PRIMENA INFRACRVENE TEHNIKE U VOJSCI

Savremene inostrane armije veé su opremljene relativno velikim bro-
jem raznovrsnih IC-uredaja razli¢ite namene. Uporedo sa njihovim opre-
manjem IC-uredajima, koji su ve¢ osvojeni i serijski se proizvode, intenzivno’
se radi ma razvoju novih IC-uredaja i to na najsirem planu, pri éemu je
teZiSte na razvoju IC-uredaja koji se zasnivaju na principu pasivnog dejstva,
s obzirom na njihove odredene prednosti nad IC-uredajima na principu
aktivnog dejstva. Tako, na primer, u 1960. godini radilo je u Sjedinjenim
Ameri¢kim Drzavama na razvoju i proizvodnji vojnih IC-uredaja najmanje
76 razlicitih firmi i drugih institucija.

Jasno je da male i tehnilki slabije razvijene zemlje ne mogu da idu
ukorak sa velikim i industrijski razvijenim zemljama u pogledu razvoja
i proizvodnje razli¢itih sredstava IC-vojne tehnike. Medutim, ova okolnost
namece malim zemljama obavezu da intenzivno prate savremeni razvoj
razvijenijih, kako bi, pored sopstvenog razvoja i opreme IC-vojnim ureda-
jima, naravno u granicama svojih objektivnih mogucénosti, mogle blagovre-
meno da preduzmu sve mere aktivne i pasivne odbrane, tj. kako bi protiv-
ni¢ka IC-tehnika u eventualnim sukobima bila §to vige neutralisana, s obzi-
rom na to da svako sredstvo ima i svoje protivsredstvo. Poznavanje mogué-
nosti i nedostataka raznih IC-uredaja koje bi mogao da koristi protivnik, uz
primenu efikasnih maskirnih protivmera, moze u znatnoj meri da dopri-
nese meutralisanju prednosti tih njegovih IC-uredaja u noénim i drugim
dejstvima.

U daljem izlaganju osvrnuéemo se na pojedine grupe IC-vojnih ure-
daja i tendencije njihovog razvoja, ne ulazeéi dublje u tehni¢ku stranu pro-
blema, jer to nije svrha ovog &lanka.

IC-uredaji za noénu voZnju. Do sada su, uglavnom, razvijane tri razli-
tite grupe uredaja mamenjenih za noénu voznju oklopnih i drugih vojnih
vozila, mada tipova ovih uredaja ima znatno vise. To su ove tri grupe:

IC-uredaji za noénu voZnju oklopnih vozila, sa IC-periskopom kao glav-
nim sklopom kompleta uredaja;

»Vojno delo« je u broju 4/63. god. donelo &lanak »Infracrveni uredaji u
noénim dejstvima«, u kome su ukratko bila obuhvadena sledeéaq pitanja: kratak
istorijski pregled razvoja i vojne primene infracrvenih uredaja, fiziéka priroda
IC-zrafenja, osnovne podele i klasifikacija infracrvenih vojnih uredaja, praktiéne
moguénosti taktickih IC-uredaja koji se zasnivaju ma principu aktivnog dejstva,
dobre i loZe strane IC-uredaja na principu aktivnog dejstva.
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binokularni ili monokularni IC-uredaji za noénu voZznju automgbila,
¢vrsto ugradeni u samom automobilu, na pogodnom mestu ispred vozaca;

binokularni IC-uredaji za moénu voznju vojnih moternih vozila, po-
stavljeni na specijalnom Slemu vozaéa.

Sve ove vrste IC-uredaja za noénu voZnju napajaju se elektriénim
naponom iz elektriéne mreZe vozila za &iju noénu voznju sluze. Svi ovi
IC-uredaji do sada su bili na principu aktivnog dejstva. No, IC-uredaji za
mnoénu voznju oklopnih i drugih vozila mogu biti i na principu pasivnog dej-
stva, tj. sa koriSéenjem prirodnog IC-zratenja i bez sopstvenog izvora
IC-zratenja, pri ¢emu je nuzno ugraditi u njih pojatavace slike potrebnih
karakteristika, odnosno nuZnog stepena pojacanja prirodnog IC-zratenja
(IC-zradenja zvezda i drugih nebeskih tela). Medutim, zahteve noéne voznje
mogu zadovoljiti i IC~uredaji na principu aktivnog dejstva.

IC-ni$anski uredaji za streljaéko naoruZanje. Poznato je ve¢ viSe dese-
tina IC-uredaja na principu aktivnog dejstva, namenjenih za niSanjenje nocu
pri gadanju iz raznih vrsta streljatkog naoruzanja. Prvi tipovi IC-niSana za
strelja¢ko naoruZanje poti¢u s kraja II svetskog rata. Sada se ve¢ intenzivno
radi na razvijanju IC-niSanskih uredaja na principu pasivnog dejstva, name-
njenih za niSanjenje pri noétnom gadanju iz streljaékog naoruzanja. Na ovome
za sada rade samo tehnicki najrazvijenije zemlje, a taktiéko-tehni¢ki podaci
razvijenih uzoraka drZe se u tajnosti. Jasno je, medutim, da se radi o kori-
Séenju pojadavada slike koji mogu da sliku dobijenu od prirodno reflekto-
vanog IC-zradenja pojaéaju do te mere da je ona uoéljiva na ekranu niSana;
na taj nadin oni omoguéavaju uspe$no niSanjenje pri noénom gadanju. Radi
se takode i na razvoju IC-niSana &ija ée spektralna osetljivost spadati u do-
men srednjih IC-zraka (srednjih talasnih duZina), $to bi omogucilo koriS¢enje
direktnog IC-zrafenja cilja pri niSanjenju.

Medutim, za sada su u masovnoj primeni u trupi IC-niSanski uredaji
aktivnog principa dejstva kod raznih vrsta streljatkog naoruZanja: puSaka,
snajpera, ruénih bacaca, pusSkomitraljeza, mitraljeza itd.

IC-nisanski uredaji za gadanje nocu iz protivoklopnih oruda. Ovi ure-
daji mogu biti i na principu aktivnog i na principu pasivnog dejstva. Do
sada su se masovno primenjivali IC-uredaji na principu aktivnog dejstva
za protivoklopna oruda, ali su veé¢ razvijeni i u upotrebi su i oni na prin-
cipu pasivnog dejstva. Verovatno je da ¢e daljim razvojem sve vecu pred-
nost imati IC-uredaji na principu pasivnog dejstva, s obzirom na njihova
preimuéstva nad uredajima na principu aktivnog dejstva, prvenstveno zbog
maskiranja.

Kao izvori elektriéne energije kod ovih uredaja na principu aktivnog
dejstva ranije su kori$éeni olovni akumulatori, na ¢iju tezinu je otpadao naj-
veéi deo ukupne teine kompleta uredaja. Danas se sve viSe primenjuju
znatno laksi, ali i znatno skuplji, izvori elektri¢ne energije, kao §to su, na
primer, srebrocink akumulatori. Nedostatak, pak, ovih akumulatora je rela-
tivno mali broj ciklusa i poseban rezim punjenja preko specijalnih punjaca,
kao i relativno visoka cena kostanja. U svetu se radi i na drugim specijalnim,
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lak$im izvorima elektri¢ne energije koji dobijaju primenu i kod IC-uredaja
ove vrste. Kod IC-uredaja na principu pasivnog dejstva, s obzirom na to da
nemaju IC-reflektore koji su daleko najveéi potroSaé snage elektriénih iz-
vora, problem teZine izvora elektri¢ne energije predstavlja mnogo manji pro-
blem tj. on se reSava znatno lak§im i po kapacitetu znatno manjim elektrié-
nim izvorima. Medutim, ovde viSestepeni elektronsko-opti¢ki sistem pove-
¢ava gabarite i teZinu samog IC-durbina.

Dometi efikasnog niSanjenja ovim do sada razvijenim uredajima iznose
500 m i viSe, ali uglavnom znatno ispod 1.000 m. Ako postoje izuzeci u po-
gledu veéeg dometa, onda su oni novijeg datuma.

IC-niSanski uredaji za gadanje iz tenkova i samohodnih oruda. Princi-
pijelno i u pogledu takti¢ko-tehnitkih karakteristika, ova grupa IC-uredaja
je veoma srodna sa prethodnom. Za sada su to, uglavnom, IC-uredaji na
principu aktivnog dejstva i periskopskog tipa, sa relativno velikim ulaznim
otvorom objektiva i elektronsko-opti¢kim poveéanjima sistema, najcesée iz-
nad 5 puta. IC-durbini j IC-reflektori su u svim poznatim sluéajevima
spregnuti sa topovskom cevi. Dometi su viSe ili manje iznad 500 m, pri sred-
nje povoljnim uslovima osmatranja i miSanjenja. Vidno polje IC-durbina je
najéeSée izmedu 5% i 89, a ugao snopa IC-reflektora iznosi nekoliko stepeni.
Snaga sijalice IC-reflektora je obi¢no izmedu 200 i 1.000 W, ako se uzme u
obzir i primena ksenonskih lampi.

Napajanje elektriénom energijom ovih IC-uredaja na tenkovima i sa-
mohodnim orudima wvr§i se redovno iz elektritne mreZe samog oklopnog
vozila i taj problem se zadovoljavajuce reSava u gotovo svim sluéajevima.

Iz razumljivih razloga, problem teZine ovih IC-uredaja uopSte se ne
postavlja kao prvostepen. Zbog toga je ovde moguce i¢i na dosta velike
ulazne otvore objektiva i na robusne konstrukcije.

Razni IC-osmatracéki uredaji. Od zavrSetka II svetskog rata do danas
razvijen je ¢itav niz raznih osmatraékih IC-uredaja, kao Sto su uredaji sta-
cionarnog tipa, poluprenosnog, kao i laki osmatra¢ki. Kod stacionarnih ure-
daja na principu aktivnog dejstva redovno je IC-reflektor, preko elektri¢nih
ili elektronskih komponenti, spregnut sa osmatra¢kim durbinom, dok se kod
poluprenosnih IC-uredaja ove vrste sre¢e i mehanic¢ka sprega ova dva sklopa
uredaja. Bolji rezultati osmatranja dobijaju se kada se IC-reflektor malazi
na izvesnom rastojanju od IC-osmatra¢kog durbina. Nacelno, domet istog
IC-osmatratkog uredaja povecava se za nekoliko puta, u odnosu na domet
na kopnu, ako se osmatranje vrsi iznad vodene povrSine. Tako, na primer,
domet IC-osmatratkog uredaja za osmatranje i uoéavanje cilja, koji na kopnu
iznosi oko 1.000 m, iznad vodene povrSine neke reke ili jezera ide i do
4.000 m. Domet osmatrackih, kao i drugih IC-uredaja raste sa porastom
nadmorske visine — zbog opadanja gustine atmosfere i uopS$te zbog njene-
vece prozra¢nosti na ve¢im nadmorskim visinama.

Vidno polje osmatratkih IC-uredaja je obi¢no veée od vidnog polja
niSanskih IC-uredaja, a kod IC-osmatratkih uredaja na principu aktivnog
dejstva ugao snopa IC-reflektora varira u dosta §irokim granicama, zavisno
od konkretne namene tog IC-osmatradkog uredaja.
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U ovu grupu IC-osmatraékih uredaja spadaju i ruéni IC-dvogledi. Oni
se mogu takode zasnivati na principu aktivnog ili pasivnog dejstva, zavisno
i od spektralne osetljivosti u njih ugradenih elektronsko-opti¢kih pretva-
raca slike. StareSina tenka, samohodnog ili po-oruda, moZe biti snabdeven
IC-dvogledom koji nema sopstveni IC-reflektor; u tom sludaju on pri osma-
tranju IC-dvogledom moZe koristiti zraéni snop IC-reflektora sa tenka i sa-
mohodnog oruda, odnosno IC-reflektora IC-uredaja sa po-oruda. U nekim
zemljama, odnosno armijama, izvesni klasiéni optitki osmatracki instru-
menti se rekonstruiu i dodaju im se komponente za noéno osmatranje na
bazi koriS¢enja IC-zraka. Kod nekih od ovih instrumenata se ugraduju
IC-detektori na bazi infraskopa i sl. Pored IC-osmatrackih uredaja na prin-
cipu pasivnog dejstva koji rade ma bazi kori§éenja prirodnog IC-zradenja
Sunca, zvezda i neba (a koje se reflektuje od osmatranog cilja), ulaZu se
sada napori i ve¢ su postignuti rezultati, u realizaciji IC-osmatraékih uredaja
koji rade na bazi IC-zratenja samog osmatranog objekta (cilja). Razume se
da za IC-osmatracki uredaj na principu pasivnog dejstva, koji radi na bazi
IC-zragenja samog osmatranog objekta (cilja), treba raspolagati komponen-
tama IC-prijemnika osetljivim na talasne duZine IC-zratenja samog tog
objektiva, a to su preteZno talasne duZine dijapazona srednjih IC-zraka. U
ovom razvoju su danas veé postignuti izvesni rezultati.

Primena osmatrackih IC-uredaja na principu aktivnog ili pasivnog
dejstva moze biti viSestruka, kako u miru tako i u ratu, u svim fazama i vi-
dovima borbenih dejstava. Nuzno je poznavati upotrebu, moguénosti i svoj-
stva ovih uredaja, kako zbog sopstvene Sto efikasnije upotrebe, tako i zbog
nuznih protivmera pri protivni¢koj upotrebi ovih uredaja.

IC-nianski uredaji na éamcima i brodovima. Camci i manji brodovi, na
primer patrolni, mogu biti opremljeni IC-nifanskim uredajima na principu
akitvnog ili pasivnog dejstva. Principijelno, to su isti IC-uredaji kao i kod
protivoklopnih oruda ili tenkova i samohodnih oruda, s tim $to su balistitke
konéanice u IC-durbinima prilagodene balistici oruda. S obzirom na to da
problem tezine ovde mije akutan, moZe se i¢i na objektive velikih ulaznih
otvora, Sto je od bitnog uticaja na povetanje dometa ovih uredaja. Ako se
radi o IC-niSanskim wuredajima na principu aktivnog dejstva, onda i IC-re-
flektori mogu biti veée snage, §to opet utide na poveéanje dometa, s obzi-
rom na to da se problem izvora elektri¢ne energije potrebnog kapaciteta
ne postavlja u vezi sa ovim objektima (borbenim éamcima i brodovima). Za-
visno od vlaZnosti vazduha i opSte prozraénosti atmosfere iznad morske po-
vrSine, dometi IC-uredaja, kao §to je veé refeno i kod osmatratkih; mogu
biti znatno ve¢i nego na kopnu. Sve ovo upuéuje na zakljuéke o dobrim
uslovima i velikim koristima primene IC-niSanskih uredaja na principu
_aktivnog i pasivnog dejstva u odredenim pomorskim i reénim plovnim
jedinicama.

IC-uredaji za noéni saobraéaj i osmatranje u lukame i pristanistima.
Analogno IC-uredajima za noénu voznju oklopnih i drugih vozila, kao i
IC-uredajima za osmatranje na kopnu, moguéna je korisna primena IC-ure-
daja za noéni saobraéaj i osmatranje u lukama i pristani$tima. U nekim zem-
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ljama, odnosno armijama, ovakvi IC uredaji su veé uveliko u primeni za na-
vedene svrhe. Pored primene ovih IC-uredaja prilikom pristajanja i isplov-
ljenja plovnih jedinica, ili vezivanja za plutatu itd., moguéa je primena i
prilikom provodenja plovnih jedinica kroz prolaze u sopstvenim minskim
poljima, zatim kod saobraéaja ¢amcima izmedu obale i usidrenih brodova itd.

Principijelno, ovi IC-uredaji mogu biti na principu aktivnog ili pasiv-
nog dejstva, no, koliko se za sada zna, u primeni su veéinom uredaji na
principu aktivnog dejstva. Za potrebe signalizacije i kodni saobraéaj izmedu
dva korespondenta, bilo da su oba na vodi ili jedan na vodi a drugi ma
obali, isto tako se koriste raznovrsni razvijeni i veé $iroko kori§éeni IC-ure-
daji. Dakle, i u ovom domenu je IC-tehnika veé nasla dosta Siroku primenu,
a u buduénosti ¢e se njen obim, verovatno, jo$ i pro$iriti.

IC-avionski niSani. Neki tipovi avionskih IC-nifana su razvijani veé¢ u
toku II svetskog rata (Nemacka, Velika Britanija) i kori$éeni na nekim tipo-
vima aviona. Tako, na primer, nemacki avionski IC-niSan »OREL« mogao
je da otkrije i uoéi avion B-29 s odstojanja od oko 30 km. Ovaj, kao i svi
drugi avionski IC-niSani koji su do danas razvijani, zasnovani su na prin-
cipu pasivnog dejstva. To su, u stvari, IC-prijemnici odredenih spektralnih
karakteristika, snabdeveni snaZnim opti¢kim objektivima relativno velikog
vidnog polja. Ovi IC-niSani imaju balistitke kondanice koje im omoguéa-
vaju precizno niSanjenje i gadanje iz avionskog naoruZanja. Savremeni
avionski IC-niSani drZe se u tajnosti, a bliZi takti¢ko-tehni¢ki podaci o njima
teSko su dostupni tehni¢koj javnosti. Zbog odredivanja daljine do vazdu-
Snih ciljeva, ubrzano i intenzivno se radi na laserskim daljinomerima, o
¢emu se mogu naéi izvesni podaci u vojnostruénim publikacijama. Takode se
radi na konstrukcijama laserskih nifana. To su laserski ni$anski sistemi
zasnovani na principu aktivnog dejstva, tj. sistem ima i predajnik i prijem-
nik. Ovakvi niSanski laserski sistemi omoguéavaju istovremeno i precizno
odredivanje (merenje) odstojanja do cilja (na primer do protivni¢kog aviona).

IC-daljinomeri. Jedan IC-daljinomer sadrZi u svom kompletu sledeée
glavne sklopove: izvor IC-zradne energije, uredaj za modulaciju, opti¢ki si-
stem koji usmerava modulisani zraéni snop u odredenom pravecu, prijemnik
reflektovanog IC-zraénog snopa i uredaj za merenje vremena odlaska modu-
lisanog IC-zra¢nog snopa i njegovog povratka do prijemnika posle reflekto-
vanja od objekta do koga se meri odstojanje. Taénost merenja odstojanja
pomocu ovakvih IC-daljinomera, zasnovanih na principu aktivnog dejstva,
je veoma velika. Jasno je da ovakvi daljinomeri, zavisno od veli¢ine odsto-
janja koja treba meriti, tj. zavisno od namene, zahtevaju veoma snaZne izvore
IC-zratenja odredenih talasnih duZina. Zbog toga se, ukoliko se ne zahteva
odve¢ velika preciznost u merenju daljine, koriste pasivni IC-daljinomeri
s unufraSnjom bazom, koji obavezno u svom kompletu imaju sledeée sklo-
pove: prijemne glasove sa spektralnom osetljivo§éu u dijapazonu talasnih du-
zina IC-zrafenja cilja, ra¢unsku masinu i indikator daljine. Prijemne glave
(dve) su razmeStene na krajevima baze daljinomera i to su istovremeno i
najvazniji sklopovi kompleta daljinomera. Postoje i daljinomeri s bazom
na cilju, tj. sa spoljasnjom bazom, ali u to ovde neéemo ulaziti zbog njihove
ogranitene primene i znatno manje ta¢nosti pri merenju daljine do cilja.
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IC-sistemi za samonavodenje. Razvoj prvinh IC-sistema za samonavo-
denje poceo je joS u toku II svetskog rata. Naime, Nemeci su bili razradili
veéi broj modela i prototipova IC-sistema za samonavodenje raznih tipova
projektila. Usled sloma Nemacke nije doSlo do praktiéne primene ovih si-
stema u borbenim dejstvima. Posle II svetskog rata radovi u ovom praveu
su nastavljeni u viSe zemalja: Svajcarskoj, Francuskoj, Italiji, Svedskoj, SAD,
Velikoj Britaniji i SSSR-u. Danas je taj razvoj veé¢ dostigao takav stepen
da je IC-sistemima za samonavodenje opremljen veliki broj raketnih pro-
jektila. U primeni su tri glavne grupe IC-sistema samonavodenja: &isto pa-
sivni, aktivni i poluaktivni. Svaki od njih ima svoje dobre i lo3e strane,
no u konstruktivnom pogledu najprostiji su ¢isto pasivni sistemi i njihova
primena preovladava. Jedan IC-sistem za samonavodenje ukljuduje u svoj
komplet sledece glavne sklopove: koordinator cilja, pojaéavacki element, iz--
vrini element, stabilizirajuéi uredaj, element unutra$nje obratne veze i
glavnu obratnu vezu. Koordinator cilja predstavlja, u stvari, jedan opti¢ko-
-mehani¢ki uredaj koji prima IC-zraéenje cilja i odreduje poloZaj cilja u od-
nosu na opti¢ku osu koordinatora. U sluéaju odstupanja cilja od opti¢ke ose
koordinatora, koordinator cilja daje signal gre$ke (odstupanja). Ovaj signal
posle pojaavanja i pretvaranja u drugim elementima sistema, dejstvuje kroz
izvrsni element (kroz izvrine organe sistema) na uredaj za navodenje glave,
¢ime se eliminiSe signal greSke, tj. dovodi se optitka osa koordinatora cilja
do poklapanja sa pravcem ma cilj. To je ukratko opisan mehanizam delo-
vanja jednog pasivnog IC-sistema za samonavodenje.

Uobiéajeno je da se IC-sistemi za samonavodenje, na primer raketnih
projektila, nazivaju IC-glavama za samonavodenje. IC-glave za samonavo-
denje se mogu podeliti u dve grupe: IC-glave za pracenje i IC-indikatorske
glave. Kod IC-glava za praéenje je moguéno primeniti optiku s malim vid-
nim poljem, §to omogucéava poveéanje osetljivosti sistema, a time i daljine
dometa IC-sistema samonavodenja. Malo vidno polje sistema takode smanjuje
Stetan uticaj smetnji od IC-zracenja fona na kome sse cilj nalazi. Vidno polje
kod IC-indikatorskih glava samonavodenja je vece i one se odlikuju prostom
konstrukcijom, ali su podloZnije smetnjama i imaju manji domet od prvih.
I IC-glave za pracenje i IC-indikatorske glave mogu se podeliti na: IC-glave
relejnog ;principa regulisanja (po principu »da—ne«) i na IC-glave proporcio-
nalnog principa regulisanja. U prvom slué¢aju u IC-glavi se obraduje samo
znak uglovne razlike pravca na cilj i opti¢ke ose glave ali se ne odreduje
i veli¢ina toga wugla, dok je u drugom sluéaju, tj. kod IC-glava s proporcio-
nalnim principom regulisanja, veli¢ina upravljajuéeg (komandnog) signala
proporcionalna uglu izmedu te dve ose. U literaturi je moguée pronaéi i de-
talje izvesnih razradenih i veé¢ primenjenih IC-sistema za samonavodenje
raketnih projektila, pa nema svrhe dalje iznositi pojedinosti, jer to i nije na-
mena ovog ¢lanka. U zakljutku se moZe konstatovati da su IC-sistemi za
samonavodenje raketnih projektila postali, takoreéi, neizostavan sastavni
deo mnogobrojnih tipova ovih projektila i da se dalja istraZivanja i novi
razvoji nastavljaju u ovom pravcu.

IC-lokatori. Pod IC-lokatorima podrazumevamo opti¢ko-elektromeha-
ni¢ke sisteme koji su namenjeni za odredivanje uglovnih koordinata ciljeva
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na zemlji, na moru i u vazduhu, na bazi njihovog sopstvenog IC-zradenja.
U najrostijem sluéaju principijelna $ema jednog IC-lokatora mora sadrzati:
prijemni uredaj s osetljivim elementom (detektorom) na IC-zratenje cilja
i pojatavatem, zatim sinhronizator i indikatorski blok. IC-zradenje cilja
se prihvata pogodnim opti¢kim sistemom lokatora, a ovaj sistem prihvaéene
IC-zrake fokusira na povrsinu osetljivog (detektorskog) elementa u kome se
dospela IC-zra¢na energija transformiSe u foto-struju, koja se pojacava do
odredene mere u pojadavadu, a zatim se upuéuje u sinhronizator koji omo-
guctava odredivanje ugaonog poloZaja cilja u odnosu na opti¢ku osu pri-
jemnog uredaja. PoloZaj cilja se moZe vizuelno uotiti u vidu svetlosnog
signala na indikatorskom uredaju ili se moZe fiksirati u vidu elektri¢nih sig-
nala koji su proporcionalni koordinatama cilja.

IC-lokatori se mogu podeliti u dve velike grupe: IC-lokatori za pretra-
zivanja i IC-lokatori za praéenje. Ova druga grupa je nasla $iroku ‘primenu
kod IC-sistema za samonavodenje, o kojima je veé bilo re&. IC-lokatori
za pretraZivanje imaju uzi krug zadataka i namenjeni su za pretraZivanje
odredenog prostora i otkrivanje ciljeva, kao i za odredivanje pravea na
kojem se cilj nalazi. Ovi IC-lokatori §iroko se primenjuju u otkrivanju ci-
ljeva koji zrate IC-zrake odredenih talasnih duZina, zatim u centrima za
upravljanje vatrom i kod uredaja za toplotno (IC) izvidanje zemljista. Kon-
struktivno reSenje obe grupe IC-lokatora moze biti veoma raznovrsno i po-
znat je veliki broj tehni¢kih reSenja ovih sistema. Razvojem vojne tehnike,
IC-lokatori se sve viSe usavr8avaju i sve $ire koriste u svim rodovima vojske
savremenih armija. Naroéito intenzivno se odvijaju radovi na konstrukcijama
poluautomatskih i automatskih IC-stanica za pretraZivanje i otkrivanje ci-
ljeva i za upravljanje vatrom. Veé nekoliko godina se radi na IC-lokatorima
sa mozai¢nim sistemom IC-detektora, §to je omoguéilo savladavanje izvesnih
teSko¢a s IC-lokatorima sa jednim osetljivim (detektorskim) elementom,
s obzirom na protivureéne zahteve kod otkrivanja i praéenja ciljeva, odnosno
niSanjenja na njih pri otvaranju vatre. Prelaz na mozai¢ni sistem osetljivih
(detektorskih) elemenata je bio vezan za uspe$no resenje niza dopunskih pro-
blema, kao Sto su: teSkoce pri izradi foto-ssetljivih slojeva jednakih para-
metara za sve IC-elemente (detektore) mozaika, poveéanje broja pojata-
vaca ili primena komutirajuc¢eg uredaja za naizmeni¢no ukljudivanje poje-
dinih elemenata mozaika na zajedni¢ki pojadavaé, zatim problem smanjenja
Sumova itd. Od pre par godina poznata su tri tipa sistema s mozaikom detek-
torskih elemenata, i to:

a) svaki element mozaika ima poseban pojaavaé,

b) svi elementi mozaika naizmeni¢no se ukljuduju na zajednitki po-
jacavag,

¢) mozaik se zamenjuje IC-vidikonom.

Najinteresantnija je druga grupa i u stru¢noj literaturi je detaljnije
opisan ovaj sistem.

Danas se IC-lokatori Siroko primenjuju za odredivanje poloZaja ciljeva
na kopnu, moru i u vazduhu, a na bazi njihovog sopstvenog IC-zradenja.
Tako je moguée otkriti i locirati polozaj tenkova i druge ratne tehnike na
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kopnu, poloZaj brodova na moru, polozaj aviona i balistickih i vodenih ra-
keta u vazduhu, itd. IC-lokatorima se opremaju kako zemaljska borbena
sredstva i postrojenja, tako i pomorska i vazdusna.

IC-sistemi na principu aktivnog dejstva za komandovanje (raketnim
projektilima). Razvoj ovih sistema je novijeg datuma i veé¢ se primenuju u
nekim savremenim armijama, ako se o tome moZe suditi na osnovu veoma
Sturih saopstenja u zapadnoj vojnostruénoj publicistici. Medutim, zbog oskud-
nosti blizih podataka, ovde neéemo ni govoriti o ovoj grupi IC-sistema.

IC-blizinski upaljaéi za projektile. S obzirom na karakter cilja u vaz-
duhu koji treba unistiti nekim projektilom, kao i karakteristike samog pro-
jektila, smatra se da tzv. nekontaktni, odnosno blizinski upaljaé, kojim je
snabdeven projektil, treba da izazove dejstvo projektila na odstojanju od
15 m do 50 m od cilja. Prema podacima iz inostrane vojnostru¢ne literature,
verovatnoéa mano§enja poraZavajuéeg dejstva ma cilj u slu¢aju primene
blizinskog upaljacéa na projektilu dostize 80 — 909, dok ona iznosi svega
oko 60% u sluéaju primene upaljaéa sa udarnim ili tempirnim dejstvom. Iz
ovoga se vidi efikasnost primene blizinskih upalja¢a u borbi protiv vazdu-
$nih ciljeva. Kao blizinski, beskontaktni upaljaéi, najéeSée se koriste IC-bli-
zinski upaljaci koji dovode do dejstva projektila na bazi IC-zraéenja samoga
cilja za ¢ije uniStenje je i namenjen ovaj projektil. Prema principu dejstva,
elektro-opti¢ki nekontaktni (blizinski) upalja¢i mogu se podeliti u tri grupe:

blizinski upalja¢i na principu pasivnog dejstva, tj. na bazi toplotnog
(IC) zratenja cilja;

blizinski upalja¢i na bazi principa aktivnog dejstva, koji dejstvuju na
osnovu reflektovanog zraénog snopa od cilja, a &iji je izvor (zra¢nog snopa)
sam projektil (to su aktivni ili opti¢ko-radiolokacioni sistemi); -

blizinski upaljaéi koji reaguju na vidljivi postojeéi kontrast izmedu
cilja i fona na kojem se cilj malazi (to je tzv. kontrastni princip dejstva).
Ovakav blizinski upalja¢ u osnovi predstavlja obi¢an foto-rele, a po pravilu
radi u vidljivom delu spektra. Njegov sustinski nedostatak je osetljivost na
smetnje, kao i nezZeljeno aktiviranje na granicama dva objekta s razlic¢itom
osvetljeno$éu, odnosno razlitite boje. Zbog toga ova grupa blizinskih upa-
ljaéa i nije ma$la znadajnu praktiénu primenu.

IC-blizinski upalja¢i su danas u primeni kod velikog broja projektila
razli¢itih klasa i namena, a izvedeni opiti u potpunosti su opravdali njihovo
postojanje.

IC-uredaji za spretavanje sudara aviona u vazduhu t za sletanje aviona
i helikoptera. Kod letenja ma veéim visinama pri vedrom nebu ili iznad
oblaka, dolazi do pojave koja je poznata pod imenom »kratkovidost praz-
nine«. U ovakvoj situaciji, pilot s normalnim vidom odjedanput postaje
kratkovid, tako da se njegove o¢i fokusiraju na odstojanju koje nije vece od
2 m. Ako se tome doda i okolnost da su uslovi osmatranja vazdu$nih ciljeva
na veéim visinama oteZani tamnim fonom nebeskog svoda i veoma malim
rasejavanjem sundeve svetlosti, onda postaje jasna velika vaZnost blago-
vremenog uoavanja aviona koji lete istim praveem ali u suprotnom smeru,
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kako bi se spretio eventualan sudar. Ogita vaZznost ovog problema postaje
jo8 veéa kada se ima u vidu da je pilot aviona, naroéito reaktivnih, prisiljen
da veéu polovinu svog vremena upotrebi za kontrolu avionskih instrumenata
na instrument-tabli, tako da mu mnogo manje vremena ostaje za osmatranje
situacije van pilotske kabine. Ove osobenosti kod letenja aviona na velikim
visinama i pri velikim brzinama zahtevale su da se konstruidu specijalni
uredaji za blagovremeno sprecavanje sudara. Prema podacima iz inostrane
literature, konstruisani su i veé se primenjuju uredaji za tu namenu. Oni
u svom kompletu imaju: indikator koji daje indikaciju o avionu koji se
priblizava i kompleksan uredaj za automatski i blagovremeni manevar
aviona radi izbegavanja sudara sa drugim avionom. SaZeto govore¢i, jedan
ovakav uredaj (sistem) za spretavanje sudara aviona u vazduhu ima ove
zadatke po fazama: da blagovremeno otkrije avion od kojeg preti opasnost
od sudara, da obradi dobijene podatke, da odredi da li se oba aviona nalaze
na ugrozenom kursu, da eliminie zakljuske o bezopasnim avionima i da na
prost naéin ukaZe pilotu na potreban manevar radi izbegavanja sudara. Ure-
dajem se neprekidno analizira postojanje opasnosti od sudara i paZnja pilota
blagovremeno privlaéi na to.

Ovi IC-uredaji mogu biti na principu aktivnog ili pasivnog dejstva,
no najcesée su to IC-sistemi na principu pasivnog dejstva, tj. IC-sistemi koji
rade na bazi IC-zraéenja aviona od kojeg preti opasnost sudara. U inostranoj
literaturi mogu se pronaé¢i bliZi podaci o ovakvim IC-sistemima, kako o nji-
hovoj konstrukciji i orgamizaciji, tako i o njihovim performansama (brzini
reagovanja, dometu itd.).

Za regulisanje saobracaja aviona i helikoptera na aerodromima i im-
provizovanim sletiftima i uzletidtima takode se koriste IC-sistemi, jer omo~
gucavaju maskiranje ovih borbenih radnji od nezeljenog osmatranja.

IC-uredaj za telekomunikacije, detekciju i izvidanje. U ovu grupu do-
lazi dosta veliki broj IC-vojnih uredaja. U nju spadaju: IC-telefonija, IC-sig-
nalizacija, IC-fotografske kamere i uredaji, evaporografi, razni drugi IC-ter-
mografski uredaji, infraskopi, metaskopi, IC-akusti¢ni delektori razni izvi-
datki IC-uredaji, laserski telekomunikacioni uredaji IC-podrugja elektromag-
netskih talasa, raznovrsni IC-detektori na principu pasivnog dejstva i dr.
IC-fotografija, dobijena snimanjem IC-fotografskim kamerama iz aviona
uveliko se koristi, naro¢ito prilikom izvidackih i ¥pijunskih letova aviona
nad tudim teritorijama, kako danju tako i noéu. Odgovarajuéi IC-uredaji se
primenjuju za razli¢ite svrhe i kod ve§tatkih zemljinih satelita. Intenzivno-
se usavrSavaju razni detektorski IC-uredaji, savladuje se jedna po jedna
tehni¢ka teSkoc¢a na putu sve potpunijeg kori$éenja, u detektorske svrhe,
fizitkog svojstva svakog tela &ija je temperatura povriine veéa od tempe-
rature apsolutne nule (0°=—273,2°C) i koje zra¢i IC-zrake odredenih
talasnih duZina, -odnosno odredenih wuéestanosti. Vrhunska dostignuéa se
svuda drZe u tajnosti, a u javnost prodiru $ture vesti koje govore o nepre-
kidnom radu i stalnom napredovanju u ovoj oblasti. Poredenje IC-fotografija
sa fotografijama dobijenim klasinim jputem snimanja, za iste objekte, po-
kazuje svu veli¢inu i znataj vojne primene IC-fotografije u izvidaéke svrhe
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mna svim dubinama rati$ta i u svim fazama borbe. Signalni IC-uredaji imaju
Siroku primenu kod velikog broja zemaljskih, pomorskih i vazdusnih borbe-
mnih sredstava. Kodirane informacije (izves$taji, obave$tenja i komande), pre-
nete odgovarajuéim IC-uredajima, obezbeduju prikrivenu korespondenciju.
Kod raznih vrsta i modela &itave ove grupe IC-uredaja, princip dejstva je
razli¢it, aktivni ili pasivni, sa stalno ispoljenom tendencijom razvoja sistema
na principu pasivnog dejstva s obzirom na odsustvo njihovog demaskirajuceg
dejstva — u odnosu na $tetno demaskirajuée dejstvo IC-uredaja na principu
aktivnog dejstva.

IC-uredaji za obezbedenje. Zbog povetanja sigurnosti pri ¢uvanju po-
jedinih vaZnih vojnih, drZavnih i privrednih objekata, za obezbedenje poje-
dinih vaZnih prolaza i prelaza ili za drzanje pod stalnom kontrolom pojedi-
nih delova terena u svrhu informisanja o pokretima ma tom terenu, koriste
se razni IC-uredaji, koji u principu mogu biti na principu aktivnog ili pasiv-
nog dejstva, zavisno i od zadatka koji se pri tome postavlja. Ovakvi uredaji
su od naroéito velikog znadaja za poveéanje sigurnosti obezbedenja u uslo-
vima ograniéene vidljivosti, a naro¢ito u noénim uslovima. Pomoc¢u nekih
tipova ovih uredaja moguéno je brzo i automatski ustanoviti smer u kojem
se vrsi neko kretanje na osiguravanom pravcu. Ovo je narocito vazno za
sluaj kada treba kontrolisati kretanje samo u jednom pravcu. Inace, svi ovi
uredaji su automatizovani, a dobijeni signali mogu biti razli¢iti: svetlosni,
akustiéni i dr. Citav sistem ovakvog uredaja postavlja se prikriveno i zama-
skirano. Ovo nije uslov za ovakvo obezbedenje, ali je u tom sluéaju veca si-
gurnost obezbedenja koje se Zeli izvesti.

Televizija u noénim dejstvima. Razvojem i primenom televizije omogu-
¢eno je da komandant na komandnom mestu, u toku borbenih dejstava, ne
donosi odluku samo na osnovu izveStaja i subjektivnih zapaZanja osma-
tra¢kih organa i potéinjenih stare$ina, odnosno na osnovu sopstvenog izvi-
danja i vizuelnog osmatranja okom i klasi¢nim opti¢kim instrumentima, ve¢
i na osnovu neposrednog vizuelnog pra¢enja toka borbenih dejstava posred-
stvom televizijskih prijemnika. U uslovima noénih dejstava, ovu moguénost
takode pruZa televizija. Uvodenje televizije za noéno osmatranje i izvidanje
protivni¢kih i sopstvenih noénih dejstava, vezano je s neophodno3éu izrade
specijalnih visokoosetljivih predajnih cevi, koje su u stanju da daju dovoljno
razgovetnu sliku pri malom ili vrlo malom osvetljaju mna fotokatodi cevi.
I tako osetljive televizijske cevi kao §to je »superortikon« misu omogucile
vizuelno osmatranje ne samo noéu veé ni u periodu sumraka. Zato je bilo
nuzno iéi dalje u povecanju osetljivosti predajnih televizijskih cevi. Ovo je
postignuto izradom pojadavackih televizijskih cevi, sa jednim ili viSe ste-
pena pojadanja, pri éemu se poslo od najosetljivijih televizijskih cevi. Broj
stepena pojaéanja kod cevi (broj kaskada) je ograni®en moguénostima razla-
ganja sistema, narodito na periferiji vidnog polja, zatim odredenim abera-
cijama elektronsko-optitkog sistema i rasejavanjem svetlosti na »opnamac
koje dele ekrane i medufotokatode, kao i zrnastom strukturom ekrana. Me-
dutim, ovaj razvoj je doveo veé pre nekoliko godina do realizovanja tele-
vizijskog sistema za moéne uslove osmatranja i izvidanja (tzv. sistem »koko-
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gije oko«), kod kojeg je upotrebljen superortikon s jednim stepenom poja-
danja. Opiti su pokazali da je TV-uredaj s skokosijim okom« za oko 1.000
puta osetljiviji od obitne TV-kamere sa superortikonom. Zadnjih nekoliko
godina napravljeni su dalji koraci u praveu prakti¢ne primene televizije u
noénim dejstvima. Neosporno je da ¢e televizija dobiti znatajno mesto i
ulogu u noénim dejstvima, pri noénom osmatranju, izvidanju i upravljanju
noénim dejstvima trupa.

Maskirne mere protiv protivnic¢kih IC-uredaja. Na prvom mestu treba
razvijati, odnosno upotrebljavati, gde god je to moguée, IC-uredaje na prin-
cipu pasivnog dejstva, jer oni ne poseduju ono demaskirajuée dejstvo koje
je majveéi nedostatak IC-uredaja na principu aktivnog dejstva.

Dalje, vaznu ulogu u smislu smanjenja efikasnosti protivni¢kih IC-ure-
daja ima obulenost celokupnog sopstvenog ljudstva u dobrom poznavanju
osobenosti savremene primene IC-tehnike. Kroz obuku se ljudstvo mora
upoznati sa dobrim i slabim stranama aktivnih i pasivnih IC-uredaja, sa
‘borbenim nadelima prakti¢ne primene tih sredstava i sa svim merama koje
vode smanjenju efikasnosti protivni¢ke IC-tehnike. Mere lukavstva pomocu
laznih IC-izvora mogu biti od velike prakti¢ne koristi i smiSljeno ih treba
koristiti. Lazni ciljevi narodito su pogodni za skretanje protivni¢kog projek-
tila od pravog cilja, narotito ako je ovaj autonoman u pogledu navodenja
ma cilj, tako da mu je nemoguée korigovati putanju.

S obzirom na to da magla i oblaci, kao i sneg i jaka kiSa, veoma apsor-
buju i rasejavaju IC-zratenje, treba koristiti ove uslove za borbena dejstva
jer je efikasnost IC-uredaja tada umnogome smanjena, a moZe biti i sasvim
beznacajna.

Veoma vasnu meru maskiranja u uslovima primene IC-tehnike pred-
stavljaju specijalna maskirna sredstva, kao sto su maskirne mreZe i zastitni
premazi kojima se prekrivaju povrsine borbenih sredstava i opreme. Ovi
specijalni premazi, tj. zastitne boje, s jedne strane, treba $to vise da apsor-
buju IC-zradenja odredenih talasnih duzina a, s druge, moraju biti takve
da se 3to vige izgubi kontrast izmedu borbenog sredstva koje se §titi i fona ma
kojem se nalazi. To smanjenje kontrasta je, u stvari, najbitnije. Na IC-za-
Stitnim sredstvima ovakve vrste radi se svuda u svetu, tj. u svim armijama,
a takav vid zaStite ima znaéajnu ulogu.

Maskiranje sopstvenog IC-zratenja borbenih ciljeva i objekata mo-
guéno je ostvarivati primenom pokrivki, tj. premazima od termoizolacionog
materijala, mada ova zastita mije potpuna iz izvesnih razloga u koje se
ovde netemo upustati.

Imitacija realnog IC-zragenja stvarnih ciljeva pomoc¢u laznih ciljeva,
tj. pomoéu specijalno napravljenih imitatora IC-zratenja stvarnog cilja,
mada veoma skupa i slozena, primenjuje se kako kod ciljeva na zemlji i na
moru, tako i kod onih u vazduhu.

Iz inostrane literature mogu se zapaziti pravei u kojima se odvijaju
mere za zastitu od protivnikovih IC-sredstava; ove mere mogle bi se, prema
tim podacima, grupisati ovako:
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usavriavanje metoda rasejavanja (rasipanja) IC-toplotnog zratenja sa
povrsine cilja,

izvodenje manevra ciljem,

primena sitnogabaritnih visoko-intenzivnih izvora IC-zradenja u vidu
pirotehni¢kih raketa,

primena nisko-temperaturnih izvora smetnji,

primena brzih raketa koje se lansiraju u praveu protivnika,

primena veStatkog zamagljivanja atmosfere,

primena specijalnih letelica, sa intenzivnim izvorima IC-zragenja, koje
predvode sopstvene bombardere za vreme njihovog leta nad teritorijom pro-
tivnika

Svrha ovog ¢lanka bila bi postignuta ako se njime uspelo da, barem
i delimi¢no i povrsno, ukaZe i podseti na ogroman znadaj koji IC-tehnika
ima danas u opremi i obuci savremenih armija i na njenu ulogu u even-
tualnom ratu.

Potpukovnik

Branko RAKOCEVIC
dipl. ma$. inZ.
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nih vojnih &asopisa, kao i taktitko-tehni¢ke i druge novosti.
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VAZDUHOPLOVNI GLASNIK 2/1965.

Pukovnik inZ. dr Zlatko Renduli¢: Jedno glediste o buduéem razvoju LA
i LBA

Pukovnik Stevan Regli¢: Vodenje rakete vazduh-vazduh

Kapetan inZ. Dragoljub Gorunovi¢: Problem zamora i moguénosti utvrdi-
vanja zamorenosti materijala

Poruténik Miroslav Medi¢: Infracrveni sistem samovodenih raketa

Poruénik inz. Branislav Dordevié: Flater lopatica helikoptera

Kapetan Jovan Vasovic¢: Proveravanje i ocenjivanje pitomaca pomocu testova

Major Sreten DobraSinovié: Neka zapaZanja u vezi sa odriavanjem vojnié-
kih sastanaka

Kapetan Angel Onéevski: Pristrojavanje u smaknutim porecima

Potpukovnik Aleksandar Sekuli¢: Raspored paZnje pri letenju bez spoljne
vidljivosti

Kapetan I kl. Aldo Levi: Odredivanje pozicije aviona pri letenju bez spoljne
vidljivosti

Potpukovnik Aleksandar Sekuli¢: Bezbednost letenja pri izvrSavanju zada-
taka GRB

Pored ovoga, Vazduhoplovni glasnik u ovom broju donosi prikaze c¢lanaka
iz inostranih vojnih ¢asopisa, zatim vesti i novosti, kao i bibliografiju nasih knjiga
i Casopisa.

MORNARICKI GLASNIK 2/1965.

Admiral Mate Jerkovié: Slobodno vrijeme i formiranje cjelovite li¢nosti

Kapetan b. b. Milan Dorotka: Pomorska moé

Kapetan fregate Nikola Safonov: Moguénosti LPAA u PVO malih brodova

Major Ismet Imamovié: Probne voZnje — mamena i organizacija izvodenja

Dr Eduard Kukoé: Pomorsko-lucki tranzit preko Jugoslavije

Poruénik fregate Dragoljub Arnautovié¢: Povodom clanka »Prihvat mladih
stareSina«

Pored ovoga, Mornari¢ki glasnik u ovom broju donosi i rubrike: »Iz vojno-
pomorske literature«, »Iz nauke i tehnike«, »Vesti i novosti«, kao i »Bibliografiju«.

VOJNOSANITETSKI PREGLED 4/1965.

Pukovnik dr Reuf Tvrtkovié i major dr Milorad TomaSevié: Neke klinicke i

epidemiolo§ke karakteristike sindroma atipié¢nih pneumonija

Major dr Nikola Gazivoda: O nekim aspektima elektro-encefalografskih
nalaza kod ulenika — pilota

Miodrag Ili¢ i Milica Kalember—Radosavljevié: Ispitivanje bakteriocidne
mocéi asepsola primenom savremene metodike

Pukovnik dr Vinko Foreti¢ i major dr Stjepan Trutin: Primjena osteoplas-
tiénog reZnja kod nekih oboljenja frontalnih sinusa i kod frontoetmoidalnih po-
vreda

Potpukovnik dr Mioljub Kusié: Upotreba hipotermije u gastroenterologiji

Potpukovnik dr Miodrag Mihailovi¢ i kapetan I kl. dr DuSan Manojlovié:
Prikaz sludaja blokade bubrega parcetom projektila zadobijenim u toku rata

Pukovnik dr Marjan Bervar: »Unguis incarnatus« u trupnoj ambulanti

Potpukovnik mr ph. Eliezer Katan: Briga vojnog i politickog rukovodstve
za mabavku sanitetskog materijala u toku narodnooslobodilac¢kog rata

Pored ovoga, Vojnosanitetski pregled u ovom broju donosi i rubrike »Kon-
gresi i konferencije«, »Prikazi knjiga« i »Referati«.
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