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| Pojam, namena i podela ‘

O U najuzem smislu pod bespilotnim letelicama se podrazumevaju samo vodeni bespilotni avioni i
helikopteri odnosno vazduhoplovi.

[ Bespilotnu letelicu mozemo definisati kao vazduhoplov sa daljinskim ili autonomnim sistemom
upravljanja koji se nakon izvrSenog zadatka vraca "upravljacu” ili se samounistava dejstvom po
izabranom objektu.

O Niska cena proizvodnje (cena Predator-a je 3 miliona dolara, a cena borbenog aviona Eurofigther
/70 miliona dolara), operativne karakteristike, male dimenzije, slaba uocljivost u vazduhu, velika
zilavosti, mogucnosti prenosa prikuplienin podataka u realnom vremenu i Sto je najvaznije
iskljuCenja rizika po zivot posade, BL imaju veoma Siroku primenu u vojne i civilne svrhe.

L Mogu se izdvojiti dva osnovna tipa BL: avionske i helikopterske.
U Velicina letelica zavisi od opreme koju nose i od vremena koje treba da provedu u vazduhu i krece
se od “Blek Vidoua” koja ima razmah krila od 15 cm, pa do ,Global Houka“ razmaha krila od 35 m.
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Podrucja primene ‘

U VOJNE SVRHE

osmatranje bojista,

izvidanje neprijatelja, prostora i vremena,
korektura artiljerijske vatre,

obelezavanje objekata dejstva ne zemlji radi
dejstva avijacijom ili artiljerijom,

vatreno dejstvo po objektima na zemlji, na
moru i u vazduhu,

ispitivanje kontaminiranosti vazduha
radioloSkim, hemijskim i bioloSkim agensima,
rad kao svetlosni far na moru za potrebe
navigacije,

demonstrativna dejstva, elektronsko
ometanje.

Erasmus-+
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U CIVILNE SVRHE

O kontrola granica,

O sluzba traganja i spasavanja,

O otkrivanje kanala za trgovinu drogom,

O dostava poste, hrane, lekova i s,

Q) ispitivanje novih tehnologija u vazduhoplovstvu,

Q) geografska  istrazivanja i  kartografska
snimanja,

U otkrivanje i kontrolu Sumskih pozara,

U meteoroloska istrazivanja,

U kontrola saobracaja,

L BPL se mogu koristiti i za izvidanje radioloske,
hemijske i bioloSke kontaminacije prostora (za
tu svrhu se u BPL ugraduju posebni senzori).
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| Uredjajl za prenos komandi (telekomandi uredjaji) su komandni predajnika na zemlji |
komandni prijemnik u letelici. Pomocu njih se komande vodjenja stvorene u zemaljskoj
upravljackq stanici salju na Ietehcu zajedno sa komandama upravljanja opremom u njoj.

IN Anan~ O 4’)/“A

Uredjaji za prenos informacionih signala su video predajnici za prenos TV ili IC slika ili sa
senzora u sklopu opreme misije letelice. Ovaj komplet uredjaj za prenos informacija cine i
odgovarajum pr|Jemn|C| u zemaljskoj stanici.

A J
— , m Nacelno informacioni |

Telemetruskl uredjaji su telemetrijski predajnlka na zemlji i telemetrijski prijemnik na letelici.
Preko ovog kanala se sa letelice na zemlju salju telemetrijski parametri (visina, brzina, kurs
letelice) i video signali sa letelice ka zemlji.
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1) Zahtevi vezani za izbor frekvencija na vojnoj BPL.:
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2) Zahtevi vezani za stabilnost i otpornost na ometanje i zastita:
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. Zemaljska stanica za vodjenje ‘

N ';:"W“—"f"«‘_ TR T AT T T

Omogucava upravljanje letelicom kao |
| uvid u sve parametre leta | prikaz |
video snimka sa letelice u realnom
vremenu.

[

Na le Prijemnik

O Pitot " " """ yvazdusnoj brzini

QO Dav; Video monitor izduvnih gasova et 11 ¢ n s

O Oprem — =0 | a7 1o wart
' Racunar sa softerom za prikaz = R FIZIN rcne ¢
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Q Za predgiu (vo) 1{(*M) se koristi predajnik u
orsegu od 2.4 GHz koji ima,ulaz za jedan video
kanal i jedan tonski kanal.

"1 Tonski kanal se koristi za prenoa. TM podataka,
tako sto se vrsi BPSK modulacia asinhronog
signala iz akvizicione jedinj ime se
obezbeduje prenos brizne #8600 b /s, a
prenosi kao analogna sligé.

L Na jedan ulaz mogulatora dévodi se i
mikrokontrolera digitali signal Tl poruke, a na
drugi ulaz modulatofh TV sigral u osnovnom
aosequ sa izlaza TV Multiplelssera. Na ulaze TV
muiinleksera dovodey << signali sa sve ftri
kamere. Raaeny 1V \multipleksera upravlj
mikrokontroler na osnov
daljinske radio komande.

O Ulazni signali u modulator predajnika se

ciinarnnniraill i takn dnhiiani enranniiti cinnal

[ | | |

|

3xCCD
Video kamere

O Prijemnik telekomandi prima upravljaCke komande sa zemaljske stanice koje se prenose na aktuatore
koji upravljaju eleronima, kormilom pravca i visine i brojem obrataja snagom motora.

( Jedan upravljacki kanal je iskoriS¢en za prenos podataka sa malom brzinom (<100 bit/s) koji
omogucava slanje komandi sa zemaljske stanice putem poruka koje omogucavaju upravljanje

kamerama i drugom opremom misije.

Zorraasnva



Priiemnik je monoimpulsnog tipa i cine ga dva maloSumna pretpojaavaca signala. Pojacani signali se

Softver za obradu i prikaz TM podataka na zemaljskoj stanici se sastoji iz jedne serverske i vise

klijentskih aplikacija.

O Serverska aplikacija prima i obraduje primljene TM podatke iz letilice, obraduje ih i snima te podatke
radi kasnije analize.

O Klijentske aplikacije pristupaju serverskoj aplikaciji preko TCP porta i pristupaju podacima koju su
im potrebni.

O Klijentske aplikacije se mogu nalaziti na istom racunaru gde se nalazi serverska aplikacija ili na
drugim raCunarima koji su povezani preko LAN sa serverom. Ovo omogucava razdvajanje prikaza
koji je potreban pilotu BPL od podataka koji se prikazuju ostalim clanovima posade zemaljske
stanice.

O Softer je pisan u programskom jeziku JAVA.
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Namena i mogucnosti

objekata.
KARAKTERISU je:

O fleksibilnost upotrebe,
O modularnost,

postojecim sistemima
O otvorenost arhitekture za nadogradnju

Digital Broadcasting &
Broadband Technologies

TBL kratkog dometa ,VRABAC® namenjena
je za izvidjanje na bliskim odstojanjima kao |
| za nadgledanje vaznih infrastrukturnih

O efikasnost i interopermabilnost sa:

Bl=1= mErasmus+

This pmoject has been funded with support from the European

his wehsiie reflects the views only of the awihor, and the
Commission canniol be held responsible lor any use which may be
muxle af the information contained thetein.

TBPLiE “VRASAC”
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T [ BECﬂMﬂO 0J NETENALA
2 emnnn rgonpega nogaraka VIPAS00
3., GRRNHI PpUMONPARAHIN NOJATAK  3.316 N
4, npevaja awrena 4 9 GHz

5. npvienna akmena 24 GHz

This project has been funded with support from the European
Commission.
This wehslie reflects the views only of the author, and the
Commission cannod be held responsible for any wse which may be
muxde af the

information comtained therein.

Komunikacioni podsistem

=P Uplink
=P Downlink

AHTEHCKW CUCTEM .
JEMATBCKE CTAHMLE  ©

7 KOMYHUKALIAJCKY CMCTEM N
SEMATLCKE CTAHWLE
“
6. anresa SPQ 2400-10

B, anresa HG 2458-14-090

RAAINMK NoAATAKAVIPAS00
11, Gopsmm Npumonpegajime nogatara .18
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Komumkacmna oprema na IeteI|C|
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(u sklopu auto pilota)
prosleduje upravljacke poruke, primliene
od raCunara zemaljske stanice preko
svesmerne antene.

Nosi oznaku i kao IC 2421.

preko Eth porta prima sliku sa IP servera.

KARAKTERISTIKE:

O F opseg 4,9425 — 4,9875 GHz

O Metode prenosa DFM/QPSKA/16QAM/4QA

O Domet do 16 km

O Osetljivost Rx -94dBm pri brzini protoka 6Mb
- 74dBm pri brzini protoka 54Mb

O Izlazna snaga do 26dBm

O Napajajnje 9-30DCV

“ Erasmus-+

|'|r\-.j t has beer
Commission

nifed with suppoart fro 12 European

5 sota the awihor, and the
Commission cannol be held responsible for use which may be

TIL[R@] @w

p GRS TN VIRNRNTT A P

|CPU T DM365 SoC

Antene prijemne
na 2,4 GHz |

Antena predajna

na4,9 GHz
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Komunikaciona oprema zemaljske stanlce

",,x T 7 N P —T N Wy 7 N 7 —

|  ANTENSKI SISTEM [0 (data d-‘m.

(aYaVYa 08

—

Omni direkciona antena HGV-4907U

O Koristi se na malim udaljenostima za prijem
slike i telemetrijskin podataka sa BPL.

Karakteristike:

O F opseg 4,9-5 GHz

| L Dobit antene 7dBi

 Polarizacija V-kalna

Q H-ni ugao zrac.360, V-ni ugao zrac. 12 stepe. S-portni svic

0 VSWR manja od 2:1 omogucava  prikljucenje  bezicnih

O Impedansa 50 oma primiopredajnika VIP4900 i IP 2421 na
O VSWRManaoda 1,571 | Eternet port racunara u okviru

O Impedansa 20 oma zemaljske stanice.
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+ Laptop + Antena RT2458 |
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Cn.41 - YnpaB/bayku NyaT 3eMasbCKe CTaHULE - CTaHULe 33 yrpas/batbe

(ynpaBsbauka KoH3oa (0)+ nanTton payyHap(6) = pagHa ctaHMua)
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Udaljeni video terminal

)| Namenjen je da omoguci priem podatak sa letelice U [F S ————

i| realnom vremenu prenosa na izdvojeno komandno mesto ili |§ [NEGEE. /53?

" : ” : : : . i oy EOWOTUTETEY
da se informacije prenesu ostalim zainteresovanim ; i et |

strukturama komandnog sistema.

4
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¥ Vazdusni podsistemi na letelic © LBP “ORBITER" minl |
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1 1. Podsistem avionike |
| - datalink |
| 2. Pogonski podsistem

stem za napajanje

15 A
. ’ ’

- —— — —  —— e — —

4. Podistem za prizemljenje

I

| 5. Optosenzorska kamera
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UAV MAIN
Very Important!
-To charge battery
BU & BU CHARGE immediately upon work

complete.
-To keep battery charged
permanently.
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Podsistem za komunikaciju (data link) ‘

Omogucava obostranu komunikaciju izmedu
letelice i zemaljske kontrolne stanice.

Frekventni opseg:

O Uplink UHF oseg 442,75 do 443,70 MHz
(za komandovanje letelicom i kamerama)

O Downlink S oseg 2,2 do 2,29 GHz (slanje
VS i TM signala sa LBP na zem.kon.stanicu.

Podsistemom za komunikaciju upravlja centralni
racunar, a podsistem cine:

O Predajnik video i telemetrijskih signala

L Prijemnik komandi sa zemaljske stanice

O Sistem za kodiranje i dekodiranje vid.signala
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Zemaljska kontrolna stanica (PGCS)

“ORBITER" mind
Kontrolna jedinica (PCU) lianie letelicordB

O Osnovna funkcija je kontrola i nadgledanje f}‘.
Pa u toku ||

e

| Personalni racunar

O PCU upraviia letelicom preko komunikaciiske F
Kontroler u realnom vremenu 1
L Zasnovan na procesoru, memoriji i 12 |
a serijskin portova za komunikaciju sa 1 |

drugim komponentama. '

O Mogucnost spajanja sa postojecom mrezom C4l |
(Command  Control  Communicafion Computer

H Komande leta HOTAS 3
O OHmManG  mIyG |9Vl 1V puuaul G Snimaju utl
memoriju, a VS se pohranjuje u DVR. 3
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Zemaljska kontrolna stanica

RF boks sa antenama za UHF i S osg
O Vrsi predaju signala sa zemaljske kontrolne
stanice na letelicu i prima signal sa letelice

g—
2 557 Do T, S B W) S R I, SR R ) S
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Obuhvataju prenos podataka izvidanja regionalnih i nacionalnih centara za obradu podataka.

O BL Predator i njegova zemaljska stanica za upravljanje obezbeduju sliku vojista i druge obavestajne
podatke nacionalnim i regionalnim obavestajnim centrima, i borbenim snagama opremljenim
kompatibilnim terminalima za prijem slike, zasta se koristi sistem Trojan Spirit II.

O Zemaljska stanica za upravljanje ima mogucnost da obezbedi prenos video ili pojedinacnih snimke i
prikupljenih podataka elektronskim putem do nacionalnih centara i sistema za obradu podataka
preko sistema Trojan Spirit.

QO Sistem Trojan Spirit Il moze da prenositi podatke (912 Kbit/s) izvidanja preko satelita do

Distributivnog centra Trojan u Fort Belvoiru u Virdziniji (ili druge odredene tacke u SAD) radi

distribucije preko Zdruzenog obavestajnog komunikacijskog sistema.

Link u liniji opticke vidljivosti LINK PODATAKA Dvostruki terminal
278 km DIREKTNE VEZE i i
satelitske veze i raspodele
(EOAC VIDEO AV C2
UHF SATCOM ’ izvidjanja

SATCOM Ku link

L SAR | EOAC L

Komercijalni SATCOM Ku link

[ veze komandovanja i upravljanja iza horizonta i prijel
opticke vidljivosti zemaljske stanice za upravijanje. | S

Q1 satelitski prenos u Ku opsegu (15,2 do 17,2 GHz) siring
sto omogucuje translaciju neprekidnih video snimaka s:

O kanali je namenjen i za prenos podataka i obezbedjuje &
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