analize
pouzdanosti, iz posmatranih zapisa mo-
gli su se izdvojiti sledeéi podaci:

— intervali vremena kada je si-
stem hio ispravan i kada je bio u ot-
kazu, :

— naziv podsistema ili uredaja u
sistemu koji je uzrok zasteja sistema i
trajanje njegovog otkaza;

— naziv uredaja koji je otkazao i
trajanje otkaza, za koje vreme funk-
cija sistema nije bila narudena.

Rezultati analize podataka

Iz zapisa o hronologiji dogadaja na
sisternu u pracdenom periodu, izdvojeni
su zapisi o otkazima. Izvr8ena je anali-
za zapisa o otkazima na sledeéi naéin:
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— hronoloski zapisi pretvoreni su
u odsefke vremena izmedu otkaza i od-
setke vremena trajanja otkaza koji su
sluajne velidine za statisticku obradu;

— izvriena je izvesna filtracija po-
dataka o otkazima (na primer, neopera-
tivnost racunara zbog backupa, preven-
tivnoeg odrzavanja ili planskog isklju-
¢enja, znadajna u analizi raspolozivosti,
nije stanje otkaza sistema u analizi po-
uzdanosti, pa nije tako ni uzeta),

— odbagene su vrednosti u nizu
podataka koje se odnose na isti sistem,
a mnogo odstupaju od svih ostalih, sma-
trajuéi ih grelkom u zapisivanju;

— zapisi ¢ otkazima sistema bez
podataka o uzroéniku, uzeti su u obzir
za analizu pouzdanosti SISTEMA, ali
nisu mogli biti koridéeni u analizi po-
uzdanosti sastavnih delova SISTEMA;

— manji broj zapisa o vrlo krat-
kom vremenu izmedu dva uzastopna
otkaza istog sistema, uzet je u obzir za
analizu, Tome je moglo da se pristupi
na dva nadina: 1) da se cdbaci, smatra-
juéi da je drugi otkaz nepotpuno ot-
klonjeni prvi otkaz, 2) da se uzme u
obzir, §to je uéinjeno, zato §to odraZava
realno stanje odrZavanja uredaja u eks~
ploataciji;

— uzeto je da je SISTEM poteo
da radi na pofetku perioda pradenja, 1.
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januara 1986, Sto ne odgovara stvarno-
sti. Time je za SISTEM i sve njegove
sastavne delove vreme do prvog otkaza
posle 1. januara 1986. krade od realnog.
Utinjenom preipostavkom, u proraéu-
ne je uneta neznatna grefka, koja je na
strani sigurnosti.

Odredivanje pokazatelja
pouzdanosti

Izralunavanje funkcija gustine
otkaza, intenzitete otkaza i
pouzdanosti iz eksploatacionih
podateka o otkazima sistema

Funkcije gustine otkaza, intenzite-
ta gtkaza i pouzdanosti iz podataka sa-
kupljanih u toku eksploatacije radu-
narskog sistema radunaju se pomodéu
obrazaca za izrafunavanje odgovaraju-
¢ih empirijskih funkeija [1]. Obrasci se
primenjuju kada se za vife pradenih
sistema znaju podaci o vremenu do pr-
wog otkaza.

Empirijska funkecija gustine otka-
za je:

n(t) — it +Aty)
n ;&ti

f(t)= (1.1)

U (1.1) je: m(t) — broj sistema
koji nisu otkazali do trenutka 1, n —
ukupni broj ispitivanih sistema a At; —
intervali vremena, razlidite ili iste du-
Zine,

Empirijska funkeija intenziteta ot-
kaza je: e
n1[ti)—nl[ti+f\ti}

1e(t) = (1.2)
n:[tij Atl
_ Empirijska funkeija pguzdanosti
je:
n

Navedeni obrasci se u ovom radu
primenjuju na izra¢unavanje empirij-
skih funkcija za jedan sistem koji ot-
kazuje vi3e puta. Koriste se pod pret-
postavkom da se posle svakog otkaza
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sistem u potpunosti obnavlja i poéinje
ponovo da radi. Tako se jedan sistem
sa n otkaza moZe posmatrati kac n si-
stema sa registrovanim vremenom do
prvog otkaza i mogu se primenjivati
pomenuti cbrasei. ‘

Kada je broj otkaza dovoljno veli-
ki, vreme do n-tog otkaza, t,,,, deli se
na konstantne intervale At, ¢iji se broj
k odreduje iz

k=1-+3,3 log n, gde je n broj

otkaza (1.4)
Duzina intervala At tada je
i
At = —H2E (1.5)
k

Test statisticke hipoteze o
eksponencijalnoj raspodeli
vremena do otkaza sistema
u eksploataciji

Iz podataka o otkazima u eksploa-
taciji dobijeno je srednje vreme izme-
du otkaza:

m = oL ‘2 my (1.6)
B

i=t

gde je sa n oznalen broj otkaza, a sa
m; itrajanje — ispravnog rada izmedu
i-1 1 i-tog otkaza.

Pretpostavljajuéi da je raspodela
vremena do otkaza dobijena iz eksploa-
tacionih podataka eksponencijalna, mo-
gu se dobiti srednji intenzitet otkaza
k. sistema i funkeija pouzdanosti R(t)
u prad¢enom intervalu kao
_ 1

m
i R{t) = @t

he = (L.7)

(1.8)

Hipoteza o eksponendijalnoj ras-
podeli se ne odbacuje, sa nivoom rizika
o, ako je apsolutna vrednost najveceg
medusobnog odstupanja funkcija teo-
rijske i empirijske pouzdanosti u pos-
matranom intervalu vremena

D = max | R(t) — R.(t) | (1.9)
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manja od koeficijenta poverenja Kol-

. de
mogerova-Smirnova e
n

Vrednosti pomenutog koeficijenta
za razno n i « date su tabelarno u [2].

Verovatnoée dogadanja k otkaza
sistema u intervalu vremena T

Ako sistem otkazuje po eksponen-
cijalnoj raspodeli, broj otkaza X u od-
redenom vremenskom periodu sluéaj-
na je velitina, koja se povinuje Poaso-
novoj raspodeli. Verovainoéa da ce se
dogoditi k otkaza u vremenskom inter-
valu T jednaka je [1]:

(RT)*
k!

p(k) = P (X = k) = e~ T

U (1.10) je sa i oznafen intenzitet
otkaza sistema.

Matemati¢ko ofekivanje broja ot-
kaza u intervalu T je

EX)=4T (1)

Verovatnoéa dogadanja ne vige od

v intervalu T moZe se izratunati pomo-
¢u kumulativne funkeije raspodele
F(r) = P(X<r) ——"kZ'. P (X=k} =

r —RTLT]E

] o
K=o k!

(1.12)

Primena izraza (1.10) i (1.11) u od-
redivanju broja otkaza i potrebnog
broja rezervnih delova, da bi se postig-
la zahtevana operativha raspoloZivost,
prikazana je u [3].

Definicija sistema: Sastav,
vreme i uslovi rada

Sastav slofenog sistema SISTEM

SISTEM se sastoji od vise sastav-
nih delova — podsistema. To su:

— CPU — ceniralni procesor. Ci-
ne ga: sam centralni procesor CP, cen-
tralna memorija sa upravljatkom elek-
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(1.10) -

tronikom CM, podsistem periferijskih
prosesora sa ulazno-izlaznim kanalima
PPS i jedinica za hladenje centralnog
procesora CU. Hardver i upravljacki
softver posmatraju se kao celina;

— NPU — ¢eoni, komunikacioni
procesor i upravljacki softver, sluzi za
komunikaciju ra¢unarske mreZe sa de-
lovima SISTEMA;

— DSS — podsistem diskova. Cine
ga: upravlja¢ DK i 4 jedinice za rad
sa diskovima DS1,...., D54,

— MTSS — podsistem magnetnih
traka. Cine ga: upravlja¢ MK i 2 jedi-
nice za rad sa trakama MT1, MT2;

— LP — 3tampat redova;

— NAP — podsistem napajanja.

“Cine ga: sistem besprekidnog napajanja

sa produZenim napajanjem do 30 mi-
nuta u sludaju prekida u gradskoj mre?i
SBN i pripravni rezervni izvor — mre-
a M, koji se ukljutuje kada otkaie
SBN;

— KLM — koji ¢ine: sistem za
klimatizaciju prostera u kome je sme-
gten i radi SISTEM — KLMI1 i sistem
za hladenje sistema CPU freonom —
KLM2.

Tronivojska hijerarhijska ema SI-
STEMA sa delovima koji ga ¢ine, pri-
kazana je na slici 1.

Vreme i uslowi rada sistema

SISTEM sa svim sastavnim delo-
vima ga slike 2, izuzev NAP i KLM2,
nalazi se u jednoj prostoriji u kojoj se
neprekidno obezbeduje temperatura u
dozvoljenom opsegu 20°C £ 2°C sa
brzinom promene 0,1°C unutar dozvo-
ljenog opsega, kao i relativna vlaZnost
408/ — 70%p i temperatura tatke oro-
fenja 11°C. NAP i KLM2 nalaze se u
prostorijama sa blaZim, ali stalnc odr-
Zzavanim uslovima ambijenta.

Napajanje: svi delovi SISTEMA,
koji se napajaju sa 50 Hz ne smeju i-
mati prekide u napajanju 10 ms i duze;
svi delovi SISTEMA koji se mapajaju
sa 400 Hz ne smeju Imati prekide u na-
pajanju 2,58 1 duZe.
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I
SISTEM
iI
| | ! | l AL
{CPU‘ JNPU DS5 ] MTSS ‘ LP NAP ‘KLM‘
______________________________________________________________ By NN e SR
B
i 'I - | | | | !
CP }CM! JPPS‘ ‘CU J ‘MT‘11 MTZ? ‘MK‘ ‘KLMI ‘ KLM2 ‘
nEE | | | | - 111
’DSl |D82‘ Dss‘ Ds4l DK SBN‘ ‘ M
8l 1 — Hijerarhijska $ema SISTEMA
SISTEM je instaliran sredinom kida funkeije, tj. otkaza SISTEMA, do-

1982. i od tada je stalno ukljuden i radi
ili je raspoloZiv za rad. Svi sastavni de-
lovi nivoa II sa slike 1 neprekidno su
ukljuéeni i rade, izuzev dva i to:

— MTSS: jedinice MT1 i MT2 pod
naponom su i mogu da rade samo uz a-
sistenciju cperatora, u radno vreme o-
peratora. U ostalo vreme MT1 i MT2
su iskljuéene;

— LP: poed naponom je i radi samo
u radno vreme operatora. U ostalo vre-
me je iskljuéen.

Naéin rada sistema i analiza
pouzdanosti

SISTEM je projektovan da u nje-
govoj funkeiji ulestvuju svi sastavni
delovi drugog nivoa sa slike 2. On tako
1 radi. Stoga je 3ema pouzdanosti SIS-
TEMA redna veza svih podsistema dru-
gog nivoa, prikazang na slici 2. Do pre-

lazi kada dode do prekida funkcije bilo
kog ¢lana redne veze.

SISTEM je kao celina praden na
opisani nadin, tokom eksploatacije, u
periodu od 1. januara 1986. do 30. juna
1990. U tom periodu hronoloski je re-
gistrovano nastupanje nggr=224 pre-
kida Iunkcije ili otkaza. Sradunati su
odseéel vremena izmedu susednih otka-
za, izrazeni u satima i dobijena empi-
rijska raspodela vremena do ctkaza.
Primenom metoda iz odeljka 2.1 izra-
¢unate su vrednosti empirijskih funk-
cija gustine verovatnode otkaza £.(t),
intenziteta otkaza At} 1 pouzdanosti
R.(t) i prikazane su u tablici 1. Uz hi-
potezu ‘o eksponencijalnoj raspodeli
vremena do otkaza, srednji intenzitet
otkaza SISTTEMA, na osnovu raspolo-
Zivih podataka izra¢unat prema (1.7),
iznosi hgxr = 0,006085674 otkaza’h. Za
tako uzeto Ager, prema (1.8) izradunate

CPU NPU Dss

MTSS !—

NAP '_

e |-

KLM |_

51 2 — Blok-dijagram pouzdanosti SISTEMA
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su vrednosti teorijske funkecije pouzda-
nosti (R(t), a prema (1.9) apsoclutna vre-
dnost odstupanja D. Maksimalna vred-
nest pomenutog odstupanja Dy, uok-
virena je u tablici 1. Statisti¢ki test

Kolmogoerova-Smirnova pokazuje da se
hipoteza o cksponencijalnoj raspodeli
ne odbacuje sa nivoom poverenja 0,90.
Slike 3 i 4 prikazuju izgled funkcija
(), 2(1), Re(t) 1 R{1).

Tabela 1
i £ ti+At  mift) mt+At) 4—5  fa(f) - 10% Ac(t) - 102 Relt) R{t) D
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 0 a0 223 127 98 4,78 4,78 0,569 0,567 0,002
2 a0 180 127 65 62 3,09 5,42 0,291 0,321 0,030
3 180 270 65 35 30 1,49 5,13 0,157 0,182 0,025
4 270¢ 360 35 27 8 0,40 2,54 0,121 0,103 0,018
5 360 450 27 21 6 0,30 2,5 0,094 0,059  [0,035
6 450 540 21 12 9 0,45 4.76 0,054 0,033 0,021
7 540 630 12 -6 6 0,30 5,55 0,027 0,019 0,008
8 a30 720 ; 6 4 2 0,10 33 0,018 0,011 0,007
9 720 810/ 4 0 4 0,20 11,11 0 0,006 0,006
Redni . Ai . nj E(X)
Brgr e GER otk/1000h ™M T otk/god E
1 2 3 4 3 6 7
1 Dss 1,954 5 0,3348 16 ili 17 % 23
2 NPU 1,324 50 0,2232 il il 12 < 18
3 CPU 0,880 34 0,1518 7 ili 8 = 11
4 NAP 0,729 27 0,1205 6 £ 10
5 KLM 0,564 19 0,0848 4 ili 5 < 8
6 NEIDENT 0,228 0,0402 114142 < 4
7 MTSS 0,189 0,0313 1 <3
8 LP 0,081 0,0134 0 =1
9 SISTEM 6,085 224 1 52 £ 62
Znatenje oznaka u zaglavlju tablice 2:
Ai — srednji intenzitet otkaza dela i u periodu pradenja;
n; — broj otkaza sastavnog dela i u periodu pradenja;

ngisT — broj otkaza SISTEMA u pericdu pradenja;

E(X) — ofekivani broj otkaza u jednogedisnjem periodu;

r — najveéi mogudi broj otkaza u toku jedne godine uivrden sa verovatnoéom

0,9, prema odeljlu 2.3.
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Tablica 2 prikazuje vrednosti A za
sastaviie delove SISTEMA sa slike 2 i
SISTEM kao celinu, izradunate prime-
nom metoda iz odeljka 2.1,

U periodu praéenja bilo je 9 zas-
toja SISTEMA bez podataka o uzrod-
niku. Oni su svrstani u grupu NEIDENT
I izrafunate su vrednosti pokazatelja
pouzdanosti, NEIDENT se u ovoj ana-
lizi smatra &lanom redne veze,

Sastavni delovi SISTEMA rangi-
rani su po kritinosti otkazivanja (ko-
lona 5). Vidi se da su najkriti¢niji de-
lovi DSS i NPU.

Za sastavne delove i SISTEM iz-
ratunat je ofekivani broj otkaza i pred-
viden najveéi broj otkaza, sa verovat-
nocom 0,90, u jednogodiinjem periodu.

VOIJNOTEHNICKI GLASNIK 3/32,

Analiza pouzdanosti na bazi eks-
ploatacionih podataka izvedena je i za
sastavne delove tredeg nivoa SISTEMA
i odreden broj potrebnih rezervnih de-
lova za jednogodidnji period [4].

Zakljuéak

U ovom radu prikazane su meto-
de i rezultati analize pouzdanosti sloze-
nog rafunarskog sistema opste namene
u duZem periodu eksploatacije:

— definisana je funkcija i otkazno
stanje sistema i njegovih delova;

— sakupljeni hronologki podaci o
dogadajima na ra¢unarskom sistemu u
toku 4,5 godine eksploatacije pretvore-
ni su u podatke o broju otkaza, vre-
menima do otkaza i vremenima traja-
nja otkaza. To je uéinjeno za sistem
kao celinu, njegove podsisteme i sas-
tavne delove onih podsistema za koje
su postojali pedaci o otkazivanju;

— analizom vremena izmedu otka-
za dobijeni su pokazatelji pouzdanosti
za sistem kao celinu i za njegove sas-
tavne delove i formirani analiti®ki mo-
deli za predvidanje pouzdanosti;

— ustanovljena je rang-lista kri-
ti¢nosti sastavnih delova SISTEMA.

Dobijeni rezultati mogu praktiéno
da se primene za:

— tehnicko i finansijsko planira-
nje odrzavanja ratunarskog sistema;

— identifikaciju kriti¢nih sastav-
nih delova i komponenti sistema i ne-
dostataka u edrZavanju;

— poredenje sa sistemima iste vr-
ste radi procene kvaliteta eksploataci-
je i odrzavanja.

Sadinjeni modeli i primenjena me-
todclogija analize sloZenih radunarskih
sistema i njihovih delova u eksploata-
ciji, prikazani saZeto u ovom radu i de-
taljno u [4], mogu se primeniti za ana-
lizu povzdanosti drugih radunarskih i
elektronskih sistema u JNA.
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prikazi
iz 1nostranih
- casopisa

PROTIVAVIONSKI RAKETNI SISTEMI*

U ovom trenutku u naoruZanju
mnogih stranih armija postoji znatan
arsenal sredstava protivvazdudne odbra-
ne, medu kojima prioritetnu ulogu ima-
Jju protivavionski raketni sistemi
(PARS). Strani vojni struénjaci pove-
zuju to s tim &to PARS imaju takva
svojstva, kao Eto su: stabilna gotovost
za primenu, moguénost otkrivanja le-
telica na velikim daljinama i istovre-
mene pracenje nekoliko njih, automa-
tizacija procesa pripreme za gadanje
i lansiranje potrebnog broja raketa na
nekoliko objekata, stabilnost na dej-
stva nepovoljnih meteorologkih fakto-
ra, visoka verovatnoéa unistenja vaz-
dulnog cilja, itd.

PARS, u stvari, predstavljaju skup
protivavionskih vodenih raketa i siste-
ma i uredaja koji cbezbeduju pripre-
mu podataka za gadanje, lansiranje, na-
vodenje na cilj 1 njegovo unitenje. U
njegev sastav ulaze uredaji za otkri-
vanje i pra¢enje cilja, formiranje i pre-
daju komandi'(razne vrste radara, sta-
nice za izvidanje, pokazivanje i navo-
denje raketa i radio-predajnici koman-
di}, uredaji za startovanje (lanseri) i

*) Prema podacima iz &asopisa »Tehni-
ka i vooruZenie«, 8/1991.
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protivavionske vodene rakete, koje no-
se eksplozivno bojno punjenje ka cilju.

Razvo] PARS vrii se na dva uza-
jamno povezana pravca: stvaranje no-
vih sistema na osnovu poslednjih dos-
tignuéa nauke i tehnike, modernizaci-
ja jo§ uvek aktuelnih i preporugenih
PARS, pod kojom se obi¢no podrazu-
meva usavrSavanje jednog dela tehnig-
kih sredstava ili uredaja (radara, pro-
tivavionskih wvodenih raketa, lansera,
baznih Zasija, posebnih sistema i blo-
kova), mada nije iskljuéeno i uvodenje
u sastav sistema potpuno novih ele-
menata.

Kako u prvom, tako i u drugom
slucaju, osnovni napori specijalista us-
mereni su, pre svega, na poboljianje
karakteristika stanica za otkrivanje i
praéenje ciljeva. Prema saop$ienjima
iz strane Stampe, u njima se $iroko ko-
riste metode adaptivne obrade signa-
la, u ulozi antena, sve se aktivnije pri-
menjuju fazirane resetke (FAR), a sa-
mi radari se dopunjuju pasivnim sis-
temima za otkrivanje i praéenje cilje-
va: termovizijskim, televizijskim, op-
tickim i laserskim. Sve wveéi broj ra-
dara oprema se automatskim sistemom
za identifikaciju ciljeva. Njihovo ras-
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poznavanje se vr§i pomoéu elektron-
skih digitalnih radunara po rezultatima
obrade informacija, koja dolazi od ra-
dara, i njenim poredenjem sa »obras-
cimac« letelica, koji se éuvaju u memo-
riji ratunara. Ipak, u veéini sludajeva
postoji moguénost klasifikacije ciljeva
po principu: bombarder, lovac, krilata
raketa, lazni cilj, itd. U perspektivi ée,
po misljenju stranih eksperata, doéi do
individualnog raspoznavanja ciljeva po
tipovima unutar svake od navedenih
kiasa.

Radi povecéanja daljine otkrivanja
vazdugnih ciljeva, u radarima se pri-~
menjuje metoda energetskog protivdej-
stva. Ona predvida »probijanjex {kon-
centraciju isijavanja energije u jed-
nom praveu) i uvodenje specijalnih ana-
lizatora doplerovskih komponenata ref-
lektovanog signala, koji se prepoznaju
{identifikuju) sa frekvencijom obrtanja
elise, §to omoguéava otkrivanje lebde-
¢ih helikoptera. Osim toga, ukljuguju
se specifitne metode zadtite radara od
smetnji. To je, ponekad, adaptivna se-
lekeija pokretnih ciljeva (SPS) i adap-
tivna 1 prostorno-vremenska selekeija
signala. Prva metoda zasnovana je na
digitalnoj filtraciji, pri kojoj dolazi do
tezinskog sabiranja primanih signala.
Njihovi kompleksni tezinski koefici~
jenti, pri promeni karakteristika koris-
nog signala i pasivnih smetnji, auto-
matski obezbeduju maksimalan odnos
signal/smetnja. Druga metoda zasniva
se na koridéenju takozvanih adaptivnih
faziranih refetaka, &iji se signali sa iz-
laznih elemenata podvrgavaju teZzin-
skom gsumiranju, 3to omoguéuje formi-
ranje dubokih uvala {ugiba) na dijag-
ramima usmerenosti u praveu izvora
smetnji.

Paveéanje zastite od smeinji radio-
-prijemnih uredaja postiZe se na ra-
dun koherentne obrade signala, koris-
tenjem kola stabilizacije frekvencije
laznih uzbuna i Diki-fiks (Siroki pro-
pusnik — ograniéavaé — uski propus-
nik}, a i realizacijom procesa selekci-
je pokretnih ciljeva u digitalnom obli-
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ku. Istovremeno, usavrSavaju se i sa-
mi uredaji za selekeiju. Osim toga, po-
vetanje zaStite od smetnji planira se
na radun viSestrukog dupliranja infor-
macije o cilju, koja se dobija od radar-
skih, televizijskih i1 laserskih sistema.

Za zagtitu predajnika radara od ak-
tivnih smetnji predvida se prelazak na
koherentno isijavanje i sondirajucée si-
gnale sloZenog oblika, zatim, varira-
nje isijavanja, prebacivanje noseée fre-
kvencije predajnika u granicama grupa
impulsa, promena frekvencije ponav-
ljanja impulsa po sludajnom zakonu ili
po programu koji se realizuje digital-
nim ratunarom. Osim toga, mora biti
realizovan automatski izbor dela rad-
nih frekvencija, koji je najmanje pod-
vrgnut delovanju smetnji (tj. adapta-
eija predajnika radara na situaciju sa
smetnjama).

Po misljenju stranih vojnih ekspe-
rata, na ra¢un povecéanja tacnosti poka-
zivanja ciljeva, uno3enja sistema auto-
matskog izbora neprigufenog smetnja-
ma kanala praéenja cilja, automatizacije
svih operacija (uskoro do potpunog is-
klju¢enja funkcije €oveka-operatora) i
primene vrlo brzih digitalnih radunara,
vreme reakcije nekih sistema moze da
se smanji do 4—6 s,

_ U toku usavriavanja PARS upedat-
lilvo se ocrtava tendencija povecanja
njihove mobilnosti, brzine gadanja, mo-
gucnosti bojne glave rakete i prevoz-
ne rezerve PA vodenih raketa poveza-
no sa jednostavnoiéu ponovnog punje-
nja lansera. Visoka mobilnost savreme-
nih PARS obezbeduje se, pre svega,
na raéun razmestaja njegovih eleme-
nata na pokretnim sredstvima, koja ima-
ju visoku prohodnost (terenskim vozi-
lima, tegljatima). Takvi sistemi mogu
biti brzo preddislocirani na nivou po-
lozaj i za minimalno vreme dovedeni
u borbenu gotovost.

Kao 8to je objavljeno u stranim é&a-
sopisima, u bliskoj buduénosti u PARS
se planira vertikalni start PA vodenih
raketa. Smatra se da ée se tako sma-
njiti gabariti i masa lansera, da ¢e biti
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iskljuéena primena obrtnog i podizu-
teg mehanizma, a pojavicée se i mogué-
nost gadanja ciljeva, koji se pribliza-
vaju s bilo koje strane. Ako se pri ko-
som lansiranju rakete lanser mora ori-
jentisati u zadanom smeru, onda rake-
te, smeStene u zatvorenim vertikalnim
kontejnerima, ne zahtevaju prethodnu
korekciju svog poloZaja sve do prije-
ma komande za lansiranje. Posle lan-
siranja, motor takve rakete obezbeduje
brzu promenu trajektorije kretanja, au-
topilet po zadanom programu usmerava
(ckreé¢e) PA vodenu raketu u praveu
cilja, a zatim stupa u dejstve glava za
samonavodenje {(GSN). Pri istovreme-
nom iansiranju nekeoliko PA vodenih
raketa grani¢na brzina gadanja odre-
dena je samo moguénostima stanice za
navodenje raketa.

Saopstava se da se u SAD i nizu
drugih zemalja vrie intenzivni nauéno-
<istraZivalki i eksperimentalno-konstru-
torski radovi, usmereni na refavanje
takvog vaznog zadatka, kao 3to je up-
ravljanje raketama po vlaknasto-opti¢-
kim kablovima — svetloprovednicima.
Po mi$ljenju stranih struénjaka, to
omogutuje vifekratno koriéenje veéi-
ne skupih elemenata sistema navode-
nja, koji nisu smesteni na samoj ra-
keti, veé na lanseru. Osim toga, u tom
sluéaju omoguéuje se primena PA vo-
denih raketa i za borbu sa zemaljskim
oklopljenim ciljevima.

Kao vazna osobina vlaknasto-optic-
kih kablova pojavljuje se i visoka ot-
pornost na smetnje, Ipak, primecuju da
su prisutni kod tih kablova i takvi ne-
dostaci, kao $to je relativno mala &vrs-
toéa i brzo prigu$enje prenofenog sig-
nala, $to ograni¢ava daljinu dejstvova-
nja PA vodenih raketa. Po misljenju
siranih struénjaka, u nastupajuéoj de-
kadi ovi nedostaci mogu biti otklonjeni,
pri temu ée duZina kabla dostiéi vred-
nost od 50 do 60 km. U ovom trenut-
ku u SAD se razraduje sistem sa up-
ravljanjem raketom po vlaknasto-op-
tickom kablu, koji je namenjen za uni-
Stavanje ciljeva iza granica optitke vid-
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ljivosti (iza horizonta), koji, kake se
smatra, moZe unistavati na daljinama
6—7 km ne samo helikoptere veé i ten-
kove (sl. 1),

Sl. 1 — PARS za uniftavanje ciljeva iza
granica optitke wvidljivosti;
1 — lanseri; 2 — rakete; 3 — trajektorije
leta rakety; 4 — wvazdulni cilj; 5 — zemalj-
ski cilj

Razmatra se 1 pitanje stvaranja
PARS PVO/PTO na platformi koja se
podize u vazduh. Prema proratunima
struénjaka, sa njegovom primenom po-

~PAA PARD
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S8I. 2 — Zavisnost verovainode unifienja ci-
ljeva sa PA artiljerijom i PARS od dalfine
do cilja
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javiée se i moguénost pojacanja protiv-
vazduine odbrane od udara niskolete-
¢ih ciljeva i istovremeno smanjiti ra-
njivost borbenih posada. To ée se pos-
tiéi na ratun primene sistema iz pos-
tojeéih zaklona (sl. 3).

Izra¥ava se miSlienje o korisnosti
zajedniéke primene PARS i automat-
skih PA topova. Takav spoj omoguéuje
da se na najbolji moguéi nadin reali-
zuju njihova pozitivna svojstva 1 da se
uzajamno iskompenziraju nedostaci. Ta-
ko, stvoreni hibridni PA raketno-arti-
ljerijski sistem obezbeduje visoku vat-
renu moé¢ i verovatnoéu uniitenja vaz-
dusnih ciljeva (sl. 2). To se postiZe pri-
menom na veéim daljinama PA vode-
nih raketa, a na malim daljinama ar-
tiljerijske vatre. Pomoéu PA rakeino-
-artiljerijskih sistema takode se mozZe
voditi borba sa oklopljenim zemaljskim
ciljevima.

SI. 3 — Sistem PVO/PTO sa lanserom, koji
se nalazi na platformi hidroulitne dizalice

U svom sastavu, PA raketno-artilje-
rijski sistem ima prenosne i automat-
ske PA topove, kalibra 20--40 mm, ko-
ji su proizvedeni u periodu od 1960. do
sedamdesetih godina i koji su potvr-
dili svoje visoke eksploatacione karak-
teristike i pouzdanost. Po pravilu, tak-
vi se sistemi smeStaju na #asiju viSe-
namenskih terenskih vozila ili borbenih
vozila i opremaju se pasivnim sistemi-
ma za otkrivanje ciljeva i laserskim da-
}jinarima. To obezbeduje njihovu vi-
soku mobilnost i autonomnost. Masa-
-gabaritne karakteristike PA raketno-
-artiljerijskih sistema su takve da se
oni mogu transportovati avionima i he-
likopterima.
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U inostranstvu smatraju da se u
punoj meri mogu realizovati narasle
borbene moguénoesti savremenih i pers-
pektivnih PA sredstava samo putem
automatizacije njihovog upravljanja.
Radi toga se vrie intenzivni radovi u
vezi s modernizacijom postojeéih au-
tomatskih stanica upravljanja za ko-
mandna mesta brigada (grupe divizio-
na}, komandnih mesta PA diviziona, ba-
terija i sistema, a i radi primene auto-
matskih stanica upravljanja vatrom PA
raketnog sistema male daljine.

Saopstava se da je u okviru divi-
ziona stvorena automatska stanica up-
ravljanja vatrom PARS male daljine.
Ona omoguéuje otkrivanje ciljeva na
malim visinama, vrsi procenu ste-
pena njihove pretnje, izbor PA sis-
tema za gadanje i ostvaruje raspode-
lu ciljeva izmedu njih. Stanica omogu-
¢uje upravljanje vatrom do 40 PA sis-
tema.

Ne manje vaZnim smatra se i bla-
govremeno obezbedenje aktivnih sred-
stava PVO podacima o vazdu3nim cilje-
vima. U vezi s tim, razmatra se potreba
organizacije informacionog kanala od
izdvojenog radara za otkrivanje cilje-
va, koji je najvife isturen ispred sis-
tema. Kako smatraju strani struénjaci,
svaki od njih mora imati svoj osmat-
ratki radar, koii omoguéuje da se mak-
simalno brzo odrede koordinate ciljeva.

Predvida se moguénost objedinja-
vanja do 8 radara PARS u jedan sis-
tem sa organizacijom njihovog rada u
re¥imu »vodeéi-vodeni«, Pri tome vo-
deni mogu dobijati informaeciju po ka-
nalu veze o svim ciljevima u rejonu
koji se osmatra vodeéim radarom, a ko-
ji, osim toga, prima pedatke o hezopas-
nim wvazdudnim koridorima za prelet
sopstvene avijacije. Na komandnim me-
stima PA jedinica organizuju se mreZe
prijema informacije o vazdulnoj situ-
aciji od avicna dalekog radarskog of-
krivanja. To omoguéuje da se radari
PARS ne ukljutuju na isijavanje do
ulaska ciljeva u zonu lansiranja raketa
i njthovo garantovano uniStavanje.
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Buduénost PVO i njene osnovne
komponente — PARS povezuju u ino-
stranstvu sa sistemima na hazi vestaé-
ke inteligencije. Robotizovani sistemi
bi¢e sposobni da otkrivaju i raspozna-
ju vazdusne ciljeve, da otvaraju vatru
po njima, ponovno pune lansere rake-
tama i %ak da ih samostalno odbacuju
pri otkazima {povredama). Tako, u SAD
u ovom trenutku razraduju novi veoma
pokretni PARS-robot. Kako je objavlje-
no u ¢asopisima, njihovi lanseri, po pret-
hednim informacijama, biée razmesSteni
10—15 km, od davata informacija o
vazdusnim ciljevima, a ponovho punje-
nje se vrii sredstvima robototehnike.
Pretpostavlja se da ¢e poletkom XX
veka PA roboti u kopnenim trupama
stranih armija moéi obezbediti sigurnu
zastitu {rupa i najvaZnijih objekata.

T. 8.

STANJE, PROBLEMI I PERSPEKTIVE
VOINE ROBOTOTEHNIKEY

Kakeo istiée strana Stampa, u
SAD, Japanu, Nematkej i u nizu dru-
gih zemalja intenzivno se radi na raz-
voju vojne robotozirane tehnike i teh-
nike sa daljinskim upravljanjem. Stru-
. ¢njaci smatraju da je njena glavna na-
mena — smanjenie verovatnoée da pro-
tivnik unidti Zivn silu pri izvr3avanju
borberih zadataka i operacija. Osim to-
ga, tehnika sa daljinskim upravljanjem
treba da oslobodi vojnike od tegkih fi-
zikih opteredenja, da doprinese ubr-
zanju izvriavanja razli¢itih zadataka i
da kompenzuje nedostatke li¢nog sas-
tava u jedinicama kopnene vojske.

Pojam »robot« u incstranstvu se
defini¥e kao »razumna veza izmedu pri-
kupljanja informaeija i uticaja na oko-
linu — sredinu«. Takva definicija, po
mi§ljenju strudnjaka, omoguéava da se

1) Luberk, E., p-k, Karnauh, V. p/p i
Kul'gavyj, A. k-p: Sostajanie, problemy,
perspektivy: Voennaja robototehnika. Teh-
nika i veooruZenie, 1991. — No. 12. g 6—8.
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povuée precizna granica izmedu tehni-
ke sa daljinskim upravljanjem i savre-
mene robototehnike. Mehanizmi sa da-
ljinskim upravljanjem omogucuju ¢o-
veku da se ne nalazi u opasnoj zoni
prilikom obavljanja poslova opasnih po
zivot. Medutim, ¢ovek je obavezan da
upravlja ovim mehanizmima, jer robo-
totehnika je spesobna da domnosi samo
odluke zasnovane na raspoloZivim in-
formacijama. Termin »prikupljanje« o-
znacdava da je robot duZan uzeti infor-
maciju iz okolne sredine pomoéu raz-
ligitih vrsta predajnika, senzora ili de-
tektora, a termin »dejstvo« — na bilo
koji prihvatljiv nadin dejstvovati na tu
sredinu.

Stika 1. Vozilo Skoaut sa daljinskim uprduv-
ljatem

Strani stru¢njaci klasificiraju vaj-
nu robototehniku po funkcionalnej na-
meni i generacijama. Funkcionalno, ont
se dele na dve kategorije: mobilne sis-
teme i manipulatore. Mobilni sistemi
predstavljaju samohodne platforme, &i-
ja je osnovna funkcija autonomno kre-
tanje pomodu navigacionih sistema u
razliitim spoljnim uslovima, transpor-
tovanje ili dotur tereta, pa i naoruZa-
nja. Manipulatori (antropomorfni ure-
daji opite namene) jesu specifiéni pod-
sistemi, koji mogu biti deo pokretnih
robotehni¢kih sistema. Oni cbavljaju
prostorne operacije na objektima, za-
menjujuéi dejstva foveka — operatora
u opasnim uslovima, i na znatnom uda-
ljenju od komandniog mesta ili mesta
za upravljanje.
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U savremenim uslovima posteje tri
generacije robotehni¢kih sistema. Ro-
bototehniéki sistemi prve generacije
funkeionidu po programu, koje je pre-
cizno odredio ¢ovek, i nisu osposobljeni
za automatsku promenu nacina obav-
ljanja operacija. Robototehnitki sistemi
druge generacije mogu raditi po zada-
nom programu, uz uvazavanje konkret-
ne okruZavajuée situacije i delimiéno
reagovati na njenu promenu. Za cbav-
ljanje zadataka po zadatom programu i
reagovanje na konkretnu situaciju u
ckruZavajuéoj sredini, opremljeni su
razli¢itim senzorima, detektorima i sis-
temima za automatsku obradu podata-
ka. Robototehni¢ki sistemi trede gene-
racije gpremljeni su senzornom tehni-
kom, koja obezbeduje prijem i automat-
sku obradu razliéitih signala. Oni su
sposobni da se adaptiraju na spoljne u-
slove zahvaljujuéi postojanju ekspert-
nih sistema, koji su sposobni da prikup-
ljaju i akumuliraju informacije.

Sva robototehnicka sredstva uklju-
duju detiri obavezna sistema: veze, sen-
zorne sisteme, sisteme za upravljanie
i pogonske sisteme. Sistemi za vezu na-
menjeni su za razmenu informacija iz~
medu robota i ¢oveka, a i za vezu sa
drugim robetima ili bilo kakvom op-
remoim. Obi¢no se informacija od ¢o-
veka na robot prencsi preko uredaja za
uvodenje na pult za upravljanje putem
mehani¢kog dejstva. Senzorni sistemi
obezbeduju prikupljanje i obradu in-
formacija o stanju spoljne sredine i sa-
mog robota. Kao njegovi elementi sluZe
televizijski i aoptitko-elekironski ure-
daji, laserski i ultrazvuéni daljinomeri,
te razli¢iti detektori.

Sistemi za upravljanje obezbeduju
izradu i informisanje ili davanje ko-
mandi za upravljanje mehanizmima si-
stema za kretanje na osnovu signala
od senzornog sistema, organizaciju ve-
za robota sa d¢ovekom, raspoznavanje
situacije i modelovanje”sredine, plani-
ranje dejstava i donoSenje celishodnih
odluka, programiranje I optimizaciju
odluka. Dati sistem cbiéno se realizuje
na bazi elektronskog radunara ili mi-
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kroprocesora. Sistem za pogon name-
njen je za izvriavanje komandi uprav-
ljagkog sistema i obezbeduje celishod-
no dejstve robota na okolnu sredinu. U
svojstvu elemenata sistema za pogon
koriste se manipulatori, mehani¢ke »no-
ge«, Sasije sa tofkovima ili gusenicama
i pogoni za navodenje oruZja.

Tehnika sa daljinskim upravlja-
njem, takode, ukljuduje Getiri veé po-
menuta sistema, ali upravljac¢ki sistem
pri tome samo odraduje signale uprav-
ljanja na csnovu komandi koje dolaze
od operatora. Tehnika sa daljinskim
upravljanjem uglavnom se upotreblja-
va za obavljanje radova u zonama opa-
snim po Zivot ¢oveka. U SAD je, na
primer, razvijen lovac tenkova FIRE
ANT. To je malogabaritno transportno
sredstvo, opremijeno snainim eksperi-
mentalnim borbenim uredajem. Opera-
tor upravlja loveem tenkova FIKE ANT
radio-putem, istovremeno osmatrajuci
televizijsku sliku zemljista pomodu ma-
le televizijske kamere koja je monti-
rana na loveu tenkova. Po midljenju
stranih struénjaka, upotreba datog lo-
vea tenkova na bojnom polju bide ofe-
Zana, jer ima viscku siluetu, ogranide-
nu prohodnost i visoku osetljivost sis-
tema za upravljanje na elektronsko o-
metanje.

Najtipi¢nija maiina sa daljinskim
upravljanjem je transportna platforma
na kojoj je montiran manipulator i sis-
tem oruZja. Tako se u australijskoj ar-
miji i policiji eksperimentife sa orudem
ECHIDNA EOD. Orude ima obrinu ku-
polu na kojoj se nalazi automatski ka-
lem, koji sprefava oitecenje ili uniite-
nje kabla za upravljanje. Kupola omo-
gucava pomeranje tereta mase 20 kilo-
grama za 225° a poluga ga moZe po-
dizati na visinu 2 metra od ¢eonog de-
la ma¥ine. S8a masinom se lako uprav-
lja na padini do 38°. U sludaju izvrta-
nja, masina je sposobna da se samostal-
no vrati u normalan poloZaj.

Pult za upravljanje opremljen je
videomonitorom u boji i displejima za
demonstraciju podataka o poloZaju ku-
pole i poluge, a i za informacije sa mar-
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§-rutne telekamere. Upravljanje na me-
stu moZe se vriitl pomocéu ruénog blo-
ka. Dopunsku opremu ¢ine rusilacke
alatke, telekamere za navodenje oruz-
ja, zahvate, uredaje za bacanje eksplo-
zivnog punjenja, kuke za vudu i rent-
genografska oprema.

Slika 2. Vozilo »Yilborroye sg daljinskim up-
ravljanjem (Velika Brifenija)

U Velikoj Britaniji serijski se pro-
izvodi vozilo SCAUT, namenjeno za ot-
krivanje i uni$tavanje municije. Radi-
jus kretanja pri radu na baterije izno-
s1 400 m, a pri napajanju istosmernom
strujom napena 55 volti preko specijal-
nog kabla, radijus kretanja ograniéen
je duzinom kabla. Vozilo je opremljeno
televizijskom kamerom sa Sirckouglom
optikom, &to operatoru omogucuje da
vril manevar — pri tome se komande
prencse preko kabla. Na platformi se
moze montirati jod jedna kamera, na-
menjena za navodenje sistema oruZja,
na primer, mitraljeza ili uredaja za ak-
tiviranje ili unidtenje eksplozivnih ob-
jekata.

Belgijski struénjaci razvili su bor-
beno mobilno vozilo ANDROS, koje ima
visopku manevarsku sposobnost. Savla-
duje razlidite prepreke. Vozile AND-
ROS namenjenc je za otkrivanje, kon-
troly i dezaktiviranje mina i projektila
trenutno-fugasnog tipa, otkrivanje i ne-
uiralisanje $tetnih produkata nuklear-
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nog, hemijskog i bioloskog porekla, bo-
rbu sa vatrom, poZarima i izvodenje
spasila¢kih radova.

Mobilna platforma snabdevena je
gusenicama izradenim od me$avine gu-
me i kevlana, otpornim na viscke tem-
perature. Elektromotori obezbeduju br-
zinu kretanja od 60 m u minutu.

Napaja se elekiriécnom strujom
(110—220 V, 50—60 Hz) koja se preko
transformatora i ispravljata prenocsi na
vozilo preko kabla, Planira se ugradnja
i pomoc¢nog bloka za automatske zaus-
tavljanje motora. Na platformi se na-
lazi poluga — manipulator sa obrtnim
zahvatom. Predvida se i postavljanje
poluautomatske pudke. Veza se cdrzava
pomocu vlaknasto-optiéke linije veze,
radio-putem i translacijom pomocu vi-
dea.

U oruzanim snagama Spanije upo-
trebljava se transportno sredstvo RO-
DE sa rukom — manipulatorom. Ovo
vozilc namenjenc je za razminiranje
minskih polja, radove sa bombama i
drugim opasnim predmetima. Upravlja-
nje se vrii preko kablovske linije ili ra-
dio-putem, a kretanje se ostvaruje po-
mocu elektromotora. Brzinu kretanja
mogudée je regulisati od 0 do 6.5 km/h,
Akumulatori vozila obezbeduju rad od
2 ¢asa neprekidno.

Manipulator je montiran na obrt-
noj kupoli i ima slobodu kretanja od
6 stepeni bez pomeranja vozila. U slo-

Stika 3. Nosal protivoklopnog i protivpeda-
dijskog oruZja TMAR

305



Jenoj situaciji moZe podizati teret ma-
ce B0 kilograma, a pri maksimalno pro-
duZenom manipulatoru — 16 kilogra-
ma. Pored toga, moZe dodavati pred-
mete do visine 2,75 metara iznad zem-
lje. Kod operatora se nalazi televizij-
ski monitor na kojem se prikazuje sli-
ka od jedne do tri televizijske kamere,
od kojih je jedna namenjena za uprav-
ljanje voZnjom vozila, druga za uprav-
ljanje manipulatorom, a treca za upra-
vljanje radom uredaja za zahvatanje.
Na vozilu su montirana dva halogena
reflektora.

Po misljenju stranih struénjaka,
tehnika sa daljinskim upravljanjem ima
odredene nedostatke. Na primer, pri
predaji komandi preko kabla ili preko
vlaknasto-optickih linija veze ograni-
¢ava se radijus dejstva masina (po pra-
vilu do 500 m). Pri radio-upravljanju
javlja se opasnost da neprijatelj pre-
uzme komande ili da se vrsi elektron-
sko ometanje. Osim toga, za masovnu
upetrebu tehnike za radio-upravljanje
neophodan je veliki dijapazon radio-
-frekvencija, Uspesno upravljanje jed-
nim vozilom mogu vréiti dva do tri ope-
ratora.

Mnogi od tih nedostataka onemo-
guéavaju namensku upotrebu tehnike

u izvriavanju najrazli¢itijih zadataka.

Stoga je u SAD proizvedeno ro-
botizirano vozilo TMAR. Njegovo telo
izradeno je od kompozitnog materijala,
a sva odetiri todka imaju hidrauliéni po-
gon. Vozilo je opremljeno dizelnim i
elektromotorom. Dizel-motor koristi se
za pokret vozila na odredenu poziciju,
posle Cega se ukljuéuje befumni elek-
tromotor. Saopéteno je da je vozilo os-
posoblieno za savladivanje vodenih
prepreka plovljenjem i gazom. Savla-
duje vertikalne prepreke od 30 cm i us-
pon do 31”. Okretanje se moZe vriiti u
mestu. Upravljanje kretanjem i izvria-
vanje namenskih zadataka ostvaruje o-
perator pomod¢u bloka za upravljanje sa
rastojanja do nekolike kilometara. Blok
za upravljanje ukljuéuje monitor vi-
deo-slike terminala, terminale vlakna-
sto-optiéke visokofrekventne linije za
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predaju  podataka, antenu i rudicu za
daljinsko upravljanje. Blok za uprav-
ljanje omogucava istovremenoc uprav-
ljanje sa nekoliko vozila TMAR i auto-
matski reaguje na signale senzora i de-
tektora, Njegova masa iznosi cko 16 kg
i prenosi se u ruksaku.

Osnovnl elemenat TMAR predsta-
vlja vlaknasto-opti¢ka linija veze sa &i-
rokim pojasom propusnosti frekvencije
signala upravljanja i komandi sa dvo-
stranom wvezom izmech operatora i vo-
zila. Na vozilu su postavljene i dve po-
kretne videckamere. Jedna ima Siroko
polje gledanja, obezbeduje panoramskn
sliku 1 operator je keristi pri kretanju
vozila na odrediste, Druga kamera po-
seduje usko polje gledanja i koristi se
za otkrivanje ciljeva i navodenje oru-
Zja. Senzori i detektori bez formiranja
slike rade u dva rezima: uz neznatnu
potraénju baterija (pri dugetrajnom pa-
sivnom o¢ekivanju u toku izvidanja), uz
poveéani utrodak baterija (kada dolazi
do otkrivanja potencijalnih ciljeva i
procesor prelazi na refim pracenja ci-
lja). Za potetno otkrivanje cilja koristi
se, takode, blok, koji analizira signale
koji dolaze od razliditih senzora ili de-
tektora.

Navigacioni sistem TMAR omogu-
¢uje operatoru odredivanje koordinata,
pravca kretanja i dejstva vozila. Za o-
bezbedenje pokreta na ispresecanom
zemljistu pri neravnomernom osvetlja-
vanju, blok komandi snabdeven je po-
moénim uredajima za upravljanje po-
gonom to¢kova, koji omoguéuje regu-
lisanje brzine njihovog okretanja.

U Velikoj Britaniji razvijeno je vo-
zilo robot ROVA, predvideno za auto-
nomnu navigaciju po putevima. Raspo-
znavanje izboé¢ina, raskmsnica, a i dru-
gog transporta cobezbeduje se cbradem
slike koja se dobija preko televizijske
kamere, montirane na vozilu — robo-
tu. Specijalisti predvidaju da u pocetkn
istraZe sve moguénosti tog robota, ko-
jim se upravlja pomodéu elektronskog
ra¢unara. Zatim ée on biti opremljen
dopunskim sistemima vestacke inteli-
gencije, o ¢e obezbediti njegovu pot-
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punu autonomiju u sloZensj situaciji.
Mogucénost da vozilo-robot samostalno
donosi odluku na mars-ruti kretanja o-
bezbedena je na radun koriscenja sis-
tema na bazi skanirajuéeg laserskog
daljinomera specijalno adaptiranog za
stvaranje predstave ckolne sredine u
trl dimenzije. Kao #to je saopétavano,
ROVA je opremljena kompjuterom
MeiKaM4a i elektrenskim rafunarom

za paralelnu obradu podataka na bazi
uredaja za prenos kompjuterskih in-
formacija.

SR

Slika 4. Jedno od prvih vozilan HANTER
(8AD) sa daljinskim upravijanjem

Firma Dornier (FRG) razvija robo-
tizirano vozilo, koje ée biti opremljeno
razlid¢itim senzorima, procesorima za o-
bradu podataka, a i sa nekoliko televi-
zijskih kamera za zatvorene sisteme, te
skanirajuéem laserskim uredajem. Vo-
zilo-rohot biée sposobno za otkrivanje
prepreka i za njihovo obilaZenje, da
preko nekoliko kanala za prenos poda-
taka, razmenjuje informacije i da do-
bija instrukecije sa pulta za upravlja-
nje, postavljenog na automobilu.

Struénjaci SAD ispituju izvidacko
vozilo autonomnog dejstva sa daljin-
skim upravljanjem ALV, Vozilo je op-
remljeno kompjuterima, radarskom sta-
nicom, laserskim blokom za izvidanje
(priborom za otkrivanje odredenih ci-
ljeva) i video-kamerama, §to obezbedu-
je prenos informacija (koje vozile —
robot »vidi«) 1 odredivanje koordinata
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cilja. Brzina vozila AVL — robota za-
visi od brzine kojom elektronski raéu-
nar obraduje podatke, koji se prikup-
ljaju vizuelnim osmatranjem. Tako, po
saopitenjima strane Stampe, za vreme
ispitivanja vozilo je obilazilo prepreke
i savladivalo neravne delove puta brzi-
nom 12 km/h. Po potrebi, sa AVL mo-
guéno je upravljati ¢ menjati pravac
njegovog kretanja posredstvom pokre-
tne stanice za upravljanje.

Firma Odetish Ins preoizvela je ko-
raéajuéi rchot ODEX 1. Njegova brzina
premes$lanja pribliZno je ravna brzini
&oveka koii brzo hoda.

Sest oslonaca sluze kao pokretadi.
U stacionarnom poloZaju masina podiZe
teret od 950 kg (3tc je 5—b6 puta vile
od sopstvene mase), a u pokretu podize
teret od 408 kg. Robot ima centralni
kompjuter 1 fest mikroprocesora, po je-
dan na svakoj nozi (osloncu). Operator
upravlja kretanjem robota poamodu ru-
kohvata-pulta za upravljanje po ra-
dio-kanalu veze, dejstvujuéi na centra-
Ini kompjuter. Na sadaSnjoj etapi raz-
voja ODEX I jos nije robot, nego ma-
gina sa daljinskim upravljanjem. Me-
dutim, firma radi na njenoj automatiza-
¢iji, pri tome se odredene komande za-
drzavaju, to jest razvija se poluauio-
nomni robot,

Ameritka firma Robot Defence Sy-
stem predlozila je robot PROWLER 60.
Sistem se zasniva na SestotofkaSkaj 3a-
siji sa prenosnom kutijom. Prognozira
se zg kretanje po liniji (perimetru) pa-
troliranja. Prodor protivnika na tu li-
niju otkriva se pomodéu senzora, detek-
tora i informacije 0 njemu predaju cen-
tralnom pultu za upravljanje. Za da-
ljinsko upravljanje koristi se radio-ve-
za, koja se ostvaruje sa pulta za upra-
vljanje. Osmatranje i kontrola kreta-
nja vri se pomocéu senzora, tri televi-
zijske kamere i dva indikatora. Jedan
indikator sluzi za kontrolu i odrediva-
nje mesta robota po karti u stvarnim
razmerama vremena, a drugi je name-
njen za prikazivanje situacije pomoén
televizijske kamere. Za rad se razvija
automatski sistem za otkrivanje i ras-
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poznavanje ciljeva i sistema za uprav-
lanje oruzjem,

Konat¢ni sastav senzora i detekto-
ra robota odreduje se njegovom name-
nom. To moZe biti laserski daljinomer
za novu navigaciju radarske stanice za
osmatranje bojneg polja, seizmidki sen-
zor za otkrivanje kolebanja zemljista
ili informacioni uredaj za osmatranje
sa sistemom skaniranja. Radijus kre-
tanja iznosi 250 km, Operator se moZe
nalaziti na udaljenju do 30 kilometara.
Kao naoruZanje koristi se mifraljez
MB0, baca¢ granata, protivoklopne vo-
dene rakete ili automatski top. Postoji
teleskopski stub sa televizijskom ka-
merom, koja se moZe podizati na visi-
nu 8,5 metara, §to omogucéava da se vrii
gsmatranje na bojnom polju iz zaklona.
Saopstavano je da je robot PROWLER
60 mogude upotrebljavati za izvidanje
rejona nuklearnog udara, te hemijske
i hioloske kontaminacije. Uredaji i a-
paratura PROWLER-60 u toku rada
vrie videosnimanje svih nastalih doga-
daja.

U savremenim  uslovima, razvija-
juéi pokretnu rcbotiziranu voinu teh-
niku za kopnenu wvojsku, struénjaci u
potetku razvijaju vozila sa daljinskim
upravljanjem, a zatim na njihovoj os-
novi robote. Proizvodnja i upotreba vo-
zila sa daljinskim upravljanjem nije
povezana sa savladivanjem znatnih te-
gkoca, sa izuzetkom razvoja sredstava
za daljinsko upravljanje zasticenih od
elektronskog ometanja. Glavni prob-
lem pri konstruisanju robotizirane voj-
ne tehnike sastoji se u sloZenosti raz-
voja takvog poluautomatskog sistema
za upravljanje robotom, u koji se sva-
kog momenta mozZe ukljuéiti operator.
Struénjaci smatraju da je pojava pot-
puno autonemnih pokretnih voinih ro-
bota u doglednoj buduénosti nemoguéa,
Po njihovom misljenju, realnije je ole-
kivati poluautonomne robeote, sposobne
da efikasno izvrSavaju razli¢ite zadat-
ke. Oni se moraju opremati sistemima
sa elementima vestatke inteligencije,
koji obezbeduju najveéu autonomnost
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dejstva, a pri tome se do minimuma
smanjuje daljinsko upravlijanje, koje
se koristi u krajnjem slucéaju.

Vrlo sloZen problem je i organiza-
cija pouzdane i sigurne dvostrane veze
izmedu operatora i robota, koja treba
da obezbedi razmenu informacija iz-
medu njih u borbi, boju i operaciji, pri
nepostojanju direkine vidljivosti i u us-
lovima radio-elektronskog protivdej-
stva. Ali, sve to nije smetnja za pove-
canje interesa za tu oblast vojne teh-
nike, u koju se ulain sve veéa finan-
sijska sredstva, kac i napori nautnika
da razviju jo§ efikasnije vojne roboto-
tehnike.

M.M.

Eksploatacija automobilskih
geneératora®

Kako je praksa pokazala, genera-
tori vojnih automohila vigestruke na-
mene imaju viscku pouzdanost rada.
Ipak, ako se krie pravila eksploatacije
ili se neblagovremeno vrii odrzavanje
i ne u punom ohimu, oni mogu da ot-
kaZu, na primer, zbog povrede namo-
taja statora ili rotora ili dioda isprav-
ljatkog bloka.

Do kvara na generatoru moZe doéi
i kada vozal ne obavi niz operacija pri
pripremi automobila za startovanje. Po-
nekad, ake se svakodnevno ne provera-
va sigurnost uévriéenja generatora za
motor {pritegnutost zavrinjeva), moZe
dot¢i do poveéanog trofenja otvora u no-
satima, 5to dovodi do iskoSenja reme-
na. Da se to ne bi dogodilo, zavrtnji se
periodiéno pritezu i osiguravaju kon-
tranavrikama ili opruZnim podmetaé&i-
ma. Za uévritenje generatora koriste se
zavrinji istog takvog preénika, kakav je
i pre¢nik njegovog ofvora na nosadu.
Ako se remenice f(kai3nici) generatora
1 motora ne poklapaju za vife od 1 mm,

*) Prema podacima iz ¢asopisa »TEHNI-
KA I VOORUZENIE«, 8/1991.
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treba izvriiti pode$avanje pomoéu pod-
metada, koji se postavljaju izmedu no-
sada i blok-kartera.

Obavezna je periodiéna kontrola
zategnutosti remena. Za to se koristi
lenjir ili specijalni pristroj. Pri zate-
zanju remeha silom 30—40 N, njegov
ugib mora biti 10—20 mm. Kod veéine
automobila zategnutost se regulife po-
meranjem generatora,

Treba imati u vidu da se pri pove-
¢anoj zategnutosti remena povetava op-
teretenje leZajeva generatora i, samim
tim, njegovo habanje. Pri slaboj za-
tegnutosti dolazi do proklizavanja po-
gonskog remena na Kkai¥niku, $to do-
vodi do zagrevanja zatvorenih leZajeva
i, kao posledica toga, dolazi do isticanja
masti {ona se stavija u fabrici) i do
pogorsSanja njenih eksploatacionih svoj-
stava. Osim toga, smanjuje se brzina
obrtaja rotora generatora, a, saglasno
tome, i veliéina generisane struje.
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8l. — Elektriéna Sema regulatora napona
RR133;
1 — generator; 2 — regulator napong; 3 —
tranzistor snage; 4 — upravijacdki tranzistor;

§ — stabilitroni; § — prigufnica; 7 -—— pre-
kidaé paljenja

Pri provodenju kontrolnog pregle-
da automobila proverava se radna spo-
sobnost generatorskog uredaja. Radi to-
ga ge startuje motor i meri velidina stru-
je punjenja {po ampermetru na koman-
dnoj ploé¢i) na srednjem broju obrtaja
radilice. Ako ona odgovara nominalnoj,
i sa povetanjem broja obrtaja se ne
menja, onda je generator ispravan.
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Radi smanjenja uticaja pada napo-
na generatora na rad potro3aca, njegov
namotaj pobude spaja se sa regulato-
rom napona po dvoprovodnom kolu.
Ipak, poSto u elektronskom regulatoru
ne postoji relej inverzne struje, a nje-
govu ulogu preuzima ispravljagki blok,
.onda se pri postavljanju akumulatora
njegov »—« pol spaja na fasiju automo-
bila. Pri nepravilnom priklju¢enju aku-
mulatora struja moZe da dostigne tak-
vu vrednost da dode do unistenja izo-
lacije provodnika ili proboja dioda u
ispravljatkom bloku.

Treba zapamtiti da se izvodi aku-
mulatora oznacavaju sa »4« i »—« i da
pozitivni izvod ima i veéi preénik. Ako
se iz bilo kog razloga oni spolja ne meo-
gu razlikovati, onda je potrebno: isklju-
¢iti paljenje, prekidat »masa« preba-
citi u polozaj »ukljufeno«, postaviti
akumulator i spojiti njegov pretpostav-
Ijeni »+4« izvod na klemu »+« genera-
tora. Zatim se provednikom, koji spa-
ia akumulator sa Sasijom ili prekida-
¢em »masa«, polako dodiruje pretpos-
tavljeni »—« izvod akumulatora. Akeo
se pri tome obrazuje jaka elektritna
varnica, to znaéi da je akumulater pri-
kljuten nepravilno. Provodnici se na
pelovima akumulatora promene i &vrs-
to se pritegnu njihove kleme.

Elektronski regulatori napona su
veoma osetljivi na promene (pulsacije)
napona. Zbog toga se ne dozvoljava
eksploatacija generatora pri otvorenom
prekidadu »masa« ili odspojenom »—«
provodniku akumulatora. Jer, u trenut-
ku iskljudenja potrofaéa, zbog velike
indukovanosti namotaja pobude gene-
ratora, pojavljuju se impulsi napona
do 40 V, koji mogu izazvati oftefenja
u regulatoru. Mogucte je, takode, i laz-
no aktiviranje njegovog stabilitrona, a
kod tranzistorskog sistema paljenja —
tranzistcrskog komutatora. Kao rezul-
tat toga pogorSava se rad motora, a po-
nekad poveéava potroSnja goriva i sma-
njuje snaga motora.
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U elektronskim regulatorima ne
moze se dozvoliti spajanje kleme »S«
sa klemama »+« i »—«,

U prvom slugaju neée do¢i do po-
budivanja generatora 1 moZe biti o03-
teéen regulacioni tranzistor. U drugom-
sa povetanjem broja obrtaja rotora mo-
gu da pregore sijalice i drugi elektrié-
ni potrofa¢i automobila.

Zabranjeno je duze kori$€enje ge-
neratora sa odspojenim provodnikom od
»+« kleme. U tom slugaju se intenziv-
no prazni akumulator, a sa povecanjem
broja obrtaja rotora napon generatora
ée porasti 3—4 puta.

Pri eksploataciji generatora naj-
teite se pojavljuju neispravnosti, koje
se karakteriSu odsustvom struje punje-
nja ili postojanjem struje punjenja ko-
ja je veéa od nominalne (kontrola se
vrdi po ampermetru). U prvom sluca-
ju, do toga dolazi zbog lebdenja Cetki-
ca, prekida namotaja rofora ili statora,
spajanja medu navojima ili spajanje
namotaja na masu zbog proboja dioda
ispravljatkog bloka; u drugom sluaju,
to je, povezano sa probojem tranzistora
regulatora napona ili sa kratkim spaja-
niem provodnika, koji spajaju klemu
»3« regulatora sa generatorom.

Da bi se odredic uzrok neisprav-
nosti, potrebno je izvrsiti proveru od-
redenim redosledom. Prvo, proverava se
stanje provodnika izmedu akumulatora
i generatora. Radi toga, pri nepokret-
nom motoru treba odvojiti provodnik
od kleme »+« generatora i na oslobo-
deni prikljucak i klemu » —« spojiti kon-
trolnu sijalicu. Ako na tom delu kola
nema povreda, sijalica ¢e se upaliti. U
protivnom, treba zameniti provodnik.
Sigurnost spojeva prikljufnice na ge-
neratoru i provodnika na klemama re-
gulatora napona odreduje se spoljas-
njim pregledom.

Da bi se ubedili u ispravnost ge-
neratora (to se vrdi pri radu motora
na srednjim obrtajima radilice) treba
odvojiti provodnik od kleme »S» re-
gulatora napona i preko kontrolne si-
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jalice spojiti ga kroz 1—2 s sa masomn
automobila. Ako se u momentu dodira
upali kontrolna sijalica, a ampermetar
na komandnoj tabli pokaZe prisustvo
struje punjenja, to zna¢i da je neispra-
van regulator, a ako se kazaljka amper-
metra ne pokrene u stranu punjenja,
neispravan je generator.

Da bi se pronasao uzrok neisprav-
nosti generatora, prvo ireba, pomotu
kontrolne sijalice, proveriti (kada mo-
tor ne radi) kolo pobude. Radi toga tre-
ba odspojiti provodnik od kleme »S«
regulatora napoena i preko kontrolne si-
jalice prikljuéiti ga na Sasiju automo-
bila. Ake su namotaj pobude i cetkice
ispravni, sijalica ¢e svetleti. U protiv-
nom treba proveriti dati sklop (kolo).
Radi toga se skidaju, zajedno sa Getki-
cama, i drZzadi Cetkica i odiste od pra-
§ine i blata. Treba proceniti i stanje
detkica: one moraju slobodno da se kre-
éu u drZadima, a njihova visina mora
biti najmanje 7 mm.

Prekid namotaja pobude odreduje
se na sledeéi natin: skidaju se drzaéi
detkica i Cetkice vade iz njih. Zatim,
preko kontrolne sijalice na kontaktne
prstenove dovodi se napon od 12 ili 24 V

{zavisho od tipa proveravanog genera-

tora). Ako sijalica svetli, namotaj po-
bude je ispravan.

Spoj izmedu zavoja i spoj namo-
taja na masu dovode do smanjenja sna-
ge generatora. To se otkriva na taj na-
¢in 3to pri iskljudenim elektropotroda-
¢ima generatora on stvara nominalni
napon, a pri ukljuéenju elektropotrosa-
¢a napon pada do nule. Spoj izmedu
zavoja u hamotaju rotora otkriva se
prema veli¢ini otpora namotaja pobude,
koji mora da odgovara otporu datom u
tablici. Prekid u namotaju statora ili
njegovo spajanje na masu pronalaze se
na isti nadin kao i analogne neisprav-
nosti namotaja rotora. Spoj izmedu za-
voja u namotaju otkriva se putem me-
renja veli¢ine otpora faznih namotaja.
Taj otpor te biti razli¢it.

Proboj dioda ispravljagkog bloka
izaziva preveliko zagrevanje generato-
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ra i smanjenje njegove snage. To se
desava zbog spajanja izlaznog provod-
nika pozitivnog prikljutka na masu.
Stanje dioda se proverava om-tnetrom
ili pomoéu kontrolne sijalice, snage 1 W,
pri njenom direktnom 1 inverznom uk-
ljudenju. Napon izvora napajanja tre-
ba da bude manji od 28 V. Ako je di-
oda ispravna, onda ¢ée sijalica da svet-
li samo u jednoj varijanti ukljuenja u
kolo. Ako je do prekida dosle na kon-
taktima diode, sijalica neée svetleti, a
kada je dioda probijena (kratki spoj)
ona ée svetleti u oba sluéaja.

81, 2 — Sema provere dioda ispravijafkog
bloka na proboj ili prekid kola:
a, b — spojenih na »—<« kontakinu plodu; c,d
— spojenih na »+« kontaktnu plodu; 1,5 —
kontakine plofe; 2,4 — diode: 3 — prikijud-
ci bloka dioda; 6 — konitrelna sijalica; A —
akumulator

Pri proboju tranzistora u regulato-
ru ili kratkom spoju provodnika, koji
spaja klemu regulatora sa generatorom,
namotaj pobude se stalno nalazi pod
naponom akumulatora ili generatora.
Zbog toga, pri poveéanju broja obrta-
ja rotora napon generatora moze da po-
raste do 70 V, §to ¢e dovesti do otka-
za potrofada elektriéne energije. Osim
toga, visoki napon u kolu sistema elek-
tri¢cnog napajanja moZe da dovede do
iskrivljenja plo¢a skumulatora, do ras-
pada njihovog aktivnog sloja (mase),
kao i do obilnog isputanja gasova.
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Ako se ovaj kvar pojavio na putu
1 do odredista ima preko 50 km, potreb-
no je cdvojiti prcvodnik od kleme »S«
regulatora napona ili izvaditi prikljué-
nicu iz gnezda generatora. Tada ¢ée na-
pajanje potroSata vrditi samo akumu-
lator. Zbog toga, ako je ukljuten veli-
ki broj potrofacéa (farovi, brisadi stak-
la, filtroventilacioni uredaji, i dr.), po-
sle svakih 50—100 km treba prikljuéi-
ii regulator napona i dopuniti akumu-
lator. Pri tome brzina aufomobila tre-
ba da bude takva da struja punjenja
ne prelazi 20 A.

T. &.

Sredstva za individualnu oklopnu
zaititu u armijama zapadnih
zemalja*

Znatno poveéanje gustine vatre pe-
Sadijskog naoruzanja, pardadi artilje-
rijskih projektila, mina i ruénih bombi
povedava, u znatnoj meri, ranjivost pe-
fadije kada napusti zaklone, oklopne
transportere ili borbena vozila pesadi-
je. Zbog toga je, za odrZavanje borbe-
ne sposobmnosti jedinica u uslovima ko-
riséenja veoma efikasnih ubojnih sred-
stava i neprekidnog porasta vatrenog
dejstva, nuZno koridéenje sredstava za
individualnu oklopnu zastitu ljudstva
na bojistu,

Posebnu kategoriju borbene odeée
vojnika predstavljaju sredstva indivi-
dualne zadtite od zrna i parfadi (oklop-
na odeta — li¢ni oklop} koja imaju du-
gu istoriju razvoja.

Jedan od prvih pokuSaja oprema-
nja vojnika individualnom zatSithom
opremom bio je za vreme prvog svet-
skog rata, uvodenjem celiénih Slemova
za zaftitu glave koja je predstavljala
najosetljiviji i najranjiviji deo &ovedi-
jeg tela u uslovima rovovskog rata. Ta-
da je pocdela primena specijalnih meta-

*) Prema podacima iz sasopisa »Zaru-
beZnoe voennoe chozregne«, 7/91.
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Inih ploéica, takozvanih »oklopnih gru-
dnjaka«, a i oklopnih bluza, izradenih
od vigeslojnih tekstilnih materijala od
prirodnih pamuéno-papirnih, lanenih i
svilenih vlakana koja poboljSavaju za-
jtitna svojstva odete pedadije. Pokusaji
razvoja noseteg oklopa nisu urodili plo-
dom. Razvijena zatSitna sredstva imala
su ili veliku masu ili nisu obezbedivala
dovoljni nive zaStite od zrna vatrenog
naoruzanja.

U meduratnom periodu nijedna ze-
mlja se nije bavila planiranim i dubo-
kim istrafivanjima u oblasti telesnog
oklopa.

Drugi svetski rat takode nije do-
neo korenitih izmena u razvoju telesnog
oklopa, mada su se pri kraju rata u
ameri¢ko} armiji pojavile ogranigene
koligine tekstilnih prsluka sa ploticama
od manganskog &elika. Posade amerié-
kih bombardera koristile su cklopne pr-
sluke Gija je masa bila oko 8 kg za
zastitu leda i grudi od zrna. Na kraju
rata bilo je izradeno preko 400.000 ova-
kvih prsluka. Postojeéa dostignuéa u
chlasti metalurgije donekle su dopri-
nela nekom poveéanju nivoa zastite.
Ipak, oklopni prsluci bili su jo§ tegki,
pa zbog toga nisu nasli primenu u je-
dinicama KoV.

Do prvog masovnijeg koriSéenja
oklopnih nrsluka doslo je u americkoj
armiji u toku rata u Koreji 1950—1953.
Koridéenje kombinacije najlona i alumi-
nijumskeg oklopa, a zatim najlona i ko-
mpozitnih materijala na bazi staklenih
vlakana, omoguéilo je razvoj nekoliko
modifikacija oklopnih prsluka protiv
paré¢adi za kopnenu vojsku. Americki
najlonski prsluk imao je masu od oko
45 ke i obezbedivac zastitu od paréadi
mase 1,1 g koji su leteli brzinom od
380 m/s. Prema objavljenitn podacima,
do 70% pogodaka svih tipova ubojnih
elemenata zaustavili su oklopni prsluci,
pa se nivo smrtnosti od ranjavanja u
grudni ko§ i stomak smanjio za 65%,
a ukupni gubici Zive sile smanjili su se
za 15%.
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Oklopni prsluei i za$titni Slemovi
su jos vige kori&teni kada je armija SAD
ratovala u Vijetnamu, U to vreme oklo-
pni prsluk, model M69, usvojen je kac
formacijski opstevojni oklopni prsluk
za zastitu od parcadi ubojnih sredstava,
Imao je iste tezinske i balisti¢ke kara-
kteristike kao i oklopni prsluci koji su
koridéenl u Koreji, ali su postali mno-
go udobniji. Ovi oklopni prsluci imali
su gpecijalne diepove za stavljanje ok~
lopnih plotica od kompozitnog materi-
jala na bazi staklenih vlakana radi po-
boljdanja zastite, Takode, imali su us-
pravni okovratnik za zadtitu vrata od
parcadi. Vojnici u Vijetnamu izjavili su
(85%) da se, bez obzira na povetanje
ukupne mase noseée opreme, osefaju
bezbednije kada imaju na sebi oklopne
prsluke i zastitni Slem.

Tokom osamdesetih godina niz ze-
malja-¢lanica NATO iz Evrope i lzra-
el posvetili su viSe painje razvoju sre-
dstava za individualnu zastitu. Tome
je doprinec i razvo]j tehnologije proiz-
vodnje sintetitkih materijala, kao 3to je,
na primer, kevlar. Tkanina od kevrala
ima znatno vecu Evrstoéu na kidanje
(dva puta veéu nego najlon), elastitna
je, ima malu gustinu (1,45 g/cur’}, znat-
nu otpornost na dejstvo mikroorgani-
zama, kiselina i alkalije, a moZe da iz-
dr#i kratkovremeno zagrevanje do
500°C. Owvaj materijal dobre §titi od
revolverske munieije, malih parcadi ru-
¢nih bombi i1 artiljerijskih projektila.
Oklopni prsluci od kevlara komforniji
su i udobniji od najlonskih prethodne
generacije.

Nedostatak tkanina na bazi sinteti-
¢kih vlakana je mala provodljivost to-
plote, pa zbog toga duZe nosenje oklop-
nih prsluka od vestatkih materijala do-
vodi do pregrevanja organizma. Kev-
lar ima relativne wveliku provoedljivost
toplote, ali se navedeni problem pre-
grevanja organizma ovim materijalom
jo& nije mogao re§iti.

Najtesée koriséena sredstva za in-
dividualnu cklopnu za$titu u vojsci, spe-
cijalnim sluZbama, policiji i za poje-
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dince u ekstremnim uslovima jesu oklo-
pni prsluci i zastitni §lemovi. Po mislje-
nju stranih vojnih struénjaka, oklopna
odecéa treba da zadovoljava uslove za za-
§titu za razne nivoe opasnosti i, §to
se tiée sredstava za individualnu zasti-
tu u armijama, ta odeta mora da bude
funkeionalna zavisno od namena, ka-
raktera i vrste borbenih dejstava.

Zavisno od specifi¢nosti wvodenja
borbenih dejstava, ova odeéa moZe da
bude sasivena od vide slojeva sintetig-
ke tkamine sa razliditim stepenom za-
tite — od parcadi do zrna. Taj nivo
za§titnih sposobnosti postize se odgo-
varajuéim konstruktivnim regenjem ko-
je predvida dopunu oklopnog prsluka
cd viSeslojne tkanine ¢vrstim oklopnim
plodicama koje Stite grudni kos, stomak,
vrat, prepone i delimi¢no leda. Za sa-
vremeni liéni telesni oklop koriste se
oklopne plotice od metala (@luminijum,
titan, celik), od kevlara, keramike ili
od kombinacije navedenih materijala
(kompozitni oklop).

Dimengzije ovih oklopnih plogica za-
vise od same konstrukeije oklopnog pr-
sluka i njegove namene, a razlikuju se
i po debljini po kojoj se odreduje i ba-
listitka otpormost. Oklopni prsluci od
kevlara dopunjavaju se oblogama i te-
kstilnim navlakama koje imaju i ko-
risnu funkciju, jer predstavljaju sistem
dzepova, fi%eklija i drzafa rudnih bom-
bi, tako da je omoguéeno nofenje opre-
me, oruzja i municije. U nizu sludajeva
navlaka ima termopostojanu i nepro-
motivu impregnaciju i odgovarajuéu
kamuflaznu boju. Ramena oklopnog pr-
sluka éesto se udebljavaju valjcima koji
fiksiraju remnik oru%ja i sprecavaju da
on sklizne pri otvaranju vatre. Neke
konstrukeije oklopnih prsluka dopunje-
ne su sa unutrasnje strane nekom vr-
stom amortizatora za spredavanije tu-
pih povreda pri udaru ubojnog ele-
menta.

Prema nivou zastite koju obezbe-
duju, oklephni prsluci se dele na Setiri
kategorije (klase),
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U prvej klasi nalaze se tekstilni
oklopni prsluci sa masom do 1,5 kg, a
namenjeni su za skriveno noSenje ispod
odela. Sastoje se od 7 do 10 slojeva sin-
tetickog tekstila, a u stanju su da zasti-
te od parcadi ruénih bombi, pidtoljske
municije i drugih ubojnih elemenata
¢ija kinetitka energija ne prelazi 600
J. Pri tome ne dolazi do poveéanja do-
zvoljenog nivoa kontuzije, tj. parame-
tri deformacije unutragnje strane zatsit-
nog paketa ostaju u dozvoljenim grani-
cama. Povrdina zaStitnog paketa oklo-
pnih prsluka prve klase je 0,4 do 0,45
m?.

Ked oklopmih prsluka druge klase
{ekstilna osnova ima 20—25 slojeva.
Konstrukeija ovih oklopnih prsluka je
sloZenija, jer predvida zastitu ne samo
leda j grudi, veé i stomaka, karliénog
dela, ponekad i vrata. Izdvajaju se dva
mivoa zastife: A — bez dodatnih oklo-
phih umetaka i B — sa dodatnim oklo-
pnim umecima. Oklopni prsiuci druge
klase imaju masu 3 i viSe kilograma i
Stite u granicama dozvoljenog dejstva,
pri udaru ubojnih elemenata sa kineti-
tkom energijom do 700 J, uradunavaju-
¢i zrna automata na daljinama dejstvo-
vanja vatre, dok je to kod ojadanog ti-
pa B do 800 J.

Oklopni prsluci treée i fefvrte kla-
se namenjeni su za zastibu od savreme-
nog vairenog malokalibarskog naoru-
Zzanja. U armijama zapadnih zemalja
najvise se koriste oklopni prsluci trete
klase, ukljuujuéi osnovni oklopni pr-
sluk koji se sastoji od 25 do 30 slojeva
kevlara, a debljina zastitnog paketa je
4,5 mm. Neodvojivi deo ovih prsluka
su dzepovi za oklopne plodice. Ovakvi
oklopni prsluci se oblate preko odeée i
$tite povrsinu tela do 0,6 m>. Za sma-
njenie kontuznog dejstva pri udaru
ubojnih elemenata velike energije pre-
dvideni su amortizeri u vidu postava
ili ploéica ispod prsluka. Oklapni prslu-
ci trece klase, sa masom 7T—10 kg, obe-
zbeduju zastitu od zrna kalibra 5,56 i
7,62 mm.

313



Bolji stepen zastite postiZe se sta-
vljanjem specijalnih ili oja¢anih oklo-
pnth ploéica (panela). U tom sluéaju, ok-
lopni prsluci pripadaju éetvrtoj klasi
individualnih sredstava zastite i oni mo-
gu da odole mdaru ubojnih elemenata
velikih energija (do 3.300 J), na primer,
udaru pancirnog zrna karabina. Njihova
mesa prelazi 10 kg. Ovako teSki prslu-
ci naéi ée primenu pri izvriavanju na-
rctito opasnih kratkotrajnih i specijal-
nih zadataka,

U kompletu savremene nosete in-
dividualne cklopne odeée uveliko se ko-
riste za&titni &lemovi od kevlara. U ni-
zu zemalja proizvode ge zatsitni glemovi
sa providnim vizirom od polikarbonata
za zatditu lica i o¢iju od ubejnih ele-
menata male energije,

Pored opstevojnih oklopnih prslu-
ka, 1 nekim armijama postoje specijal-
ni cklopni kostimi. a primer, u sredstva
za individualnu zaStitu posada borbe-
nih helikoptera spadaju cklopni prsluk,
oklcpni ekrani, oklopne &izme. I za mi-
nere, pionire 1 druga lica, koja rade sa
eksplozivnim predmetima, izradena je
specijalna oklopna odefa, a masa tak-
vih oklopnih specijalnih kompleta do-
stize i 32 kg. Ova oprema moZe da ima
tehnic¢ka sredstva za odvodenje viska
toplote koju oslobada telo.

Bez obzira na to Sto se telesni ok-
lop razvija u mnogim zemljama, tehnig-
ku politiku u toj oblasti odreduju SAD
i Velika Britanija koje raspolazu potre-
bnim sirovinama i tehnologijom,

Ameritka firma »Second chanse
body armor« proizvoedi vojnitke oklop-
ne prsluke u tri modifikacije: »Hard-
corps —2%, »—3« i »—4). Njihovu os-
novu predslavljaju osnovni prsiuk od
viSeslojnog kevlara, pokrivenog navla-
kom od vedenaopropustljiveg najlena.
Grudni i ledni deo oklopnog prsluka
imaju dZepove za plotice koje 3tite od
udara zrna, a izradene su od kombino-
vanog kempozitnog cklopa. Oklopni pa-
neli se medusobno preklapaju, pa to
doprinosi gipkosti prsluka, a onog ko
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ga nosi §titi od zrna koja bi, mozda, po-
godila u njihove sastave da se ne pre-
klapaju. Specijalne konstruisani dodat-
ni delovi sluze za zaStitu od paréadi i
Srapnela pri eksploziji u vazduhu. Ovi
oklopni prsluci imaju boéne dZzepove za
dodatne ckvire municije ili bombe. Ma-
ga ovih prsluka je 6,79 kg, 11 kg, od-
nosno 10,67 kg.

Amerigéka firma »Point blanc body
armor« proizvedi prsluke za etiri kla-
se zastite. U prvu i drugu klasu spadaju
prsluci modela 10, 15 i 20. Najtezi mo-
del — NATO/SWAT — 5titi od zrna ka-
libra 5,56 mm i 7,62 mm. Osnovni pr-
sluk izraden je od viSeslojne tkanine
kevlara i gbloZen je navlakom od vodo-
nepropustljivog najlona. Delovi grud-
nog i lednog dela prsluka preklapaju se
na bokovima i obezbeduju na taj naéin
trup po celom obimu. Oklopni paneli za
zastitu grudi i leda izradeni su od ke-
ramike, a dimenzije su 15X20, 20X25
i 23X 30 cm, Ovaj prsluk moze se do-
puniti skidajué¢im delom sa oklopnim
panelom za zastitu karlice,

Za snage KoV ova firma proizvodi
i model »High risk«. Osnovni kostim
od kevlara obezbeduje zastitu druge i
treée klase, a sa dodatnim keramikim
cklopnim panelima 3titi od brzih panci-
rnih zrna. Oklopni prsluk izraden je sa
mnogobrojnim modulnim odvajajuéim
fiseklijama u koje se mogu staviti mu-
nicija i druga oprema. Masa oklepnog
prsluka zg zadtitu druge klase je 3,98
kg, a treta klasa zastite — 5,31 kg.

Zagtitni prsluk za zastitu od par-
¢adi ameritke firme »Gentex« proizvo-
di se prema vojnom standardu MIL-B-
-44053. Izraden je od viSeslojnog paketa
tkanina kevlar (13 slojeva), koji je sme-
§ten u spoljasnju navlaku od najlona.
Ovaj prsiuk je deo ameri¢kog vojnickog
individualnog zaStitnog sisterma PASGT
(Personal Armor System Ground Tro-
ops) 1 obiéno se koristi sa zasttnim Sle-
mom. Ovaj prsluk §titi gornji deo tru-
pa, vrat i grlo. Obezbeduje zastitu dru-
ge klase, maga mu je 4,1 kg i ne ometa
vojnika u nodenju gpreme i naoruzanja.
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Ista firma isporuéuje snagama KoV
SAD i zastitni slem sistema PASGT kao
zamenu za stari Slem M1, Novi Slem
obezbeduje nivo zatite za 50% bolji
nego $lem M1, a povrSing zastite glave
ivrata povetana je za 12%. Zahvaljuju-
¢l niZzem polozaju centra mase ima bo-
lju stabilnost i udobniji je za nosenje.
Kcenstruktivno refenje unutrasnjosti sle-
ma omogucéuje da se odrzi rastojanje iz-
medu ilema i glave. Time sc obezbeduje
ventilacija i amortizacija pri udaru ubo-
inih elemenata u Slem. Mada &lem nije
predviden za zaStitu od direkinog po-
gotka puitanog zrna, moZe da zaustavi
zrna pistolja i drugog malokalibarskog
oruzja koje udara u Slem manjom brzi-
nom ili pod uglom.

Obloga slema izradena je od kevla-
ra, a za koriSéenje mikrofona s boka,
u rejonu usnih skoljki, nalaze ge istu-
pi. Slem ima sistem privezaka, remen
ispod brade i obod. U padobraeskoj va-
rijanti koristi se dodatni penasti ume-
tak i remen za pritezanje. Novi $lem ko-
§ta B7 dolara, a stari &eli¢ni 30. Mini-
starstvo odbrane SAD trebalo je da do
1988 dobhije 2 miliong Elemova.

Britanska firma »Lightweight body
armore izraduje oklopne prsiuke bez
rukava koji se navlade preko uniforme
i &titi gornji deo tela i vrat. Zastitne
sposobnosti ovih prsluka mogu se po-
vecati dodatkom mekih balistidkih ume-
taka, a u specijalne dZepove na gru-
dima i ledima mogu se stavljati oklop-
ne ploée za zastitu od brzih zrna. Tako-
de je moguée stavljanje dodatne plo-
de u zaStitnu kecelju za zaStitu pre-
pona.

Firma »RBR armor« konstruisala je
vojnicki oklopni prsluk »RBR 3001« ko-
ii 8titi od malokalibarske vatre i par-
¢adi bombi. Ima d%ep za stavljanje ke-
ramicke plo¢e koja 3titi slabinski deo
tela, a I dzepove za nofenje municije i
drugu epremu vojnika.

Proizvodnjom vojnitkih oklopnih
prsluka bave se jo§ neke firme u Veli-
koj Britaniji. Sredinom osamdesetih go-
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dine uao je u opremu KoV novi §lem
GS Mk4, firme »National plastics«. 1z-
raden je od 23 sloja halisti¢kog najlon-
skog materijala sa impregnacijom od
fenvlformaldehida 1 polivinilbutirola.
Kompaktna konstruktivna struktura do-
bijena je dejstvom visokog pritiska i
temperature na najlonsko-liskunsku os-
novu, Obloga $lema je izradena od poli-
etilena wvelike &vrstote, Telo slema je
premazano osnovnom bojom i obojeno
sa dva sloja zelene poliuretanske i baoje
bez sjaja.

Prema podacima iz stranih publi-
kacija, mnoge armije u svetu vrie za-
menu starih sredstava za liénu oklop-
nu zastitu novim, a predvida se da &lem
u kompletu sa oklopnim prslukom bu-
de formacijska odeéa peSadije.

U Nemackoj je 1986. prihvaéen pro-
gram izrade kompleta za$titne odeée za
vojnike koja ima maskirna svejstva i
pcgodna je za noSenje u svim vremen-
skim uslovima. Ova odeéa mora du bu-
de nezapaljiva, da se ne moZe otkriti
pomoéu IC sredstava i da $titi od po-
godaka Srapnela. Takode je planirana iz-
rada odeée za zastitu od pogodaka par-
tadi ubojnih sredstava u vidu oklopnih
prsiuka. Krajem 1987. narutena je iz-
rada prve partije u kolidini od 32 hilja-
da jedinica, a KoV-u Nemadke isporu-
¢eno je 160 hiljada oklopnih prsluka od
kevlara. Osnovni model, mase 3 kg, obe-
zheduje kruznu zajtitu gornjeg dela
trupa od parcadi ubojnih sredstava i
ima visoki okovratnik, umetke na ra-
menima, te dZepove za smeStaj dodat-
nih cklopnih panela.

Nekoliko francuskih firmi proizvo-
di cklopne prsluke za KoV. Oni su, ug-
lavnom, izradeni od kevlara, spolja ima-
ju navlaku sa dzepovima za dodatne
keramitke panele radi povefanja ste-
pena zaStite,

Pored oklopnih prsluka za zastiiu
od mparcadi izraduju se i prsluci za za-
§titu od zrna i od planiranih 11.000
isporucdeno je 8.000. Po specijalnom ugo-
voru izraduje jedna izraelska firma, pre-

315



ra tehnologiji italijanske firme »Ca-
ssoni«, koja ¢e, kako se predvida, da-
lje sama proizvoditi cklopne prsiuke.

Firma »Eagle military rear overse-
as« izraduje nekoliko tipova zaftitne
odete za svoje oruzane snage i neke ze-
mlje NATO. Tako se model zastitnog
kostima HH/KEV/24 izraduje prema us-
lovima vojnih standarda NATO. Njego-
va je masa 13 kg, a izraduje se od 24
sloja kevlara. Za poboljsanje zagtice-
nosti vojnika ovaj prsluk moZe da bude
opremljen oklopnim plotama od kom-
pozitnog materijala. Oklopni prsluk == -
poveéane ramene umetke, uspravljen
ckovratnik, a koristi se zajedno sa za-
“itnim pantalonama. Bio je ispitan u
uslevima borbenih dejstava i isporugu-
je se trupama.

Oklopni prsluk RAV-201, firme
»Rabinteks«, takode odgovara standar-
dima NATO, ima nekoliko slojeva kev-
lara i specijalnu vodootpornu najlensku
previaku koja ne podrZava gorenje. Za-
vieno od nivoa zagtite, masa ovog prs-
luka iznosi ed 2,5 do 4,5 kg.

Zakljutak

Pored navedenih zemalja, proizvod-
njom sredstava za individualnu zastitu
bave se belgijske i $panske firme. Na-
vodeti pozitivno iskustvo koriSéenja ove
odeée u lokalnim oruzanim konflikti-
ma, vojni struénjaci smatraju da ¢e se
i u narednim godinama intenzivno na-
staviti razvoj zastitne odece. Pretposta-
vlja se da ée se usavrdavanje odete na-
staviti u smeru obezbedivanja potreb-
nog kompleksa njenih zaStiinih kara-
kteristika protiv dejstva razli¢itih uboj-
nih sredstava. Bolji ergonometrijski i
eksploatacioni pokazatelji postiéi ce se
zahvaljujuéi dostignuéima nauéno-teh-
nitkog razvoja u oblasti stvaranja poli-
mera, sintetitkih vlakana, kompozitnih
materijala 1 specijalnih prevlaka.

P, M.

316

»Krititne tehnologijex u
vojnotehniékoj pelitici SAD*

Bez obzira na popudtanje napeto-
sti u svetu i novonastalu situaciju posle
promena u biviem Sovjetskom Savezu,
u SAD ge i dalje radi na postizanju kva-
litativiiog preimuéstva njihovog naoru-
yanja koje se bazira na Sirokom pro-
gramu naulno-istrazivatkog i opitne-
-konstruktorskog rada.

Uticaj ameritke vojnotehnitke po-
litike danas prelazi gramice njenih tra-
dicionalnih ciljeva: obezbedivanje nad-
moéi u kvalitetu naoruZamja u odnosu
na potencijalne protivnike. Na formi-
ranje nauéno-tehni¢ke politike nisu uti-
cali samo vojni, veé i politigki, socijal-
ni i naudno-tehniéki faktori koji proiz-
laze iz ciljeva, interesa i prioriteta na-
cionalne ameritke politike. Naué&no-te-
hnitka politika SAD postaje sve samo-
stalnija, usavrS8avajuéi metode i meha-
nizme njene realizacije i pretvaranja u
Zivot.

Vojnotehni¢ka politika SAD reali-
zuje se preko nauéno-tehniékog progra-
ma koji objedinjuje perspektivna voj-
na istraZzivanja i razvoj. Ovaj progre
je fundamentalan za c¢eo nhauéno-istra-
Zivadki i opitno-konstruktorski rad ra-
di usavrsavanja postojeéih sistema na-
orufavanja i razvoja novih. Ovaj pro-
gram namenjen je obezbedenju rede-
nja zadataka koji su oformljeni na os-
nevu voinih deoktrina i koncepeija dr-
zave SAD. U toku 1990. u ovaj program
ukljudeme je preko 600 projekata, ob-
jedinjenih u 142 programskih eleme-
nata.

U wuslovima ogranidenja resursa
svih vrsta smatra se da je formiranje
programa veoma sloZen proces, jer i
sama struktura programa u viSe nivoa
cdrazava vertikalne i horizontalne ve-
ze izmedu sastavnih elemenata. Svake
godine, u fazi pripreme budzeta mini-
starstva odbrane, elementi koji sa¢inja-

3 *y Prema podacima iz &asopisa »Zaru-
befnoe voennoe obozregne«, 4/1991,
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vaju nauéno-tehni¢ki program pocar -
vaju se delimi¢nc obnavljaniu i prefor-
miraju se zavisno od novih zadataka.
Preraspodela odobrenih resursa dovodi
do ubrzavanja ili usporavanja radova
u pojedinim pravcima. To sve uslozava
efikasno upravljanje vojnim istraZiva-
njima i razvojem, kao i kontrolu njiho-
vog sprovodenja, posebno od strane
ameridkog kongresa.

Radi uklanjanja nastajuéih potes-
koéa, u poslednje vreme u ministar-
stvu odbrane usvojeni su novi prilazi
koii su u vezi sa izdvajanjem iz svih
radova u cblasti nauéno-tehnitkog pro-
grama takozvanog spiska »kriti¢nih te-
hnologija«. a osnovu prihvaéene termi-
nologije u ministarstvu odbrane SAD,
pod tehnologijom se podrazumeva ce-
lokupnost naudnih znanja, upotrcblie-
nih tehni¢kih refenja i tehnologkih pro-
cesa koji sluze kao osnova za usavria-
vanje postojeéih i stvaranje novih si-
stema oruZja i vojne tehnike.

Specijalna grupa, sastavljena od
predstavnika ministarsiva odbrane i
energetike, strucnjaka privatne indu-
strije i nau¢nog drustva SAD, prvi put
su pripremili spisak skritiénih tehno-
logija« (22 naziva), ¢ija bi razrada pe
njihovom misljenju trebalo da obezbe-
di reienia glavnih zadataka ustroistva
orufanih snaga i dugovremenu nadmot
ameridkog naorufanja i vojine tehnike,
Pu odluci americkog kongresa, ovakav
ée se spisak raditi svake godine. U bu-
duénosti on 6ée postati osnova opdteg
nacionalnog spiska »kritiénih tehnolo-
gija« u koji ée, pored tehnologiia voj-
nog znaéaja, biti ukljutene i civilne te-
hnologije. U preciziranom spisku 1990.
zbog jasnije podele oblasti radova, ob-
jediniavanija niza tehnologija i njihovog
pregrupisavanja, ostalo je-20 pozicija.
Pri tome su dodate dve ncve oblasti
radova, povezanih sa kori¢enjem u ra-
tnoj veftini faktora okolne sredine i
sa usavrdavaniem goriva, eksploziva i
pirotehni¢kih sastava (tzv. visokoener-
getskih materijala). Spisak »kritiénih
tehnologija« ministarstva odbrane SAD
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za 1990. (tabela 1) obuhvata praktitnc
sve glavne pravee nauéno-tehnitkeg
progresa i predstavlja strukiuralni si-
stem uzajamno povezanih prioritetnih
istrazivanja u toku kempleksne gnalize
velikeg broja programa i projekata koje
realizuje Pentagon, ministarstvo ener-
getike, NASA i niz drugih federalnih
ustanova SAD.

Pri razradi spiska »kritiénih tehno-
legija« ameri¢ki strudnjaci su polazili
od potrebe dostizanja dugoroénih cilje-
va (za 20 i vife godina) vojnotehnitke
politike, Ti ciljevi bili su kriterijumi po
kojima su se razmatrani pravel istra-
Zivanja obrajali u »kritiéne tehnologi-
je«, Ukupno je bilo odredeno 12 dugo-
ro¢nih ciljeva:

1. Stvaranje sistema oruZja koja
mogu pouzdano da otkrivaju, identifi-
kuju, prate i izbace iz stroja strateke
ciljeve potencijalnog protivnika, u pr-
vom redu pekretne raketne sisteme.

2. Omeguéavanje ameridkim oru-
fanim snagama da vode ogranifena be-
rbena dejstva, ukljuéujuéi operacije
specijalnih snaga i ucestvovanije u kon-
fliktima malog intenziteta u bilo kom
delu sveta, u bilo kojim meteorologkim
uslovima, vreme godine i dana bez os-
lanjania na stalno deistvujuce wvelike
vojne baze van granica SAD. Razvoj
oruzja i vojne tehnike za snage za brzo
reagovanje koje bi mogle da vode au-
tonomna borbena dejstva u trajanju do
30 dana.

3. Stvaranje sistema koji su u sta-
nju da cbezbede nenuklearnim sredstvi-
ma pouzdanu odbranu trupa i objekata
od balistidkih raketa raznih tipova na
verovatnim vojistima,

4. Razvoj ekonomiénih sistema, po-
trebnih za brzo lansiranie i prevode-
nje iz orbite u orbitu kosmiékih leteli-
ca Za vojnu namenu, a i pouzdanih ka-
nala za vezu za te sisteme.

5, Stvaranje sredstava za protiv-
podmorni¢ku borbu koji kwvalitativno
prevazilaze odgovarajuéa sredstva ne-
prijatelja.
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Tabela 1

Spisak »Kriti¢nih tehnologija« ministarstva odbrane SAD
Naziv Kratak sadrZa] i usmerenost radova
Poluprovodnicki ma- Na#ini dobijanja visckekvalitetnih kristala-poluprovodnika, uk-

terijali i mikroelek-
tronska kola!)

ljuéujuéi kristale GaAs i drugih novih materijala, nanofenie
prevlaka i formiranje trodimenzionalnih struktura za proizvod-
nju mikroelektronskih komponenata. Digitalna i analogna inte-
gralna kola za radunare visoke produktivnosti, sredstva za au-
tomatizaciju upravijanja, prijemnici velike osetljivosti

Izrada software

Metodi automatizacije izrade software koji bi pomogli velikoem
povecanju produktivnosti, kvaliteta i pouzdanosti software.

Radunari sa paralel-
nom arhitekturom

Novi principi organizacije radunarskog procesa u rafunaru koji
bi omagudili realizaciju superproduktivne obrade informacije u
ratunarskim sistemima naredne generacije

Vestatki intelekt i te-
hnika robota

Sredstva veitackog intelekta za obavljanja funkcije obrade in-
formacije i donoienja odluke za sistem oruZja i robotizovana
sredstva

Imitacija i modeliranje

Sredstva za proveravanje kancepcija i tehni¢kih reSenja bez
pravljenja njihovih fizi¢kih analoga i vrienja prirodnih ispiti-
vanja

Fotonika?)

Optroni¢ki instrumenti i uredaji (opti¢ka vlakna sa izuzetno ma-
lim gubicima, optitki uredaji,rafunarske memorije, optronitka
kola za cbradu signala, modulatori svetlosti, brzodejstvujuél op-
ti¢ki preklopnici itd.) namenjeni sistemima veze, komandovanja,
izvidanja i elektronskih dejstava

Radari za otkrivanje
i identifikaciju ma-
loprimetnih ciljeva *

Tehnitka sredstva koja mogu da otkriju, identifikuju i prate
maloprimetne ciljeve

Pasivni davaét

Novi tipovi pasivnih davafa za otkrivanje ciljeva, motrenje pa-
rametara okolne sredine i kontrolu stanja tehni¢kih sredstava

Obrada signala?®)

Sredstva i metodi obrade elektromagnetskih i akustiékih sig-
nala koji omoguéuju da se automatizuju procesi osmatranja si-
tuacije, otkrivanja, klasifikacije i identifikacije ciljeva, njihovog
pradenja i vodenja na njih sredstava za unistenje

Kontrola odraza ob-
jekata vojne tehnike

Naéini smanjivania primetnosti objekata i izoblidavanje njiho-
vih karakteristiénih obeleZja u ocsnovnim fizidkim poljima koja
se korste za otkrivanje (elektromagnetskom, akustiékom i dru-
gim)

Sredina koja okruzu-
je sisteme oruzja%}

Proudavanje svojstava okolne sredine i njihovo optimalno uva-
Zavanje pri razvoju sistema oruzja

Korelaciona obrada
podataka

Metodi obrade i interpretacije pomocu radunara celokupnesti
podataka dobijenih od wvelikeg broja razligitih davadéa i njihovo
predstavljanje u obliku koji je udoban za operatora
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Naziv Kratki sadriaj i usmerenost radova
Ratunarska aerghid- Metodi miocdeliranja procesa opticanja tela razli¢itih oblika br-
rodinamika zim strujama teénosti ili gasova i brojéano refenje pomoéu ra-

¢unara jednadina koje opisuju te procese

Vazdusno-mlazni mo-
tori

Efikasnije motorske grupe koje koriste kiseonik iz atmosferskog
vazduha za avione, helikoptere, krstarede rakete, itd,

Snazni impulsni izvo-
ri energije®}

Efikasni, laki, malih dimenzija, snaini generatori 1 akumulatori
elektromagnetne energije, namenjeni za sisteme oruZja koje je
izradeno na novim principima (cruZje usmerene energiie, elek-
tromagnetski topovi) 1 za druge primene

Hiperbrzi proiektili

Naéini ubrzavanja projektila do brzina koje prevazilaze 1,6 km/s
za pobolj3anje efikasnog dometa, a i moguénosti unitenja cilja

Visokoenergetski ma-
terijali

Nove vrste goriva, eksploziva i pirotehni¢kih sredstava i razvoi
odgovarajué¢ih uredaja na njikoveoj osnovi

Novi konstruktivni materijali velike ¢vrstode, vatrostalni i male
specifitne mase, namenjeni za aerokosmicku tehniku, a prime-
njivi 1 1 drugim oblastima

Kompozitni  materi-
jali
Superprovodljivost

Proizvodnja i korisdenje superprovodnika 11 oruZiu i vojnoj teh-
niei

Biotehnologki materi-
jali i procesi

Biotehnologki materijall i procesi, primenjivi pri proizvodnii,
koridéenju i eksploataciji naoruZanja i predmeta materijalno-
-tehni¢kog obezbedenja, a i u medicini

Napomena: 1) Objedinjuje dve tehnologije iz spiska 1989. godine: »Mikroelektronska kola

i njihova proizvodnja« i
ponente«

»Arsendgalijumski i drugi novi materijali i kom-

2) Objedinjuje dve tehnologije iz spiska 1989. godine: »Integralna optika«

i »Vlaknasta optika«.

3) Ukljutuje des radova
fikacija ciljeva« i

iz spiska 1989. godine: »Automatizovana identi-
»Fazne antenske refetkec

4) Prvi put uvedena u spisak tehnologija.
5) U tehnologiju su u#li radovi koji su ranije sprovodeni u okviru tehnologije

»SupersnaZni

§. Obezbedenje funkcionisanija po-
uzdanih globalnih sistema operativnog
komandovanja i izvidanja, zastiéenih od
prislugkivanja i nesankcionisanog pri-
stupa, koji dejstvuju u realnom vreme-
nu, a mogu da osmatraju zadate delove
zemljine povrSine, da dostavljaju lzvi-
datku informaciju u organe komando-
vanja i da obezbede pouzdanu vezu or-
gana komandovanja sa poiéinjenim je-
dinicama.
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ultrafrekventni

generatori«.

7. Stvaranje sistema oruZja ¢
hovih nosata koji mogu da prodru kroz
protivni¢ku odbranu zahvaljfujuéi nis-
kom nivou demaskirajué¢ih osobina i
primenom sredstava za elektronski rat.

8. Razvo] usavrSenih sredstava za
blisku borbu i sistema PVO, prihvatlji-
vih po ceni, koja kvalitativno prevazila-
ze ocdgovarajuéa sredstva protivnika.

9. Stvaranje nove generacije oruz-
ja visoke preciznosti, prihvatljive po ce-
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ni, koje obezbeduje otkrivanje, identi-
fikaciju, pracenje i unistenje ciljeva ra-
znih tipova.

10. SniZenje potreba za sredsiva
koja se trofe na odrzavanje i razvoj oru-
Zanih snaga bez smanjivanja njihovih
borbenih moguénosti.

11. Smanjivanje brojnosti ljud-
stva uz zadrzavanje zadatog nivoa bo-
rbene moéi ne manje od 10% do 2010.
godine.

12. Povetanje ekonomske efikasno-
sti 1 tehnologi¢noesti, kao i smanjivanje
rashoda u proizvodnji buduéih sistema
oruzja.

U tabeli 2. dati su podaci koji tu-
made miSljenje struénjaka ameriékog
vojnoindustrijskog kompleksa o nuZno-
sti razvoja konkretnih »kritiénih teh-
nologijax za uspeino realizovanje jed-
nog ili drugog od 12 navedenih dugo-
roinih ciljeva. Bilo je uofeno ukupno
oko 200 tehnickih problema za koje je
trazeno reSenje, a oni su, zatim, bili
svedeni na 20 tehnologija, vezanih za
razvoj oruzja i vojne tehnike,

Odredivanje koja je tehnologija
»krititna« vrieno je prema tome koli-
ko se ona dotid¢e jednog ili ,istovreme-
1o, nekoliko pokazatelja kvaliteta i efi-

Tabela 2

Dodirne facke dugorofnih ciljeva vojno-tehnicke politike 1 »Kritiénih tehnologijoc

»Krititne tehnologije«

Dugeoroéni ciljevi vojno-tehniéke politike

Poluprovodniéki materijali i mikro-

Radunari sa paralelnom arhitekin-
rom

Vedtatka inteligencija i tehnika ro- i
bota

Fotonika ]
Radari za otkrivanje i identifikaci--[

Superprovodljivost

Bistehnolo$ki materijali i procesi

elektronska kola + | +
Software de |

Imitacija i modeliranje +

ju malo primetnih ciljeva +

Pasivni davadi G

Obrada signala +

Kontrola odraza objekata vojne ie-

hnike e

Sredina koja okruZuje sisteme oruzia| + | +
i Korelaciona cbrada podataka L4

Ratunarska aerchidrodinamika

Vazdu3no-mlazni motori +

SnaZni impulsni izvori energije

Hiperbrzi projektili

Visokoenergetski materijali

Kompozitni materijali 2 |

| ;
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kasnosti sistema oruZja (ukljuéujuéi i
ekcnemicénost) i gde bi se ta tehnolo-
gija mogla realizovati. Pri tome se za-
htevalo da »krili¢ne tehnologije« obe-
zhede znatno pobeoljSanje kvaliteta siste-
ma oruziz uz njihovu primenu. Osnovni
pckazatelii bili bi sledeéi:

— funkcionalna efikasnost koja bi
se svodila na pobolifanje moguénosti
vostojeéih sistema i {ili}) na obezbediva-
nje pojave drugih sistema koji bi bili
u staniu da redavaju kvalitativno nove
zadatke;

— tehni¢ko-ekonomska efikasnost
koja se ocenjuje kroz povetanje pouz-
dancsti razvijanih sistema, smanjiva-
nje cene njihove proizvodnje i eksplo-
atacije;

— kompleksnost, konkretno sposo-
brnost koriéenia ne u jednom, veé u
mnogim sistemima oruZja;

—- moguénost konverzije koja pre-
tpostavija primenu tehnolegije pri pro-
1zvodnji za civilne potrebe 1 uévriéenje
ameritke industrije koja proizvodi co-
fisiticirane proizveode za svetsko {rZi-
gte.

I ranije su u ministarstvu odbrane
SAD i vidovima oruZanih snaga sasta-
vljani spiskovi perspektivnih tehnolo-
gija. Najpoznatiji su: spisak 17 kljuc-
nih tehnologija 1981, detalijni spiskova
vojnih tehneologija 1984. i 1986. koiji su
uili u ognovu tehnologija i roba, zabra-
njenih za izvez u socijalisticke zemlje;
spisak perspektivnih tehnologija FORE-
CAST-2 u RV SAD. Za razliku od ovih
spiskova, osnovna funkecija »kritiénih
tehnologija« sastoji se od koncentracije
sredstava ministarstva odbrane za re-
favanie najaktuelnijih zadataka razvo-
ja oruZanih snaga zemlje, kako u ckvi-
rima nauéno-tehniékog programa, tako
i radi stimulisanja inicijativnih radova
nauéno-tehni¢kih ustanova, univerzite-
ta i privatnih firmi.

Ofermljeni spisak »kritiénih tehno-
logijas ra¢una na koncentraciju napo-~
ra radi forsiranog razvoja odgovara-
juéih smernica. Smatra ge da €e nave-
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deni spisak poboljiati koordinaciju is-
trazivanja primenjemih u wojne svrhe
na hacionalnom planu i pojednostaviti
razmatranje nauéno-tehni¢kog progra-
ma ministarstva odbrane u zakonodav-
nim organima SAD.

Kake je vet ranije naglaSeno, po
svojo] sadriini »kritiéne tehnologije«
obuhvataju praktiéno sve oblasti nau-

_tno-tehnitkog progresa koje mogu da

nadu primenu u vojnoj vestini, Ceo spi-
sak »kritiénih tehnologija« po oblasti-
ma istrazivanija mozZe ge podeliti na tri
uzajamno povezane grupe (vidi shemu).
U prvom redu, to su tehnologije koje re-
flektuju glavnu savremenu tendenciju
razvoja oruzane borbe i sredstava za
njenc uvodenje: mikroelektronika, ra
dic-tehnika i informatika. U drugu zna-
¢ajnu grupu spadaju tehnologije koje
su usmerene na dcbijanje rezultata u
novim praveima fundamentalnih i pri-
menjenih nauénih istraZivanja. U tre-
éu grupu spada niz tehnologija koje su
neposredno usmerene na stvaranje no-
vih tipova oruZja ili njihovih eleme-
nata.

Prema oceni ameritkih struénjaka,
danas se SAD nalaze ispred Japana, Za-
padne Evrope i drugih zemalja u 33%
»kritiénih tehnologijak, 47%e su u nivou
stania u svetu, a 20% unekoliko zaosta-
ju. Oni misle da je njihov glavni kon-
kurent Japan, posebno u takvim pravei-
ma kao sto je razvo] elemenata baze
ratunarske tehnike i pojedinih oblasti
vejne elektronike. Pelozai zapadnoev-
ropskih zemalia u celini je znatno sla-
biii i, po misljenju ameriékih wvojnih
stru¢njaka — one zaostaju od svetskog
nivea (uglavnom od SAD i Japana) u
razvoju T0% (kritiénih tehnologija«.

SAD su veoma zainteresovane za
dostignuéa drugih zemalja u razvoju
»kriti¢nih tehnologijax, pa zato sa ta-
kvim drzavama stupaju u dogovore za
zajedni¢ki razvoj. To Cesto rade | sa
pojedinim firmama.

Radi osamostaljenja, neke evropske
zemlje su organizovale svoj program ra-
zvoja »krititnih tehnologija« koji pred-
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vida zajednic¢ke razveje u 11 tehnolos-
kih oblasti koje su u mnogim aspektima
analogne »kritiénim tehnologijama« u
SAD. Cilj ovog programa je obezbedenje
visokeg kvaliteta i konkurentnosti ev-
ropskog naoruzanja i smanjivanje zavi-
snosti od SAD i njihove proizvednje.

Zakljuéak

Mode se zaklju#iti da su »kritiéne
tagke« novi vazan instrumenat korisce-
nja najnovijih deftignuéa nauéno-teh-
ni¢kog progresa u stvaranju nauéno-te-
hni¢ke baze razvoja oruzia i vojne te-
hnike. Postoji strahovanie da je cilj
SAD postizanje takvih moguénosti u po-
veéanju voinctehnitkog potencijala ko-
ji bi se kasnije mogao pretveriti u voj-
ni¢ku nadmoé nad svakim potencijal-
nim preotivnikem. Pri tome se planira
da se taj zadatak postigne uz rashod
sredstava koji ie prihvatljiv za SAD.
stimulirajuéi jednovremenc ameri¢ku
industriju da osveji proizvodnju sofi-
sticiranih proizvoda, koridéenjem kon-
verzionih moguénosti »kritiénih tehno-
logijax.

P. M.

Superprovodnici u
vojnoj tehnici*

Prema podacima iz inostrane stru-
éne Btampe, refenie mnoegih problema,
vezanih za poveéanje pouzdanosti, br-
zinu rada i smanjenje mase i gabarit-
nih pokazatelja elektronskih i elektro-
tehni¢kih sisterna razliéite vojne name-
ne, stru¢njaci vodeéih zemalja zapada
vide u Sirenju kori3éenja pojave super-
provedlijivosti. Poveéanje pouzdanosti
ie u vezi sa tim da su pri veoma niskim
temperaturama svi destruktivni toplot-
ni procesi, koji dovode do starenja i ra-
zaranja materijala, vrlo umanjeni. Po-

*) Prema podacima iz Casopisa »Tehni-
ka 1 vooruZenie«, 7/1991,
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vectanje brzine rada i smanjenje njiho-
vih masenih i gabaritnih pokazatelja po-
vezani su vecom gustinom pakovanja
aktivnih elemenata, smanjenjem duZi-
ne veznih provednika u uslovima kada
ne postoji problem odvoda toplote, itd.
Interes za navedenu pojavu narocito
je pojadan posle otkrita visckotempe-
raturne superprovodljivosti (VTSP), ko-
ja ima odredena preimuéstva nad nisko-
temperaturnom superprovodljivoséu,

Prema prognozama stranih nau-
nika, najpre ¢e se razviii ona oblast
kriolektronike u kojoi primena super-
nrovodliivosti nije povezana sa velikim
strujama i jakim magnetskim poljima.
Sve do nedavno Sirenje oblasti kori-
éenja uredaja krioelektronike zadrZza-
vano je neophodnoéu hladenja do rad-
nih temperatura na nivou kliufania te-
¢nos helijuma (4,2°K). Sa otkrivanjem
VTSP pojavila se mogucnost takvih ure-
daja sa radnom temperaturom, koja je
blizu temperature kljucanja tetnog azo-
ta (78°K), ito mnogo menja situaciiu,
podto je utroSak za napajanje i eksplo-
ataciju kriogenng sistema azothog ni-
voa temperatura cko 100 puta maniji ne-
go kad helijumovog. Superprovedliivost
p-i 78°K je u prednosti nad onom kod
4K, posto se postife ekonomiéniiim sre-
dstvima. Za jedan éas 1 W toplote moZe
da ispari 1,4 1 te¢nog helijuma 1 0,016 1
tetnog azota.

Prema mislienju stranih eksperata,
kori$éeniem VTSP hitno se poveéava-
iu tehni¢ko-ekonemski pokazatelji elek-
tronskih uredaja voine namene. Koris-
denie VTSP u voinoi tehnici omoeguéuie
da se poveéa daliina delovanja sistema
otkrivania, upravljania i navodenja, po-
veéa zastita od smetnii sredstava veze
i brzina rada elektronskih rafunara, a,
takode, da se znatno smanie gabariti i
utrofak energiie elektronskih sistemas,
¢ija je realizaciia nemoguéa kod tradi-
cionalne elemente baze (vidi tabelu). Na
primer, bili su stvoreni veoma efektiv-
ni gktivni elementi sa korigéenjem DZo-
zefsonovih prelaza, koji imaju nisku
energetsku rezoluciju (oko 10~*W), vi-
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soku brzinu rada (rada veli¢ine 107 8)
i male sopstvene Sumove. Na ¢snovu tih
prelaza razradeni su razni elektronski
uredaji, logidki uredaji i memorijski
uredaji za ratunare, analogno-digital-
ni oretvaradi, procesori signala, mefadi,
stabilizatori napona, itd. Zahvaliujuéi
maloj petroénji energije, pomoéu Dicro-
fovih prelaza mogu se izgraditi komreo-
ktni raéunarski uredaji velike brzine ra-
da. Na primer, u SAD je izraden rr--
cesor pikosekundnih signala PSP-1000.
Sastoji se od mernog modula sa memo-
rijom, kriogenog dela i sredstava za
montazu. MoZe se koristiti kao strobo-
skopski osciloskop (vreme porasta im-
pulsa —15 ps, osetljivost —50 nV, §i-
rina propusnog opsega — 70 GHz) ili kao
meraé parametara Sirockopojasnih vise-
kofrekventnih kola {de 50 GHz), Po
svojim karakteristikama taj uredaj pre-
vazilazi slitne sisteme | namenjen je za
kontrolu parametara vrlo brzih inte-
grisanih kola pri izgradnji elektronskih
sredstava vojne namene.

Kristal sa superprovodnim elemen-
tima montira se u skidajuéoj medul-
noj mernej glavi, koja se moZe menjati
u procesu rada sistema. Predvideno je
nekoliko konfiguracija merne glave, a
medu njima i dvokanalna. Izbor kon-
kretne varijante zavisi od tipa kontro-
lisanog kola. Svaka glava sadri i brzi
interfejs, spojnik, $tampanu pleéu i ne-
ophodne kriogene komponente. Za hla-
denje se koristi rezervoar sa teénim he-
lijumom, koji se nalazi u Djuarovo] pe-
sudi, koja Je smeStena unutar ureda-
ja. Kako je objavljeno u inostranoj §ta-
mpi, u ovom trenutku se vrie radovi
dko prelaska sa niskotemperaturne na
visokotemperaturnu superprovodljivost,
§to ¢e znatno smanjiti cenu uredaja.

Ddozefsonovi prelazi mogu se ko-
rigtiti 1 kao detektori magnetnog polja
u guperprovodljivom kvanto-interferen-
cionom davaéu (SKVID). On se sastoji
od jednog ili dva prelaza DZozefsona,
smedtenih u prsten od superprovodnika.

Vrste elektronskih sredstava

Konkretni uredaji

Pozitivan elekat

UKT RADIO-UREBDAJI Antene Povedanje koeficijenta po-
jaéanja (u granicama do 16
dB)

RADARI VF uredaji Povedanje osetljivosti i do-
brote

HIDROAKUSTICKE STANICE Uredaji za obradu Povedanje brzine obrade in-

; informacija formacija, smanjenje ma-
; sagabaritnih pokazatelja
IC OPTOELEKTRONSKI Prijemnici Povecanje osetljivost
UREDAJI
! AUTOMATIZOVANI SISTEMI U- Mikroprocesori za o- | Povedanje brzine rada, sma-
" PRAVLJANJA, RACUNARSKA bradu informacija njenje utroika energije
- TEENIKA

SREDSTVA ZA MAGNETNU
ZASTITU

SISTEMI ZA OTKRIVANIE PO-
DVODNIH PLOVNIH OBJEKATA

Analegno-digitalni
pretvaradi

Memorijski uredaii

Ekrani {mre3e) za za-
ititu od magnetskih
polja

Magnetometri

Povecanje ocsetljivosti, brzi-
ne rada i dinamiékcg opsega

Smanjenje vremena obraca-
nja

Smanjenje potrodne snage,
smanjenje mase i pabarita

Povedanje osetljivosti
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Ovaj uredaj je veoma osetljiv na pro-
menu jadine elektromagnetnog polja.
Pomoéu njega se moZe meriti napon ve-
ligine 107 V, struje 107 A | magnetna
polja manja od 107" T, Rezolucija ure-
daja je za tri reda veli¥ine veéa od naj-
taénijih magnetometara.

Vojnopomorske snage SAD planira-
iu da razrade uredaj sa SKVID za bor-
bu sa podmornicama putem otkrivanja
magnetnih anomalija, njihove identifi-
kacije i merenja daljine do cilja. Ame-
ritki vojni eksperti pretpostavljaju da
se taj sistemn moZe koristiti i za odredi-
vanje dimenzija cilja. Osetljivost ure-
daja je 100 do 1000 puta veéa nego kod
obiénih uredaja za detekeciju magnet-
nih polja.

Po misljenju specijalista nauéno-
istrazivatke laboratorije vojnopomor-
skih snaga SAD, veliko interesovanje
izazivaju sistemi veoma niskofrekvent-
nih veza sa koriS¢éenjem SKVID. Oni
omeguéuju refavanje problema razme-
ne informacija sa zaronjenim podmor-
nicama, po$to se dubina prodirania ele-
ktromagnetnih talasa poveéava sa sma-
njenjem frekvencije. Poznato je da na
dubini od 100 m slabljenje signala fre-
kvencije 50 Hz iznosi 25 dB, a na fre-
kvenciji 15 kHz — 300 dB. Prema za-
klju¢ku stranih struénjaka, zahtevana
osetljivost prijemne antene moZe se
debiti samo na bazi SKVID,

Koris¢enje superprovodnika omo-
gucuje izgradnju kompaktnih antenskih
uredaja. Tako, trokoordinatni prijemni
sistem, ispitan u SAD koji u sebi sadr-
Zi reetkastu superprovednidky antenu
1 SKVID-ove, smeéta se u helijumskom
kriostatu, koii omoguéuje neprekidan
rad u toku 100 dana. Sa prelaskom na
VTSP i koriféenjem tetnog azota. vre-
me neprekidnog rada biée znatno pro-
duzeno,

Zahvaljujuéi hladenju ulaznih ure-
daja prijemne antene radara dobitak u
osetljivosti dostize 10 dB, a daljina ot-
krivanja cilja pri tome raste skoro 2 pu-
ta. Znatno se smanjuju masenogabarit-
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ne karakteristike radara. Smatra se da
povetanje ogetljivosti prijemne antene
radara za 5 dB na radun hladenja do
kriogenih temperatura antensko-talaso-
vadnog kanala, obezbeduje povecanje
daljine otkrivanja cilja za 500 km.

Ministarstvo odbrane SAD razradilo
je program izgradnje radara na bazi
DZozefsonovih prelaza, koji radi u ob-
lasti teraherca i koji formira likove ci-
lijeva. U procesu izvrienja programa
predvida se izuéavanje moguénosti ko-
rif¢enja uredaja na bazi visokotempe-
peraturne superprovodijivosti za obra-
du visokofrekventnih signala u prije-
mno-predajnim kanalima radara raz-
li¢itih namena. Smatra se da se prime-
nom visokotemperaturnih superprovod-
nika, pre svega u antenama satelitskih
radara i vifeelemeninim matricama IC
fotoprijemne satelitske aparature, znat-
no poboljsavaju njihove tehnidke kara-
kieristike.

Kako je objavljeno u stranim éa-
sopisima, eksperiment razrade i eksplo-
atacije elektronskih sredstava u kosmi-
¢kim brodovima pokazuje da je jedan
od najslozenijih problema obezbedenje
stabilnog rada u uslovima delovanja
snaZnih elekiromagnetnih smetnji, koje
izazivaju prekid funkcionisanja ureda-
ja. Pomocu kriogenih magnetnih ekra-
na (oklopa) mogu se oslabiti delovanja
elektromagnetnih zradenja na elektron-
ske uredaje prakti¢no do nule, jer u
stanju superprovodljivosti materijala
pojavljuju se struje, koje stvaraju ma-
gnetna polja suprotnog smera od spo-
ljasnjih magnetnih polja i koja ih rri-
gusuju. U skladu sa efektom Mejsnera,
deo zragenja (isijavanja) koji prodire u
prostor obloZen superprovodljivim ok-
lopom ¥eoma je mali.

U siu€aju kori$¢enja materijala ko-
ji imaju visokotemperaturnu sunerpre-
vodljivest, smanjuje se cena kostanja i
masenogabaritne karakteristike krioge-
ne opreme. Danas su ekrani takve vr-
ste jedna od realizovanih varijanti kori-
S¢enja VTSP keramike 1z praksi. Oni se
primenjuju za za$titu od magnetskih
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polja, za stvaranje magnetnog vakuuma,
istrazivanja, provere i atestiranja sred-
stava za magnetha merenja.

Neke strane zemlje razraduju pro-
jekte brodova sa elektrotehni¢kom op-
remom, u kojoj se $iroke koristi pojava
superprovodljivosti. Tako su u SAD, na
motornom brodiéu (¢amcu) JUPITER,
izvriena prakti¢na ispitivanja dva siste-
ma elektropokretanja efektiivne snage
740 i 2.500 kW sa superprovodljivim
unipolarnim generatorima i pogonskim
elektromotorom. Pretpostavlja se da e
se na bazi jedne od fregata vodenog ra-
ketnog sistema stvoriti bojni brod XXI
veka, gde Ce biti primljeni superprovo-
dni sistemi. Kao rezultat toga, kako se
smatra, poveéaée se snaga na osovini i
pslobodiée se prostori u krmenom delu
za smeitaj dopunskih sistema naoru-
zanja i elektronskih sredstava, U konag-
nom, poraiée brzina kretanja i vatre-
na moé broda.

U Japanu se pripremaju ispitivanja
demcnstracionog broda JAMATO I, no-
sivosti 150 t, sa brzinom kretanja od
oko 8 ¢vorova, Uredaj za pokretanje ima
principijelne novu konstrukeiju: on uv-
laéi u sebe morsku vodu i snazno je
istiskuje, koristeéi pri tome vrlo jako
magnetno polje. Strani struénjaci sma-
traju da ¢e buduéi brodovi sa super-
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provodljivim elektromagnetnim pogon-
skim uredajima omogucitl razvijanje
brzine do 100 &évorova.

Pretpostavlja se da ¢e jo§ vecti efe-
kat dati koriS¢enje superprovodljivih
materijala u pogonskim uredajima i u
elektronskim sistemima i sistemima na-
orufanja perspektivaih atomskih pod-
mornica. U vezi s tim, buduéi brodovi i
podmornice ¢ée, prema projektima, biti
maksimalno zasi¢eni superprovoedljivom
tehnikom, polazeti od pogonskih ure-
daja, energetskih sistema i elekironskih
uredaja. Pretpostavlja se da €ée se na
njima stvaraii specijalni gistemi hlade-
nja na koje ¢e ge prikljuéivati svi brod-
ski superprovodni sistemi, a i autonom-
ne hladniace (friZideii) za posebne ure-
daje.

Dostignuéa do kojih je doslo po-
slednjih godina u oblasti visokotempe-
raturne superprovodljivosti omoguéila
su vojnim strutnjacima nekih stranih
zemalia da predloZe nove koncepeije i
tehnologije u proizvodnji novih brodoe-
va i podmornica. Prema njihovom mi-
$ljenju, to ¢ée omoguéiti, na pocetku
XXI veka, da se stvore principijelne
nove klase brodova i njihovog naoru-
zanja, koji poseduju poveéanu bojnu
efektivnost.

T
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Razvoj elektromagnetskih
i elektrotermi¢kih topova'

Ovo je najambciozniji program u
okviru napora da se razviju novi ten-
kovski topovi. Problemi su vrlo ozbilj-
ni, fundamentalne prirode, i zahtevaju
dugo vreme za refenje. Osnovni cilj je
postizanje velikih poéetnih brzina pro-
jektila kalibra sli¢nog danadnjim, uz §to
manje gabarite i masu izvora elektrié-
ne energije, njenog skladistenja i oslo-
badanja u vidu vrlo kratkih impulsa.

Postoje iri osnovna principa: elek-
iromagnetski Sinski top (projektil se na
nosatu kre¢e duz Sina pod dejstvom
potisne elektromagnetske sile); elektro-
magnetski top sa spiralnim prstenovi-
ma (u kojima se propustanjem elektrié-
ne struje indukuje potisna sila) i elek-
trotermiéki top (gde se punjenje metka
ped dejstvom elektriéne energije prevo-
di u stanje plazme koja potiskuje pro-
jektil kroz cev).

IstraZivanja su poéela krajem 70-ih
godina, a u ovom trenutku radi se na
funkeionalnim modelima $inskog i elek-
trotermickog topa, na osnovu Gega Ge
se doneti odluka o izboru finaliste za
dalji razvoj.

! Prema podacima iz;: NATIONAL DEFENSE
1990, novembar, sir. 10—12.
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tehnicke
novosti 1
zanimljivosti

Novi tenkovski topovi u SAD?

U americko} armiji se razmatra ne-
koliko varijanti novog tenkovskog topa.
Najjednostavnija i najbrza za realiza-
ciju je varijanta klasiénog topa pobolj-
Sanih karakteristika. Koncept elektro-
magnetskog ili elektrotermic¢kog topa
je daleko komplikovaniji i tezi za re-
alizaciju, tako da top te varijante mo-
Ze biti raspoloziv tek pocetkom 2000-ih
godina, Kao srednje, kompromisno re-
Senje, razmatra se tenkovski top sa teé-
nim pogonskirmn punjenjem.

U okviru razvoja poboljsanog ten-
kovskog topa Kklasitne koneepeije, ko-
ji traje ve¢ nekoliko godina, SAD, Ve-
lika Britanija, Francuska i Nematka
saglasile su se da zajedni¢ki kalibar bu-
de 140 mm, a da municija bude unifi-
cirana. Pored toga, ameri¢ka istrazivag-
ka ustanova ARDEC veé je daleko od-
makla u razvoju poboljSanog lakog to-
pa kalibra 120°' mm, pod oznakom
XM291, sa moguénoSéu zamene cevi,
uz istu silu trzanja. Predviden je dvo-
delni metak sa delimiéno sagorljivom
¢ahurom, automatski punjaé za 17 me-
taka u nisi kupole i dedatnih 22 metka
u oklopnom telu, sa brzinom gadanja
od 10 do 12 metaka/minut.

2z Prema podacima iz: NATIONAL DEFENSFE
1990, novembar, str, 10.
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Karakteristike novog ameritkog
tenkovskog topa »XM291«
kalibra 140 mm®

Ameri¢ka armija objavila je osnov-
ne podatke o novom topu kalibra 140
mm, namenjenom za naoruZanje budu-
¢ih i modernizaciju postoje¢ih tenkova.
Novi top XM291 ima glatku cev i au-
tomatski punjaé XM91 za dvodelni me-
tak, termozastitnu oblogu 1 odsisnik
barutnih gasova. Jedmostavna zamena
cevi za manje od jedan sat omogutuje
mentaZu postojece cevi kalibra 120 mm.

Masa novog topa bi¢e manja od
mase postoje¢eg topa na tenku ABRA
MS, a energija na ustima cevi ée biti
dvestruko veca. Razvijaju se potkali-
barni | kumulativni metak, koji ¢e ima-
ti delimiéno sagorljivu éahuru, a u ce-
vi topa ¢ée biti spojeni radi lakSeg vade-
nja u sluéaju potrebe. Zadnji deo met-
ka je isti za obe vrste municije. Punjaé
je smeSten u zadnjem delu kupole, a
pristup mu je omogucen i kroz spoljna
vrata.

Prvi primer primene ovog topa bi-
ée u okviru ispitivanja poboljsanog ok-
lopnog tela za koje ¢e se iskoristiti Sa-
sija tenka M1, uz primenu poboljsanog
hidropneumatskog oslanjanja, poboljsa-
nog motora, laksih gusenica, modifiko-
vanog SUV-a i sistema za samozaStitu
vozila.

Francuski sistem za zaStitu od
nezeljenih upada »SPHYNX«*

Francuske firme ETIENNE LAC-
ROIX i SAE ELSETEX razvile su u
koprodukeiji sistem SPHYNX, koji ob-
raduje sa kontrolisanom ~ efikasnoSéu
sva ubacivanja ili sve agresije na S5ti-
¢eni teren. E

3 Prema podacima i2: JANE'S DEFENCE
WEEKLY 1898, 3. novembar, str. B99.

4 Prema podacima iz: DEFENSE& ARME-
MENT HERACLES INTERNATIONAL 14990, br. 83,
str. 73.
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Ovaj sistem sastoji se od: central-
ne komandne kutije, jednog do detiri
lansirnih modula (masa 8 kg, dimenzi-
je 460xX450X175 mm) i tri vrste mu-
nicije (masa 2,5 kg, dimenzije 125X
X 26390 mm) za lansirni modul. Nje-
govo koriséenje moze biti manuelno ili
automatsko kada je povezan sa detek-
torima.

Postoji Sest tipova municije sa sop-
stvenim pogonom: hici za upozorenje,
za nanoSenje ozleda sa vidljivim dim-
nim ili IC efektima, sa rasprskavajuéim
dejstvom, sa dejstvom suzavcea i za vei-
bu i simulaciju.

Lansirni modul na vatrenom polo-
7aju je pod uglom od 10°, $to kod nap-
regnutog gadanja omoguéuje trenutni
efekat.

SPHYNX se moze zamenjivati i po-
novo koristiti.

Nova generacija vodenog projektila
zemlja-vazduh kratkog dometa
»CROTALE NG«

PoboljSane moguénosti aviona i
protivbrodskih projektila iziskuju osa-
vremenjavanje protivvazduine odbrane
kratkog dometa i nove sisteme, koji ¢e
prevaziéi otekivani razvoj buduéih oru-
zja. Francuska firma THOMSON-CSF
veruje da ¢e reSenje biti nova genera-

5 Prema podacima iz MARITIME DEFENCE

1980, oktobhar, str. 349,
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cija sistema CROTALE — CROTALE
NG. Ovaj sistem su veé narutdile kop-
nene snage tri drZave za ugradnju na
oklopna vozila na totkovima ili guse-
nicama, g takode i francuska BRM za
ugradnju na fregate klase LA FAY-
ETTE,

Veél deo novog sistema veé je do-
bre isproban, jer je zasnovan na rani-
jim brodskim i modularnim sistemima
CROTALE. Najveéa preimuédstva poti-
tu od potpune integracije svih eleme-
nata sistema i novog namenski konstru-
isanog vodenog projektila. Krajnji re-
zultat je potpuno integrisani, potpunoc
automatizovani sistem sa jednim pos-
luZiocem za dejstvo u svim vremen-
skim uslovima.

Sposobnost dejstvovanja u svim
vremenskim uslovima je rezultat raz-
novrsnosti senzora koji su kori§éeni: iz-
vidatkog radara u S-bandu i prateéeg
radaru u Ku-bandu, kamere koja radi
u uslovima niskog stepena osvetljenos-
ti 1 IC-kamere. Moguénost dejstvovanja
na visinama od 0 do 5000 m, daljina
otkrivanja cilja do 18 km i kombinacija
doplerovske tehnike, manevrisanja fre-
kvencijama, kompresije impulsa, kon-
stantnog odnosa laznih alarma i pasiv-
ne optronike, omoguéuju sistemu CRO-
TALE NG da otkrije, prati i efikasno
napadne sve tipove sredstava koja na-
padaju iz vazduha, u svim vremenskim
uslovima,

Radi postizanja vrlo kratkih vre-
mena reagovanja konstruisan je snaZan
paket programa, sposoban da u real-
hom vremenu rukovedi svim automat-
skim funkcijama — izvidanjem, proce-
nom situacije u vazduhu, procenom opa-
snosti, akvizicijom i obelezavanjem ci-
lja, upravljanjem vazdu$nom zonom,
identifikacijom »svoj-tud«, praéenjem i
upravljanjem vatrom. Nivo performan-
st koje obezbeduje radunar i paket pro-
grama postignut je rukovanjem poda-
cima u realnom vremenu, korelacijom
podataka i preko simultanog pokaziva-
nja parametara na jednom jednobojnom
TV-displeju borbenog upravljanja.
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Tipi¢an rad je u tome $to radunar
bira najopasniji cilj {od 20 koji se ob-
raduju i 8 odabranih) na osnovu poda-
taka izvidatkog radara. On zatim ok-
re¢e postolje sistema, odreduje optimal-
nu fazu pratenja odabranog senzora,
optimalni na¢in vodenja projektila i up-
ravlja sekvencijomn lansiranja. Imajuéi
sve podatke koji su vazni za fazu ope-
racije koja je pokazana na displeju,
posluzilae treba samo da potvrdi eilj od
kojeg preti najveéa opasnost i da na-
redbu za otvaranje vatre. Visoki stepen
automatizacije omoguéuje da vreme iz-
medu otkrivanja cilja i napada na taj
cilj bude samo 8 s sa skoro potpunim
eliminisanjem greske ljudskog faktora.

Novi vodeni projektil VT-1 (VO-
UGHT THOMSON 1) konstruisala je
firma THOMSON-CSF i razvila ga u
saradnjli sa ameri¢kim proizvodatem
LTV (sl. 1). To je hiperbrzi projektil,

S 1

1 — akumulator; 2 — instrument za vodenje;
3 — bojna glava sa fokusiranim paréadima;

4 — pagonsko punjenje HTPB sa smanjenim

dimljenjem wu grafitno-epoksidnom kudistu;

3 — izduwvnik komandnog sistema; 6 — pri-

mopredajnik; ¥ — blizinski upaljal; § — e-

lektronika za obradu podataka; $— kostur

koji tedriava 35 g pri brzini 3,5 M; 10 — skla-
pajuda feliéna krilen

leti brzinom od preke 3,5 M, a mane-
varske sposcbnosti emoguéuju faktor
opterefenja od 35 g na 8 km sa mogué-
noséu da izdrZi opterefenje do 50 g. Sa
efikasno¥éu i preko 10 km, ovaj pro-
jektil je u stanju da presretne cilj koji
manevriSe sa fakiorom optereéenja od
9 g, na daljini od 8 km za manje od
10 5. Ima bojnu glavu sa fokusiranim
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paréadima i blizinskim upaljagem, a na-
vodi se da mu je veza za vodenje imu-
na na protivdejstva.

Sa gvake strane postolja lansera na-
laze se po 4 jedinice vodenih projektila
VT-1 {sl. 2).

S 2

Ceo sistem moZe da bude smesten
u kontejner i da se smesti iznad palube.
Masa stabilizovanih senzora je 900 kg,
a napunjenog lansera (6 projektila) je
2,6 1.

51 3

Na sl. 3 prikazana je komandna ta-
bla sistema.
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Maketa lakog viSenamenskog
borbenog helikoptera americke
firme »Boeing-SIKORSKY «*

Ameri¢ka firma BOEING-SIKOR-
SKY nedavno je prikazala maketu u
prircdnoj veli¢ini lakog helikoptera za
borbeno izvidanje, napadna dejstva i
borbu u vazduhu, koji je predlozila
KoV-u SAD. Izradena u formi ADVAN-
CE TECHNOLOGY Inc, ova maketa
sluzi¢e, posebno, za proucavanje inter-
akeije covek-madina.

Maketa je izradena od aluminiju-
ma 1 obloZena oplatom od plastitne ma-
se, Kapcei uvladeteg stajnog trapa i
podvesnici za naoruzanje funkeionidu
pomoéu hidraulike, zbog efikasnijih
operacionih postupaka i tehnitkog odr-
7avanja. Komande i instrumenti u pi-
lotskoj kabini su vrlo realisti¢ki. Pet
krakova glavnog rotora, repni rotor
FANTAIL i ¢elija trupa su od kompo-
zitnog materijala, 5to sve doprinosi ne-
osetljivosti na koroziju, visokoj otpor-
nosti na balistitka oSteéenja i ograni-
genoj masi praznog helikoptera od
3400 kg. Kompaktna i specijalno obli-
kovana silueta jako smanjuje elektron-
sko-vizuelnu detekeiju,

Naoruzanje obuhvata: jedan dvo-
cevni 20 mm top GATLING u tureli
niskog profila na prednjem delu trupa,

6 Prema podacima izz DEFENSE & AHRME-
MENT HERACLES INTERNATIONAL 1990, br. 83,
str. 80,
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dva konfejnera/lansera raketnog oruj-
ja podveSena ispod srednjeg dela frupa
(sa obe strane kupole) sa po dve rakete
vazduh-zemlja HELLFIRE { jednom ra-
ketom vazduh-vazduh STINGER. Sen-
zori za navigaciju i akviziciju ciljeva
smesteni su u nosnom delu trupa. Spo-
sobnost prezivljavanja ovog helikoptera
cbezbedena je, istovremeno, poboljsa-
nim sistemom za detekciju/klasifikaciju
ciljeva, koji omoguéuje sposobnost »vi-
deti i prvi gadati«, i primenom novih
tehnologija »skrivanjac koje smanjuju
radarski, infracrveni i akustiéni odziv.

U ameri¢kom KoV-u sada se vrse
ispitivanja u svrhu ocenjivanja vredno-
sti ovih sistema i otklanjanja tehnidkih
rizika u razvoju. Realizacija ovog lakog
helikoptera je odsudna za program mo-
dernizacije avijacije KoV SAD, posto
obuhvata 2096 vazduhoplova namenje-
nih da zamene 3000 postojeéih tehnifki
zastarelih helikoptera sa visokim tros-
kovima odrZavanja. Uloga ovog heli-
koptera je da smanji moguéu ugroZe-
nost ameri¢kih interesa na Dalekom is-
toku, u Latinskoj Americi, na Srednjem
istoku i u Africi.

Razvoj novih britanskih detektora
hemijskih BOt’

Britanska firma LOGICA PLC raz-
vija kompjuterske modele koji treba da
pomognu u istraZivanju novih hemij-
skih detektora. Ova sredstva namenje-
na su za otkrivanje i klasifikovanje
opasnih hemijskih BOt, koji bi se mo-
gli upotrebiti protiv britanskih 08, U
okviru ovog programa, LOGICA je do-
bila trogodisnji ugovor kao kooperant
firme GRASEBY YONICS Ltd, — glav-
nog projektanta i proizvodada novih
detektora za potrebe V. Britanije i dru-
gih zemalja.

7 Premg podacima iz: SPRING 1980, str. 9,
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LOGICA ¢e razviti matematicki
model cevi u kojoj struje pokretni jo-
ni, kao deopunu kompjuterskom mode-
lu radi njegove valorizacije pre ekspe-
rimentalnih rezultata. Matemati¢ki mo-
del treba da omoguéi istrazivanja pre-
tmuétstva Sirokog niza projekata bez
trofkova gradnje novih eksperimental-
nih cevi za strujanje jona, Postojeée
cevi za sirujanje jona, koje se sada na-
laze u upotrebi, su laki ruéni pribori
vrlo oselljivi za 3iroki spektar opasnih
hemijskih BOt sa niskim stepenom laz-
nog uzbunjivanja. Oni rade na principu
jonizovanja uzorka hemijske materije
koriséenjem slabog radicaktivnog izvo-
ra. Joni struje duZ cevi pod uticajem
elektrinog polja u praveu kolektora.
Merenjem vremena za koje svi joni pro-
teknu du? cevi ka kolektoru, moe bi-
ti klasifikovan hemijski BOt.

Projekt predstavlja inventivno
modeliranje cevi u tri prostorne di-
menzije kao i u vremenu. Strujanje
jona matematidki je modelirano pomo-
¢u sistema parcijalnih diferencijalnih
jednatina i grani¢nih uslova, &ija se
numeritka reSenja dobijaju primenom
metoda konaénih razlika. To omogu-
¢uje vrlo Siroko prikazivanje datog pro-
blema preke matrice, koji se re$ava
upotrebom nedavno razvijene digitalne
tehnike.

Francusko sanitetsko oklopno
vozilo »VAB 4 x 4«*

Francuska firma RVI (RENAULT
VEHICULES INDUSTRIELS) razvila je
novu generaciju sanitetskog oklopnog
vozila VAB 4X4. Razvoj vozila zasno-
van je na dosadad$njim iskustvima fir-
me iz ove oblasti.

8 Prema podacima 1z: DEFENSE & ARME-
MENT HERACLES INTERNATIONAIL 1950, br. 33,
sir. 4.
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Glavne karakteristike ovog vozila
sua:

— oklopno telo zavarene konstruk-
cije od pancirnog &elika visoke tvrdoce
(THD) sa moguéno$éu ugradnje dodat-
ne oklopne zaStite;

—- nova pogonska grupa {(Sestoci-
lindriéni dizel-motor, turboprehranjiva-
ni, hiadeni, snaga 184 kW);

—~ novi uredaji za upravljanje vo-
zilom, klimatizaciju i NBH-za8titu;

— uredaj za promenu pritiska u
pneumaticima,

Vozilo ima amfibijska svojstva. Ma-
sa opteretenog vozila iznosi 13 t, du-
3ina 6,1 m, firina 2,5 m i visina 2 m.
Maksimalna brzina vozila na putu iz-
nosi 95 km/h.

Sanitetsko vozilo VAB 4 x4 nove generacije,
amfibija

Novi raspored strainjeg prostora
za posadu omoguéava smestaj: 2 bolni-
Cara i komplet opreme za pruZanje pr-
ve pomoéi, ili 4 ranjenika u leZetem
polozaju, ili 2 ranjenika u lezetem i 5
u sedeéem poloZaju, ili 10 ranjenika u
sedeéem polozaju. Posada, smeStena u
prednjem delu prostora, sastoji se od
vozafa i komandira (lekar ili bolnidar).

Vozilo VAB opremljeno je i kupo-
licom za osmatranje sa farom za pret-
razivanje i svetlom za rad pozadi, kao
i sa uredajem za klimatizaciju.

Predlaze se i verzija 6X6 ovog vo-
zila.
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Banke podataka iz oblasti
patenata’

Najpoznatije banke podataka iz
oblasti patenata danas su: LEXI-3- ame-
ricki patenti od 1975. god. (integralni
tekst); INPADOC-svetski patenti od
1970. god. (samo nazivi patenta); DER-
WENT — svi evropski patenti od 1970.
god. (izvodi na engleskom); TULSA —
za naftu; WELDSEARCH — za zavari-
vanje. Poslednje dve banke podataka
razlikuju se od ostalih navedenih po
tome &to su uze specijalizovane i, pored
patenata u uZem smislu, sadrZze i dru-
ge dokumente kao Sto su &lanci iz éa-
sopisa, saopStenja sa nauénih skupova
idr.

Sve navedene baze podataka dos-
tupne su preko velikih komercijalnih
on-line servisa TELESYSTEMES/QUES-
TEL, SDC, DIALOG.

Baza podataka o veStackoj
inteligenciji'

Preko komercijalnog on-line infor-
macionog servisa DATA-STAR, danas
je dostupna i baza podataka o vestad-
koj inteligenciji ARTIFICIAL INTE-
LLIGENCE ABSTRACTS.

Baza obuhvata sve aspekie ves-
tatke inteligencije: prepoznavanje oh-
lika, procesiranje prirodnih jezika, ma-
finsko videnje, ekspertni sistemi, neu-
ronske mreZe, arhitektura radunara za
hardver i softver za primenu u masin-
skom uéenju i inteligenciji.

U bazi se nalaze podaci iz naué-
nih, tehni¢kih i poslovnih ¢asopisa, ma-
terijala sa naufnih skupova i vladinih
izvestaja.

Baza se formira od 1984. godine i
azurira mesedno sa 200 novih podataka.

¢ Prema podacima iz: DOCUMENTALISTE.
SCIENCES DE L'INFORMATION 1990, br. 6, skr.
303.

10 Premna podacima iz:
19990, hr. 5, str. 347.
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Evropska obuka u oblasti
informacione nauke'

Obuka u oblasti informacione nau-
ke (bibliotekonomija, arhivistika i do-
kumentacija) razlikuje se u Evropi od
zemlje do zemlje. U Belgiji postoje 3
nivoa obuke (za javne biblioteke; oblast
biblictekonomije; univerzitetsko obra-
zovanje na Univerzitetu u Anversu). U
Danskoj postoji jedina obrazovna usta-
nova — Kraljevska Zkola za bibliote-
konomiju. Britanski i irski sistem ima-
ju obuku pri univerzitetima (7 centara},
politehniékim Zkolama (7) i centrima vi-
Seg obrazovanja (2). Sistem obuke u Ne-
matkoj je krajnje kompleksan-nivoi su:
biblicte¢ki asistenti, bibliotekari i do-
kumentalisti, univerzitetski bibliotekari
ili nauéni dokurmentalisti. U Francuskoj
se obuka u domenu informacione nau-
ke vrii u 50 centara.

Britanski procesor za vojnu
primenu »STAR-MVP«"

Britanska firma LOCKHEED SAN-
DERS razvila je vojnu verziju proce-
sora podataka od 32 bita, koji je lagan,
ima malu potrednju, robustan je i omo-
guéava brie izraéunavanje od proeceso-
ra od 16 bita, koji se trenutno mnogo
koriste u vojnim sluZbama.

Piocesor je nazvan STAR-MVP
{vojni procesor VME), a obraduje 20

N Prema podacima 1z: DOCUMENTALISTE.
SCIENCES DE L'INFORMATION 1880, br, 4—3,
str. 1BG—182.

2 Prema podacima iz: NATIONAL DEFENSE
1930, april, str. 10,

VOINOTEHENICKI GLASNIK 3/92.

milicna instrukcija u sekundi. To je
prvi uredaj ove vrste izgraden po stro-
gim vojnim zahtevima za elektronsku
avionsku opremu, koja se koristi u voj-
nim jedinicama na kopnu, moru, u vaz-
duhu i kosmosu, STAR-MVP je smes-
ten na sameo jednu VME plotu 649,
koja se hladi kondukeijom.

Procesor se zashiva na procesor-
skom ¢ipu MIPS R 3000 RISC, odli¢nih
performansi, koji je vladina radna gru-
pa za udruZenu integrisanu avionsku
elektroniku odabrala kao jedan od stan-
dardnih kompleta za obuku. Procesor se
moze dobiti sa kompletnim softverom,
razvijenim za primenu jezika »C« i
ADA. On obezbeduje u uredaju pok-
retljivu decimalnu tadku, interfejs za
VME, tajmere, rednu komunikaciju i
glavnu memoriju od 8 Mbajta.

333






Uputstvo saradnicima
Vojnotehnicki glasnik je struéni i naudni &asopis vojske Jugoslavije.

Svojom programskom koncepcijom Casopis obuhvata sisiem tehnid-
kog obezbedenja, tehniku vidova, rodova i sluzbi, razvoj, proizvodnju,
upotrebu, tehnologiju, metodologiju, obuku, organizagiju i sva struéna,
nau¢na, teoretska i praktitna dostignuéa, koja doprinose razvoju vojne
misli i obrazovanju pripadnika oruZanih snaga,

Clanak koji se dostavlja Redakeiji mora biti kompletan, tj. treba
obavezno da sadrZi: propratno pismo sa kratkim sadrzajem ¢lanka, &la-
nak, spisak grafi¢kih priloga, spisak literature i podatke o autoru. U pro-
pratnom pismu treba ista¢i da li se radi o originalnom, nauénom, strud-
nom radu ili kompilaciji, koji su grafi¢ki prilozi originalni, a koji po-
zajmljeni. U kratkom sadrzaju — siZeu, treba izneti su3tinu ¢lanka,
najvise u desetak redova.

Clanak treba da sadr¥i uvod, kratak sadrZaj, razradu i zakljudak.
Njegov obim treba da bude do jednog autorskog tabaka (16 siranica sa
novinskim proredom). Tekst &lanka mora biti jezi¢ki i stilski doteran,
sistematizovan, sa jasnim mislima, bez daktilografskih greZaka, bez skra-
¢enica (osim standardnih), uz upotrebu struéne terminologije. Sve fizitke
velidine moraju biti izraZene u zakonski dozvoljenim mernim jedinicama,
prema »Sluzbenom listu SFRJ« br. 13/76. Matematicke izraze, koji se ne
mogu pisaii maSinom, ispisati rukom, pri €emu voditi raduna o tadnom
pisanju slova gréke azbuke, o velikim i malim slovima, o indeksima i
eksponentima, Redosled obrazaca (formula) oznadavati rednim broje-
vima, sa desne strane u okruglim zagradama. Fotografije i crtezi treba
da budu jasni, pregledni i pogodni za reprodukciju. Ne ireba ih lepiti,
veé samo naznaditi njihovo mesto u tekstu. Crtefe treba raditi tuSem na
baus-papiru, a brojéane i slovhe oznake ispisati grafitnom olovkom. Ta-
bele treba pisati na isti nagin kao i tekst, a oznadavati ih rednim broje-
vima sa gornje strane. Clanak se obavezno dostavlja u dva primerka.

Spisak grafidkih priloga sadr#i naziv slike — ertefa i nazive pozi-
cije na njima.

Literatura u tekstu navodi se u uglastim zagradama, a spisak koris-
cene literature sadrZi neophodne bibliografske podatke prema redesledu
citata u tekstu. Bibliografski podatak za knjigu sadr2i prezime i inicijale
imena autora, naziv knjige, naziv izdavata, mesto i godinu izdavanja.
Bibliografski podatak za €asopis sadrZi prezime i ime autora, naslov
tlanka, naziv ¢asopisa, broj i godinu izdavanja.

Svi radovi podlezu strufnoj recenziji, a objavljeni radovi i struéne
recenzije se honorifu prema vaZeéim propisima VJ.

Podaci za autora sadrZe: ime i prezime, &in, titulu, adresu radne
organizacije (VP), kuénu adresu, telefon na radnom mestu i kuéni tele-
fon, Ziro radun banke i SO mesta stanovanja.

Rukopis slati na adresu: Redakcija »Vojnotehnikog glasnika«, 11000
Beograd, Birfaninova 5, VE-1.
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