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Digitalni integrisani sistemi komunikacija
(veza) u oruZanim snagama

Uvod

Digitalna tehnika i digitalni integrisani sistemi komunikacija
(DISK) su kvalitetna novina u oblasti veza, koja je rezultat visokog
tehni¢ko-tehnoloskog razvoja savremene industrije, posebno pro-
izvodnje elektronskih sredstava. Zbog toga je, za sada, dostupan
relativno malom broju oruzanih snaga (OS) razvijenijih zemalja koje
su ovladale tehnologijom III generacije (LSI) i viSom.

Na razvoju i primeni DISK-a u armijama razvijenih zemalja
radi se oko 20 godina. Kod nekih su to u tehni¢kom i organizacijskom
pogledu ve¢ zaokruZeni sistemi, koji u odnosu na sada$nje analogne
sisteme komunikacija imaju viSestruke prednosti u zastiti, neprekid-
nosti i kvalitetu prenosa informacija, kao i organizovanju veza u
oruzanoj borbi. Ovaj ¢lanak ima za cilj da upozna &itaoce sa raz-
vojem DISK-a u OS stranih armija, ukae na preimuéstva digitalne
tehnike i istakne na$ interes i potrebu za veé usvojenom orijenta-
cijom da usavrS8avamo postojeéi i razvijamo DISK u oruZanim sna-
gama SFRJ.

Tehni¢ko-tehnoloski razvoj u oblasti elektronike u neposrednoj
je vezi sa masovnom primenom elektronskih sredstava u oruZanim
snagama. UsavrSavanje i razvoj elektronike uslov je uspeS$nog ruko-
vodenja i komandovanja u savremenom ratu, funkcionisanja i upot-
rebe borbenih i neborbenih sistema, narodito PVO, avijacije, flote,
oklopnih, raketnih, PA i jedinica zemaljske artiljerije.

i
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Sistem veza je jedan od primarnih borbenih sistema u svim
armijama. Organizovan je kao integralni deo sistema rukovodenja
i komandovanja. Prozima celokupnu armijsku strukturu i njene
delove, ukljuéujuéi i druge elektronske sisteme: radarski (za osmat-
ranje, upravljanje, vodenje, navigaciju i dr.), radio-navigacijski,
optoelektronski, hidroakusti¢ki i protivelektronski. Tehni¢ka sred-
stva veze rasporedena su u sve delove OS —- od boraca, grupe boraca
i odeljenja do najvis§ih komandnih stepena. Zadatak sistema veza je
da tehni¢kim sredstvima veze obezbedi kvalitetan, neprekidan i zas-
tiéen prenos informacija. Tako Siroko postavljen i razvijen sistem
veza i nema okvire klasi¢nog roda vojske u oruzanim snagama.

Uvodenje novih sredstava veze boljih performansi veoma je
intenzivno, naro¢ito u vodeéim armijama blokova, s tendencijom
daljeg usavrSavanja i novih reSenja. Karakteristian je brz razvoj
tehnologije poluprovodnika. Od tranzistora do mikroprocesora pro-
teklo je nepunih 15 godina. Tehnitko-tehnolo$ku zastarelost sred-
stava veze dostizu u proseku za oko 6 godina.

Postoje¢i analogni sistemi veza su hijerarhijski organizovani, tj.
svaki komandni stepen u sustini ima svoj sistem veza. Medutim,
iako zadovoljava potrebe rukovodenja, komandovanja i sadejstva,
analogni sistem veza kao celina ostaje nefleksibilan, na niskom ste-
penu automatizacije, s nedovoljno kvalitetnom zaStitom informacija
(posebno govornih), ograni¢ene na elektronska dejstva i efekte nuk-
learne eksplozije, i nedovoljnom organizacijsko-taktickom efikas-
nosti.

Ti nedostaci se otklanjaju uvodenjem digitalne tehnike i razvo-
jem digitalnih integrisanih sistema komunikacija (veza) u oruZanim
snagama. Dostignuti stepen i trend razvoja tehnologije ra¢unarske —
procesorske tehnike i informatike omogué¢ila je uvodenje i razvoj
DISK-a u relativno kratkom periodu. Taj proces je uveliko odmakao
u mnogim armijama.

Pojam i sustina digitalne tehnike i digitalnih
integrisanih sistema kRomunikacija (veza)

Pre nego $to predemo na razmatranje DISK-a potrebno je da
¢italac shvati pojam analognog i digitalnog prenosa informacija.
Informacije koje se prenose (kruZe) u sistemu veza mogu da
budu: kontinuelne (andogene) i diskretne (digitalne).
. Prve se prenose kroz analogni, a druge kroz digitalni sistem
komunikacija. U prvom se informacija prenosi u celosti, a u drugom
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u obliku impulsa (digita) poSto se prethodno podvrgne odredenoj
obradi (uzrokovanje, kvantizacija, kodiranje).

Sistem veza Cine stanice, objekti, postrojenja, spojni putevi i
drugi elementi veze povezani u tehni¢ko-tehnolodku i organizacionu
celinu radi prenosa informacija. Digitalni integrisani sistemi komu-
nikacija, su sistemi u kojima se koristi nova (digitalna)! tehnika veza
za prenos i komutaciju informacija.* Digitalna tehnika, $to je i sus-
tinska razlika u odnosu na postojeéu (klasiénu) analognu tehniku i
sisteme veza, obezbeduje:

— integrisani prenos, elektronsku komutaciju s procesorskim
(ratunarskim) upravljanjem i omoguéuje kvalitetnu kriptozadtitu
svih vrsta informacija (govora, telegrafije, faksimila i podataka);

— primenu nove (digitalne) modulacije u prenosu i komutaciji
informacija, i

— znatno vece brzine prenosa informacija,® Sto ima poseban
znacaj za prenos telegrafije, faksimila i podataka.

Digitalni prenos

Prenos informacija na daljine i kroz razli¢ite medije (slobodni
prostor, metalne provodnike, zemlju i vodu) predmet je nauénih
istrazivanja od prve realizovane veze. Prenos informacija tehni¢kim
sredstvima veze je savladivanje prostora izmedu mesta (izvora) pre-
daje i mesta prijema informacija.

Da bi se informacija (govor, telegrafija, podatak, slika, muzika,
teleupravljanje i dr.) prenela u izvornom obliku na daljinu, nuZno je
da se pretvori u oblik pogodan da savlada medij u kome se prenosi.
U tehnici telekomunikacija taj proces nazivamo modulacijom, a
suprotan postupak — demodulacijom. Produkt demodulacije je iz-
vorni signal (govor, telegrafija, slika i dr.). Signal koji sadrZi infor-
maciju moze biti u analognom (kontinualnom) ili digitalnom (dis-
kretnom) obliku. Tipi¢an analogni signal jeste signal koji se dobija
iz mikrofona telefonskog aparata. On je analogan talasanju mem-
brane mikrofona pod pritiskom govornih signala.

Za prenos informacija u analognom obliku koriste se analogne
modulacije (amplitudna, frekventna, fazna), dok se za prenos infor-

! Re¢ »digit« na engleskom zna&i cifra, broj, jer se u digitalnom prenosu
ustvari prenose brojevi.

2 Pod informacijama podrazumevamo govor (telefoniju), pisani tekst
(telegrafiju), brojéane podatke elektronskih radunara, sliku (pokretni TV i
nepokretnu-faksimil), daljinsko upravljanje i signalizaciju.

% Od sadas$njih 2.400 bit/s, brzine se pove¢avaju na 64, 48 ili 16 Kbit/s
(kanalne) i 256-2-48 Kbit/s (linijske), zavisno od usvojenog sistema.

93



macija u digitalnom obliku koriste digitalne modulacije (impulsno
-kodna modulacija, delta-modulacija).

Gledano istorijski, kod najranijih sistema za prenos informacija
na daljinu elektriénim putem koristio se prenos signala u digitalnom
obliku (Morzeov telegrafski aparat). Taj princip koristi se i danas
kod najsavremenijih uredaja veze, na primer kod ra¢unara. Medutim,
impulsno-kodna modulacija ipak nije koriSéena za prenos na daljinu
u njenom izvornom obliku, jer su telefonski prenosni sistemi ostali
analogni.

Pronalazak tranzistora omoguéio je Sezdesetih godina Sire uvo-
denje uredaja veza sa impulsno-kodnom modulacijom (PCM), a time
i digitalnog prenosa informacija.

Dakle, dok se u telegrafiji i podacima signali formiraju joS na
izvoru uredaja kao digitalni, u telefoniji govorni signali se formiraju
u telefonu kao analogni.’ Zato se govorni signali u viSekanalnim
(multipleksnim) digitalnim uredajima pretvaraju pre prenosa u digi-
talne signale, u tom obliku se prenose, a na prijemu vracaju u ana-
logni ili govorni (izvorni) oblik. To se postiZe impulsno-kodnom i
delta-modulacijom, na kojima, u su$tini, i bazira digitalni prenos, ali
njihovo objasnjavanje zahteva veliki prostor, S§to ¢emo ovom prili-
kom izostaviti.

Digitalna komutacija

Sistemi veza zasnivaju se na viSekanalnom prenosu informacija
na spojnim putevima, telefonskim mreZzama i vezama obrazovanim
putem komutacionih évorista (centara). Komutacija u tim sistemima
veza ima primarnu ulogu. Jednovremeno odrZzavanje veza, odnosno
viSekanalni prenos informacija izmedu viSe ucesnika, nije moguce
bez komutacije,

Komutacija je prosledivanje i razmena informacija izmedu do-
laznog i odlaznog kanala uéesnika veze. MoZe biti ru¢na, elektrome-
hani¢ka, s prostornom-fizickom raspodelom (osnovna u analognim

sistemima), elektronska i meSovita.

Elektronska komutacija je digitalna i razlikuje se od analog-
ne po:

— vremenskoj raspodeli kanala;

4 Vige razli¢itih informacija (govor, telegrafija, fax...) odgovarajué¢im pos-

tupkom se pakuje i prenosi kao jedna informacija. Na prijemnoj strani se
obrnutim postupkom dobiju izvorne informacije.
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— koriS¢enje elektronskih ra¢unara (procesora) u sastavu komu-
tacionih centara (centrala);

— komutaciji u digitalnom obliku svih vrsta informacija putem
zajednickih komutacionih centara;

— optimalnom koriSéenju mreZe-reSetke kao sistema u organi-
zovanju veza za razmenu informacija izmedu uéesnika i

— integraciji prenosa i komutacije informacija® u kojoj se ne
vrsi modulacija — demodulacija na govorne (niske) frekvencije.

U analognom sistemu veza OS, komutacija je na ru¢nim i AT-
-centralama prostorna i uvek u niskofrekventnom (govornom) op-
segu. Zbog toga je potrebno pri izlazu (ulazu) ka (od) drugim cen-
tralama vrsiti prebacivanje u vi$i (nizi) frekventni spektar (multi-
pleksiranje — demultipleksiranje), §to pogorSava kvalitet prenosa.
U takvoj konfiguraciji, problem komutacije se odvojeno re$ava od
problema prenosa, i to posebno za telefoniju, a posebno za telegra-
fiju, faksimil i podatke. Razvijena su i posebna tehnitka sredstva
(rune i AT-centrale, TgC i komutaciona sredstva za podatke), a u
jedinicama veze posebni formacijski sastavi.

Komutacija ima osnovni zadatak da komutiranje informacija
obavi u $to kratem vremenu i da ne dozvoli zagusenje sacbraéaja. U
uslovima velike gustine saobraéaja, prostorna (fizicka) komutacija
kanala pokazala se nedovoljnom i postala limitirajuéi faktor saobra-
¢aja. Uvodenje digitalnog prenosa i radunara u komutaciji, te orga-
nizovanje integrisanih mreZa po sistemu reSetke, predstavlja kvali-
tetan skok u razvoju sistema veza.

U digitalnoj komutaciji informacija novi kvalitet su komutacioni
centri (KC) s prostornom (raéunarskom) komutacijom i vremenskom
podelom kanala, umesto ru¢nih i automatskih elektronskih centrala
u analognim sistemima.

Komutacioni centri u mreZi-reSetki DISK-a imaju primarnu
ulogu. Pomo¢u njih se komutiraju sve vrste informacija u kapacite-
tima ucesnic¢kih prikljutaka i multipleksnih kanala.

Sastav i struktura mreZe-resetke DISK-a

Mreza-reSetka DISK-a sastoji se od:

a) Komutacionih centara [1] (KC) pomoc¢u kojih se vr§i komuta-
cija (svih vrsta) informacija i koji ¢ine glavne elemente mreZe —
reSetke. Rasporeduju se u mreZi na rastojanjima oko 50 kd.

5 Analogna komutacija uvek je na uesni¢koj strani.
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b) Radio-relejnih i kablovskih linija [2], koje povezuju KC i ob-
razuju mreZu-reSetku, i KC s koncentratorima u sastavu CV na KM
Jjedinica i komandi.

c) Koncentratora [3], na koje se prikljuéuju telefonski i radio-
-ucesnici, telegrafski, faksimil-uredaji i uredaji podataka (ra¢unara).
Nalaze se u sastavu CV na KM jedinica, kao produZni elementi KC,
_pomocu kojih se vrsi upravljanje komutacijom sa daljine,

d) Radio-centrale [4] (koncentratora) kojom se obezbeduje jedno-

kanalni radio-pristup pokretnih udesnika [5] u mreZu-reSetku
DISK-a.

e) Centra za automatsku primopredaju telegrafskih poruka [6]
u mreZi. Centar se koristi brzim telegrafskim uredajima (modemima)

sa brzinama od oko 600 Boda. (12 X brZe od dana$njih teleprintera).

f) Centar za nadzor i upravljanje mreZom-reSetkom [7], loci-
ranog na KM. Iz centra se upravlja saobraéajem, vrsi manevar ka-
pacitetima KC, multipleksnim trasama, frekvencijama, S§ifarskim
klju€evima, i utvrduju kvarovi.

g) Uredaja za prilagodavanje [8], koji se koriste za razmenu in-
formacija izmedu analognih i digitalnih sistema veza, za prilagoda-
vanje RR i kablovskih linija na komutacionim blokovima u KC i na
«drugim mestima.

2o le \}E i
'?5;99}

Rl

Sastav i struktura digitalne mreZe
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Prednosti i slabosti DISK-a u odnosu
na analogne sisteme

PREDNOSTI

Prednosti DISK-a u odnosu na analogne sisteme su viSestruke i
od ogromnog su znacaja za sistem veza oruZanih snaga.

Kuvalitet prenosa

Kvalitet digitalne informacije gotovo je nezavisan od udaljenosti
udesnika u vezi, jer su one, u prenosu i komutaciji, mnogo otpornije
na $um j izobli¢enja. Mogu se regenerisati na prenosnom putu bez
promene kvaliteta i multipleksirati (umnoZavati) je bez rizika za
medusobne smetnje i preslusavanja, Sto nije slucaj sa analognim sig-
nalima. Digitalni sistem je »transparentan« za razne tipove (vrste)
signala i oni se svi prenose u digitalnom obliku.

Navedene prednosti posebno dolaze do izrazaja u homogenim
mrezama, gde se digitalna informacija dobija na izlazu telefona.

Proizvedeni digitalni signal u telefonu prenosi se kroz celu
mreZzu u »proizvodnome« obliku, ne moduliSuéi se u nosete frekven-
cije, te kao takav nije podloZan izobli¢avanjima i »friziranjima«. U
analognim mrezama, medutim, modulacije-demodulacije su veoma
¢este, a naroc¢ito u sistemima veza OS, kao i drugi elementi (Sum,
nehomogenost linija, izlazno-ulazni nivoi, ru¢na prespajanja, klasi¢na
komutacija i dr.) koji negativno uti¢u na kvalitet veza. Na primer,
u jednoj telefonskoj vezi izmedu dva KM na osam mesta se vrsi
modulacija-demodulacija uz dva ru¢na prespajanja, a u digitalnoj
mreZi samo na dva ucesni¢ka telefona.

C}Zm& L9 [ ngwoj

PkCV RRCv-1 RRCv-2 PkCy

Kriptozastita

Kvalitetna kriptoza$tita svih vrsta informacija je znac¢ajna pred-
nost DISK-a, jer je potpuno tehniko-kriptoloSko obezbedenje infor-
macija jedan od glavnih zahteva komandovanja s obzirom na trend
razvoja sluzbi elektronskog izvidanja.
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Metodi kriptozastite govornih informacija u analognim sistemi-
ma nisu dovoljno sigurni; relativno se brzo mogu dekriptirati, I
zato uredaji izradeni na tim principima nemaju potrebnu kripto-
loSku vrednost. Koriséenje dokumenata tajnog komandovanja (TK'T)
nije se pokazalo efikasnim u praksi. Otuda je problem zastite govora
u analognim sistemima veza postao uslov daljeg razvoja telefonije.

Zastita govornih informacija u digitalnom sistemu po kripto
loskoj vrednosti je na najviSem nivou. U digitalnim integrisanim
sistemima veza, koje razvijaju strane armije, uspeSno je reSena
grupna kriptozastita informacija govora, telegrafije, faksimila i po-
dataka. U mrezi DISK-a predvida se i zaStita govora od telefona,
tako da se informacija $titi na celom putu prenosa, od korisnika do
korisnika.

Jedinstvo prenosa i zaStite informacije u digitalnom sistemu
veza omoguéava, u perspektivi, jednostavniju, racionalniju i efikas-
niju organizaciju sluzbe kriptozastite na svim nivoima, uz znatne
uStede u materijalnom i ljudskom faktoru.

Organizacija DISK-a kao mreZe-reSetke i
njene saobracajne mogucnosti

Mre?om DISK-a, kojom upravljaju elektronski racunari s inte-
grisanim prenosom svih vrsta informacija i digitalnom komutacijom,
stvoreni su optimalni sacbraéajni uslovi, koji su za svaku vezu iz-
medu udesnika adekvatni ukupnim moguénostima mreZe-reSetke.
Navodimo osnovne,

Ukupni raspolozivi kapaciteti mreZze-reSetke su na raspolaganju
svim ulesnicima prikljuéenim u mreZu, za razliku od klasi¢nog sis-
tema, u kome svaka veza ima zasebna sredstva i kanale veze, pa i
korisnike.

Siroke su moguénosti koriSéenja alternativnih i obilaznih prava-
ca i kanala bez naruSavanja kvaliteta veze. PronalaZenje ucesnika u
mreZi metodom »zasiéenja spoljnih puteva« ili difuzijom (pretraZi-
vanjem) sloliodnog kanala veze. Zato je broj neuspostavljenih veza
sveden na zanemarujuéi procent.

Za uspostavljanje veze izmedu ulesnika nije bitno da se zna
mesto njihovog lociranja, niti je bitno da li je ucesnik u mestu ili u
pokretu. Jedini je uslov da se jedinica ili komanda priklju¢i na neki
od KC. Postoji moguénost odrzavanja veze izmedu jedinica u zah-
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vatu fronta i na PZT, s obzirom na to da se one mogu zakaditi za
neki komutacioni centar.

Mrezastom strukturom DISK-a obezbeduje se visok stepen ot-
pornosti, fleksibilnosti i zilavosti sistema veza. Ispadanje jednog ili
viSe KC ne znati i kraj funkcionisanja mreze, Pokretni KC kojima
se, po potrebi, interveniSe doprinose da se oduva funkcionalnost
mreze.

U DISK-u se, u principu, jednako tretiraju svi uéesnici. Medu-
tim, u sacbracaju se mogu dati prioriteti pojedinim uéesnicima (ko-
raandant, OC, CVOJ i sl), koji se automatski, elektronskim putem,
realizuju. Danas ucesnik ima direktnu vezu koju samo on koristi ili
ne koristi, a kanal je stalno »zauzet«. Koliko ima uéesnika toliko
ima kanala, pa se nepotrebno uveéavaju kapaciteti izmedu komandi.
U DISK-u ¢e taj ucesnik, dodelom prioriteta, uvek imati slobodan
kanal na raspolaganju, a kad zatvori telefon taj kanal ée biti na ras-
polaganju ostalim korisnicima. To zna&i visok procenat iskoriéenja
kanala veze i manji broj kanala izmedu komandi, a veéi stepen zas-
tite, jer ucesnik sa prioritetom dobija uvek drugi kanal. Problem
sadejstva u izvodenju borbenih dejstava reSava se efikasno i jedin-
stveno. U analognim sistemima veza to je veoma sloZena radnja.

Osnovu prencsnih puteva DISK-a ¢ine RR-veze; pokretljivije su
od kablovskih, megu pokriti teZe prohodne oblasti, u kojima infra-
struktura veza nije dovoljno razvijena i svi operativno-takti¢ki pravei
za prihvat jedinica i komandi u mreZu.

Brzine prenosa i elektronska komutacija

Znatno vece brzine prenosa i komutacije, koju omoguéuje digi-
talna tehnika i elektronska automatska komutacija, imaju visestruki
znacaj za obezbedenje veza u savremenim borbenim uslovima. Brz
prenos pisanih informacija (telegrafija, faksimil, podaci) i ekono-
mic¢no koriSéenje kanala veze osigurava buduénost telegrafije i brize
uvodenje faksimila i prenosa podataka u sistemu veza.

Primena ratunara za upravljanje tokovima informacija u elek-
tronskoj komutaciji, uz digitalni prenos, obezbeduje za ¢itav red ve-
licina brzi, ta¢niji i pouzdaniji prenos i fleksibilnije koriS¢enje veza.
Pretrazivanje u mrezi slobodnog kanala odvija se u kratem vre-
menskom intervalu od 1 sekunde. Radunar obezbeduje 6 veza u 1
sekundi, odnosno 12 istovremenih biranja,

NajéesS¢e brzine u analognom sistemu telegrafisanja su 50 Boda.
Tim brzinama za 1 ¢as se moZe preneti oko 10 stranica kucanog tek-
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sta, formata A-4. Medutim, u Telex-mrezi »RITA«" predvidaju se
brzine od 600 Boda (96 stranica na ¢as) i od 2.400 bit/s (375 stranica

na cas)

Mobilnost i pokretljivost jedinica pokretnih
centara veze (PRCV) zasnovanih na manjim
Jformacijskim sastavima

Da bi koristile DISK, jedinice treba da imaju samo uredaje za
ulazak u mreZu-refetku. Rasteretiée se sredstva za prenos i komuta-
ciju (telefonskih i telegrafskih centrala, $ifro-uredaja za rad u lokalu,
odredenog broja RR-medustanica, liénih stanica komandanta i na&el-
nika rodova, zasebnih uredaja za sadejstvo i dr.), a PkCV ¢e biti
manjih sastava i pokretljiviji, sposobni da postavljaju, premestaju
i odrzavaju vezu u boljim uslovima nego u analognim sistemima.
Prema nekim predvidanjima, bataljon veze divizije (USA) biée sma-
njen u snagama i sredstvima za 50%, a njegova pokretljivost i vreme
postavljanja CV na KM bic¢e dovedeni na optimalnu normu. Na tele-
printerima komande radi administrativno osoblje, a ne posluge iz
jedinica veze, i telegrami se predaju najbrzim putem.

Mobilnosti doprinosi i integracija radio-veza kao podsistema, sa
mrezom DISK-a. Radio-udesnici (iz borbenih vozila, u mestu i u
pokretu) koriste mrezu DISK-a pod uslovima kao i uéenici priklju-
Ceni Zzi¢nim linijama na koncentrator. Na taj na¢in mreZa pokriva
bataljone, pa i niZe takti¢ke jedinice.

Integrisani prenos svih vrsta informacija

Jedinstvo prenosa, zaStite i komutacije svih vrsta informacija
(govor, telegrafija, faksimil, podaci...) upucuje na zakljudak da
obrazovanje mreze DISK-a ukljutuje i obaveznu reorganizaciju $if-
ro-teleprinterskih centara, jedinica za telefonsku i telegrafsku
komutaciju, RR i jedinica s uredajima noseéih frekvencija.

Veca otpornost na elekironska dejstva (ED)

ReSetkasta struktura DISK-a, u kojoj su prenosni putevi radio-
-relejne i kablovske linije, a upravljanje i nadzor saobraéaja vrSe
ra¢unari, uz moguénost manevra frekvencijama i preme$tavanja ko-

¢ Digitalna mreza OS Francuske.
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mutacionih centara i dr. (otpornost digitalnih signala, automatsko
biranje najkvalitetnijeg kanala, kvalitetna kriptozastita, veée brzine
prenosa i dr.), ¢ini digitalni sistem znatno otpornijim i moze se oée-
kivati da ¢e mreza ostati upotrebljiva i u uslovima intenzivnog elek-
tronskog ometanja.

Centralizovani nadzor i upravljanje
mreZom-resetkom DISK-a

Vrsi se iz centra za nadzor, kontrolu i upravljanje. Centar up-
ravlja, planira i kontrolise ukupan saobrac¢aj u mrezi, obavlja funk-
ciju identifikacije kvarova na prenosnim sistemima, komutaciji i
uCesni¢kim linijama, i vr$i obradu podataka.

Iz centra se daju izvrsne naredbe za: ukljutivanje-iskljuéivanje
multipleksnih trasa, komutacionih centara, raspodelu frekvencija,
kljuteva kriptozastite, opravku i drugo. To je novi kvalitet u radu,
planiranju i rukovodenju vezama.

Ekonomicnost i racionalnost

Tro8kovi digitalnih PCM i ADM multipleksnih sistema su po
ceni koStanja nizi za 20°% — 30% od FDM, &ime se kompenziraju
ve¢i troSkovi digitalne linije za kratka i srednja rastojanja. To je
postignuto jednostavnijim i manjim brojem sastavnih delova u ure-
dajima. U daljem razvoju oéekuje se i dalje smanjenje cene kostanja
konstrukcija, odrzavanja i digitalne komutacije, kod koje nije pot-
rebno digitalno-analogno pretvaranje u multipleksima. Digitalni sis-
temi najekonomiénije se koriste RR-prenosom.

Ekonomié¢no kori$¢enje NF-kablova narodito ima prednosti u
velikim gradovima u pretplatni¢ckoj mrezi. Bez kopanja nove kanali-
zacije (rova), Sto je veliki problem u urbanim sredinama (kopanje
ulica i sl.), na ve¢ postojeé¢im NF-kablovima, moguc¢no je PCM-ure-
dajima povecati kapacitete.

Vec¢a unifikacija i standardizacija sredstava u sistemima veza,
manji broj istrazivatko-razvojnih zadataka, finalnih proizvodaca i
kooperanata, jednostavnije posluzivanje i otklanjanje kvarova jedno-
stavnijim ispitnim sredstvima, odrzavanje na nivou modula i Smanje-
nje troSkova odrzavanja — znadéajni su &inioci ekonomiénosti i racio-
nalnosti.

Digitalni multipleksi sa veéim kapacitetom kanala imaju eko-
nomi¢niju primenu pri upotrebi na veéim rastojanjima. U poredenju
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sa FDM — sistemom na dalekim vezama, prednosti su na strani PCM
u troskovima krajnjih uredaja, koriséenju kablovskih pravaca, inte-
graciji prenosa s komutacijom, integrisanih prenosa informacija go-
vora, telegrafije, podataka, faksimila i dr., prikladnosti za nove vo-
dove-linije (talasovodi laserski i dr.).

U proizvodnji digitalnih centrala s elektronskim radunarima-
-procesorima predvida se povoljan razvoj cena i pouzdana konstruk-
cija. Za smeStaj uredaja za digitalnu komutaciju treba 10:1 manje
prostora od analognih.

Digitalna komutacija, s procesorskim programskim upravlja-
njem, ima dva i viSe puta veéi procent iskori$¢éenja prenosnih multi-
pleksnih kanala (kapaciteta) od elektromehani¢kih analognih ATC
(prostorne komutacije). Zato se u navedenim digitalnim sistemima
veza predlazu relativno mali kapaciteti (do 60 kanala). Ruéna komu-
tacija i direktni (liéni) prenosni kanali, zbog niskog stepena ekono-
micnosti, teSko su merljivi sa digitalnom komutacijom (na primer,
jedan direktni kanal moZe da bude u toku 24 &asa samo dva puta
koriS¢en po 5 minuta, a ostalo vreme stoji prazan).

Digitalni uredaji zadovoljavaju sve performanse profesionalnih
uredaja (klimo-mehani¢ka otpornost, minijaturizacija, teZina, pre-
vozno-prenosni, tehnologija III generacije i dr.).

Slabe strane digitalnih integrisanih
sistema kRomunikacija (veza)

— nekompatibilnost digitalnih prenosnih uredaja s analognim.
Analogni sistemi telekomunikacija razvijaju se veé¢ 100 godina. U
njih je uloZen ogroman ljudski trud i materijalna sredstva. Odreéi
se svega toga za krate vreme ne mogu ni najbogatije zemlje. Taj
problem reSava se na razli¢ite nadine (izrada uredaja za prilagodenje,
osposobljavanje KC da rade u digitalnoj i analognoj sredini i sl.).
Medutim, nekompatibilnost digitalnih i analognih sredstava znatno
otezava brzi razvoj DISK-a u uslovima razvijenih analognih sistema.
Optimalno koriS¢enje digitalne tehnike traZi potpuno razvijenu
mrezu DISK-a;

— vece brzine prenosa zahtevaju prenosne puteve sa Sirim fre-
kventnim opsezima. Sada se za prenos analognih informacija koriste
koaksijalni kablovi malog i normalnog preénika, a u nekim zemljama
i mikrokoaksijalni kablovi i RR-veze do 2.700 kanala, koji nisu gra-
deni za digitalni prenos, Medutim, ubrzano se radi na istraZivanju

102



najpogodnijeg prenosnog medijuma. Postignuti su znatni rezultati
kod talasovoda za prenos velikog broja kanala;

— vodovi za prenos digitalnih signala moraju se na svakih

1,5—2,5 km (zavisno od tipa kabla) opremati regeneratorima (poja-
ll davatima);
, — automatizacija komutacije u prenosu informacija ima veliku
- prednost, ali i slabosti u sluéajevima otkazivanja. To je sluéaj i kod
" automatike digitalne komutacije s programskim upravljanjem i vre-
menskom raspodelom.

Tendencije razvoja i opsii zakljucak

Moze se zakljugiti da su digitalni integrisani sistemi komunika-
cija (veza) u daljem razvoju vojnih sistema veze veoma prisutni, a u
| armijama veéine razvijenih zemalja prihvaceni bez alternative.
Opravdano se smatra da se neki specifiéni zahtevi (kriptozaStita
informacija, prenos podataka, slike, integracija svih vrsta informa-
cija, brzina prenosa i komutacije, otpornost na ED i fleksibilnost veza
. i dr.) vojnih sistema veza ne bi mogli, prakticki, ispuniti bez primene
.~ digitalnog prenosa i komutacije. Znatne prednosti digitalne tehnike u
odnosu na analognu omoguéuju da se izvrse kvalitativne i revolucio-
" narne promene u daljem razvoju sistema veza, pri ¢emu treba imati
u vidu i neke slabosti i probleme koji prate taj razvoj. Digitalni sis-
temi veza su privlaéni i za velike i za male zemlje, mada su potrebni
znatni materijalni i kadrovski potencijali za takve programe. Dakle,
nema sumnje da su digitalni integrisani sistemi predmet istrazivanja
i drugih zemalja sem razvijenih.

Neki podaci o primeni digitalne tehnike
i digitalnih integrisanih sistema
komunikacija (veza)u stranim armijama

Zahtevi rukovodenja i komandovanja u oblasti veza

Rukovodenje i komandovanje u savremenim uslovima postavilo
je pred veze stroge zahteve: \

— prenos velike koli¢ine (govornih, telegrafskih, faksimil i ra-
¢unarskih) informacija za stepene komandovanja od operativnih sas-
tava do osnovnih takti¢kih jedinica; s
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— kvalitetnu kriptozastitu svih vrsta informacija, odnosno ka-
nala veze;

— visok kvalitet i upotrebljivost informacija, brzina obrade,
prenosa i komunikacije;

— Zilavost i fleksibilnost sistema i u najteZzim uslovima izvode-
nja borbenih dejstava;

— visok stepen pokretljivosti i obezbedenja veza sadejstva u
svim vidovima i oblicima borbenih dejstava;

— otpornost na elektronska dejstva (ED), elektromagnetske
impulse nuklearne eksplozije (EMINE) i protivelektronska sredstva
(PEBS), i

— brzu detekciju, lociranja kvarova i njihovo otklanjanje.

Klasi¢ni sistemi veza, odnosno analogna tehnika, postaju koé-
nicom dalje elektronske automatizacije i zato se ubrzano razvija i
uvodi digitalna tehnika u armijske sisteme veza.

IsiraZivanja, razvoj i primena
u stranim armijama

Opsti podaci o istraZivanju i razvoju DISK-a

Na osnovu raspolozivih materijala, moze se zakljuéiti:

— da je istraZivanje digitalno integrisanih sistema veza, prema
utvrdenim programima, otpoéelo u OS Francuske posle 1960, a nesto
kasnije i u OS V. Britanije, SR Nemacke, SAD, Australije i Holan-
dije;

— da su potrebe istraZivanja i razvoja uslovile i medudrzavnu
saradnju. U 1967. godini osnovan je tzv. projekt Mallard, u &ijem su
razvoju ucestvovale SAD, V. Britanija, Kanada i Australija. Medu-
tim, nakon zavrSetka (1969. godine) prve faze projekta i istupanja
SAD iz udruzenja, prekinut je rad na programu. Ostalo se na nacio-
nalnim programima, uz obavezu da svaka zemlja poStuje opste teh-
nitke norme i standarde komiteta EUROCOMA, ¢&iji je cilj integra-
cija takti¢kih (nacionalnih) sistema u NATO-paktu po sistemu NIKS;

— da su nosioci istraZivanja i razvoja digitalno integrisanih
sistema veza OS nacionalna ministarstva odbrane i general$tabovi
vidova, sa reprezentativnim grupama od 200 i vise struénjaka, i 5 i
viSe renomiranih proizvodnih firmi, i

— da je u Francuskoj 1964. godine postavljena prva eksperi-
mentalna mreZa. Velika Britanija je 1968. godine uvela digitalni pre-
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nos sa grupnom kriptozastitom u 1. armijskom korpusu lociranom na:
teritoriji SR Nematke (sistem SRUIN). U armijama SAD i SR Ne-
macke od 1976. godine otpocela je popuna elektronskim automatskim.
centralama koje imaju procesore (ratunare). U SAD se razvijaju
vidovski sistemi i jedinstveni sistem za OS (TRI-TAC), gde se za
prenosne puteve planiraju i sateliti koji bi pokrivali sve teritorije od
interesa za SAD. I u drugim zemljama (Svedska, Holandija, Austra-
lija i dr.) razvijaju se sopstveni sistemi.

Takticko-tehnicka resenja i koncepcija DISK-a

Osnovna zajednitka takti¢ko-tehni¢ka reSenja digitalnih integ-
risanih sistema u armijama NATO-pakta i Francuske mogu se defi--
nisati ovako:

— integrisani digitalni sistemi veza su organizovani po tipu pok-
retne takticke mreze — reSetke, namenjene jedinicama i komandama.
armijskog korpusa. Osnovu mreze — regetke &ine digitalni komuta-
cioni centri, medusobno povezani spojnim RR ili kablovskim lini-
jama, sa vremenskom raspodelom. U svim reSenjima hijerarhijski
natin organizovanja veza zamenjen je jednoravanskim po sistemu
mreze-reSetke;

— mreZa je »nezavisna« od rasporeda, lokacije i kretanja jedi--
nica i komandi korpusa.

Jedinice i komande armijskog korpusa, nezavisno od mesta loka-
cije, priklju¢uju se pomoéu koncentratora na mnajblizi komutacioni
centar i, na taj na¢in, obezbeduju saobraéaj sa bilo kojim u&esnikom
prikljuenim na bilo koji drugi komutacioni centar. Koncentrator se:
prikljutuje na KC putem kabla ako su rastojanja do 6 km, a ako su
veta — RR-linijom.

— integracija RR, radio i Zi¢nih veza realizovana je prostorno
u zahvatu borbene zone armijskog korpusa. Na KM jedinica pokretni.
CV raspolazu terminalnim stanicama i RR-uredajima ugradenim u
nabacne kabine na vozilima s kojim se vr$i uklju¢ivanje u mrezu-re-
Setku. Na taj na¢in, prema nekim tvrdnjama, smanjene su formacije:
jedinica (PkCV) za oko 50%;

— DISK je u svim armijama kompatibilan sa drugim sistemima
infrastrukture ili sa drugim armijskim sistemima (NATO, vidova i
dr.) pomoc¢u uredaja za prilagodenje. Medutim, autonomnost mreze
time nije naruSena;

— jedinstvena kriptozastita govora, telegrafije, podataka i fak--
simila je grupna i obezbeduje se postavljanjem kriptouredaja na iz—
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laznim multipleksnim trasama na centrima veze komandnih mesta.
Teznja je da se ostvari i individualna za$tita na telefonu i drugim
izvorima informacija;

— upravljanje informacijama obezbeduje se putem elektronskih
racunara (procesora) u sastavu komutacionih centara. Elektronski
ratunari, koji se koriste u digitalnoj komutaciji, upotrebljavaju se i
u drugim sistemima, tako da imaju univerzalan zna¢aj. Na primer,
francuski ra¢unar 15 m/125 upotrebljava se i u sistemima za uprav-
ljanje vatrom, informacionim sistemima i dr.;

— otpornost na elektronska dejstva obezbeduje se jedinstvenim
reSenjima digitalnog prenosa i komutacije informacija, kvaliteta,
zilavosti i ukupne pouzdanosti saobraé¢aja u mreZi-resetki;

— upravljanje mreZom, kontrola i tehni¢ki nadzor vr$i se cen-
tralizovano s komutacionog centra armijskog korpusa ili po nivoima
kako je mreza podeljena, i

— tehni¢ko-tehnoloSka reSenja digitalnih uredaja obezbeduju
visok stepen unifikacije i standardizacije. Koristi se hibridna, MOS,
mikroprocesorska i druga tehnologija (III generacija). Odrzavanje je
na nivou modula i teZi se §to jednostavnijoj organizaciji odrzavanja.
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