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TELEKOMUNIKACIE

Telekomunikacia znamena komunikaciu na
dialku (po grécky tele = vzdialeny) a dotyka sa
elektronickych foriem komunikécie — telegrafu,
telefonu, faxu, rozhlasu, televizie a pocitacovej
komunikacie, ¢ize internetu. V modernych tele-
komunikaénych aplikaciach sa vypoved (posol-
stvo) zvycajne kdduje do energetickej podoby
(elektrickej, elektromagnetickej, optickej), ktora
spaja zdroj s miestom urcenia (destinaciou). Va¢-
Sina inych foriem komunikacie na dialku si vy-
zaduje, aby vypoved bola najprv zaznamenana
alebo zakodovana na ur¢itom nosici (papier, fo-
tografia, platna, videopaska a pod.), ktory sa
potom fyzicky prepravuje od zdroja na miesto
urcenia. Tento rozdiel sa ukdzal ako podstatny uz
po vyndjdeni telegrafu, ked sa rychlost komuni-
kacie na velku dialku zvysila z najvacsej doprav-
nej rychlosti (40 km/h) na rychlost svetla
(299 000 km/s).

Starsie formy komunikdacie na dialku, ako boli
dymové signaly, tamtamy, zvony, semafory, sve-
telné signaly — na rozdiel od knih, ¢asopisov a no-
vin —, su sucastou telekomunikacii, avsak v ich
pripade ide o velmi limitované vzdialenosti a ob-
medzent prenosovu kapacitu. V 80. a 90. rokoch
dvadsiateho storocia sa pod spolo¢ny nazov tele-
komunikécie postupne zaraduju systémy, ktoré su
schopné simultdnne prendSat hlasové, zvukové,
textové, grafické, obrazové, Ciselné a pohyblivé
obrazové vypovede.

Zakladné zlozky

Ako zakladné zlozky telekomunikacnych sys-
témov sa zvycajne uvadzaju zariadenia, ktoré spa-
jaju zdroj informécie s miestom urcenia: vysielac,
signal, médium, prijimac, Sum, ktory moze zasa-
hovat do tohto procesu, a spitna vizba, ktora re-
prezentuje informacie v opa¢nom smere. Zdroj
a destinacia sa definuju ako Iubovolné entity
schopné prijat ur¢itt informdciu alebo na fu rea-
govat. Zdroj vybera informacie, ktoré vysiela¢
transformuje do energetickej podoby alebo signa-
Iu. Mozno ho prepravovat pomocou urc¢itého mé-
dia (prostriedku, nosica), obycajne drétu, kabla
alebo elektromagnetickych vin k prijimacu. Ten
premiena prijaté signaly spédt do podoby, ktorej
moéze prijimatel porozumiet. Kazda strata alebo
porucha signalu sa nazyva Sumom.

Informacia, ktort zdroj dostane spét v prie-
behu procesu tak, Ze ju vysiela prijimatel, stava-

juci sa tak zdrojom, sa nazyva spétna vizba. Te-
lekomunikacia, ktora zabezpecuje spatnu vizbu,
¢ize obojstrannt komunikéciu, sa nazyva inter-
aktivna. Praktickou ukazkou fungovania tohto
systému je kazdodenné vyuzivanie telefonu,
televizie, rozhlasu a pocitacovej komunikacie
pomocou telefonnych liniek. Ludia vyuzivaji te-
lekomunikécie predovsetkym v oblasti interperso-
nalnej komunikdcie, pricom vsak telekomunikacné
systémy zabezpecuju tieto osobné kontakty pro-
strednictvom obrovskych sieti, ktoré umoznuju
velké mnozstvo subeznych individudlnych kon-
taktov. Do telekomunikacénych sieti vSak patria
aj velké a komplexné vysielacie systémy umoz-
nujuce vysielat informacie z jedného ustredné-
ho zdroja (napr. rozhlasove;j stanice) k milidénom
jednotlivcov.

Podobne Tahko mozno odlisit velké telekomu-
nikacné systémy s bezprostrednou spatnou vazbou,
ako je napriklad telefon, od tych, ktorym spdtna
vézba chyba — rozhlas a televizia. Avsak aj tieto,
pdvodne jednosmerné systémy sa ¢oraz viac usi-
luju zabezpecovat spéatni vizbu zavadzanim inter-
aktivnych sluzieb. Napriklad interaktivna televi-
zia umoznuje divakom zcastiiovat sa na sutaziach,
hlasovat, objednavat si filmy alebo priamo z do-
mu nakupovat.

Signal

Praktické pouzivanie telegrafu sa zacalo kon-
com 30. rokov devétnasteho storocia. Britské Zelez-
nice ho vyuzivali najmi ako signalizacné zariadenie,
v ktorom jednoduché zapojenie alebo vypojenie
elektrického obvodu reprezentovalo ur€ité signa-
ly. Samuel F. B. Morse neskdr navrhol systém,
v ktorom kratke a dlhé signaly (bodky a ¢iarky)
zastupovali ¢isla a pismend abecedy.

Zaroven so zdokonalovanim prostriedkov na
vyrobu a skladovanie elektriny, ako aj vyvojom
technik na menenie vlastnosti kmitoctov sa obja-
vovali pokusy skvalitnit zékladny telegraf. Jednym
z nich bola snaha vysielat simultanne r6zne spra-
vy cez ten isty telegrafny obvod tak, Ze sa oddelili
frekvencie, ktorymi sa prenasali vzorce bodiek
a ciarok. Dalsim bola moznost kontroly a preno-
su elektrickych vIn analogicky so zvukovymi vl-
nami a tym aj moznost prenosu hlasu na dlhé
vzdialenosti. Aj ked na zariadent, ktoré by to umoz-
nilo, pracovali mnohi vyndlezcovia, Alexander
Graham Bell bol prvy, ktory ziskal délezité pa-
tenty (1876—1877) na prenos ludského hlasu po-
mocou telefonu.
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Od svojho vynajdenia telefon bol analdgovym
telekomunika¢nym zariadenim. To znamena, ze
elektrické vlny prenasané telefonnym obvodom st
analogiou akustickych vin Tudskej re¢i a inych
zvukov. Zakladné elektrické viny, ktoré spajaju
zdroj s destindciou su podobné ako vibracia [ud-
ského hlasu. Tento proces, ktory sa nazyva modu-
lacia, zabezpeduje prenos informacii (sprav, vy-
povedi) a je zékladom analdgového kodovania.

Telekomunikacie v podobe pociatocnych ra-
diovych telegrafov (1895) sa objavili zasluhou
vyuzitia elektromagnetickej energie, ktora bola
schopna spojit zdroj s prijimac¢om bez pevného
spojenia. Podobne ako modulécia elektrickych vin
v pevhom obvode prvé zariadenia na bezdrotovu
dialkovi komunikaciu vyuZivali moduléaciu elek-
tromagnetickych vln, ktoré pésobia ako nosice
a ktoré boli neskdr prispdésobené na analdgovy
prenos hlasu a zvuku (1900). Vyvoj televizie kon-
com 20. rokov bol zaloZeny na podobnych analé-
govych aplikaciach s tym rozdielom, Ze na prenos
informdcii sa zacali pouzivat ovela komplexnejsie
analogové signaly, schopné prenasat na obrazov-
ku pohyblivé obrazky.

Digitalny signal

Zatial ¢o telefon, rozhlas a televizia tradicne
vyuzivali analégové kodovacie techniky, hlasova,
zvukova a obrazova telekomunikacia z konca
dvadsiateho storocia zacina prechadzat na digital-
ne kodovanie, systém, zalozeny na pocitacovej
a datovej komunikacii. Na rozdiel od akustickych
vin alebo vzorcov vizualnych obrazov konverto-
vanych na analégové elektromagnetické vinové
vzorce digitalny signal vznika kddovanim vin do
série ¢iselnych zoskupeni nuly a jednotky. Preto-
ze digitdlne kddovanie ako predpis pre zvukové
alebo obrazové vzorce je ovela odolnejsie voci
poskodeniu ako analogové.

Velkou vyhodou digitalneho kddovania je
moznost kompresie signalu a tym aj moznost pre-
pravit za ur¢iti ¢asovu jednotku viac informacii.
Pokrok v prenosovych systémoch vyrazne zvy-
§il schopnosti modernych telekomunikacii, kto-
ré dnes dokazu prepravovat hlas, dita a obrazy
roznymi komunikacnymi cestami a pocitacovy-
mi systémami. Digitalne komunikacné protoko-
ly — komplexné stibory postupov, pomocou ktorych
jednotlivé prvky komunikac¢nych sieti navzajom
konverzuju — umoziuju elektronickd prepravu
a kontrolu obsahovych balikov, kedZze obsah je
rozdeleny do jednotlivych skupin bitov. Baliky
obsahuju adresu (miesto urcenia), informacie
o zaradeni balika v ramci celej obsahovej vypo-
vede a kody, pomocou ktorych sa dajui vystopo-
vat prenosové chyby.

Siete

Telekomunikacné siete sa obzvlast rozvijaju
v poslednych 30. rokoch, najméd zasluhou vysie-
lania, linkovych (kablovych) a optickych preno-
sovych technoldgii. Telekomunikacné satelity
umoznili prekonat obmedzenia radiovych vin, kto-
ré sa Siria viac-menej priamym smerom, ¢o obme-
dzuje ich dosah, ak nie su umiestnené v hornej
atmosfére. Komunika¢né satelity s prijimacimi
a prenosovymi zariadeniami ohromne rozsirili
dosah rozhlasového a televizneho vysielania. Ak
su prepojené, dopravia rozhlasovy alebo televizny
signal na ktorékolvek miesto na zemskom povrchu.

Komunikaé¢né satelity umoznuju prenos tele-
komunikacii po zemeguli bez sieti pevnych liniek
a kablov. Geostacionarne satelity obiehaji okolo
Zeme rychlostou, ktord zabezpecuje ich stabilnu
polohu voci stanovenému miestu na zemi. Sateli-
ty prijimaju signaly zo zeme a prenasaju ich spit
na pocetné pozemné prijimacie stanice. Komuni-
kacné satelity vyuzivaju telekomunikacné a tele-
vizne spolocnosti na prenos signdlov na velké
vzdialenosti. Vyrazne rozsirili rozsah a dostupnost
komunikacnych sluzieb tym, ze spristupnili roz-
hlasové a televizne vysielanie aj krajindm bez tra-
di¢nej infrastruktury. Zasluhou satelitnej televizie
moézu vyznamné $portové podujatia, akymi st na-
priklad olympijské hry, sledovat miliardy divakov
na celom svete.

Nosice

Vo sfére telekomunikacii sa velmi kratke viny
pouZivaju na prenos informdcii v telefénnycha te-
leviznych systémoch. Vyhodou velmi kratkych vin
oproti beznym radiovym je, Ze tieto vlny s vyso-
kou frekvenciou su schopné preniest viac infor-
macii, pretoZe informacna kapacita sa odvodzuje
od frekvencie (kmitoc¢tu). Ich nevyhodou je, ze sa
neodrazaju od vrchnych vrstiev atmosféry, takze
signaly z vysiela¢a nemozno prijimat za horizon-
tom. Prenos velmi kratkych vin si preto vyzaduje
budovanie sieti prenosovych stanic (releovych) vo
vzdialenosti asi 40 kilometrov na vyvysSenych
miestach (veziach), resp. pouzitie komunikaénych
satelitov ako prenosovych stanic. Vzhladom na
vysoku frekvenciu mézu byt velmi kratke viny
presne nasmerované z vysielacej antény jednej sta-
nice na prijimaciu anténu dal$ej prenosovej stanice.

Najpouzivanej$im nosicom kéblovej televizie
je v sucasnosti koaxialny kabel. Televizia vyza-
duje velku prenosovu kapacitu. Jeden televizny
kanal kablového rozvodu zaberie tolko miesta ako
asi 1 000 telefonnych obvodov.

Vyuzitie optickych vlakien ako nosicov pred-
poklada konverziu elektronickych signalov na sve-
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telné viny. Tato konverzia vsak prinasa obrovské
zvysenie prenosovej kapacity. Napriklad jedno skle-
né vlakno je schopné nahradit 10 000 telefonnych
drétov a tato kapacita bude po zdokonaleni tech-
noldgii na kompresiu signalu este vyssia. Vlakno je
velmi vhodnym nosic¢om, aj ked technoldgia kon-
verzie elektronickych signalov do optickej podoby
a spit je zatial finan¢ne narocna. Vedci z oblasti te-
lekomunikacii dafaji, Ze raz budi vsetky kompo-
nenty systému pracovat s optickymi signalmi.

Spoje

Dalsim stredobodom rozvoja modernych te-
lekomunikacii je technoldgia spojov (prepojeni).
Ak by totiz kazdy jednotlivy uzivatel telekomuni-
kacénych sieti bol samostatne spojeny s inym, sys-
tém by sa Coskoro stal tazkopadny a jeho Strukta-
ranezvladnutelna. Namiesto toho je kazdy uzivatel
spojeny s centralou, ktora ho do¢asne napoji na
ktoréhokolvek iného uzivatela siete.

V 60. rokoch technoldgia spojov postupne
prechéadzala z elektricko-mechanického na auto-
matizovany elektricky systém, ktory v 80. rokoch
zacali nahradzat digitalne elektronické technoldgie.

Vysielanie

Na rozdiel od verejného teleféonneho systému
nie su telefonne a rozhlasové siete pravymi tele-
komunika¢nymi sietami, pretoze na komunikaciu
so0 svojimi zékaznikmi nepouzivaji prepojenia, ale
programy §iria jednosmernym sposobom pomo-
cou velmi kratkych vin alebo kablov. Cast vysie-
lania sa dostava k poslucha¢om alebo divakom
pomocou priameho prijmu satelitného vysielania
individualnou anténou alebo prostrednictvom ope-
ratorov kablovych rozvodov. Operatori kablovej
televizie dostavaju kddovany alebo nekodovany
program z komunikacnych satelitov alebo pozem-
nych televiznych stanic, ktory potom dekdduji
a za uhradu poskytuju zédkaznikom. K najnovsim
satelitnym sluzbam patria globalne alebo kontinen-
talne televizne spravodajské programy ako Cable
News Network (CNN), BBC World Service Tele-
vision alebo Euronews. S rozvojom televizie s vy-

sokou rozlisSovacou schopnostou (HDTV) sa tele-
vizia postupne digitalizuje. Prvé televizne digital-
ne vysielanie v Eurdpe sa datuje od roku 1996.
Ked sa televizia stane digitalnou, bude kompati-
bilna s pocita¢mi, jej signal sa bude moct prena-
Sat optickymi telefonnymi kablami, bude inter-
aktivna a zaradi sa do skupiny najrychlejSich
telekomunikacii.
Pocitacova komunikacia

0Od 60. rokov sa v pocita¢ovom priemysle pra-
cuje na vyvoji systémov umoznujucich dialkové
napojenie uzivatelov pocitacov a pocitacov navza-
jom. Od zaciatku 70. rokov sa v Eurépe, Japon-
sku a v USA objavuju pocitacové siete na vojen-
ské, vladne, ale aj komer¢né potreby. Tieto siete
sa postupne spajali a pribudali k nim dalSie ob-
lasti sveta. Od zaciatku 90. rokov, najmi zasluhou
vyrazného nérastu poctu osobnych pocitacov a pri-
pojok na verejné telefonne siete, sa znaéne zinten-
zivnila vymena informacii, pocitatovych progra-
mov a elektronickej posty na tychto pocitacovych
sietach. Sluzby poskytované pomocou tychto sieti
sa nazyvaju sluzby online.

Prepojenim individudlnych sieti vznikol po-
vodne nekomerc¢ny, ale dnes Coraz viac aj na ko-
mercné ucely vyuzivany internet. Z viacerych as-
pektov internet predstavuje pocitacové verejné
telekomunikacie buducnosti. Zasluhou digitalne;j
technoldgie dnes uz nie je fantdziou kombinova-
nie takmer vSetkych telekomunikacnych sluzieb
v jednej spolocnej, vysoko kapacitnej a interak-
tivnej sieti. Video, hlas, grafika, udaje, texty a iné
pocitacové sluzby mozu byt Tahko a nendkladne
dostupné prostrednictvom tejto ,,informacnej dial-
nice®, ktora bude prepajat a skvalithovat vsetky
doterajSie systémy.

Tak ako rozvoj priemyselnej a urbanistickej
spoloc¢nosti zavisel od takych komponentov infra-
Struktary ako dopravné prostriedky, dodavka vody
a energie, informacna spolo¢nost bude zavisiet od
rastu a rozvoja telekomunikacii. To je hlavny do-
vod ich liberalizacie, ¢iZe postupného rusenia Stat-
neho monopolu a vytvarania konkurenc¢ného pro-
stredia v telekomunika¢nom sektore.



