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Pokretni robotizovani solarni elektrogenerator” (imp-MRSG),
Centra za robotiku instituta ,Mihajlo Pupin® iz Beograda

Na Novosadskom sajmu, u master hali, odrzana je izlozbena manifestacija
»olar, energija, biomasa 2013“. Brojni tehnolosko-tehnicki noviteti izazivali su po-
sebnu paznju radoznalih posetilaca, ali i poslovnih ljudi. Nekoliko projekata izazivalo
je veée zanimanje, a jedan od njih je ,pokretni robotizovani solarni elektro-generator*
(imp-MRSG), Centra za robotiku Instituta ,Mihajlo Pupin® iz Beograda.

Prema reCima dipl. inz. maSinstva llije Stevanovi¢a, u¢esnika u projektu koji
vodi prof. dr Aleksandar D. Rodic, re€ je o znacajnoj aktivnosti tog instituta na raz-
voju proizvoda koji odlikuju energetska efikasnost, autonomnost, a za koji nije po-
trebna bilo kakva gradevinska ili energetska infrastruktura. Solarni elektrogenera-
tor imp-MRSG pogodan je za primenu na razli¢itim terenskim uslovima (ruralnim ili
urbanim), odnosno svuda gde postoje prirodni uslovi za ekspoloataciju suneve
energije, posebno tamo gde nema uslova za koriS¢enje strujne mreze. Ovaj solar-
ni generator nacinjen je tako da mu ne mogu nastetiti razli¢iti vremenski uslovi, ot-
poran je na vlagu, snazno sunce i vetar do 80 km/h. Pored toga, koris¢enje ureda-
ja ne zahteva posebnu obuku, niti napredno tehni¢ko obrazovanje operatera. Po-
jedinac moze samostalno rukovati uredajem bez tude pomoci, odnosno jednostav-
no ga postaviti iz transportnog polozaja u radni rezim, za priblizno 15 minuta.

Pokretni robotizovani solarni elektro-generator imp-MRSG
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Tehnicke karakteristike uredaja

Karakteristike monofaznog solarnog generator su:
3 foto-naponska panela 3x250=750 W
kontroler maksimalne snage MPPT
dimenzije panela 100x150 cm
struja na panelu 8-12 A
maksimalna snaga opterecenja 2.2 KW
izlazni napon 24VDC i 220VAC
4 kvalitetna gel-akumulatora 4x250 Ah vezanih na
red i paralelno
vek akumulatora do 5000 ciklusa
autonomija rada 6-8 ¢asova do praznjenja baterija
nacin punjenja: sa solarnih panela ili iz elektro-mreze
pokretan (prenosiv) uredaj
daljinsko upravljanje i nadzor sa mobilnog telefona
robusna mehanika
tezina bez prikolice 530 kg
dimenzije prikolice 200x110 cm

Sundéani elektrogenerator imp-MRSG zadovoljava standarde kvaliteta i be-
zbednosti propisane za klasu ovakvih uredaja. Proizvodi se od sertifikovanih ko-
mponenti i delova dostupnih na trzistu, Sto mu garantuje jednostavno i ekonomi-
¢no odrzavanje, servisiranje i eventualnu popravku. Radni vek uredaja je vise od
20 godina i konkurentan je odgovarajuéim benzinskim ili naftnim strujnim agreg-
atima, sliénih tehnickih karakteristika.

Sastoji se od Cetiri osnovna modula — transportnog, mehanicke strukture,
upravljac¢kog bloka sa uredajima za komunikaciju i energetskog bloka. Transpo-
rtni modul je standardna prikolica sa bo¢nim stabilizatorima, mehanicki deo
sacinjava dvoosni robotski mehanizam za pracenje poloZaja sunca koji nosi tri
foto-naponska panela. Svaki panel ima snagu od 250 W. Upravljac¢ki i komunika-
cioni blok sacinjava mikrokontroler dvoosnog robotskog mehanizma, sa GPS
modulom za daljinsko upravljanje, nadzor i prenos informacija sa uredaja do
korisnika. Energetski blok poseduje stabilizator napona, punja¢ baterija i DC/AC
inventor (koji moze biti monofazni ili trofazni).

Pomenuta Cetiri modula daju uredaju znacajne komparativne prednosti u
odnosu na sliéne proizvode na trzistu, zbog svoje mobilnosti (prenosivosti siste-
ma) i prilagodavanja uredaja uslovima eksploatacije. Naime, moguce ga je po-
staviti tamo gde ima najviSe dnevnog osuncanja (sunéevog zra€enja). Daljinska
kontrola je prednost viSe u odnosu na sli¢ne generatore i jedna od mera bezbed-
nosti za spreCavanje krade tog uredaja. Stru¢njaci kazu da je time postignuta
maksimalna energetska efikasnost u odnosu na raspolozivu snagu suncevog
zragenja.

Projektom su predvidene dve verzije generatora imp-MRSG, koje se razli-
kuju prema projektovanoj snazi. To su monofazni agregat snage 2,2 KW i trofa-
zni generator elektricne energije snage 5,5 KW.
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Prikolica, koja nosi fotonaponske panele, mozZe se ukloniti (pa &ak koristiti i
za druge namene), nakon postavljanja uredaja na nosace, odnosno stabilizatore.

Primena je viSenamenska, odnosno postoje brojne delatnosti gde se taj so-
larni generator moze uspesno Koristiti kao alternativa akumulatorima ili drugim
energetskim izvorima. Projektanti su predvideli, na primer, da je solarna energija
primenjiva u brojnim delatnostima u poljoprivredi. Ovaj generator moze da obez-
bedi struju za osvetljenje i rad nekih uredaja (ako ne postoji mogucnost prikljuce-
nja na strujnu mrezu), na udaljenim seoskim gazdinstvima, salasima ili objektima
na planinskim padinama, gde se privremeno nalaze Cuvari stoke. Struja iz ova-
kvog generatora moze da se upotrebi i za pogon sistema za navodnjavanje,
elektrifikaciju staja, a lovacka udruzenja mogu da elektrificiraju svoje udaljene
objekte. Pogodna je i za napajanje uredaja na uzgajaliStima riba, u Sumarskim
objektima u kojima se privremeno smesSta sezonska radna snaga, turistickim
objektima na teSko pristupacnim mestima (posebno za seoski turizam). Narav-
no, moze se Koristiti i za letnja kupalista i bazene (za pumpanje vode, filtere), ali
i za napajanje rashladnih uredaja. Oblast saobrac¢aja pogodna je za koriSéenje
ovih uredaja za napajanje elektrichnom energijom, posebno za putare kojima
struja treba za svetlosnu signalizaciju, pri popravkama u naseljenim mestima ka-
da se Zeli izbeéi ekstremna buka, i u mnogim drugim prilikama. Kada je re€ o pri-
kolicama za kampovanje, jedan ovakav sistem, namesten na krov, sa najmanje
tri panela, obezbeduje dovoljno elektri¢ne energije za dnevno-noc¢ne potrebe.

Za vojsku je ovakav solarni generator posebno povoljan za obezbedenje
elektri€ne energije na logorovanjima, poligonima i strelistima, ne samo za osvetlje-
nje u Satorima, komandnim mestima, barakama, vec¢ i za grejanje tople vode i za-
grejavanje prostora gde boravi viSe ljudi. Brojni objekti, kao Sto su radio-relejne
stanice, osmatracki punktovi, kao i vatreni polozaji razli€itih oruda, koja imaju u
svom sastavu optoelektronske sisteme, komunikacione uredaje i drugu informatic-
ku opremu, mogu se napajati ovim elektricnim generatorom. Prednost je i to Sto se
i postojeci akumulatori na drugim sistemima, pomocu ovog generatora, mogu pu-
niti danju, 8to umanjuje troSkove njihovog prevozZenja do stanica za punjenje. Cak
je moguce i inkorporirati ovaj solarni energetski izvor u brojne sisteme oruZja i oru-
da (osmatracki i izvidacki sistemi i sl.), koji su najéedc¢e na terenu, kako za vreme
uvezbavanja, redovnih zadataka ili su u rezimu neprekidnog rada.

Fotonaponski paneli od savitiljivih materijala koji se koriste u stranim armijama
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Ako pogledamo inostrana redenja u stranim vojskama, videCemo da se
Cesto koriste savitljiva fotonaponska platna, a solarni kolektori (od savijaju¢eg
materijala) ugraduju se na delove odece vojnika koji su najvise izloZeni sunéevo-
m zraCenju. Ta energija koristi se za napajanje elektronske opreme savremenog
vojnika. U svakom slu€aju, prikolica sa fotonaponskim panelima, postavljena na
pogodno mesto, moze dati vise energije nego fotonaponsko platno.

Ne zaboravimo ni modalarnost ovakve prikolice. Postavimo i aktiviramo vi-
Se panela, koliko nam je potrebno. Ako smo dovoljno pronicljivi, viSe ovakvih fo-
tonaponskih generatora moZze se postaviti na vec¢e vojno vozilo i u pokretu puniti
baterije, a po pristizanju na mesto kori§¢enja skinu se s vozila i montiraju na sta-
bilizatore. Pretpostavimo da se u projektu mogu menijati i tipovi raznih panela,
koji sa napretkom nanotehnologije omoguéavaju proizvodnju panela sa ve¢om
efikasnod¢u pretvaranja sunéeve u elekteriCnu energiju. To omoguéava duZi vek
ovakvog uredaja i njegovo unapredenje. Isto se odnosi i na akumulatore, odno-
sno baterije, jer se njihovom prostom zamenom novijim i ekonomicnijim tipovima
mogu dobiti efikasniji izvori energije.

Dakle, ideja o prenosnom sun¢anom elektrogeneratoru je ne samo per-
spektivna; ona je primenjiva u brojnim projektima, a poznato je da se danas kori-
sti i za pokretanje solarnog aviona, elektriCnih uredaja i motora na balonskim
platformama (dirizablima), kao i za punjenje akumulatora na podmornicama.

S T e

Generator ,Sola-Rover*” koristi snagu Sunca za proizvodnju elektri¢ne energije

Ako pogledamo svetske proizvode ovog tipa, uoavamo Sarolikost namene,
koncepta i konstrukcije. Brojni su i proizvodaci mobilnih solarnih elektrogenera-
tora, Sirom sveta, a od pre nekoliko godina na svetskom trzidtu prisutne su Rusi-
ja, Indija i Kina sa svojim proizvodima tog tipa. Pored mnogih, spomenimo kom-
paniju ,Mobile Solar Power*, koja proizvodi vide tipova solarnih generatora (MS-
100, MS-200, MS-300, kao i ,Sola-Gen® koji se moze koristiti i sa Sest panela).
Ovi generatori razlikuju se po koli€ini elektricne energije koju generisu. ltalijan-
ska firma ,iKUBE" proizvodi mobilne solarne generatore kapaciteta od jednog do
5 KW. Preduzecée ,Vorldoil* proizvodi hibridne elektricne generatore, od 3KW do
30 KW, koji kombinuju Sun&evu energiju, energiju vetra i generatore sa pogo-
nom na te€na goriva i gas. Proizvoda¢ ,Solman® nudi solarne panele na tockovi-
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ma bicikla, sa lampama za osvetljavanje, a ,Konsolided solar® prikolice sa viSe
panela razlicite snage. Interesantne su i ideje koje se koriste za prevozenje so-
larnih panela, neki proizvodaci ih slazu jedan preko drugog ili su nacinjene poput
fijoke, koje se uvlace u nosac, a postoji i ,lotus“ solarni generator, kod kojeg su
svi paneli postavljeni oko osovine, u krug, pri c¢emu li¢e na ovaj cvet. ,Global So-
lar isporucuje zapadnim vojnim snagama fotovoltazno platno (Film solar product
the P3 Portable Power Pack), koji mogu da se postave i na krov Satora, a ,Sola-
Rover® ima u ponudi solarne generatore sa snagom od 24 kVA.

Nacinjen je i prevozni solarni (modularni) sistem koji se koristi za dobijanje
pitke i tehniCke vode pomoc¢u povratne osmoze (Mobile solar powered reverse
osmosis system), Sto za vojsku ima poseban znacaj. Naravno, postoji i kategorija
solarnih prenosnih (portable) generatora, kompleta setova sa viSe razli€itih delova,
koji se mogu nositi u prtljagu i postaviti na pogodnom mestu, kako bi vojnici koristili
Sunc&evu energiju za napajanje mobilnih ili prenosnih kompjuterskih uredaja.

Nikola Ostoji¢

DARPA skriveni zemaljski senzori

Tokom 2012. i 2013. godine DARPA je razvila jezgro za ,adaptaciju” ko-
mercijalnog hardvera i softvera prilagodivsi android operativni sistem za stan-
dardne izvidaCko-osmatracke i bezbednosne senzore

Savremeno ratovanje se danas, a
sutra verovatno jo$ i obimnije, sve ¢eSce
odvija u oblasti informacija, a bitke ¢e se
voditi i dobijati senzorima — tvrdnja je voj-
nih teoreti¢ara iz Pentagona. Mozda ce
tako i biti, jer vizija borbenog prostora
prevazilazi klasi¢no posmatranje bojnog
polja. To nije viSe samo prostor koji pod-
razumeva more-kopno-vazdusni prostor
i kosmos. Od pocetka devedesetih godi-
na to su i podruc¢ja ekonomije, javnih in-
formacija, kultura, ali i oblast tzv. speci-
jalnog ratovanja koje podrazumevaju i
izazivanje epidemija bolesti, elementar-
nih nepogoda, dirigovanje misaonim pro-
cesima stanovnistva... Rat se preselio i u virtuelnu dimenziju i vodi se brojnim softver-
skim i informati¢kim alatima (oruzjima), a najnovija sintagma je tzv. ,mrezno-centricno
ratovanje” koja podrazumeva povezivanje ljudi preko informacionih tokova, a koji
poCivaju na interoperabilnosti sistema, raCunarima i komunikacijama. UkljuCuje
saradnju i razmenu informacija, obezbeduju¢i da se brzo ostvare preimucstva koja ¢e
komandantima koristiti za vreme borbenih dejstava. Ovakvo povezivanje omoguéava
da se superiornost u informacionim tehnologijama transformi$e u borbenu mo¢.

REC St PR S SNy e o
Novi zemaljski senzori za izvidanje,
pracenje pokreta protivnicke peSadije
i motorizovano-oklopnih snaga zasnovani
na komercijalnim smart tehnologijama

" Mladen Kosti¢, major: Mreznocentriéno ratovanje u teoriji i praksi OS SAD, Vojno delo. 2008,
vol. 60, br. 2, str. 175-199.
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Vise nivoa senzorskog ocCitavanja

Jedno od znagajnih podrudja osavremenjavanja vojnika buduénosti za ratovanje
u takvom spektru borbenih i neborbenih dejstava je unapredenje tzv. projekata
digitalnog ratnika. Istovremeno sa razvojem viSe takvih projekata, koji treba da obuku
vojnika u digitalnu borbenu uniformu, ubrzano raste i potreba za unapredenim brojnih
uredaja, koji vojnikovu odeéu treba da uline senzorski efikasnijom, a ratnika u njoj
obavestenijim o svim zbivanjima u borbenom prostoru. Zamisao se realizuje ve¢ vise
od decenije, paralelno sa unapredenjem nauke i savremene tehnologije.

Za potrebe vojske uobli¢eno je viSe nivoa senzorskih o€itavanja borbenog pro-
stora. Osnovni nivo je dobijanje informacija o neposrednoj aktuelnoj situaciji na bojistu
u realnom vremenu putem radarskih, laserskih i drugih elektromagnetnih o€itavanja,
optoelektronskih uredaja u rukama vojnika ili na borbenim vozilima. Visi nivo su osma-
tranja i izvidacke aktivnosti pomocu bespilotnih i drugih letelica, kao i snimci iz specijal-
nih osmatracko-izvidackih aviona, balona i drugih vazdusnih platformi. NajviSi nivo
predstavlja satelitsko pokrivanje odredenog dela teritorije.

Vojni struénjaci su utvrdili da podrucje senzorske kontrole teritorije zaostaje za
naraslim potrebama za aktuelnim informacijama o borbenom prostoru, odnosno da
razvoj vojnih senzora ima tendenciju da kaska za potrebama savremenog digitalnog
vojnika. Da se razvije viSe borbenih senzora, kao i da se utvrde sva podrucja koja tre-
ba da obezbede podatke neophodne vojniku na bojnom polju za efikasno dejstvo, do
sada je bilo potrebno tri do osam godina. Privatna industrija, uspostavilo se, moZe pro-
izvesti sli¢nu tehnologiju u samo jednoj ili za dve godine. U nameri da ubrzava razvoj u
oblasti senzorske tehnologije, DARPA je pokrenula projekat ,prilagodljiv sistem
senzora“ (DARPA'’s adaptable Sensor System — ADAPT).2 Taj program treba da omo-
gudéi primenu smar’[phone3 tehnologije i prakse u kreiranju novih kopnenih senzora.

Projekat ,ADAPT" ima za cilj da se razviju jeftini senzori sa zajedni¢kom
funkcijom koja ¢e unaprediti obavestajnu, osmatracku i izvidacku aktivnost (Intel-
ligence, Surveillance, and Reconnaissance — ISR) pomoéu dostupnog hardvera i
softvera, odnosno specifi¢nih postojecih aplikacija u smartfonima (ajpod, ajfon,
mobilni telefon sa android-operativnim sistemom i dr.).

Da bi se to postiglo, DARPA koncentriSe svoju aktivnost na tri oblasti. Prvi
je primena hardverskog jezgra za viSekratnu upotrebu, odnosno dostupnih jefti-
nih komercijalnih komponenti, koje su kompatibilne sa ostalom vojnom tehnolo-
gijom proizvedenom po strogim vojnim standardima. To se postiZe koriS¢enjem
originalnih smart uredaja (ajfona, ajpoda, mobilnih telefona novije generacije, ta-
bleta i sl.), razli€itih kompanija. S obzirom na to da su ovi proizvodi i komponente
Siroko prisutni na trZistu, da se neprekidno razvijaju i usavrSavaju, to je za vojne
stru¢njake jeftinije nego da angazuju odredenog proizvodaca pod ugovorom.

2 |zvor DARPA: Smartphone Technology Inspires Design for Smart Unattended Ground Sen-

sor, May 29, 2013 — Commercial smartphone processes to aid development of air, sea and un-

dersea unmanned military sensors as well DARPA’s Adaptable Sensor System (ADAPT)
rogram.

Filip Majki¢: Smartfoni, kompjuteri buduc¢nosti, Benchmark, 05. 04. 2013 — Minijaturizacija i
Murov zakon doprineli su da su smartfoni danas moéni gotovo koliko i desktop PC ili laptop
uredaji. Murov zakon (Moore's law) diktira trend da se brzina procesora udvostru¢ava svakih
18 do 24 meseca. Ovakav trend su, manije ili viSe, prihvatili i proizvodaci smartfona.
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DARPA zemaljski senzor zasnovan na komercijalnom hardveru
i softveru savremenih smartfona

Druga oblast je korid¢enje softvera za viSekratnu upotrebu. Naime, agenci-
ja DARPA smatra da mnoge komercijalne tehnologije poseduju softver za
obradu, skladiStenje, komunikacije, orijentaciju i navigaciju, kao i druge namene.
Taj softver nije neophodno paralelno razvijati, ve¢ se moze prilagoditi za speci-
ficne vojne potrebe. Mnogi smart telefoni objedinjuju takve funkcije u svom
hardveru i softveru, $to je primenjivo, ne samo s ekonomskog aspekta (znacajno
pojeftinjuje razvoj vojne tehnologije specifiéne namene), ve¢ i sa pozicije upotre-
bljivosti. Tako, jo$ pre vide godina, vojni stru€njaci su primenili smatrfon na pe-
Sadijskom oruzju za izraCunavanje elemenata za niSanjenje, kako bi povecali
preciznost. Kasnije se ta tehnologija primenila i u artiljeriji za neposrednu podr-
Sku. A vojnici u Avganistanu i Iraku poceli su da koriste smartfonske uredaje za
navodenje naoruzanih bespilotnih letelica na utvrdene ciljeve. Pored toga, posto-
ji i softver otvorenog koda (open source software) i biblioteke programa koji mo-
gu da se prilagode za aplikacije novih vrsta senzora.

Trecée podrudje bavi se primenom specifi¢nih aplikacija u vojnim senzorima,
Cija je struktura zajednicka, $to je znagajna uSteda u troSkovima razvoja. Primer
moze biti Siroko dostupni softver za GPS orijentaciju i navigaciju u smartfonskim
uredajima, popularne aplikacije za odredivanje pozicije sagovornika, za ,rend-
gensko® posmatranje i dr., koje se nude na razli¢itim uredajima, ne samo kao za-
bava vec i za brojne druge svrhe.
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Unapredena postojeca komercijalna smartfon tehnologija

Potpuno je jasno da je agencija DARPA, kroz razvoj ,neprimetnih® (unattended)
zemaljskih senzora uocila da se brzi napredak i jaz izmedu naraslih potreba vojske
moze prevazi¢i koriS¢enjem postojecih komercijalnih smartfon tehnologija, narocito
specificnog hardvera i softvera ugradenog u njih.

DARPA je tokom 2012. i 2013. godine razvila jezgro za ,adaptaciju“ komer-
cijalnog hardvera i softvera, prilagodivsi android operativni sistem za standardne
ISR senzore. Prvi referentni softver za automatske zemaljske senzore (unatten-
ded ground sensors - UGS) pomocu prilagodenog jezgra je zavrSen. To je auto-
matski elektronski zemaljski senzor u obliku veoma malog cilindra, projektovan
da daljinski oseti odredene frekvencije koje proizvode kretanje ili vozila. Taj sen-
zor je beziéno povezan sa drugim senzorima ili korisni¢kim interfejsom, preko
kojih prenosi tacno utvrdene kopnene aktivnosti, ¢ime dopunjava spektar svih
senzorskih podataka u svom segmentu, $to omoguc¢ava bolju informisanost voj-
nika na bojnom polju (ili taCnije u borbenom prostoru).

LADAPT" jezgro zemaljskog senzora names$teno na kvadrokopter — testiranje u laboratoriji
(http://www.darpa.mil/NewsEvents/Releases/2013/05/29.aspx)

Testiranje ovih malih maskiranih senzora, prilagodljivih da se postave na
odredena taktic¢ki znacajna mesta na kopnenom delu bojnog polja pocinju u leto
2013. godine, najverovatnije u Avganistanu i Iraku, koji su postali poligoni za
proveravanje novih vojnih tehnologija.

Strucnjaci agenciie DARPA ve¢ su proSirili svoje angazovanje i u razvoju
dodatnih referentnih programa koji koriste jezgro ,ADAPT" da prilagode senzore za
vazduhoplove, pomorske i podvodne senzore. Novo podrudje primene ,ADAPT*
tehnologije je kontrolni interfejs za upravljanje kvadrokopterom sa osmatrackom i iz-
vidackom opremom. Postoje¢a komercijalna tehnologija, koja je omoguéavala da se
kvadrokopterom upravlja pomoc¢u smartfona ili mobilnog telefona sa android opera-
tivnim sistemom zamenjena je novim ADAPT jezgrom. To jezgro $titi signale za kon-
trolu letenja, odnosno eliminiSe moguénost da neko sa strane, primenom komercijal-
nih uredaja, ometa kontrolu leta vojnog izvidackog kvadrokoptera.

Nikola Ostoji¢
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»,Mini-Andros I, robot za opasne situacije

,Mini-Andros 11 je kompaktna robotska platforma, osposobljena da zameni
dva deminera pri rukovanju ili uklanjanju opasnih eksplozivnih naprava. Opre-
mljen je, po¢etkom 2013. godine, novim softverom sa dodatnim komponentama
za orijentaciju i navigaciju u prostoru, $to omogucéava sigurno i veoma precizno
kretanje i rad. Novi softver obezbeduje da se robotskim sistemima moze upra-
vljati u trodimenzionalnom prostoru (u horizontalnoj ravni i sa visinskim pokreti-
ma robotske ruke). Ovaj robot je, takode, u stanju da proceni i smer kretanja u
trodimenzionalnom prostoru zahvaljujuci spregnutim komponentama GPS siste-
ma i kompasa ugradenih u komponentu nazvanu ,atom“. Robotsku platformu
,Mini-Andros 11“ pokrece hibridni sistem, koji se sastoji od gusenica sa krutim
¢lancima, kao i sa Cetiri tocka. Pogonski sistem omogucuje robotu da savladuje
nagib tla do 45 stepeni, kao i kretanje stepenicama. U toku upotrebe, krece se
brzinom od 10,1 metra na sat, mozZe da se provlaci kroz prostore visoke 53 cm i
da savladuje prepreke visine do 40 cm. Visina postolja robotske platforme, sa
manipulativhom rukom i kamerom nesto je manja od 70 cm, Sirina iznosi 63 cm,
dugacka je 135 cm, a klirens je priblizno 8 cm. Ukupna masa je 225 kg. Na plat-
formi se nalazi manipulativna ruka, koja moZe da se produzi do 94 cm, sa rame-
nom koje moze da se pomera u rasponu od 60 stepeni, a hvata¢ na kraju ruke
ima slobodu kretanja do 90 stepeni. Ruka je postavljena na postolje koje moze
da se rotira u krugu od 360 stepeni. Brzina koriS¢enja je promeniljiva i zavisi od
aktivnosti za koju se koristi. Postolje je ugradeno u ¢auru, gde se nalaze elektro-
magnetski i hidrauli¢ni elementi. Hvata¢ (robotska ,8aka“) moze da se otvori do
30 cm, da nosi predmete tezine do 50 kg, odnosno da digne teret mase 45 kg na
visinu 46 cm. Ako je ruka potpuno izduZzena moze da drzZi teret od 15 kg. Verti-
kalni domet ruke je 177,8 cm, a horizontalni do 112 cm.

Na ,Mini Andros II* platformi nalaze se dvokanalne audio i video kompo-
nente, koje sluZze operateru da prati rad ruke i vidi okolinu, odnosno da moze da
¢uje eventualne zvucne efekte u eksplozivnoj napravi (kao $to je satni mehani-
zam upaljaca), kao i upozorenja pomocnog osoblja. Na platformi postoje i lezZiste
za opciono osvetljenje snage 80 W. Za napajanje elektriénih komponenti, kao i
za elektricni motor koriste se dva ¢elijska akumulatora od 24 volti, 50 AMh, za
koje je u priru€noj opremi i odgovarajuéi ,inteligentni“ punjac.

Robotom se upravlja preko prenosnog kompjuterskog terminala, direktno
priklju¢enog pomocu optickog ili Zi€anog kabla, a koristi i radio-vezu za prenos
komandi. Bezi¢ni radio- sistem ,talisman“ obezbeduje vezu u urbanoj sredini, kr-
oz betonske armirane zidove, do 1,2 km, i kad robot nije u vidnom polju. Na ko-
munikacionoj komponenti nalaze se konektori za jednostavno povezivanje racu-
nara sa sistemom za upravljanje. U toku rada robot prenosi podatke operateru
istovremeno preko tri linka, putem Zi¢anog i opti¢kog kabla, kao i radio-vezom.

* Project Andros: Engineering an Autonomous System for a Commercial Explosive Ordinance
Disposal Robot, Tennessee Technological University Autonomous Robotics Club, IGVC 2011.

309

SAVREMENO NAORUZANJE | VOJNA OPREMA/MODERN WEAPONS AND MILITARY EQUIPMENT, pp. 301-322



VOJNOTEHNICKI GLASNIK/MILITARY TECHNICAL COURIER, 2013., Vol. LXI, No. 3

,Mini ANDROS II*

Na terminalu se nalazi 15-inéni monitor, bez refleksije. Na uredaju postoji
prekida¢ za izbor kamere. Ekran graficki prikazuje poloZaj robotskog vozila, sta-
nje izvora napajanja, slike sa kamera, podatke audio-senzora, a ima i komande
za podeSavanje. Slika sa kamere i zvuk se snimaju. Robotom se upravlja preko
dzojstika i komandi na ekranu. S obzirom na to da je ¢esto re¢ o radu s eksplo-
zivnim napravama, osetljivim kako na dodir ili mehani€ko pokretanje, elektro-
magnetske impulse, pa ¢ak i na svetlost, ovakva konfiguracija mehanickih i sen-
zorskih komponenti obezbeduje izuzetnu preciznost rada.

Kuciste robotske platforme je zatvoreno i vodonepropusno, tako da se ovaj
robot moze koristiti i u uslovima velike vlaznosti, na razli¢itim terenima. Operativ-
ni sistem je pohranjen na CD-ROM koji, pre upotrebe, operateru omogucuje pro-
veru ispravnosti komponenti, odnosno dijagnostiku hardvera i softvera. Proizvo-
dac daje jednogodis$nju garanciju za delove, kao i radnu garanciju. U dostupnim
podacima nema informacije o tome koja koli¢ina eksploziva, i na kojoj udaljeno-
sti, prilikom eventualne eksplozije, moze da deformiSe robotsku ruku, gusenice i
sistem za kretanje ili ¢ak telo robotske platforme.
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Nove hardverske i softverske komponente u sistemu za navigaciju
i orijentaciju na robotu ,Mini Andros II*

Robota ,Mini Andros II* su, pre nego je stavljen na prodajnu listu, testirali u
,Klubu autonomne robotike ARC* iz Tenesija, uz podrsku kompanije ,Remotek”
(Autnomous Robotics Club (ARC) of Tennessee Technological University, with
the support of Remotec). Naime, jo§ 2010. godine na prethodnoj verziji robota,
2010 IGVC, pojavio se ozbiljan hardverski kvar. Tokom 2011. godine razvijena
je verzija ,Andros HD1”. Tada su postavljeni novi robotski senzori i kontrole za
upravljanje, §to je zahtevalo i promene u samoj platformi. Istovremeno su inzi-
njeri i programeri poceli da piSu novi softverski program. Radilo se korak po ko-
rak, po novoj dinamici i projektnoj dokumentaciji, sa ciliem da se unapredi pret-
hodni sistem i otklone uo&eni nedostatci. Entuzijasti iz Kluba (oko 350 studenata
i diplomanata), sastavljeni kao interdisciplinarna ekipa, Zeleli su da osmisle nove
pristupe u programiranju, zahvaljuju¢i novim unapredenim hardverskim kompo-
nentama. Rad na projektu pretvorio se u eksperimentisanje sa razli¢itim varijan-
tama. KorisSéen je metod ,brainstorming“ rasprava (ostrih diskusija sa razmenom
misljenja zasnovanih na istoimenoj tehnici u€enja — brainstorming teaching).

Faze rada podeljene su na viSe radnih grupa. Jedan deo tima radio je na
izboru odgovarajucih hardverskih komponenti i njihovom testiranju. Istovremeno,
druga grupa radila je na elektricnim komponentama, a tre¢a na senzorima. Ce-
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tvrta grupa bila je nosilac projektovanja odgovarajuce ,Mini-Andros” 3asije i
mehanickih sistema. Sledeéa grupa programirala je algoritme sa navigacionom
logikom za izbegavanje prepreka. Na integraciji sistema radila je jo$ jedna gru-
pa, objedinjujuci rezultate svih radnih timova. Naravno, poseban tim bio je zadu-
Zen za izradu kompletne dokumentacije. KoriS¢ene su nove metode za upravlja-
nje projektima (Team Composition and Organization).

Za verziju ,Andros HD1“° kori$éena je $asija koju je proizvela kompanija
Remotek (u sastavu korporacije Nortrop Gruman). Ona se pokazala najprikladni-
ja i za robota ,Mini-Andros 1I“. Za razliku od modela HD1, koji je imao samo gu-
senice, na platformu robota ,Mini-Andros II“ postavljen je hibridni sistem za kre-
tanje, sa to¢kovima i gusenicama, $to omogucava ne samo da se penje po ste-
penicama, ve¢ i da savladuje razli¢ite strme uspone i bo¢ne kosine.

Prethodna verzija robota ,Andros HD-1*

Ruka za manipulisanje postavljena je, u leZidtu, na zadnjem delu platforme,
S§to omogucava stabilnost rada i eliminiSe potrebu za koriS¢enjem posebnih sta-
bilizatora. NosaC kucista raCunara pri¢vrS¢en je na zadnju stranu, iza ruke, sto
omogucava jednostavnu zamenu u slu€aju potrebe. Sam ra¢unar se nalazi u vo-
donepropusnom kucistu i zastiéen je od vibracija. Celokupna elektronika moze
da se ukloniti bez otvaranja spoljnog kucista, Sto omoguéava lako odrzavanje,
zamenijivanje neispravnih komponenti ili prenos radunara na drugu platformu (u
slu¢aju da je oSteéena eksplozijom).

Komplet senzora na platformi sastoji se od laserskog daljinomera, ftri
kamere, GPS i inercionog koordinatnog i navigacionog sistema. Senzore kontro-
liSe operater. Merna jedinica IMU, referentnog sistema za orijentaciju i navigaciju
(AHRS) 3DM-GKS1 nacinjena je kao jedan softverski paket. Njome se kontroliSu
tri ortogonalna magnetometra, multiplekser, a sadrzi 16 bit A/D konvertor, kao i
ugradeni mikrokontroler. Ovaj uredaj omogucuje ruci da zauzme tri ugaona polo-
Zaja i okrece se 360 stepeni, po sve tri ose.

® Remotec Enhances Air Force's Andros HD-1 Robots, Military Robotics - Featured Article, Ja-
nuary 04, 2011.
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Orijentacija se odvija u matrici po Euler formatima. |zlazni modovi i softver
filter parametri su programirani, a parametri i podaci o kalibraciji Cuvaju se trajno
u memoriji. Posebno se vodilo raCuna da kutija s raunarom ne ometa kretanje
manipulativne ruke. Programi se ¢uvaju u non-volatile flash memorije (memorija
koja zadrzava podatke i kada se ne napaja), a komunikacije se odvijaju sa
glavnog ra¢unara prikljuéenog preko USB-a.

an
i

Maticna ploc¢a Intel D945GCLF2 Mini-ITX 17x17cm sa logickim kompjuterskim jezgrom

Novom modelu robota ,Andros“ dodat je i Hokuio URG-04LKS-UGO01 laserski
daljinomer LIDAR. Glavna funkcija ovog senzora je detektovanje fizickih prepreka.
Ovaj senzor laserskim snopom skenira prostor do 5, 6 metara. Tanost merenja je
najviSe 3 odsto tolerancije, u odnosu na vecinu senzora tog opsega. Skeniranje je
ograni¢eno na 100 snopova u milisekundi, u prostornom opsegu od 240 stepeni. Sen-
zorski interfejs je pojednostavijen i sa Mini-B USB konektorom omogucava napajanje
elektricnom strujom, odnosno prenos podataka sa senzora do glavnog radunara.
Zbog osetljivosti ovog senzora na direktno suncevo osvetlienje postavljeni su na izolo-
vani podesivi nosac koiji stiti od direktnog sunevog zracenja, ali i od udara i kise.

Kamere, njih tri, spregnute su sa fotoelektriénim senzorom i obezbeduju snim-
ke u boji u realnom vremenu. Mogu da detektuju ivice objekta koji se ispituje, kao i
eventualne pokrete. Jedna kamera je montirana na prednjem delu, u nivou sa ze-
mljom, a glavna kamera je pri€vrS¢ena na ruci, kojom se kontroliSu pokreti ,robotske
Sake“. Kamere snimaju okolinu u boji, a osnovna kamera poseduje zum 6:1, ima
promenljiv otvor blende i fokus. Povezana je preko kartice za snimanje, video
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stream i digitalizaciju. MoZe da se okrec¢e horizontalno u krugu 360 stepeni, a po vi-
sini 180 stepeni. Sliku moZe da prikazuje i u crno-belom rezimu, sa fiksnim fokusom
i automatskim podeSavanjem osvetlienosti slike na ekranu monitora.

Ovog robota koristi ameriCka vojska, jo§ od 2004. godine, ali je do danasnjih
dana prvobitna verzija usavrSena, kako mehanicki delovi tako hardverske i softver-
ske komponente. Najnoviji softver ugraden je 2013. godine, a nazvan je ,prvi labora-
torijski proveren robotski konkurentan softver 2013” (LabVIEW portion of the First
Robotics Competition Software 2013). Aplikacije su izradene pod operativnim siste-
mom ,vindovs*®. Isporucuje se na DVD mediju, a moze da se koristi i putem USB fle-
Sa. Poslednja verzija nosi oznaku 5.1, $to je unapredena verzija iz prethodne godi-
ne. U softveru su promenjene rutine za kontrolu kamere, pokreta robotske ruke i
hvatalike, a pojednostavljene su neke uobicajene komande za pokretanje vozila.

Prethodne verzije ,Mini-Andros Il robotskog sistema americka vojska koristila
je u Kuvajtu od 2004. godine, u Bosni i Hercegovini i u Iraku i Avganistanu. Obuka
operatera realizuje se u ,prvom mornariCkom centru ekspedicionih snaga, na pokret-
noj platformi za rad sa opasnim ekplozivnim predmetima® (the 1st Marine Expeditio-
nary Force - IMEF, Navy EOD Training and Evaluation Unit One, and several Navy
EOD Mobile Units), u okviru udruZzenog programa za rad s razli¢itim robotskim plat-
formama ove vrste. ZabeleZeno je pozitivho iskustvo u primeni, u 63. bataljonu za
ubojita sredstva, u Iraku, Cija uputstva su reference za ostale operatere. Do sada je
od 2001. godine u SAD i na ratistima Sirom sveta, kori§¢eno oko 150 robota ovog ti-
pa, a njih 130 je bilo na servisiranju i softverskom i hardverskom unapredivanju.

Nikola Ostojic

Novi oktokopter iz Tekskorpa u Kolumbiji

Maja 2013. godine kompanija ,Tekskorp® iz Kolumbije predstavila je novi tip
besgilotne letelice sa vertikalnim poletanjem, nazvanom oktokopter (OctoCop-
ter)”. Ime je dobila po osam elisa za pokretanje. To je novo reSenje vec¢ afirmisa-
nog kvadrokoptera, letelice sa Cetiri elise. Puni naziv je letelica sa vertikalnim
poletanjem ,hronos“ (VTOL — Vertical Take Off and Land ,,Chronos*) i predsta-
vlja jo$ jedan od brojnih modela viSeelisnih bespilotnih letelica (multirotor Un-
manned Aerial Vehicle — UAV).

Namenjena je za upotrebu u specijalnim jedinicama, kao i u poljoprivredi,
privredi, ali i za filmsku i industriju zabave. Bi¢e proizvedena dva modela iz iste
platforme UAS (Unmanned Aerial Systems) za letenje na razli¢itim nadmorskim
visinama. InaCe, kompanija ,Tekskorp“ ima u ponudi pet razli¢itih modela bespi-
lotnih letelica razli€itih veliina, kapaciteta i namene.

Prototip bespilotnog helikoptera ,hronos®, sa 8 rotora, predstavljen je u junu
2011. godine na medunarodnoj proslavi tokom Svetskog prvenstva FIFA U-20,
gde je koriS¢ena kao osmatracka platforma u okviru mera obezbedenja ovog
takmicenja. S obzirom na to da je vojska pokazala poseban interes za ovu leteli-
cu, proizvodac vidi poslovnu Sansu za serijsku proizvodnju. Zainteresovano je i
Ministarstvo odbrane Nemacke, koje planira da nabavi stotinjak ovakvih letelica

5 New OctoCopter from Tescorp in Colombia, Posted on May 13, 2013 by The Editor; UAS
VISION, a global forum for the unmanned aircraft systems community.
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za potrebe policije, vojske i specijalnih sluzbi. Medutim, €ini se da su neke ne-
macke kompanije videle Sansu u razvoju multikopterskih letelica i ponudile tom
trziStu svoje modele.

Posto je poslednjih nekoliko godina Kolumbija postigla velike uspehe u
svom sektoru odbrane, posebno u proizvodnji neophodne vojne opreme i
sistemima, perspektiva ovakvog razvoja je zagarantovana. U razvoju letelice
»hronos* u€estvovali su vazduhoplovni inZinjeri iz viSe instituta, nastojeci da pro-
nadu najoptimalniji oblik, pogon i letne osobine koje ¢e obezbediti stabilnost lete-
¢e platforme i, posebno, funkcionalnost kamera koje se nalaze na njoj. Isproba-
na je verzija heksakoptera i oktokoptera, pri ¢emu je platforma sa osam rotora
pokazala bolje letne karakteristike. To obezbeduju sa integrisanim GPS i inerci-
jalnim sistemom za orijentaciju u prostoru, kao i drugim komponentama, uklju¢u-
juéi i savremen hardver i proveren softver. Osam elisa moze da podigne teret
mase 6 do 6,5 kg, da uspesno manevriSe u prostoru, kao i da odoleva bo&nom
vetru i drugim strujanjima u atmosferi. Sa jednim punjenjem baterija osmorotor-
ska letelica ,helios* moze da leti deset minuta. Ova platforma moze da nosi vise
tipova kamera, kako standardnih, tako i infracrvenih.

Dok je kvadrokopter, nakon svoje pojave na svetskim izlozbama, zadivlja-
vao zaljubljenike, zbog moguénosti upravljanja pomocu ajpoda ili nekog mobil-
nog uredaja sa ,android® operativnim sistemom, dotle novi tipovi oktokoptera do-
bijaju komercijanu primenu, pre svega u vojsci i policiji i, kao Sto je re€eno, film-
skoj i TV industriji zabave, pre svega zbog toga $to je to veoma stabilna lete¢a
platforma kojom je jednostavno upravljati, podto su viSestruke dvosmerne
rotacione lopatice rotora preciznije nego kod kvadrokopterskih modela. Na no-
vim tipovima osmoelisnih letelica ravnoteza sistema odrzava se pomocu zirosko-
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pa sa tro-osnom kontrolom. Obuka poc&etnika operatera je jednostavnija nego sa
standardnim RC (daljinski upravljanim) helikopterima. Pored toga, oktocopter
moze da nosi vise kamera smestenih u centar ravnoteze, $to pomaze letelici da
zadrzava stabilan poloZzaj.

Oktocopter ,hronos” ima 8 motora sa propelerima, po ¢emu se razlikuje od
letelica sa jednim ili dva sistema rotora, koje koriste konvencionalni bespilotni
helikopteri. Za razliku od drugih tipova ovakvih letelica oktokopter poseduje
kontrarotirajuéi sistem stabilizacije, koji je sli€an helikopterima sa koaksijalnim
pogonom, ali obezbeduje mnogo vecu potisnu snagu i efikasnost leta. Zbog toga
je mnogo stabilniji u vazduhu i njime se lakSe upravlja. Konstrukcija i ve¢a snaga
obezbeduju vecu otpornost na bocni vetar.

OctoCopter

Princip rada motora oktokoptera

Tradicionalni helikopteri koriste nagib kompletnog glavnog, kao i repnog
rotora za kontrolu pravca. Oktokopter menja brzinu svojih osam motora za kreta-
nje gore-dole, naginjanje i promenu pravca. Visokokvalitetni senzori pokreta i Ziro-
skop automatski ¢e podesiti motore da odrzavaju samostabilizaciju. Da bi povec¢ao
ili smanijio visinu, operater jednostavno povecava ,gas“ pomeranjem upravljatke
palice na komandnoj konzoli nagore ili nadole. Time povecava ili smanjuje brzinu
svih osam rotora. Za kretanje levo ili desno operater pomera komandnu palicu (ko-
ja je ista kao i palica gasa) levo ili desno. Povlacenjem palice nalevo povecava se
brzina okretanja rotora u smeru kazaljke na satu i oktokopter kre¢e ulevo. Suprot-
no pokretanje palice omogucuje skretanje udesno. Za pomeranje komandnih pali-
ca definisan je odredeni mod, sa po osam poloZaja. Pomeranje komande palice
za kontrolu pravca povecava brzinu rotora za Cetiri do sedam puta. Takode, upra-
vljanje po modovima odredeno je i za kretanje unazad.
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U oktokopteru nalazi se raCunar koji sluzi za kontrolu letenja gde se
preraduju sve dolazne informacije. Radunar prati komande operatera preko pri-
jemnika i upravlja sa tro-osnim 2iroskopom7. Takode, kontroliSe autostabilizaciju
preko podataka dobijenih od senzora. Elektronski regulator brzine, pomocu
algoritama za odgovaraju¢a uputstva, kontroliSe snagu motora i brzinu rotora,
Sto omogucéuje stabilnost tokom leta. Aerodinamika oktokoptera je sasvim
drugacija u odnosu na avion ili standardni helikopter. PoSto nema krila elise
stvaraju potisnu snagu za podizanje, a kada motori usporavaju, ,hronos* se spu-
$ta. Snazniji motori mogu podici veci teret. | veli€ina elisa rotora ima znacajnu
ulogu u odnosu na masu tereta koju ova letelica treba da nosi.

Naravno, letelica sa osam rotora je veliki izazov za struCnjake. Pored teh-
ni¢kih, hardverskih i softverskih karakteristika oni moraju da eksperimentiSu i sa
drugim osobinama. Nosivost oktokoptera je osnovna karakteristika prema kojoj
se projektuje snaga motora. Multirotorski sistemi sa ve¢im brojem rotora, kao
hekakopter i oktokopter zahtevaju jae motore za stabilizaciju ili veée elise. Za
razvojni tim najveci problem bilo je programiranje i prilagodavanje kontrolera
letenja, odnosno sinhronizacija rada svih motora. Tokom razvoja letelice kontro-
leri leta zahtevali su stalnu ispravke i nadogradnje. Isprobani su razli¢iti kontrole-
ri, uporedivani sa modelima ,Turbo Ace®, ,Droidvork®, i ,Cinestarov‘ MicroKop-
ter, kao i kontrolerom koji poseduje Apple Macintosh utizing Intel procesor. To-
kom razvoja dolazilo je do pregrevanja motora i tu se najbolji pokazao MicroKop-
terov kontroler. Naravno, zna¢ajnu ulogu imali su i materijali od kojih je nacinje-
no telo letelice, kao i masa odredenih komponenti za upravljanje i komunikaciju,
kao i oblik tereta koji se nosi.
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Kontroler leta oktokoptera

" Milo$ Juro$evié: Ziroskop za detekciju prostornog ugla od 360 stepeni, 08 decembar 2009.
godine; http://www.automatika.rs/vesti/senzori/%C5%BEiroskop-za-detekciju-prostornog-ugla-
0d-360-stepeni.html
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S druge strane, inZinjerima i razvojnom timu problem su predstavljale dimen-
ziji izmedu osovina motora na suprotnim krajevima letelice. Uz to, bilo je bitno utvr-
diti da li su bolji motori sa ili bez Cetkica. Manji motori sa ¢etkicama rade veoma
efikasno za manje kvadrokoptere, ali su previSe slabi za ve¢e modele. Postoji vise
tipova multirotorskih letelica koje su ispitivane da bi se utvrdio najpovoljniji odnos
veliine, snage i nosivosti oktokoptera. Skuplji motori bez Cetkica su laksi, snazniji
i dobro izbalansirani, sa smanjenim vibracijama. Ali, znacajnu ulogu imaju elek-
tronski regulatori brzine (ESC). Problemi koji su se javili odnosili su se na
dijagnostiku, odrzavanije i popravku, zbog ¢estog pregrevanja. Sledeéi problem bio
je da li koristiti ESC na jednoj ploci za sve motore ili za svaki motor posebno. Tre-
¢e je bilo pitanje amperaze i, naravno, veli€ina baterija za napajanje.

Na kraju, inZzenjeri su resili brojne poteSkoée u odabiru komponenti i nacinili
su letelicu, &iji sistemi po ukupnim performansama poseduju veliku stabilnost ra-
da, $to omogucuje da uspeSno manevriSe i savladuje otpor vazduha. Izabrana je
aerodinamika i veli€¢ina propelera koji omoguc¢uju da se ovim oktokopterom
upravlja i u vetrovitim uslovima. Takode, izabrani su senzori koji veoma brzo de-
tektuju probleme sa ravnotezom, kao kontrolera letenja koji veoma brzo obavlja-
ju neophodne korekcije u radu motora.

Konzola za upravijanje osmorotorskom letelicom

Poslednja faza razvoja bio je izbor odgovaraju¢ih kamera visoke definicije
(high definition video). Kamera mora da poseduje veliku stabilnost slike. Stabil-
nost slike je neophodna jer je re¢ o pokretnoj platformi, zavisnoj od udara vetra,
oscilacija u atmosferi i vibracije, gde svaka neravhomernost rada motora moze
da izazove nestabilnu sliku. Takode, naginjanje platforme, kao i nepredvidivi po-
kreti mogu dodatno da izazovu nestavilnost slike. Zbog toga su, ve¢ u sam no-
sa¢ kamere, ugradeni uredaji koji eliminiSu neke od ovih manifestacija, kao i
automatski fokus koji prati sliku bez obzira na polozaj letelice. Senzori leta, troo-
sni ziroskop i odgovarajuci servouredaj dodatne su komponente koje sluze, ne
samo stabilizaciji letelice, ve¢ i same kamere. Pored toga, tu je i uredaj za
autokompenzaciju, koji dodatno stabilizuje pokret kamere. Testiranja su pokaza-
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la da stabilnost oktokoptera ima najvaZzniju ulogu u kvalitetu snimka. Tu su i filteri
koji obezbeduju eliminaciju odredenih manifestacija. Koristi se i video-stabilizuju-
¢i softver, koji dodatno obezbeduje stabilnost slike. Naravno, kamera je posta-
vljena na viseosno postolje.

Problem je reSen, kako izborom izbalansiranih motora koji stvaraju najma-
nje vibracije, tako i odgovaraju¢im softverskim algoritmima, koji izoluju vibracije
pre nego $to stignu do kamere. Tu je i servosistem, Cija uloga je takode da sma-
nji vibracije i njihov uticaj na snimke. | sam CMOS senzor kamere ima programi-
rane opcije kompenzacije vibracija i pokreta. Uz to, koristi se i vibracioni izolacio-
ni sistem nosaca kamere, koji je razli€it u odnosu na njenu tezinu.

Trajanje vremena letenja i energetske efikasnosti bilo je, takode, jedan od
izazova za stru€njake koji su razvijali ovaj oktokopter. Ali, oni su to uspe&no resi-
li. Nisu se opredelili za vece baterije, koje dodatno optereéuju nosivost letelice,
ve¢ su vodili racuna o dodatnim performansama letelice, kako bi sprecili negati-
van uticaj dejstva mlaza vazduha koji prolazi kroz elise. Time je ¢ak za 20 do 25
odsto povecéana energetska efikasnost.

Inae, oktokopter ,helios®, izraden je aluminijumskih delova, koristi novu
generaciju predajnika i prijemnika Voker Devensn (Walker Devention) sa boljim
vremenom odziva signala i pouzdanosti. Za upravljanje se koristi konzola sa
dvostrukim komandama — palicom za upravljanje radom motora, kao i palicom
za usmeravanje leta. Medutim, ugradnjom dodatne memorije moze se obezbedi-
ti i programiran let i rad kamere. Koristi se ESC elektronski regulator za poveca-
nje snage i kontrolu motora, sa optimizovanim hladenjem, ¢ime se spre¢ava pre-
grevanje motora i elektronike.

Sve projektovane komponente obezbeduju noSenje tereta mase od 5,6 do
5,8 kg (uklju€ujuci kameru, postolje i baterije). Sa kamerom moze upravljati drugi
operater, koji prati sliku, usmerava kameru, fokusira i izabire najbolje detalje,
neophodne za korisnika. On poseduje virtuelne naocari i monitor na kojem se
prikazuje slika. Veza je dvokanalna.

Naravno, i druge svetske industrije razvijale su svoje verzije multikoptera,
medu kojima se isticu ,Turbo Ace Cineving 8 Octocopter, ,DJI FV550
Hekacopter“ ili ,DJI S800 Hekacopter, ,Fly Floater Jet RC plane” i dr.

Vojne strukture u svetu koriste viSe modela oktokoptera, heksakoptera,
kvadrokoptera i drugih multirotorskih letelica, obi¢no u takti¢kim jedinicama i to
za prikupljanje podataka o protivniku. Posebno su korisne u jedinicama koje iz-
vode urbana dejstva, s obzirom na to da se mogu podici iznad zgrada i osmotriti
stranu koja je van domasaja vida osmatraca ili izvidaCa. Takode, mogu se pro-
vuéi kroz prozor u unutrasnjost neke zgrade, hangara, skladista ili sli¢nog objek-
ta. Nekoliko specijalnih jedinica skoro svih vecih vojnih snaga u svetu koristi i
ovakve bespilotne sisteme. Posto imaju elektriéni pogon, zvuk im je prigusen, te
se teZe otkrivaju na odredenoj udaljenosti. Ruske oruzane snage poseduju mul-
tirotorsku letelicu, na koji je spregnut puskomitraljez sa okvirom od 100 metaka
(Multirotor Machine Gun).

Nikola Ostojic¢
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Nova iranska naoruzana bespilotna letelica®

Iran je vec viSe vremena u ZiZi interesovanija svetske javnosti, kako zbog politike,
tako i zbog poku$aja da se takmici sa svetskim vojnim industrijama. Cinjenica je da se
na svetskim naucnim skupovima pojavljuju miladi iranski pronalazaci koji su prisutni,
unazad nekoliko godina, i na , Tesla-festu* u Novom Sadu. Po¢etkom maja 2013. go-
dine Iranska sredstva informisanja objavila su vest da je njihova industrija razvila novu
vlastitu naoruZanu bespilotnu letelicu koja, pored izvidanja, moze da izvodi i napade.
Vest je pratio slogan da je ,to je letelica koju neprijatelj ne moZe da uo¢i na radaru®.

Nova iranska bespilotna letelicu, nazvana ,epik* (epic-eng., hemaseh-na persij-
skom jeziku), leti na velikim visinama, ima odliéne letne karakteristike i moze da po-
nese, pored naoruzanja, i optoelektronsku izvidacku opremu. Predstavljena su jos tri
modela bespilotnih letelica — ,troun®, ,hazem 3* i ,mohadzer-B*, od kojih prva moze
da nosi rakete vazduh-vazduh. SaopSteno je, takode, da je Iran ve¢ proizveo na de-
setine letelica tipa ,troun® koje su u upotrebi. Tokom 2010. godine predstavljena je i
naoruzana bespilotna letelica ,napadac” (,kappap®), za koju je re¢eno da ima domet
od 620 do 1000 kilometara, nosivost bombi do 250 kg, a mozZe da se naoruza i protiv-
brodskim raketama ,nasr-1”. Ova borbena letelica dugacka je Cetiri metra, a pokrece
je turbomlazni motor, brzinom 900 km/Cas. Spusta se na zemlju ko¢e¢im padobra-
nom. Zatim je, 2012.godine, prikazana bespilotna letelica ,,svedok” (Shahed 129). Za
tu letelicu se tvrdilo da je namenjena za izvidacke i borbene namene, a da poseduje
izdrZljivost od 24 sata leta. Februara 2013. godine svetska Stampa je prenela da Iran
poseduje naoruzani nevidljivi borbeni avion tipa ,kaher (Qaher-313 stealth fighter).

NajviSe iranskih bespilotnih letelica uo€eno je na granicama prema lzraelu i
Golanu.

Nikola Ostaojic¢

8 Teherans’ Drone Fever, http://defense-update.com/20130511_teherans-drone-fever.html,
May 11, 2013 at 12:03
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Kamera u Slemu

Protekle, 2012. Godine, obelezen je 50. rodendana nosece platforme za in-
strumente RP Flip (Floating Instrument Platform — noseca instrument platforma).
Rec je o nosacCima optickih i drugih uredaja na vojnoj tehnici i opremi, pa i na
Slemu. PocCetkom 2013. godine pojavila se nova generacija kamera, koje su
ugradene u sam 3lem,’ iako se jo$ uvek koriste kamere koje se postavljaju na
posebne nosace ili vezuju kaiSevima.

Kamera u Slemu nije neka velika novost, jer je to jedna od najéeScée prime-
njivanih tehnologija u sportskim disciplinama. Brojni skokovi padobranaca i nji-
hove akrobacije, auto- trke za svetske trofeje, konjske trke, ronjenje i mnogi dru-
gi sportovi su podrucja gde je ovakva tehnologija sve viSe primenjivana. | filmska
industrija ucinila je ovu tehnologiju dostupnom za brojne druge aktivnosti. U voj-
sci se one koriste veé vide od Getrdesetak godina.'

Vojnici u Avganistanu i Iraku, kao i specijalci koji su u¢estvovali u operaciji hvatanja Bin Ladena,
opremijeni su i Slemovima sa kamerama. Ova tehnologija neprestano se usavrsava

Danas su ovakve kamere relativno jeftine, lako se koriste i omogucéavaju, ne
samo profesionalcima ve¢ i poCetnicima da snime vlastite podvige ili podvige svojih
kolega. Od tog posla osniva¢ firme GoPro Nikolas Woodman zaradio je milijarde.

Naravno, volni struénjaci uocCili su moguénosti ovakvih kamera za potrebe
vojnih aktivnosti,” s obzirom na to da je moguce projektovati brojne vrste kame-

® Video Head puts the helmet cam into the helmet by C.C. Weiss, http://www.gizmag.com/video-
head-cam-helmet/25987/

'° The first documented helmet camera was a Canon CI-10 camera mounted to the side of
Dick Garcia's helmet by Aerial Video Systems (AVS) of Burbank, CA at the Nissan USGP 500
World Championship at Carlsbad Raceway in Carlsbad, CA on June 28, 1986,
http://en.wikipedia.org/wiki/Helmet_camera

" 'DOD funds tiny cave camera, iris recognition technology for military, homeland security,
March 17, 2010 by Margaret Allen; http://blog.smu.edu/research/2010/03/17/dod-funds-tiny-
cave-camera-iris-recognition-technology-for-military-homeland-security/
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ra i prilagoditi ih razliCitim potrebama. S druge strane, re€ je o kvalitetnim kame-
rama koje snimaju u HD formatu. Socivo u prednjem delu Slema nudi vise pozici-
ja i mogucénosti upravljanja i zumiranja, a uz koris¢enje led osvetljenja moguce je
kameru koristiti u brojnim uslovima.

Pokazalo se, takode, da je bolje ugraditi kamere u sam Slem nego je montirati
na vrh ili sa strane. Na vrhu Slema ju je teZe kontrolisati, a i snazno strujanje vazdu-
ha kod padobranaca i vode kod ronilaca moze da polomi nosace ili je pomeri iz leZi-
Sta. Takode, predstavljaju smetnju pri kretanju kroz Zbunje, u uskim tunelimai sl.

U samom Slemu integisana je i opti¢ka tehnika i elektronika. Socivo u pred-
njem delu Slema (a moze se postaviti i pozadi) moguce je podesiti u Cetiri razlici-
ta polozaja. Tasteri za upravljanje nalaze se na desnoj strani Slema, pa je upra-
vljanje jednostavno, a crveno led osvetljenje jasno ukazuje da je kamera ukljuce-
na, a rasprostire se u krugu opti¢kog vida i omogucava osvetljavanje objekata
koji se snimaju kada je vanjsko osvetljenje slabije.

Ovakve kamere, pored vojske, koriste i vatrogasci. Njihove specijalne ka-
mere u Slemu predstavlaju sredstvo za procenu Sirine i Zaridta pozara, a omogu-
Cava im da vide i Sta se deSava unutar zgrade u plamenu. Kamere imaju i mo-
gucnost termovizijskog otkrivanja razlika u toploti.

- g BATENT PENDING***
KONTROLE ZA LEZISTE

UPRAVLJANJE KAMERE (@&
KAMEROM i
USB OSVETLJENJE

Komande i poloZaj kamere na Slemu

Americki, a i vojnici drugih jedinica koalicionih snaga, u Avganistanu i Iraku,
koriste ovakve Slemove, a snimak se video-linkom prenosi u komandni centar ili
operativni 8tab. Takve kamere nosili su i vojnici koji su izveli napad na kuéu
Osame Bin Ladena, odakle su snimci prenoSeni uzZivo u Belu kuéu. Za gledanje
video-snimaka vojnici koriste vizir na koji se slika projektuje s unutrasnje strane,
ili video-monokl, mali ekran na jednom oku.

Kamere na GoPro Slemovima koriste se i u mornarici, kao osmatracki ure-
daji postavljeni na razli¢itim pozicijama na brodu i vanjskom delu trupa pod vo-
dom, a deo su opreme i vojnika ronioca.

Nikola Ostojic¢
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