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TELEKOMUNIKÁCIE

Telekomunikácia znamená komunikáciu na
dia¾ku (po grécky tele = vzdialený) a dotýka sa
elektronických foriem komunikácie � telegrafu,
telefónu, faxu, rozhlasu, televízie a poèítaèovej
komunikácie, èi�e internetu. V moderných tele-
komunikaèných aplikáciách sa výpoveï (posol-
stvo) zvyèajne kóduje do energetickej podoby
(elektrickej, elektromagnetickej, optickej), ktorá
spája zdroj s miestom urèenia (destináciou). Väè-
�ina iných foriem komunikácie na dia¾ku si vy-
�aduje, aby výpoveï bola najprv zaznamenaná
alebo zakódovaná na urèitom nosièi (papier, fo-
tografia, platòa, videopáska a pod.), ktorý sa
potom fyzicky prepravuje od zdroja na miesto
urèenia. Tento rozdiel sa ukázal ako podstatný u�
po vynájdení telegrafu, keï sa rýchlos� komuni-
kácie na ve¾kú dia¾ku zvý�ila z najväè�ej doprav-
nej rýchlosti (40 km/h) na rýchlos� svetla
(299 000 km/s).

Star�ie formy komunikácie na dia¾ku, ako boli
dymové signály, tamtamy, zvony, semafory, sve-
telné signály � na rozdiel od kníh, èasopisov a no-
vín �, sú súèas�ou telekomunikácií, av�ak v ich
prípade ide o ve¾mi limitované vzdialenosti a ob-
medzenú prenosovú kapacitu. V 80. a 90. rokoch
dvadsiateho storoèia sa pod spoloèný názov tele-
komunikácie postupne zaraïujú systémy, ktoré sú
schopné simultánne prená�a� hlasové, zvukové,
textové, grafické, obrazové, èíselné a pohyblivé
obrazové výpovede.

Základné zlo�ky

Ako základné zlo�ky telekomunikaèných sys-
témov sa zvyèajne uvádzajú zariadenia, ktoré spá-
jajú zdroj informácie s miestom urèenia: vysielaè,
signál, médium, prijímaè, �um, ktorý mô�e zasa-
hova� do tohto procesu, a spätná väzba, ktorá re-
prezentuje informácie v opaènom smere. Zdroj
a destinácia sa definujú ako ¾ubovo¾né entity
schopné prija� urèitú informáciu alebo na òu rea-
gova�. Zdroj vyberá informácie, ktoré vysielaè
transformuje do energetickej podoby alebo signá-
lu. Mo�no ho prepravova� pomocou urèitého mé-
dia (prostriedku, nosièa), obyèajne drôtu, kábla
alebo elektromagnetických vån k prijímaèu. Ten
premieòa prijaté signály spä� do podoby, ktorej
mô�e prijímate¾ porozumie�. Ka�dá strata alebo
porucha signálu sa nazýva �umom.

Informácia, ktorú zdroj dostane spä� v prie-
behu procesu tak, �e ju vysiela prijímate¾, stáva-

júci sa tak zdrojom, sa nazýva spätná väzba. Te-
lekomunikácia, ktorá zabezpeèuje spätnú väzbu,
èi�e obojstrannú komunikáciu, sa nazýva inter-
aktívna. Praktickou uká�kou fungovania tohto
systému je ka�dodenné vyu�ívanie telefónu,
televízie, rozhlasu a poèítaèovej komunikácie
pomocou telefónnych liniek. ¼udia vyu�ívajú te-
lekomunikácie predov�etkým v oblasti interperso-
nálnej komunikácie, prièom v�ak telekomunikaèné
systémy zabezpeèujú tieto osobné kontakty pro-
stredníctvom obrovských sietí, ktoré umo�òujú
ve¾ké mno�stvo súbe�ných individuálnych kon-
taktov. Do telekomunikaèných sietí v�ak patria
aj ve¾ké a komplexné vysielacie systémy umo�-
òujúce vysiela� informácie z jedného ústredné-
ho zdroja (napr. rozhlasovej stanice) k miliónom
jednotlivcov.

Podobne ¾ahko mo�no odlí�i� ve¾ké telekomu-
nikaèné systémy s bezprostrednou spätnou väzbou,
ako je napríklad telefón, od tých, ktorým spätná
väzba chýba � rozhlas a televízia. Av�ak aj tieto,
pôvodne jednosmerné systémy sa èoraz viac usi-
lujú zabezpeèova� spätnú väzbu zavádzaním inter-
aktívnych slu�ieb. Napríklad interaktívna televí-
zia umo�òuje divákom zúèastòova� sa na sú�a�iach,
hlasova�, objednáva� si filmy alebo priamo z do-
mu nakupova�.

Signál

Praktické pou�ívanie telegrafu sa zaèalo kon-
com 30. rokov devätnásteho storoèia. Britské �elez-
nice ho vyu�ívali najmä ako signalizaèné zariadenie,
v ktorom jednoduché zapojenie alebo vypojenie
elektrického obvodu reprezentovalo urèité signá-
ly. Samuel F. B. Morse neskôr navrhol systém,
v ktorom krátke a dlhé signály (bodky a èiarky)
zastupovali èísla a písmená abecedy.

Zároveò so zdokona¾ovaním prostriedkov na
výrobu a skladovanie elektriny, ako aj vývojom
techník na menenie vlastností kmitoètov sa obja-
vovali pokusy skvalitni� základný telegraf. Jedným
z nich bola snaha vysiela� simultánne rôzne sprá-
vy cez ten istý telegrafný obvod tak, �e sa oddelili
frekvencie, ktorými sa prená�ali vzorce bodiek
a èiarok. Ïal�ím bola mo�nos� kontroly a preno-
su elektrických vån analogicky so zvukovými vl-
nami a tým aj mo�nos� prenosu hlasu na dlhé
vzdialenosti. Aj keï na zariadení, ktoré by to umo�-
nilo, pracovali mnohí vynálezcovia, Alexander
Graham Bell bol prvý, ktorý získal dôle�ité pa-
tenty (1876�1877) na prenos ¾udského hlasu po-
mocou telefónu.
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Od svojho vynájdenia telefón bol analógovým
telekomunikaèným zariadením. To znamená, �e
elektrické vlny prená�ané telefónnym obvodom sú
analógiou akustických vån ¾udskej reèi a iných
zvukov. Základné elektrické vlny, ktoré spájajú
zdroj s destináciou sú podobné ako vibrácia ¾ud-
ského hlasu. Tento proces, ktorý sa nazýva modu-
lácia, zabezpeèuje prenos informácií (správ, vý-
povedí) a je základom analógového kódovania.

Telekomunikácie v podobe poèiatoèných rá-
diových telegrafov (1895) sa objavili zásluhou
vyu�itia elektromagnetickej energie, ktorá bola
schopná spoji� zdroj s prijímaèom bez pevného
spojenia. Podobne ako modulácia elektrických vån
v pevnom obvode prvé zariadenia na bezdrôtovú
dia¾kovú komunikáciu vyu�ívali moduláciu elek-
tromagnetických vån, ktoré pôsobia ako nosièe
a ktoré boli neskôr prispôsobené na analógový
prenos hlasu a zvuku (1900). Vývoj televízie kon-
com 20. rokov bol zalo�ený na podobných analó-
gových aplikáciách s tým rozdielom, �e na prenos
informácií sa zaèali pou�íva� ove¾a komplexnej�ie
analógové signály, schopné prená�a� na obrazov-
ku pohyblivé obrázky.

Digitálny signál

Zatia¾ èo telefón, rozhlas a televízia tradiène
vyu�ívali analógové kódovacie techniky, hlasová,
zvuková a obrazová telekomunikácia z konca
dvadsiateho storoèia zaèína prechádza� na digitál-
ne kódovanie, systém, zalo�ený na poèítaèovej
a dátovej komunikácii. Na rozdiel od akustických
vån alebo vzorcov vizuálnych obrazov konverto-
vaných na analógové elektromagnetické vlnové
vzorce digitálny signál vzniká kódovaním vån do
série èíselných zoskupení nuly a jednotky. Preto-
�e digitálne kódovanie ako predpis pre zvukové
alebo obrazové vzorce je ove¾a odolnej�ie voèi
po�kodeniu ako analógové.

Ve¾kou výhodou digitálneho kódovania je
mo�nos� kompresie signálu a tým aj mo�nos� pre-
pravi� za urèitú èasovú jednotku viac informácií.
Pokrok v prenosových systémoch výrazne zvý-
�il schopnosti moderných telekomunikácií, kto-
ré dnes doká�u prepravova� hlas, dáta a obrazy
rôznymi komunikaènými cestami a poèítaèový-
mi systémami. Digitálne komunikaèné protoko-
ly � komplexné súbory postupov, pomocou ktorých
jednotlivé prvky komunikaèných sietí navzájom
konverzujú � umo�òujú elektronickú prepravu
a kontrolu obsahových balíkov, keï�e obsah je
rozdelený do jednotlivých skupín bitov. Balíky
obsahujú adresu (miesto urèenia), informácie
o zaradení balíka v rámci celej obsahovej výpo-
vede a kódy, pomocou ktorých sa dajú vystopo-
va� prenosové chyby.

Siete

Telekomunikaèné siete sa obzvlá�� rozvíjajú
v posledných 30. rokoch, najmä zásluhou vysie-
lania, linkových (káblových) a optických preno-
sových technológií. Telekomunikaèné satelity
umo�nili prekona� obmedzenia rádiových vån, kto-
ré sa �íria viac-menej priamym smerom, èo obme-
dzuje ich dosah, ak nie sú umiestnené v hornej
atmosfére. Komunikaèné satelity s prijímacími
a prenosovými zariadeniami ohromne roz�írili
dosah rozhlasového a televízneho vysielania. Ak
sú prepojené, dopravia rozhlasový alebo televízny
signál na ktoréko¾vek miesto na zemskom povrchu.

Komunikaèné satelity umo�òujú prenos tele-
komunikácií po zemeguli bez sietí pevných liniek
a káblov. Geostacionárne satelity obiehajú okolo
Zeme rýchlos�ou, ktorá zabezpeèuje ich stabilnú
polohu voèi stanovenému miestu na zemi. Sateli-
ty prijímajú signály zo zeme a prená�ajú ich spä�
na poèetné pozemné prijímacie stanice. Komuni-
kaèné satelity vyu�ívajú telekomunikaèné a tele-
vízne spoloènosti na prenos signálov na ve¾ké
vzdialenosti. Výrazne roz�írili rozsah a dostupnos�
komunikaèných slu�ieb tým, �e sprístupnili roz-
hlasové a televízne vysielanie aj krajinám bez tra-
diènej infra�truktúry. Zásluhou satelitnej televízie
mô�u významné �portové podujatia, akými sú na-
príklad olympijské hry, sledova� miliardy divákov
na celom svete.

Nosièe

Vo sfére telekomunikácií sa ve¾mi krátke vlny
pou�ívajú na prenos informácií v telefónnych a te-
levíznych systémoch. Výhodou ve¾mi krátkych vån
oproti be�ným rádiovým je, �e tieto vlny s vyso-
kou frekvenciou sú schopné prenies� viac infor-
mácií, preto�e informaèná kapacita sa odvodzuje
od frekvencie (kmitoètu). Ich nevýhodou je, �e sa
neodrá�ajú od vrchných vrstiev atmosféry, tak�e
signály z vysielaèa nemo�no prijíma� za horizon-
tom. Prenos ve¾mi krátkych vån si preto vy�aduje
budovanie sietí prenosových staníc (releových) vo
vzdialenosti asi 40 kilometrov na vyvý�ených
miestach (ve�iach), resp. pou�itie komunikaèných
satelitov ako prenosových staníc. Vzh¾adom na
vysokú frekvenciu mô�u by� ve¾mi krátke vlny
presne nasmerované z vysielacej antény jednej sta-
nice na prijímaciu anténu ïal�ej prenosovej stanice.

Najpou�ívanej�ím nosièom káblovej televízie
je v súèasnosti koaxiálny kábel. Televízia vy�a-
duje ve¾kú prenosovú kapacitu. Jeden televízny
kanál káblového rozvodu zaberie to¾ko miesta ako
asi 1 000 telefónnych obvodov.

Vyu�itie optických vlákien ako nosièov pred-
pokladá konverziu elektronických signálov na sve-
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telné vlny. Táto konverzia v�ak priná�a obrovské
zvý�enie prenosovej kapacity. Napríklad jedno skle-
né vlákno je schopné nahradi� 10 000 telefónnych
drôtov a táto kapacita bude po zdokonalení tech-
nológií na kompresiu signálu e�te vy��ia. Vlákno je
ve¾mi vhodným nosièom, aj keï technológia kon-
verzie elektronických signálov do optickej podoby
a spä� je zatia¾ finanène nároèná. Vedci z oblasti te-
lekomunikácií dúfajú, �e raz budú v�etky kompo-
nenty systému pracova� s optickými signálmi.

Spoje

Ïal�ím stredobodom rozvoja moderných te-
lekomunikácií je technológia spojov (prepojení).
Ak by toti� ka�dý jednotlivý u�ívate¾ telekomuni-
kaèných sietí bol samostatne spojený s iným, sys-
tém by sa èoskoro stal �a�kopádny a jeho �truktú-
ra nezvládnute¾ná. Namiesto toho je ka�dý u�ívate¾
spojený s centrálou, ktorá ho doèasne napojí na
ktoréhoko¾vek iného u�ívate¾a siete.

V 60. rokoch technológia spojov postupne
prechádzala z elektricko-mechanického na auto-
matizovaný elektrický systém, ktorý v 80. rokoch
zaèali nahrádza� digitálne elektronické technológie.

Vysielanie

Na rozdiel od verejného telefónneho systému
nie sú telefónne a rozhlasové siete pravými tele-
komunikaènými sie�ami, preto�e na komunikáciu
so svojimi zákazníkmi nepou�ívajú prepojenia, ale
programy �íria jednosmerným spôsobom pomo-
cou ve¾mi krátkych vån alebo káblov. Èas� vysie-
lania sa dostáva k poslucháèom alebo divákom
pomocou priameho príjmu satelitného vysielania
individuálnou anténou alebo prostredníctvom ope-
rátorov káblových rozvodov. Operátori káblovej
televízie dostávajú kódovaný alebo nekódovaný
program z komunikaèných satelitov alebo pozem-
ných televíznych staníc, ktorý potom dekódujú
a za úhradu poskytujú zákazníkom. K najnov�ím
satelitným slu�bám patria globálne alebo kontinen-
tálne televízne spravodajské programy ako Cable
News Network (CNN), BBC World Service Tele-
vision alebo Euronews. S rozvojom televízie s vy-

sokou rozli�ovacou schopnos�ou (HDTV) sa tele-
vízia postupne digitalizuje. Prvé televízne digitál-
ne vysielanie v Európe sa datuje od roku 1996.
Keï sa televízia stane digitálnou, bude kompati-
bilná s poèítaèmi, jej signál sa bude môc� prená-
�a� optickými telefónnymi káblami, bude inter-
aktívna a zaradí sa do skupiny najrýchlej�ích
telekomunikácií.

Poèítaèová komunikácia

Od 60. rokov sa v poèítaèovom priemysle pra-
cuje na vývoji systémov umo�òujúcich dia¾kové
napojenie u�ívate¾ov poèítaèov a poèítaèov navzá-
jom. Od zaèiatku 70. rokov sa v Európe, Japon-
sku a v USA objavujú poèítaèové siete na vojen-
ské, vládne, ale aj komerèné potreby. Tieto siete
sa postupne spájali a pribúdali k nim ïal�ie ob-
lasti sveta. Od zaèiatku 90. rokov, najmä zásluhou
výrazného nárastu poètu osobných poèítaèov a prí-
pojok na verejné telefónne siete, sa znaène zinten-
zívnila výmena informácií, poèítaèových progra-
mov a elektronickej po�ty na týchto poèítaèových
sie�ach. Slu�by poskytované pomocou týchto sietí
sa nazývajú slu�by online.

Prepojením individuálnych sietí vznikol pô-
vodne nekomerèný, ale dnes èoraz viac aj na ko-
merèné úèely vyu�ívaný internet. Z viacerých as-
pektov internet predstavuje poèítaèové verejné
telekomunikácie budúcnosti. Zásluhou digitálnej
technológie dnes u� nie je fantáziou kombinova-
nie takmer v�etkých telekomunikaèných slu�ieb
v jednej spoloènej, vysoko kapacitnej a interak-
tívnej sieti. Video, hlas, grafika, údaje, texty a iné
poèítaèové slu�by mô�u by� ¾ahko a nenákladne
dostupné prostredníctvom tejto �informaènej dia¾-
nice�, ktorá bude prepája� a skvalitòova� v�etky
doteraj�ie systémy.

Tak ako rozvoj priemyselnej a urbanistickej
spoloènosti závisel od takých komponentov infra-
�truktúry ako dopravné prostriedky, dodávka vody
a energie, informaèná spoloènos� bude závisie� od
rastu a rozvoja telekomunikácií. To je hlavný dô-
vod ich liberalizácie, èi�e postupného ru�enia �tát-
neho monopolu a vytvárania konkurenèného pro-
stredia v telekomunikaènom sektore.


