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Telekomunikačné koncové zariadenia (terminály)

Zadanie

Popíšte z historických prameňov prvé telefónne prístroje, ich špecifiká a vlastnosti spolu s popisom konštrukčného riešenia a schémou zapojenia pre manuálne telefónne ústredne.

História telefónu
Slovo Telefón pochádza zo spojenia gréckych slov tele= vzdialený a fon=hlas.

Prvý telefón zhotovil pravdepodobne talian Antonio Meucci v Havane na Kube. Od roku 1849 mu slúžil k tomu, aby mohol hovoriť zo suterénu so svojou invalidnou ženou, ktorá bola na treťom poschodí domu. Oficiálne bol telefón prvýkrát predvedený v roku 1860 v New York. V podstate išlo o elektromagnetický mikrofón/slúchadlo. Zvuk rozkmital membránu s permanentným magnetom v cievke, ktorá previedla pohyb na elektrický prúd Ten bol potom prenesený drôtmi do rovnakého zariadenia, ktoré ho premenilo naspäť na zvuk. Výhodou tohto systému bola vysoká vernosť prenášaného zvuku avšak mal slabý dosah a nízku hlasitosť. Meucciho vynález nebol nikdy komerčne úspešný.

Záznamy hovoria aj o Nemcovi Johannovi Phillippovi Reisovi z Friedrichsdorfu, ktorý prenášal vo frankfurtskom Fyzikálnom spolku reč 26.8.1861 po drôte na  vzdialenosť 91,4m. Tento prístroj bol založený na prerušovanom princípe. Ihla, ktorá bola pružne pripojená k membráne, prerušoval prúd podľa pohybu membrány. Tento prenos bol nedokonalý dvojstavový (prúd tečie/netečie) a nie analógový ako u neskorších telefónov. Preto bolo možné prenášať iba tóny alebo nezreteľný šepot. Zložitejší zvuk ako hlas sa prenášať nedal.
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Za tvorcu telefónu, zariadenia na prenos hlasových správ je označovaný aj Alexander Graham Bell(1847-1922). Narodil sa 3. marca 1847 v škótskom Edinburgu. Jeho otec Alexander Melville Bell bol učiteľom detí s vadami sluchu. Jeho matka Eliza Bell (Elisa Grace Symonds) bola skoro hluchá. Možno aj  toto bol dôvod prečo Bell vyštudoval v Londýne na Edinburgskej univerzite medicínu a stal sa otcovým asistentom. Učil nepočujúcich, najmä malé deti systému vizuálnej reči(znázorňovanie pozíciami pier a jazyka). V lete 1874 Bell experimentoval s ľudským uchom a sluchovými kostičkami, bubienkom, magnetom a dymovým sklom, aby pomohol hluchým deťom. Podarilo sa mu vynájsť princíp, na ktorom je založené fungovanie telefónu: elektrický prúd môže meniť intenzitu práve tak, ako sa mení hustota vzduchu počas rozprávania. Na rozdiel od telegrafu, ktorý používal striedavý prúd, telefón používal jednosmerný prúd s meniacou sa intenzitou. V tom istom roku Bell vynašiel "harmonic" telegraf, ktorý prenášal niekoľko správ súčasne cez jeden drôt a telefonicko - telegrafické slúchadlo. Tým, že sa snažil zaznamenať ľudský hlas pomocou elektrických vĺn, stal sa odborníkom na prenos elektrických vĺn.

Priebeh objavenia telefónu:

Stalo sa to 2. júna 1875. Bell a jeho pomocník Thomas Watson už veľmi dlho opakovali pokusy s „harmonic “ telegrafom, pričom ako laboratórium im slúžili dve skromné miestnosti na povale domu 109 na Court Street.  Aj v tento deň Watson vysielal z jednej miestnosti signály a Bell sa v druhej miestnosti snažil vyregulovať oscilačné dosky, no nedarilo sa im to. Bell si to vysvetľoval tým, že dosky nie sú presne zosúladené. Vhodnou úpravou oscilačných dosák sa totiž dali v určitých medziach meniť dĺžka i počet kmitov. V priebehu pokusov Watson striedavo rozochvieval vysielacie oscilačné dosky a Bell sa usiloval pomocou svojho mimoriadne jemného hudobného sluchu zosúladiť s nimi prijímacie oscilačné dosky. Po jednej si ich prikladal k uchu a skúmal ich zvuk, vznikajúci na základe elektrických impulzov. Zrazu mu v uchu zaznel zvláštny zvuk. Pochádzal síce z oscilačnej dosky, ale ako si okamžite všimol, nebol to onen známy zvuk, vznikajúci na základe elektrických impulzov. Celý jav trval iba chvíľu. Okamžite sa rozbehol za Watsonom a spýtal sa ho čo urobil. Watson vysvetľoval, že keď chcel oscilačnú dosku uviesť do činnosti, prístroj sa nenapojil na linku kvôli zle vyregulovaným skrutkovým kontaktom. Aby chybu odstránil, začal mykať membránou a tým ju rozochvel. To bolo to chvenie, ktoré Bell zachytil v prijímači. Celý úkaz vyzeral asi tak, ako keď na dnešnom telefóne poklopkáme prstom po membráne. Bell hneď aj našiel vysvetlenie: jazýček, chvejúci sa nad elektromagnetom, indukuje v závite prúd. Prijímač teda neuviedli do činnosti elektrické impulzy, vychádzajúce z prístroja, ale indukovaný prúd, ktorý vznikol na základe záchvevov jazýčka. Vo chvíli tejto náhody sa zrodil telefón. 




Dokončený nástroj bol potom vyrobený s transmitorom z dvojitého elektromagnetu, pred ktorým membrána, ktorá bola natiahnutá na kruh. Táto membráne držala obdĺžnikový kus mäkkého železa pripevneného na svoj stred. Náustok pred membránou smeroval zvuky ponad neho a ako to s ním vibrovalo, “kotva ” z mäkkého železa indukovala príslušné prúdy v bunkách elektromagnetu. Tieto prúdy po prenose linkou prechádzali prijímačom, ktorý pozostával z rúrkovitého elektromagnetu, ktorý mal jeden koniec čiastočne uzatvorený tenkým kruhovým diskom z mäkkého železa upevneného v jednom bode na konci rúry. Tento prijímač sa podobal na cylindrický kovový box s tenkými stranami. Jeho tenký železný krty bol pripevnený k svojmu ústiu len jednou skrutkou. Keď nespojitý prúd prešiel cievkou tohoto magnetu, tak disk, alebo kotva- kryt začal vibrovať a vychádzal z nej zvuk.

Tento jednoduchý telefón bol rýchlo vylepšený. Dvojitý elektromagnet bol nahradený jednoduchým tyčovým magnetom s malou cievkou, lebo cievka jemného drôtu obklopujúca jeden pól, pred ktorou bol tenký železný disk fixovaný v kruhovom náustku slúžila ako kombinovaná membrána a kotva. Hovorením do náustku železná membráne vibrovala s hlasom v magnetickom poli na pole, kde excitovala nespojité prúdy v cievke, ktoré po prechode prúdom na vzdialené miesto boli prijímané do identického prístroja. V pozdĺžnej cievke druhého prístroja zosilnili alebo zoslabili magnetizmus pólu. Zvuky boli počuteľné iba keď bolo ucho blízko náustku, ale boli jasne odlišné a aj keď výslovnosť bola skreslená, bolo ľahké spoznať hovoriaceho.

Krátka história spojovacích systémov
V počiatkoch telefónie bol potrebný jeden pár vodičov na smerovanie signálu z každého jedného telefónu do centrálnej ústredne, kde niekoľko desiatok operátorov prepájalo hovory od volajúceho k volanému účastníkovi. Volajúci účastník potočil kľukou na telefónnom prístroji, čím zazvonil zvonec na prepojovacej doske (switchboard) v centrálnej ústredni. Operátorka zasunula slúchadlá do prichádzajúcej linky a vypýtala si (v tých dňoch boli operátormi väčšinou ženy) od volajúceho číslo volaného účastníka, načo účastníkov na prepojovacej doske spojila konektorom a rovnako pokrútila kľukou, čím u volaného účastníka zazvonil telefón. Tento systém bol veľmi náročný na ľudské zdroje a rovnako aj náchylný na zneužitie: legenda hovorí, že v roku 1889 pohrebník z Kansasu menom Almond Strowger podozrieval miestnu telefónnu operátorku z toho, že spojovala obchodného hovory mimo jeho pohrebníctva jeho jedinému konkurentovi, svojmu manželovi. Zrodil sa muž, ktorý mal cieľ: vyvinúť spojovací systém, ktorý by nahradil operátorov použitím účastníkom smerovaných hovorov bez intervencie. Jeho vynález zmenil svet...
Krokový volič (Uniselector Switch)
Krokový volič umožňuje volajúcemu účastníkovi vybrať si jednu z desiatich liniek nasledovným spôsobom: keď účastník vytočí číslo, séria elektrických impulzov je vygenerovaná na linke (maximálnou rýchlosťou 10 za sekundu). Každý impulz má za následok posunutie rotoru voliča (ktorý začína vo východiskovej (‘home‘) pozícii) o jeden krok. Keď každá sada desiatich kontaktov predstavuje desiatich účastníkov, tak krokový volič umožní volajúceho účastníka priamo prepojiť s desiatimi volanými priamo. Teoreticky by sa systém dal rozvinúť zaradením ďalších 10 krokových voličov do série za prvý volič. Po vyslaní prvých impulzov a krátkej prestávke, by bol účastník prepojený na druhý volič atď. Takto by bol schopný ‘vytočiť’ 100 účastníkov. Problémom však ostáva, že každý jeden účastník by musel mať svoju sériu krokových voličov k dispozícií v ústredni, čo je prakticky nemožné.
Dvojkrokový volič (Two-axis (Strowger) Switches)
Pohyb tohto voliča je v dvoch smeroch: nahor/nadol (resp. nahor a nastavenie do východiskovej pozície) a rotačný pohyb ako pri jendnokrokovom voliči. Volič obsahuje tri elektromagnetické cievky – jednu na pohyb smerom nahor k ďalej vrstve (deck) kontaktov, jednu na rotačný pohyb po vrstve a jednu na resetnutie celého voliča do východiskovej pozície. 

Jeden Strowgerov volič dokáže nahradiť až 11 jednokrokových voličov jednoducho použitím prvého setu volacích impulzov na pohyb voliča nahor a druhého na rotačný pohyb na nájdenie cieľovej linky. 
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Model Bellovho telefónu
























































































































































































































































Reisov telefónny prístroj
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