
Ra~unalo gradi zgradu

Japanska gra|evinska tvrtka Penta-Ocean automatizirat
}e gradnju visokih zgrada. Razvija sustav koji }e pomo}u
dizalica dogotovljene elemente zgrade, odlo`ene oko zgra-
de samostalno zahva}ati, dizati do potrebne visine i na
milimetar to~no postavljati na pravo mjesto. U tu svrhu
su japanski in`enjeri sve gra|evne elemente opremili linij-
skim kodom ili ~ipom; ti nosa~i podataka sadr`e infor-
macije o tome gdje i u kojem polo`aju svaki element
treba biti postavljen. Dizalice, spojene sa sredi{njim ra~u-
nalom upravljanja ~itaju podatke i odnose elemente na
odgovaraju}e mjesto. Automatski sustav naziva FACES
(Future Automated Construction Efficient System), koji se
razvija i optimira od 1995. godine, ispituju Japanci na
jednoj 40-katnoj zgradi u Singapuru. Samo pri jakom
vjetru mora intervenirati dizali~ar. Za gradnju se koriste
dvije dizalice izra|ene u njema~koj tvrtki Liebher jer su
podobne za automatski rad i rade bez trzaja i posebno
su to~ne. Cijeli objekt u gradnji je ispod za{titnog krova
koji {titi od jake ki{e i od sunca, a stoji na ~etiri re{et-
kasta stupa pomo}u kojih se di`e kako objekt ide u visi-
nu. Ve} sada se mo`e tvrditi da novi na~in gradnje skra-
}uje vrijeme i pove}ava kvalitetu rada. Za sigurnost se
brinu protusudarni senzori, senzori za optere}enje i brzi-
nu i videokamere. Kasnije }e ispod krova biti smje{ten
kontrolni prostor u kojem }e se nadzirati sve aktivnosti
od jednog ~ovjeka iz pti~je perspektive. Nakon zavr{etka
objekta dizalice }e samostalno demontirati za{titni krov i
potom same sebe.

P.M. 9/2004.

Gorivne }elije za pokretnu telefoniju

Ispadi elektri~ne energije, tzv. »Blackouts«, veliki su
problem za sve, a naro~ito za osobe sa smanjenim fizi~-
kim sposobnostima. Poseban problem su ispadi s obzirom
na mobilnu telefoniju. Kada se ne mo`e osigurati nepre-
kidno napajanje elektri~nom energijom, ne mo`e se pre-
ko tog sustava zvati pomo}. Do sada su operatori taj
problem rje{avali akumulatorima ili agregatima s toplin-
skim motorom i elektri~nim generatorom. Za budu}nost
se najavljuje vrlo povoljno rje{enje: gorivne }elije s vodi-
kom kao gorivom.

Ideju za uvo|enje gorivnih }elija za besprekidno napa-
janje elektri~nom energijom ostvarila je tvrtka P21 GmbH
(Power for the 21st Century), Njema~ka. Tvrtka je razvila,
te proizvodi i prodaje kvalitetne sustave gorivnih }elija.
Spada u grupaciju Vodafone/Mannesmann i proizvodi go-
rivne }elije vrste PEM (Polymer Electrolit Membran) i pri-
padaju}u opremu i to posebno u podru~ju snage 1 do 21
kW. Posebno se priprema proizvodnja za gorivne }elije
za primjenu kod napajanja baznih stanica mobilne tele-
fonije. Omogu}uju znatno dulje vrijeme prekida napaja-
nja, imaju dugu ̀ ivotnu dob, stupanj korisnog djelovanja

vi{i od 50 % i lako zamjenjuju dosada{nja rje{enja. Tako-
|er je lako prilagoditi se zahtjevima za razli~ite snage i
napone. Prema predvi|anjima u 2005. godini }e se nudi-
ti ve}i broj gorivnih }elija, jer je ispitivanje na jednoj
baznoj stanici u 2003. godini pokazalo da je 400 ispada
napajanja u trajanju od 2 sata i 45 minuta pro{lo tako
da to korisnici nisu ni primijetili.

Frequenz 9–10/2004.

Europski zrakoplovi

Najnovije poglavlje u civilnom zra~nom prometu napi-
sano je u Europi: u prolje}e 2005. godine zapo~et }e novi
dvokatni dugopruga{ mla`njak A380 s prvim pokusnim
letom, a ve} 2006./2007. godine treba prevoziti putnike.
Airbus A380 je gigant me|u zrakoplovima i zrakoplov
superlativa: duga~ak 73 m, visok 24 m, s rasponom krila
80 m. Bez prekida mo`e preletjeti 15 000 km uz brzinu
od 950 km/h i odjednom prevesti 800 ljudi! Ima urede,
fitnis centre, igraonice, konferencijske prostore i spavao-
nice. A380 je vi{e nego samo jedan zrakoplov. On je sim-
bol inovativne snage Europe i zajedni~kog rada herkul-
skih razmjera. Odbrojavanje za prvi let giganta te~e u
cijeloj Europi ve} dugo: dijelovi zrakoplova dolaze iz 16
radionica Airbusa. Hamburg dovr{ava prednji i stra`nji
dio trupa, iz Velike Britanije dolaze 40 metara duga krila,
iz Nantesa u Francuskoj srednji dio trupa, iz [panjolske
visinska kormila – sve u Toulouse, Francuska, gdje slijedi
monta`a i iza toga u Hamburgu opremanje kabine i laki-
ranje.

To je precizna slagaljka u formatu XXL iz ~etiri mili-
juna dijelova, koji zajedno ~ine u ovom trenutku najmo-
derniji zrakoplov, ugodan za okoli{, s malom bukom i
pun inovativnih rje{enja od cockpita do repa. Ali i tro-
{kovi razvoja su za Guinnessovu knjigu rekorda: s preko
11 mrd US dolara je mega mla`njak najskuplji industrij-
ski proizvod Europe.

Jedna isplativa investicija, kako se ~ini: ve} sada je
jedanaest kupaca iz Europe, Australije. Amerike i Azije
naru~ilo 129 takvih ~etveromotornih »mla`njaka 21. sto-
lje}a«. Cijena jednog zrakoplova: okruglo 270 mln US
dolara. [ezdeset me|unarodnih aerodroma }e jo{ prije
2010. godine provesti gra|evinske zahvate, da bi mogli
primiti giganta. Airbus A380 treba biti ponos Europe,
kao {to je preko 30 godina to bio Boeing 747 za Ameriku
i koji }e biti u budu}nosti najja~i konkurent.

Rijetko gdje je europska suradnja tako do{la do izra-
`aja kao u gradnji civilnih zrakoplova. Bilo je otpora i
te{ko}a u prvim godinama i ~esto se ~inilo da }e do}i do
odustajanja od cijelog projekta. Kada danas svake 4 se-
kunde negdje na Zemlji poleti Airbus, tada Europa mo`e
biti ponosna na to. U 2003. godini isporu~io je Airbus
305 zrakoplova i time prvi puta pretekao ameri~ke
konkurente s vode}im Boeingom »za vi{e od jednog cock-
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pita«. U 2004. godini isporuke su tekle kao u prethodnoj
godini. To je sigurnih 25 zrakoplova mjese~no. I vi{e od
toga: u knjigama narud`bi Airbusa je 1500 zrakoplova. To
zna~i da }e svih 16 europskih tvornica imati mnogo posla
u sljede}ih pet godina. Od 1970. godini tvrtka je isporu-
~ila blizu 5 000 zrakoplova za 180 kupaca. U 2003. godini
ostvaren je promet od 19,3 mrd eura.

Samo u sedam proizvodnih jedinica Airbusa u Njema~-
koj radi 20 000 zaposlenika. U Hamburgu, gdje nastaju
dvomotorni A318 i bestseleri A319 i A321, proizvodnja
je odnedavno pove}ana sa 11 na 17 zrakoplova mjese~no.

U svijetu 50 000 zaposlenika radi za Airbus.

Poseban uspjeh Airbusa je prekograni~na suradnja. U
najzna~ajnije inovativne radionice Airbusa ubraja se po-
gon u njema~kom gradu Stade, koji se razvio u vode}u
svjetsku tvrtku za istra`ivanje i proizvodnju materjala i
izradaka iz ugljikovih vlakana (CFC). Novi Composite
Technology Centre (CTC) u CFC Valley sigurno }e u idu-
}im godinama posti}i zna~ajne rezultate ne samo u grad-
nji zrakoplova, nego jo{ u ve}oj mjeri u gradnji vlakova,
brodova i automobila. Svi bo~ni elementi Airbusa proiz-
vode se u tom gradu, uklju~uju}i i ~vrstu CFC konstruk-
ciju visine 14 m za zrakoplov A380. Spadaju u najve}e
konstrukcijske elemente do sada proizvedene od vlakana.
Novi gigant A380 je ve} vi{e od 20 % napravljen iz tih
lakih materijala budu}nosti, 70 % lak{ih od ~elika i 40 %
od aluminija. Tehnologija visoke razine zastupljena je i u
ostalim tvornicama Airbusa.

Nije samo tehnologija ono po ~emu su poznati zrako-
plovi Airbusa, nego i filozofija gradnje: identi~na tehnika,
identi~ni cockpiti, identi~ni dijelovi i strukture. To omo-
gu}uje pilotima da bez te{ko}a upravljaju zrakoplovima
za kra}e linije kao {to je A320 i iza toga dugopruga{em
kao {to je A340. K tome to drasti~no smanjuje tro{kove
odr`avanja i jedan je od najva`nijih argumenata za prije-
voznika pri kupnji zrakoplova.

Deutschland 8–9/2004

Prva hibridna lokomotiva

Poznato je da vlada mi{ljenje da }e 21. stolje}e biti
doba okoli{a. Zbog toga je japanska `eljezni~ka tvrtka
East Japan Railway Company (JR East) prihvatila tu ~i-
njenicu i aktivno radi na za{titi okoli{a. Kako tvrtka od
ukupno potro{ene energije za pogon vlakova tro{i 70 %,
smanjenje potro{nje energije postalo je jedan od najva`ni-
jih ciljeva.

Dosada se u{teda energije kod lokomotiva ostvarivala
smanjenjem te`ine, ekonomi~nijim pogonskim sustavima i
rekuperacijom energije ko~enja. Ipak, kako se korisno
ko~enje kod dizelovih lokomotiva na neelektrificiranim
dijelovima pruge nije moglo ostvarivati, njihov stupanj
korisnog djelovanja bio je za 30 % ni`i u usporedbi s
elektri~nim lokomotivama. K tome dizelove lokomotive
ispu{taju direktno u atmosferu svoje ispu{ne plinove. To
jo{ pove}ava nedostatke dizelovih lokomotiva. To je bio
povod za pokretanje radova u istra`iva~kim i razvojnim
centrima grupe JR East na razvoju dizelove lokomotive
pod nazivom New Energy Train (NE Train) s ciljem da se
smanji zaga|enje okoli{a uvo|enjem elektri~nog sustava
koji radi s gorivnim }elijama ili hibridnog sustava.

U pro{lim godinama smanjene su te`ine lokomotiva
za oko 30 % i pove}an stupanj djelovanja njihovih dize-
lovih motora za 25 %. Ipak, u usporedbi s elektri~nim,
dizelove lokomotive imaju jo{ uvijek sljede}e nedostatke:

– ni`u ekonomi~nost u usporedbi s elektri~nim, 
– ve}u buku i ispu{tanje plinova motora, 
– vi{e strojnih dijelova i ve}e tro{kove odr`avanja, 
– pri srednjim i visokim brzinama manje ubrzanje.

Zbog toga se krenulo u dugoro~ni razvoj rje{enja s
gorivnim }elijama koje drasti~no smanjuju zaga|enje
okoli{a. Ipak, postavljen je i bli`i cilj: razvoj hibridnog
pogona, kojim se br`e mogu posti}i zna~ajna pobolj{anja.
Danas se uobi~ajene osnovne sheme hibridnih sustava
mogu podijeliti u dvije glavne skupine: hibridne sustave
sa serijskim spojem i sustave s paralelnim spojem. U
praksi se nekada primjenjuju i sustavi kombinirani iz dva
navedena. Kod serijskog sustava su elektromotor i gene-
rator spojeni u seriju. Ukupna energija dizelovog motora
se pretvara generatorom u elektri~nu energiju i nakon
toga se dodaje akumulirana energija. Kod paralelnog su-
stava, suprotno, motor i generator su paralelni i odvo|enje
energije ide preko mehani~kog prijenosa kao npr. reduk-
tora ili pretvara~a momenta. U~inak u{tede energije jed-
nak je kod oba sustava. Pri razvoju NE vlaka odabran je
serijski sustav na temelju slijede}eg:
– Za razliku od drugih vozila lokomotive pribli`no jed-

nako ~esto voze prema naprijed i prema nazad. Za to
paralelni sustav treba razmjerno slo`en mjenja~ smjera
vo`nje.

– Pri uvo|enju tehnike gorivnih }elija u budu}nosti samo
treba zamijeniti elektromotore.

– Kod serijskog sustava mo`e se koristiti tehnika elek-
tri~nih lokomotiva, {to mo`e dati manje tro{kove i tako-
|er jeftinije odr`avanje kori{tenjem jednakih dijelova.

– Kod serijskog hibridnog sustava mo`e se brzina vrtnje
dizelovog motora dr`ati konstantnom, bez obzira na
brzinu vlaka, {to omogu}ava dobivanje ve}e snage i
ekonomi~niji rad dizelovog motora.

Pokusni NE vlak ima manju snagu i to takvu da po-
sti`e trajnu brzinu od 60 km/h na usponu od 2,5 %, tj.
ima dva asinkrona elektromotora od po 120 kW. Dizelov
motor ima najve}u snagu 330 kW, {to omogu}ava vo`nju
na duljem usponu samo s dizelovim motorom kada aku-
mulator nije dovoljno nabijen. Izmjeni~ni generator je
snage 180 kW. Dizelov motor je nove konstrukcije sa sma-
njenim sadr`ajem {tetnih sastojaka u ispu{nim plinovima
za 30 %. Sve je smje{teno u jednim kolima duljine 20 m.

Za energetski stupanj djelovanja kod hibridnog sustava
klju~na komponenta je spremnik energije ko~enja. U
ovom slu~aju odabran je akumulator litij-ion kapaciteta
10 kWh, kojem je trajnost najdulja kada se naizmjence
puni i prazni s oko 3 kWh.

Slo`eniji sustav za upravljanje energijom vrlo je va`an i
on odre|uje da se rad odvija na sljede}i na~in:
– Izlaz iz postaje: ubrzavanje energijom iz akumulatora i

startanje dizelovog motora kada je zavr{eno ubrzava-
nje.

– Vo`nja punom snagom: dizelov motor radi najve}om
snagom, a prema stvarno potrebnoj snazi za vu~u, aku-
mulator se puni ili prazni.
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– Ko~enje: dizelov motor se zaustavlja, a energija ko~e-
nja (kineti~ka energija vlaka) sprema se u akumulator.

– Stajanje u postaji: dizelov motor miruje, a pomo}ni
potro{a~i napajaju se iz akumulatora.
Ispitivanja pokusnog vlaka u svrhu ocjene sustava pro-

vedena su prete`ito u 2003. godini i obuhvatila su slijede}e:
– Ispitivanje snage lokomotive (ubrzavanje, ko~enje).
– Pokusi u nu`nom pogonu (vo`nja samo s akumulato-

rom »odvojenim od mre`e« i vo`nja samo s dizelovim
motorom).

– Opse`niji pokusi sa sustavom za upravljanje energijom.
– Ispitivanja izdr`ljivosti opreme u raznim uvjetima (utje-

caj temperature na akumulator). Ispitivanja u zimskim
uvjetima nastavljaju se u 2004. godine.
Ispitivanja su provedena na tri vrste pruga s obzirom

na konfiguraciju terena i dala su zadovoljavaju}e rezul-
tate:
– Postignuto je ubrzanje od 2,3 km/h/s (najve}a brzina

35 km/h; ubrzanje kod obi~nih dizelovih vlakova je
1,8 km/h/s). Usporavanje pri zaustavljanju vi{e od 3,6
km/h/s. Ubrzanja i usporenja odgovaraju elektri~nim
lokomotivama.

– U nu`nom pogonu mogu}e je ubrzavanje do 70 km/h
samo s akumulatorom na putu duljine 2–3 km, kada
dizelov motor miruje. Pokus kod kojeg iz pogona is-
pada akumulator, a vu~u preuzima dizelov motor, ta-
ko|er je uspio. 

– Sustav za upravljanje energijom pokazao je potpunu
funkcionalnost u normalnom re`imu rada.

– Utvr|eno je da vanjska temperatura do 35 °C ne izazi-
va pote{ko}e, a daljnja ispitivanja u zimskim uvjetima
se nastavljaju.
Zaklju~no se mo`e re}i da su zavr{eni osnovni pokusi

za procjenu sustava, a dalje }e se nastaviti va`ni pokusi
koji se odnose na izdr`ljivost sustava u uvjetima okoline
pri niskim temperaturama kao i na pona{anje i starenje
akumulatora. Na temelju tih pokusa vjeruje se da }e se
prili~no brzo upoznati obilje`ja sustava. Opisani sustav
upravljanja energijom je od temeljnog zna~aja, a i po-
stignuti vrlo zadovoljavaju}i rad je rezultat finih pode{a-
vanja tijekom pokusnih vo`nji. Suprotno cestovnim vozili-
ma, kod kojih se uvjeti prometa jako mijenjaju, kod loko-
motive koja na odre|enim odsje~cima pruge ponavljano
vozi uz poznate uvjete, mogu}e je dobiti bolje modele
upravljanja, koji su prilago|eni svakom odsje~ku pruge.
O u{tedi energije treba re}i slijede}e: Na dijelovima pru-
ge s mnogo nagiba pove}ava se potro{nja energije na
usponima, ali na padaju}im dijelovima energija korisnog
ko~enja nadvisuje potrebe, tako da se nije mogla iskoristi-
ti ukupna energija i energetski stupanj djelovanja se ne{to
smanjio.

Kada se uzmu u obzir vo`nje u brdovitim i ravni~ar-
skim predjelima, dolazi se do rezultata da se pokusnim
NE vlakom mo`e posti}i u{teda energije od oko 20 %.

RAIL INTERN. 4/2004.

Toplinske crpke u Austriji

Austrijski ponuda~i toplinskih crpki ra~unaju s dobrim
poslovima u idu}im godinama. »Dvoznamenkasti indeks
porasta« o~ekuje i Karl Ochsner, predsjednik austrijskog

udru`enja za toplinske crpke. Predstavnik proizvo|a~a
toplinskih crpki o~ekuje tako|er porast tr`i{ta za oko 20 %.

Dr. Brigitte Bach, predsjednik European Heat Pump
Assotiation (EHPA) navodi za takav razvoj sljede}e raz-
loge: Prvo, u pro{lim godinama su se toplinske crpke po-
kazale pouzdanim i podobnim za {iroku primjenu. Drugi
razlog je za korisnika prihvatljiva tehnika i u{tede u tro-
{kovima pogona. To omogu}ava razmjerno brzo amortizi-
ranje prili~no visokih tro{kova nabave – po ure|aju oko
15 000 eura. Tre}i razlog je tendencija stalnog porasta
cijena fosilnih goriva. Opredjeljenje za ~uvanje okoli{a
tako|er je va`no.

Va`i da kada se pove}ava potro{nja elektri~ne energije,
najvi{e se potrebe pokrivaju iz termoelektrana, koje ko-
riste fosilna goriva (nafta, zemni plin, ugljen). I kada se
ve}i broj termoelektrana uklju~i u proizvodnju, toplinske
crpke su jo{ uvijek najpovoljnije za klimu u usporedbi s
konvencionalnim sustavima grijanja.

Najve}i dio od oko 160 000 toplinskih crpki u Austriji
instalirano je u pokrajini Gornja Austrija, {to se navodi
kao rezultat vi{egodi{njih aktivnosti na promicanju pri-
mjene toplinskih crpki. Tako|er je dobro stanje u pokra-
jini Vorarlberg. Tamo je dosad instalirano oko 3 700 crpki,
a udjel toplinskih crpki u novim sustavima grijanja pora-
sao je u pro{loj godini od 10 na 15 %. Osnovano je i
udru`enje koje se u prvom redu brine o suradnji proiz-
vo|a~a i instalatera, kako bi poslovi bili kvalitetno obav-
ljeni. Optimizma ne nedostaje i B. Bach dr`i realnim da
}e se broj instaliranih toplinskih crpki godi{nje pove}ati
na oko 7 500. Neke druge procjene idu i do 10 000 koma-
da godi{nje.

Broj instaliranih toplinskih crpki za grijanje i toplu
vodu u Austriji u zadnje tri godine je:

godina za grijanje za toplu vodu 

2001. 2 681 2 980 
2002. 2 976 2 405
2003. 3 820 2 677 

Ukupno 9 477 7 062

Ra~una se s napretkom i u rje{avanju »tradicionalnog«
problema tehnike toplinskih crpki: potraga za rashladnim
sredstvom koje nije {tetno za okoli{. Zapo~et je rad na
studiji koja treba rije{iti taj problem, a bit }e dovr{ena do
konca 2005. godine.

UMWELTSCHUTZ 12/2004.

Telefonija bez antenskih stupova

Ameri~ki fizi~ar Andrew Lippman predvi|a radikalno
pojednostavljenje masovnih komunikacija. U laboratoriju
za medije u Massachusetts Institute of Technology (MIT) u
Bostonu on razvija hendije, kojima se mo`e i vi{e nego
samo telefonirati. Ti mobilni telefoni mogu istodobno pri-
mati, poja~avati i dalje slati razgovore a da to korisnik i
ne zna. S tom tehnologijom postaje suvi{na dosada{nja
infrastruktura: antenski stupovi, antene i kabeli. »Skupi
kostur na{e komunikacije jednostavno nestaje«, predvi|a
istra`iva~ iz MIT-u. Radi se o novoj filozofiji, tj. rad
takve mre`e uspore|uje se s virusima koji se {ire kao
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epidemija. Poziv tako dugo »ska~e« izme|u hendija dok
ne do|e do pozvanog prijamnika. Pokusi u laboratoriju
za medije su pokazali da takav sustav u gradovima s ve-
likom gusto}om hendija funkcionira uz vrlo mali utro{ak
energije. Za pove}anje kapaciteta sustava, vjeruje Lip-
pman, mogu}e je u takvu ’virus’ komunikaciju uklju~iti i
druge elektroni~ke ure|aje, kao npr. digitalne kamere.
Sada se studije istra`iva~a MIT-u koncentriraju na izbor
optimalnih valnih duljina iz spektra koje bi najbolje odgo-
varale novoj komunikacijskoj arhitekturi.

P.M, 2/2005.

Rekordna brzina u mobilnoj telefoniji

U istra`iva~kom laboratoriju u Siemensu – podru~je
komunikacija, postignut je svjetski rekord. Prvi puta su u
realnom vremenu preno{eni podaci u mre`i mobilne tele-
fonije brzinom od 1 Gbit/s. Da bi postigao tako veliku
brzinu, Siemens je kombinirao »inteligentni antenski su-
stav« od tri oda{ilja~ke i ~etiri prijamne antene s Ortho-
gonal Frequency Division Multiplexing (OFDM). Te tehnike,
koje posebno djelotvorno koriste frekvencijski spektar,
va`e u istra`ivanju kao najvi{e odgovaraju}i elementi ge-
neracije mobilne telefonije prema W-CDMA/UMTS.

»Budu}i sustavi mobilne telefonije moraju koliko je
najvi{e mogu}e djelotvorno koristiti frekvencijski spektar
pri najni`oj mogu}oj snazi«, govori Christoph Caselitz,
voditelj podru~ja Mobile Networks u Siemens Communi-
cations. »Na{im eksperimentalnim sustavom mogli smo
pokazati koliko su djelotvorne inteligentne antene u kom-
binaciji s postupkom OFDM. Time smo stvorili va`an ele-
ment budu}ih sustava mobilne telefonije«.

Kod sustava Mimo vi{e antena prenosi istodobno
razli~ite tokove podataka u istom kanalu u frekvencij-
skom pojasu. To je usporedivo s prostorom, u kojem se
stvorilo nekoliko govornih skupina, koje mogu istodobno
paralelno komunicirati, a da si me|usobno ne smetaju. U
usporedbi s konvecionalnim pojedina~nim antenama, koje
bilo kada na odvojenim frekvencijama oda{ilju, mogu}e
je postupkom Mimo brzinu prijenosa podataka pove}ati
tako da se skupi resursi frekvencijskog spektra znatno
djelotvornije koriste.

Razlog, za{to sustavi s vi{e antena nisu danas jo{ pra-
vilo, le`i osim ostalog i u tome {to je potreban vrlo veliki
kapacitet ra~unanja na strani prijama. Od vi{e antena is-
todobno poslane informacije dolaze tako|er na vi{e pri-
jamnih antena i moraju za prijamne aparate biti u real-
nom vremenu rekonstruirane. To prelazi mogu}nosti da-
na{njih ~ipova za mobilnu telefoniju. Taj izazov su istra`i-
va~i u Siemensu rije{ili tako {to su razvili nove optimi-
rane algoritme za obradu signala, koji mogu biti djelo-
tvorno implementirani na danas raspolo`ive hardverske
komponente.

Eksperimentalni sustav radi u pojasu 5 GHz i ima {iri-
nu pojasa 100 MHz. Primijenjeni na~in prijenosa OFDM
bez daljnjega {titi signale od smetnji kao {to su odjek,
koji nastaje refleksijom od zgrada. Taj dugo poznati na~in,
koji va`i kao najvi{e odgovaraju}a tehnika prijenosa za
budu}e mobilne sustave, danas se ve} primjenjuje kod
WLAN-u, digitalne televizie i radija.

Sada istra`iva~ki tim radi na tome da jo{ pove}a brzi-
nu prijenosa i mobilnost prijamnika sustavom s vi{e ante-
na.

ntz 1/2005

Sateliti patuljci

Samo 1000 cm3 veliki i najvi{e 1 kg te{ki – CubeSats,
standardizirani mali sateliti za razli~ite zadatke izvi|anja,
jo{ su sasvim novi pravac u satelitskoj tehnici. Zajedno s
ostalim istra`iva~kim institucijama i tvrtkama, prof. Klaus
Briess, specijalist za svemirsku tehniku, u Berlinu razvija
tehnike i metode za CubeSats i tako|er u orbitama pri
raznim misijama.

»Cilj je s mnogo malih satelita zamijeniti velike i time
drasti~no smanjiti tro{kove«, izjavljuje prof. Briess. Tro{-
kovi lansiranja satelita su danas izme|u 10 000 i 20 000
eura/kg. Uz malu te`inu i standardne oblike mogu}e je
jednim lansiranjem u putanje poslati ve}i broj satelita
CubeStar. Zadaci, koje CubeStars u putanjama na visina-
ma 400 do 900 km mogu obavljati su mnogobrojni: pro-
matranje okoli{a, detektiranje doga|aja na povr{ini Zem-
lje, (npr. veliki po`ari, poplave ili vremenski fenomeni),
komunikacije i prou~avanja znanstvenih pitanja. Mo`e se
zamisliti da vi{e »kocki« bude usmjereno na isti cilj na
Zemlji i da istodobno bude istra`ivan razli~itim instru-
mentima. Naravno, bit }e patuljci va`ni i kao komunika-
cijski ili sateliti za vojsku.

CubeSats proizlaze iz koncepta California Polytechnic
State University San Luis Obispo i Space Systems Develop-
ment Lab of Stanford University. Danas na programu Cu-
beSat zajedno radi u svijetu vi{e od 40 sveu~ili{ta, visokih
{kola i privatnih tvrtki. Svoje sposobnosti su »kocke« ve}
pokazale:

CubeSats su u lipnju 2003. godine prvi puta uspje{no
lansirani u putanje. Upravo se istra`uju, osim ostalog,
optimalni mikropogoni. Pritom treba uzeti u obzir razli-
~ite svrhe misija. Pogoni s krutim gorivom pogodni su za
satelite koji svoj polo`aj u putanji ne moraju mijenjati.
Ispituje se sustav s ohla|enim plinom (punjen teku}im
du{ikom) ili pogon s vru}om vodom, koji daje vru}u pa-
ru za mlazni pogon, a koji su idealni za manevriranje u
prostoru.

Nema mnogo mjesta u jednoj kocki s duljinom brida
10 cm. Mjerni ure|aji, optika i ostalo mora biti mini-
jaturno. Ra~una se s potrebnim vremenom za razvoj od
pet do deset godina, nakon ~ega bi se CubeSats mogli
proizvoditi na teku}oj vrpci i slati na rutinske zadatke u
putanje.

ntz 12/2004

Projekt »miniWatt«

Zahtjevi na kvalitetu prijenosa kod mobilne telefonije
neprestano rastu. Istodobno treba emisiju elektromagnet-
skih valova baznih stanica i hendija dr`ati toliko nisko
koliko je mogu}e. Da su ta dva zahtjeva spojiva, dokazu-
je razvojni tim iz Bell Labs of Lucent Technologies u
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Nürnbergu: u okviru projekta »miniWatt« kojega je po-
krenulo njema~ko Savezno ministarstvo za obrazovanje i
razvoj (BMBF) istra`uju se tehni~ki prijedlozi za mobilne
mre`e, koji bi pri sni`enoj snazi oda{ilja~a i manjem zra-
~enju kvalitetu prijenosa ~ak i pobolj{ali. Jedna bro{ura
izra|ena u sklopu projekta Njema~kog centra za zra~ni i
svemirski promet, (DLR) zaklju~uje »da }e se u budu}no-
sti tako|er pri {irenju pokretnih komunikacija elektro-
magnetsko ozra~ivanje stanovni{tva u prosjeku odr`avati
na dana{njoj razini«.

BMBF je u sklopu projekta pod nazivom »miniWatt«
pokrenuo ukupno sedam potprojekata sa 39 radnih za-
dataka. Cilj je bio istra`iti tehni~ke, strukturne i organiza-
cijske mjere kojima bi se mogla smanjiti emisija u pokret-
noj telefoniji (GSM/GPRS i UMTS), u mre`ama WLAN
i kod digitalnog radija. U projektu sudjeluje jedanaest
sveu~ili{ta, tri velike tvrtke, ~etiri tvrtke srednje veli~ine i
jedan Fraunhofer institut. Iz mno{tva razmatranih prijed-
loga su eksperti projekta iz DLR odabrali i procijenili
najvi{e razmatrane prijedloge za budu}i izgled mobilnih
mre`a. Tu su koncepti kao npr. piko}elije temeljene na
prijenosu relejima, samoorganiziraju}e radiomre`e, vi{e-
antenski sustavi s obradom signala po prostoru i vremenu
(Mimo, Multiple input, Multiple output), kompresija poda-
taka, kori{tenje milimetarskih valova i pove}anje otpor-
nosti na interferencije.

Tvrtka Lucent radi s tri tima na smanjenju emisije.
Prvi tim pobolj{ava algoritme koji upravljaju izborom pri-
jenosnih kanala iz razli~itih frekvencijskih pojaseva. Treba
posti}i djelotvorniji prijenos i smanjeno zra~enje. Druga
skupina najvi{e smanjuje emisiju, za {to koristi inteligent-

ne antene za usmjereno zra~enje. Tre}a skupina razvija
prijamnike za bazne stanice i hendije, koji su i pri sma-
njenoj snazi manje osjetljivi na smetnje interferencije.

Svi radovi su usmjereni na to da se interferencije bolje
kontroliraju, odnosno bolje suzbijaju. Dodu{e, teoretski se
emisije mogu smanjiti reduciranjem snage oda{ilja~a. Pri-
tom svakako opada kvaliteta prijenosa zbog utjecaja in-
terferencije od susjeda i znatno se pove}avaju smetnje u
mre`i. Lucent razmatra prijedloge koji ne izazivaju sni-
`enje kvalitete: »Optimiranje mobilnih radio mre`a je
normalno dvodimenzionalni zadatak, kod kojeg se obi~no
ide za time da se uz odre|enu snagu oda{ilja~a pokrije
{to ve}i broj korisnika u {to ve}oj }eliji«, poja{njava Dr.
Georg Fischer, ekspert iz projekta »miniWatt«. »Mi smo
izabrali drugi put i stavili smanjenje emisije u sredi{te i
to pri zadr`anoj kvaliteti prijenosa i pokrivanju mre`om«.

Sredi{nju ulogu pritom dao je Lucent optimalnom
upravljanju raspolo`ivom radioopremom. Taj zadatak
preuzima u jednoj mre`i GSM kontroler u baznoj stanici
(BSC), a u mre`i UMTS Radio Network Controller
(RNC). »Algoritmi za upravljanje navedenom opremom
nisu standardom propisani i stoga postoje {iroke mo-
gu}nosti za optimiranje«, zaklju~uje dr. Fischer. Tako se
mo`e snaga oda{ilja~a bazne stanice zna~ajno reducirati
time da se pri izboru radiokanala uz udaljenost od bazne
stanice uzme u obzir brzina kretanja korisnika i stvarni
uvjeti rasprostiranja valova u prostoru. Kada je na raspo-
laganju vi{e frekvencija, mo`e biti odabrana ona, na kojoj
korisnik uz jednaku kvalitetu i najmanju emisiju mo`e
obaviti razgovor.

ntz 1/2005.


