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1.1 Zaklady z teorie prenosu sprav

Hlavnou ulohou telekomunlkacneJ
techniky je umoznit IudomJ)renos
informacii cez take prostredi
(vzdialenosti, prekazky), ktore nemozu
bezne preklenut pomocou svojich
zlaklﬁg:lnych zmyslovych schopnosti (zrak,
sluc

DalSou Ulohou je vytvorit moZnost na
vymenu informacii medzi fudmi a
zariadeniami na spracovanie informacii, a
taktiez na vymenu informacii medzi
samotnymi zariadeniami (napr. zariadenia
vypoctovej a automatizacnej techniky).



1.1 Zaklady z teorie prenosu sprav

+ Pod pojmom informacia chapeme odraz realneho
sveta vyjadreny formou spravy, ktora je vytvarana
zdrojom spravy. Kazdu spravu mozeme rozlozit na
prvky (elementy) spravy. Tak napr. sprava, vyjadre-
na textom, moze byt zlozena len z obmedzeného poctu

prvkov, t.j. pismen, Cislic a interpunkcnych znamienok,
co dohromady tvori tzv. abecedu zdroja sprav. Taku-
to spravu nazyvame nespojitou Cize diskrétnou
spravou.

Naproti tomu analégova (spojita) sprava je tvorena
suhrnom prvkov spravy vyberanych z neobmedzeného
(nekonecného) poctu moznych prvkov (vsetky mozné
okamzité hodnoty spojito sa meniacej fyzikalnej velici-
ny, napr. teploty, napatia, prudu a pod.).




1.1 Zaklady z teorie prenosu sprav

+ Zdroje analogovych ci diskrétnych sprav su bud’ [udia
alebo zariadenia na spracovanie informacii. Sprava
moze byt pomocou roznych fyzikalnych principov
zaznamenavana na tzv. zaznamoveé médium (nosic).

¢ Na informaciu produkovanu zdrojom spravy caka

prijemca spravy - clovek (alebo zariadenie), ktory ju
moze obdrzat bud’ prepravou spravy (fyzické
premiestnenie spravy na zaznamovom mediu), alebo
prenesenim spravy, pri ktorom je sprava premenena
na signal.




* ﬂﬂZékhdyTteﬁﬁ?prénvasprév

Informacny system, urceny na prenos sprav, musi
splnat urcité oglcko organizacné predpoklady (Ucel
prenosu spravy, zostavenije spravy z prvkov abecedy
zdroja sprav, jednoznacne priradenie spravy a signalu
na strane zdrOJa znalost abecedy zdroja sprav i
preddpisu prlradenla signalu a spravy u prijemcu spravy
a po

Aby mal prenos sprav v realnych telekomunikacnych
systémoch nejaky zmysel, musi mat sprava vzdy
nahodny charakter.

Okrem obsahovej stranky nesie v sebe kazda sprava aj
urcité mnozstvo informacie, ktoré sa hodnoti
pomocou pravdepodobnosti jej obdrzania.




1.1 Zaklady z teorie prenosu sprav

+ Sprava o vel'mi pravdepodobnom jave nesie v sebe malo
informacie, a naopak, sprava o malo pravdepodobnom jave

obsahu;e vel'’ké mnozstvo informacie.

Ak ma byt mnozstvo informacie velic¢inou, musi byt
meratel'né a musi mat prislusnd jednotku. K jednotke
mnozstva informacie sa dostaneme nasledujucou avahou.
Je potrebné preniest spravu o tom, ci urcity elektricky
gotreblc je v stave ,,vypnuty - V" &i ~zapnuty - Z", t.j.
eceda zdroja sa sklada iba z dvoch prvkov.

kde je pocet prvkov abecedy zdroja, z ktorych kazdy ma
rovnaku pravdepodobnost vyskytu. V obechom pripade nemusia
vSak mat vsetky prvky abecedy zdroje rovnaka pravdepodobnost,
takZe sa pre vypocet entropie musi pouzit iny vzorec.




1.1 Zaklady z teorie prenosu sprav

Poznamka:

Zo vztahu je zrejmé, Ze pre dva prvky abecedy
zdroja je hodnota H=1 a plati, Ze entropia moéze byt
vyjadrena desatinnym cislom.

Donedavna sa tiez na vyjadrenie mnozstva informa-
cie pouzivala jednotka teoreticky bit. Zaokruhlenim

teoretického bitu na najblizsie vyssie celé Cislo dostane-
me tzv. technicky bit alebo len bit, ktory je formalne

I_hnf‘ln\/ c r‘lnﬁn:r:nu tzv. f‘l\/n1bn|/a1 1ar~lnnf'b\/ /cbr::f'b:: 4
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angl. binary digit), znamej z vypoctovej techn/ky

Hodnotu jedného bitu ma napr. jedno dVOJstavove
miesto v elektronickej pamati alebo v kodoveJ znacke.
Je treba tieZ dbsledne rozliSovat dalsi pojem byte (bajt
- slabika) -, t.j. skupina (spravidla 8) bitov urcena pre
spolocné spracovanie alebo ukladanie do paméte.




Abeceda informacného zdroja obsahuje
1N sl ~Avs, /1 ) < A | Y -y 7 O '®) N )
1V ZradkKov (1, £, 5, 4, o, 0, /, 0, 7, U),
teda s=10. Potom priemerne mnozstvo
informacie pripadajuce na jeden prvok je




1.1 Zaklady z teorie prenosu sprav

Zakladnym technickym predpokladom na vytvore-
nie_informacneho systemu je realizacia telekomuni-
kacného spoja. Pre obecne vysvetlenie tohoto pojmu
sa vsak neobideme bez zakladnych definicii:

telekomunikacny spoj - subor technickych
prostriedkov umoznujucich telekomunikacny prenos
sprav medzi dvoma miestami, bez ohladu na druh
pouzitych prostriedkov a druh prenosu,

signal analégovy (spojity) - signal vyjadrujuci _
spravu pomocou neobmedzeneho poctu hodnot urcite
fyzikalnej veliciny (napr. amplitudy, frekvencie a pod&,




signal dlgltaln (Cislicovy) - signal nespojity v Case i
amplitude vyja f( uci spravu pomocou obmedzeneho poctu
hodnot urcitej fyzikalnej vellcmy (napr. len dvoch hodnot),
kanal (telekomunikacny kanal) - subor technickych

prostriedkov umoznujucic Jednosmern prenos signalu

medzi dvoma miestami bez ohladu na druh pouzitych
prostriedkov,

dekodovanie spravy - proces opacny k procesu kodovania,




1.1 Zaklady z teorie prenosu sprav

modulacia - proces, pri ktorom sa v zavislosti na zmene signalu
nesuceho spravu, vyvolava zmena urcitého parametra
elektromagnetického vinenia; pouziva sa najma na zmenu formy
elektrického signalu na vysielacej strane kanala,

demodulacia - proces fyzikalne zhodny s modulaciou; pouziva sa
najma k zmene formy elektrickeho signalu na prijimacej strane
kanala,

prenosova cesta - subor technickych prostriedkov a prostredi,

Ereklenujucich vzdialenost medzi zdrojom a prijemcom s;Fravy, po
torom sa prenasaju vhodne premenene elektricke signaly,

rusenie spravy (signalu), interferencia - jav znizujlci vernost
povodnej spravy (signalu) v dosledku vonkajsich vplyvov (inych
signalov Ci interferencnych napati),

sum - nahodné Ci systematickeé vplyvy posobiace na signal

v prenosovom kanale, ktoré mozu vznikat v hom samotnom alebo
do neho vnikat zvonku; kvantitativhe sa vyjadruju sumovym
vykonom alebo napatim.




rusenie
(interferenéné napatie)
spojité aj imulzné

BlizSiu predstavu o tychto pojmoch dava obr. 1.1, ktory predstavuje
zostavu obecného spoja pre jednosmerny prenos sprav.




1.1 Zaklady z teorie prenosu sprav

Povodna sprava S, obvykle vnimatelna fudskymi
zmyslami, sa v menici spravy premeni na prvotny
elektrlcky sLﬂnal Tento signal ma najcastejsie spojity_
(analogovy) charakter, v niektorych pripadoch vsak moze
byt i digitalny. Vacginou vsak, najma na Ipreklenutle velkych
vzdialenosti, nebyva tento prvotny signal z technicko-
ekonomlckych dovodov vhodny na prenos.

Dal&im blokom preto byva menic signalu prevadzajuci

prvotnl elektricky signal na iny elektricky (resp. opticky)

signa, toreho vlastnosti sa prlsposobUJu moznostiam
pouzitej prenosovej cesty. Ide bud o prenos volnym
priestorom - radiova prenosova cesta, alebo o prenos
vedenim - metalicka Ci opticka prenosova cesta.

?nal je bud analégovy, nebo digitalny. Spatny menic
signalu meni charakter preneseného signalu opéat na iny
elektricky signal, ktory je vhodny na spracovanie spatnym
menicom spravy. Prijemca spravy obdrzi teda spravu S',
ktora sa obecne moze lisit od povodnej spravy S.




1.1 Zaklady z tedrie prenosu sprav

To je sposobene hlavne tymito vplyvmi:

4

\ 4

4

nedokonalostami zakladnych menicov
(skreslenie spravy) - vnutorny vplyyv,

Obecne teda mo6zu sposobit skreslenie

vsetky blo
mozu do s
blokoch, |

Ky spoja. Podobne sa i rusenia
noja dostavat vo vsetkych jeho
ked' obvykle signal je

naJpodstatneJS|e ovplyvhovany prenosovou
cestou - radiovou alebo metalickou.




1.1 Zaklady z teorie prenosu sprav

Nie je tazké do jednotlivych blokov dosadit
konkrétne Casti retazca, napr. na prenos rozhlasového
signalu, avsak zostava jednotlivych casti spoja ma i
obecnejsi charakter. Odpoveda napr. tiez retazcu pre
prenos energie od tepelneého Ci vodného zdroja cez

elektraren, transformaciu, dialkovy prenos, spatnou
transformaciu a spotrebic.

Ak vSsak ma byt prenos obojsmerny, je nutné mat
k dispozicii este dalsi kanal pre opacny smer, a tym
dochadza k vytvoreniu tzv. telekomunikacného
okruhu.




1.1 Zaklady z tedrie prenosu sprav

Komunikacia moze preblehat I|:(>omocou
nasledovnych sposobov prevadz

1) -ibazbodu " "do" "a
spat’ ni¢! - jednosmerny prenos napr. rozhlas po dréte, 2
vodice.

2) - striedavo zbodu " "do, "a
nasledne z =" do " " - napr. telefonny hovor / teda pokial’
si neskaceme do reci / klasicky potom d’alekopis , 2 vodice.

c)) — niekedy aj "plny duplex” (i ked’ neopodstat-
nene, pretoze polovicny duplex sme si uz objasnili), je prenos
oboma smermi suéasnez” "->" "jz" >" * 4 vodi-
ce /vzacne 2 vodiCe- Specialna technologial, kIaS|cky
d'alekopis a pripojenie modemu k PC pomocou sériovéeho
portu .




—1.1 Zaklady z teorie prenosu sprav

sa pouziva predovsetkym pre pevne
(prenajate) linky, ktoré su 4- drotoveé v celom priebehu,
napriklad na prepojenie pobociek firiem, ktore na to
maju.
S sa pri prenose dat

nestretavame, a to z toho dovodu, ze sa jedna strana
musi stale dotazovat a druha odpovedat.

je mozné zaznamenat napriklad
pri dalekopise, kde jedna strana iba vysiela a druha
iba prijima, bez toho, aby bola vybavena
vysielacom. Tymto spésobom si odovzdaval
napriklad denniky spravy do pobocCiek (Pravda),
alebo i agentury - Reuter a CTK.




1.1 Zaklady z teérie prenosu sprav

Medzi modemom a PC je klasicky duplex, pretoze na
prijem a vysielanie potrebujeme najmenej 3 vodicCe ,

. Vacsinou vsak vodice a
Pokial sa zda, ze ta zem sa da usetrit, tak to je sice

pravda, ale len pokial’ ma kazdy signalovy vodicC svoju viastnu
zem a poskladame ich do ,plochého vodica® tak, aby boli v

poradi aktivny vodicC :
, atd. - vtedy

Jednotllve zemné vodice tvoria tienenie medzi signalovymi
vodiCmi a znizuje sa uroven presluchov vznikajucich indukciou.

Pri
radioreleovych spojoch a druziciach sa potom pouzivaju rézne
frekvencie pre jednotlivé smery prenosu.




1.1 Zaklady z teérie prenosu sprav

Z UcCelového hladiska mozeme telekomunikacné
prenosy rozdelit do troch zakladnych skupin:

- jednosmerné prenosy, pri ktorych
sa rovnaka sprava z jediného zdroja prenasa po
spolocnej prenosovej ceste (paralelne po mnohych
prenosovych cestach) k vdacsiemu poctu prijemcov
&napr bezdrotovy a drotovy rozhlas, bezdrotova a

abelova televizia, hromadné dial'kové IELELI)F

- obojsmerné prenosy konverzac-
ného typu cez komutacne zariadenia (napr. medzi
telefonnymi ucastnikmi, medzi datovymi acastnikmi
a pocitacom a pod.) vo verejnej sfére,

- ostatné jednosmerné i obojsmerné
prenosy na dorozumievanie, dial’kové merania,
dial'’kovu signalizaciu a ovladanie; obvykle sa
pouzivaju na sluzobné ucely v neverejnej sfére.




Pri prenose vsetkych druhov telekomunikacnych 5|ﬂnélov je
potrebné kompromisne riesSit vztah dvoch protichodnyc
poziadaviek.

Prvou z nich je snaha o dosiahnutie co najvernejsieho
prenosu a vyhodnotenie povodnej spravy, t.j. dosiahnutie co
najmensej odlisnosti sprav S a S'. To vo svojej podstate vedie k
maximalistickym narokom na konstrukciu vsetkych menicov i na

vlastnosti prenosovej cesty.




1.1.1 Telekomunikacne signaly a telekomunikacné kanaly

Poznamka: Ak napriklad chceme prenasat spravu
vytvorenu ludskym hlasom, je dblezite, aby po prechode
telefonnym spojenim bola pre prijemcu zrozumitelha.
Nepozadujeme vsak, aby zvukove vyjadrenie hlasu na

prijimacej strane malo rovnakd hlasitost a zafarbenie ako na
vysielacej strane.

Prvotny elektricky signal na vystupe menica spravy
hodnotime po technickej stranke pomocou troch vzajomne

zviazanych velicin, ktorych suhrn nazyvame objem signalu
V..




~ 1.1.1 Telekomunikacne signaly a telekomunikacné kanaly

+ Druhou veliCinou je tzv. sirka pasma (sirka
frekvencného spektra) signalu F_.. Realne
telekomunikacné signaly su zlozené z jednoduchych
sinusovych zloziek o roznych frekvenciach a suhrn
vsetkych tychto zloziek vytvara Sirku pasma signalu.

V pripade akustickych signalov je tato veliCina
ohraniCena najnizSimi a najvyssimi sluchom
vnimatelnymi frekvenciami (asi od 20 Hz do 20 kHz).
Tretou veli¢inou je tzv. doba trvania signalového
prvku T_.. Prvkom (elementom) signalu nazyvame
najmensiu Cast signalu, ktora musi byt samostatne
rozliSena (napr. slabika v hovorovom signale, bit v
datovom znaku, obrazovy element a pod.). Doba
trvania signalového prvku sa vyjadruje v casovych
jednotkach (napr. v ms).




1.1.1 Telekomunikacné signaly a telekomunikacné kanaly

Vlastnosti telekomunikacného kanala vyjadrujeme
obdobnymi veliCinami - dynamickym rozsahom
kanala D, , Sirkou pasma kanala F, a minimalnou
dobou trvania signalového prvku 7’ ktorého
prenos kanal umoznuje. Tieto veliciny otom vyjadruju
tzv. prlepustnost telekomunikacného kanala P, .

Aby bolo mozne danym telekomunikacnym kanalom

prenasat signal s definovanymi vIastnostam| musi byt
prie ustnost kanala véacsia alebo rovna obJemu
prislusného signalu a menic signalu musi parametre
signalu prispdsobit parametrom kanala (napr. zmensit
Sirku pasma signalu na ukor predlzenia doby
signaloveho prvku).




B

V informacnych systémoch sa pouziva velké mnozstvo roézno-
rodych signalov. Pre ich dialkovy prenos sa vsak vyuziva omnoho
mensi pocet typov telekomunikacnych kanalov, ktorych prenosoveée
vlastnosti su vacsinou medzinarodne standardizované.

NajdolezitejSou svetovou normalizacnou organizaciou pre
telefoniu a telegrafiu bol do r. 1992 CCITT (The International
Telegraph and Telephone Consultative Committee, ktorého
doporucenia su teraz vydavané pod oznacenim ITU-T
(International Telecommunication Union - Telecommunica-
tion Standardization Sector, pre radiové prostriedky to bol

COCOTD (Tha T I D=aels l @F a" [ 3 l @F "
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ktorého doporucenia su teraz vydavané pod oznacenim ITU-R
(International Telecommunication Union — Radiocommuni-
cation Standardization Sector.




1.1.2 Telefonny kanal

_Menicom i spatnym menicom spravy je hovorova
cast klasickeho telefonneho pristroja. Prvotny
elektricky signal ma spojity (aqnalogovy{< charakter a

\"4

maximalne frekvencne pasmo je dane frekvencnymi
zlozkami reci.
Pri urcovani frekvencného pasma pri prenose

telefonneho signalu sa vsak vychadzalo z analyzy
ludskej reci pomocou telefonometrickych metod.




Telefonny kanal je doteraz najdole-
zitejSim telekomunikacnym kanalom,
okrem telefonneho signalu sa mozu
prenasat i dalSie signaly.

MoOze sa delit na uzsie subkanaly
(urcene na prenos pomalych Cislicovych
signalov) alebo sa z niekolkych
telefonnych kanalov vytvara zdruzeny
kanal v prelozenom frekvencnom
pasme (na prenos inych spojitych alebo
Cislicovych signalov).




Rozhlasovy kanal sa pouziva na prenos relacii
bezdrotoveého i drotového rozhlasu a zvukového
doprovodu bezdrotovej i kablovej televizie v rezime
jednosmerneho prenosu. MeniCcom spravy pre zive
prenosy je mikrofon, prvotny elektricky signal je
spojity. Spatnym menicom spravy je reproduktor.

Na rozdiel od telefonneho prenosu, kde je hlavhym
kriteriom zrozumitelnost, vyzadujeme od rozhlasoveho
prenosu zachovanie co najvacsej vernosti povod-

nej informacie (reci a hudby).




1.1.3 Rozhlasovy kanal

Vzhladom na rozne technické moznosti pri
dialkovom prenose a dalsie spracovanije
rozhlasoveho signalu su medzinarodnymi
standardizacnymi organizaciami doporucene tri
typy rozhlasovych kanalov:

Pasma rozhlasovych kanalov:

¢ normalne typu B: 50 Hz az 7 kHz
4
4

Rozhlasove kanaly sa vytvaraju priamo vo
svojej zakladnej frekvencnej polohe alebo
zdruzenim dvoch, troch, styroch alebo
viacerych telefonnych kanalov v prelozenej
frekvencnej polohe.




Menicom i spatnym menicom spravy bol d‘aleko-
pisny pristroj. Vysielacia ¢ast dalekopisu vytvarala na
svojom vystupe pradoveé impulzy, ktorych kombinacie
boli dané d‘alekopisnou abecedou. Prenos
d’alekopisného signalu vyzadoval relativhe malu
sirku frekvencného pasma, bud na prenasanie v

zakladnej polohe (jednosmerna telegrafia) alebo v
prelozenej polohe (tonova telegrafia).

Z hladiska potrebnej sirky pasma mal

(dalekopisny) kanal tieto parametre:




.1.4 Dalekopisny kana

Poznamka: Tonova telegrafia sa obvykle
prenasala pomocou telefonnych kanalov.
Pri beznej modulacnej rychlosti 50 Bd
sme mohli do jedného telefonneho kanala

zdruzit az 24 telegrafnych kanalov.

Dalekopisné spravy sltzili jednak na
ucastnicky styk (medzinarodna sluzba
TELEX), jednak na prenos telegramov
(medzinarodna sluzba GENTEX). Na
navrh ST Telecom bola tato sluzba TUSR
zrusena ako znacne nerentabilna sluzba.
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Obrazova telegrafla sa pouzivala na prenos
nepohyblivych ( statlckychg obrazov.

Predloha, urCena na prenos sa rozkladala na
obrazove prvky, ktorym sa priradovali elektricke
signaloveé prvky prenasane telekomunikacnym
kanalom. Tieto sa potom na prijimacej strane
premienali na opticke obrazove prvky. Menicom i
spatnym menicom spravy bolo koncové zariadenie
obrazovej telegrafie.

Podla ty u predlohy a ucelu prenosu sa Clenila

~nh
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+ poltonova telegrafia (telefoto) bola urcena hlavne
na prenos fotografu pretoze pomocou relativne
zloZitého koncového zariadenia umoznovala rozliSovat
tény farieb (odtiene Sedej, sytost). Prenosy mali
obvykle sluzobny charakter, napr. fotografie pre tlac,
letecké a druzicove snimky a pod.




1.1.5 Kanaly pre obrazovu telegrafiu

+ dokumentova telegrafia (faksimilia) bola naopak
urcena na prenos takych predloh, kde bolo potrebné
reprodukovat len cierne a biele plochy. ISlo napriklad o
dialkovu reprodukciu nacrtov, map, rukou pisaneho
textu, strojopisu atd.

Zariadenie bolo relativne jednoduche, pouzivalo sa
preto i v ucastnickej prevadzke (napr. sluzba
TELEFAX). Najprv sa pouzival signal analogovy, neskor
uz digitalny. Parametre signalu obrazovej telegrafie
zaviseli na druhu zariadenia, pouzitej modulacie,
pozadovanej kvalite reprodukcie a dobe prenosu
predlohy. Sirka frekvencného pasma signalu u beznych
zariadeni obrazovej telegrafie obvykle nepresahovala
Sirku telefonneho kanala.




Pomocou televizneho (video-) signalu sa prenasaju
pohyblivé (dynamické) obrazy. Menicom spravy na
vyS|eIaceJ strane je televizna (video-) kamera, na

rijimace] strane obrazovy monitor alebo obrazova cast’
elevizneho prl]lmaca.

Obraz snimanej sceny sa rozklada na obrazové riadky,
ktorych pocet je dany prislusnou normou. Postupne sa

snimaju najprv neparne a potom parne riadky (polsnimky).




_ Digitalnymi kanalmi sa ﬁljenééajulvel’ké mnozstva
roznych digitalnych elektrickych signalov. Povodnou
informaciou je cislicovo-abecedny text, hodnota
spojitej alebo nespojitej elektrickej alebo
neelektrickej veliciny, logicky stav a pod.

MeniCom spravy su bud koncové zariadenia

prenosu dat (najCastejsie pocitace), koncové
zariadenia systemu dial’koveho merania
(telemetria), dial’koveho oviadania atd,, ale aj napr.
digitalne telefonne pristroje, koncové zariadenia
dokumentovej telegrafie, koncové zariadenia
digitalneho rozhlasu a digitalnej televizie,
mobilné digitalne telefonne pristroje a pod.




1.2 Telekomunikacné siete

Telekomunikacné kanaly a okruhy sa len velmi
zriedka prevadzkuju ako samostatné, obvykle su totiz
sucastou roznych telekomunikacnych sieti.

Ucastnicke zariadenia tvoria bud’ samostatné
koncove zariadenia (napr. telefonny pristroj,

personalny pocitac a pod.), alebo v spojeni s
ucastnickymi zdruzovacimi zariadeniami (napr.
pobockove ustredne a pod.).




1.2 Telekomunikacné siete

Miestna dstredna zaistuje jednak prepojovanie
vsetkych ucastnikov, ktori su na nu pripojeni, a jednak
smerovanie spojeni k U&astnikom v geograflcky
vzdialenych miestach. Na prepojenie miestnych
ustredni a vzdialenej ustredne sl|uzia sluzobné
okruhy na kratke vzdialenosti, ktore su na oboch
stranach zakoncene prenosovymi zariadeniami na
kratke vzdialenosti.

Vzdialena ustredna smeruje spojenia bud obdob-
ne k inej miestnej ustredni, alebo k inej vzdialenej
ustredni. Na prepojenie vzdlalenych ustredni sa pouzi-
vaju sluzobné dial’kové okruhy, vytvarane pomocou
dial’kovych prenosovych zariadeni, dial’kovych
kablovych okruhov alebo dlal’kovych radiovych
okruhov, vratane medzil'ahlych prenosovyc
zariadeni (zosilnovacie stanice, opakovace,
retranslacne body a pod.).




1.2 Telekomunikacné siete

V sucasnej dobe existuje velké mnozstvo roznoro-
dych telekomunlkacnych sieti. Z ucastnlckych sietl je
doposial naJrOZS|reneJS|a teleféonna siet, ktorej zéklad-
nou sluzbou je prenos hovorovych S|gnalov prostred-
nictvom telefonnych kanalov. Byva vsak tiez hostitel’-
skou sietou pre rad dalSich sluzieb (prenos dat, pre-
nos dalekopisnych signalov, prenos obrazovej telegraﬁe
a pod.).

Telegrafna siet umoznovala prevadzkovat sluzbu na
zasielanie telegramov (GENTEX) a ucastnicku daleko-
plsnu squbu (TELEX). I ked' sa tato siet dale] nerozsi-
ruje, jej vyznam v celosvetovom meradle je eSte dost
velky. V rade kraJm bola tato siet zmodernizovana a
sllzi zaroven aj ako datova siet.




1.2 Telekomunikacné siete

+ Rozhlasova siet zaistuje prenos rozhlasovych
signalov medzi zdrojovymi miestami (napr.
rozhlasova studia, reportazne body) a
distribucnymi miestami (napr. radiove
vysielacCe, distribucné zosilnovace drétoveho

rozhlasu).

Televizna siet' umoznuje prenos televizneho
obrazu (videosignalu) a prislusnych zvukovych
doprovodov (rozhlasove signaly) bud medzi
zdrojovymi miestami navzajom, alebo medzi
zdrojovymi (televizne studia, reportazne
miesta) a distribucnymi (televizne vysielace,
distribucne zosilnovace kablovej televizie)
miestami.
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1.2 Telekomunikacné siete

+ Datova siet je urcena na prenos digitalnych
signalov nesucich data. Tieto siete maju bud"
miestny (lokalne datove siete), alebo dialkovy
charakter (dialkove datove siete). Jednotlive
datove siete sa lisia sposobom prenosu,
sposobom prepojovania i prenosovou

rychlostou. Patri’k nim i siet Internet, ktorda ma
celosvetovy charakter.

Difjpec‘:'erska' riadiaca siet’ je vytvorena na
riadenie technologickych ci dopravnych
procesov. Zaistuje prenos sluzobnych
informacii (hovor, text), signalu zo senzorov a
meradiel (telemetria), dialkového ovladania a
siggalizécie, hromadne dialkove ovladanie a
pod.



1.2 Telekomunikacné siete




1.2 Telekomunikacné siete

Kazda z tychto sieti m6éze vyuzivat’ najroznejSie
prenosoveé prostriedky (napr. metalické a optické vedenia,
pozemné radioveé prostriedky, druzicové spoje a pod.), na
ktorych su pouzivané rézne typy telekomunikacnych
kanalov a okruhov.

S rozvojom telekomunikacnych technologii dochadza v
jednotlivych telekomunikacnych siet'ach k nasledovnym
inovaénym trendom:

+ stieranie rozdielov medzi prenosovymi zariadeniami na
kratke vzdialenosti a dialkovymi prenosovymi
zariadeniami,




1.2 Telekomunikacné siete

¢ integracia (spojovanie do jedneho celku)
povodne oddelenych spojovacich a prenosovych
zariadenli,

« digitalizacia povodnych analogovych signalov
nielen v sluzobnych, ale i v ucastnickych
okruhoch,

¢

+ prerastanie vypoctovej a telekomunikacne]
techniky a zvysovanie inteligencie”
telekomunikacnych sieti.




- Elektroakustika

-—Snimanie, prenos-a reprodukcia zvuku pomoci-elektrotechr
kych prvkov (suciastok) je zaradovana do oblasti nazyvanej elektro-
akustika. Akustika je oblastou fyziky, zaoberajucej sa zvukom, t.j.
mechanickym vinenim. Vinenie je charakterizované tym, ze Siri
a prenasa energiu. Zvuk pocutelny napr. zo sluchadla sa siri od
kmitajucej membrany v gulovych vinoplochach zriedeneho a
zhusteného vzduchu (obr. ).

Kmitanie membrany
(alebo hlasiviek) sa teda
prenasa na kmitanie
molekul vzduchu. Zvuk
sa Siri v plynoch, v
kapalinach i v pevnych
latkach. Vo vakuu sa
zvuk nesiri.

zdroj zvuk
Obr. Membrana ako zdroj (m erjnbré nL;) "

zvuku




- Elektroakustika
—Rozdiely tlaku . pretla

a podtlak vocCi atmosférické-
mu tlaku sa nazyvaju aku- 7
sticky tlak. Pomer akustic- ’

kého tlaku k atmosférickému PRIERS CiReBl =sse=s {IS00)
tlaku 1:1 000 postacCuje na "
dobru pocutelnost. Zvuk
Siriaci sa postupnymi tlako-
vymi vinami moze byt vnima-
ny uchom alebo pomocou
mikrofonu.

C

i

sektor vinoploch

podélné vinéni —= (vzduch)

Zvukové vinenie vo vzduchu je tzv. pozdizne vinenie, pretoze molekuly
prostredia kmitaju v smere Sirenia zvuku, na rozdiel od stojateho vinenia napr.
lana (obr. 2), pri ktorom Casti prostredia kmitaju v smeroch kolmych na smer
Sirenia. Priecne vinenie je charakteristické aj pre struny husli alebo vodnu
hladinu. PrieCne kmitajuce Castice odovzdavaju kmitavy pohyb dalej, aj ked
ony samé maji len malu amplitudu kmitania.




- Elektroakustika

A
Obr. Sinusovy priebeh tlaku P

hustsi vzduch
(pretlak)

: tlak vzduchu
Pozdlzne vinenie sa Po
da tazko priamo graficky
nazorne zobrazit, preto sa
Zzobrazuje Casovy priebeh
akustického tlaku alebo
akustickej rychlosti
(molekul) v urCitom mieste

(obr.). 0 t"'"

Pri znazorneni tlaku predstavuje hodnota atmosterickeho
tlaku referenCnu priamku, okolo ktorej tlak kmita.

ridsi vzduch
(podtlak)




- Elektroakustika

“Latka c (m/s)
Vzduch (20°C) 343
Voda (20°C) 1444
Lad (20°C) 3230
Tvrdé drevo 4100
ocel S10[010)
hlinik 5200
sklo 5500

Tab. Rychlost Sirenia zvuku v réznych
latkach

Kmitocet zvuku f, alebo tiez frekvencia mechanického
kmitania sa nazyva (v oblasti poCutelnosti) vyska ténu (u Cisteho
sinusového kmitania. Ak je A vinova diZka (vzdialenost
susednych vinopléch s rovnakym tlakom), potom plati:

c=f.A
kde fje frekvencia udavana v [Hz], A - vinova dizka v [m] a
¢ — rychlost Sirenia zvuku v [m/s]




- Elektroakustika

Reseni: Z rovnice ¢ = - ) plyne:

s - 12 000
A, = 0,0286 m




- Elektroakustika

Rec je najddlezitejsi komunikacny prostriedok medzi fludmi,

preto je zvuk velmi ¢asto zdrojom signalu, ktory je potrebne
prenasat. Pri vysielani rozhlasu je okrom reci prenasana aj
hudba rovnako ako pri zvukovom doprovode televizneho signa-
lu alebo sprav MMS medzi mobilnymi telefonmi.

Oblast’ pocCutelnosti tonu fludskym uchom lezi medzi kmi-
toctami 16 Hz a 16 kHz.

Rozsah frekvencii Nazov oblasti
pod 16 Hz infrazvuk

Tab. FrekvencCné rozsahy zvuku
16 Hz az 16 kHz pocCutelny zvuk

nad 16 kHz > ultrazvuk

Oblast tonu do 16 Hz je oblast infrazvuku (kmitoCet chvenia
stavieb a vibracii vozidiel, chvenie pri zemetraseni, burke a pod.).
Oblast tonov nad 16 kHz je oblast’ ultrazvuku (tab. 3). Na rozdiel od
Cloveka vnimaju niektoré zvierata (pes, myS) ultrazvuk nad 16 kHz.

Druhy zvuku: Cisté tony, hudebné tony a neharmonickeé zvuky,
ako je hluk, sum, brum a pod.




Obr. Frekvencné spektrum a R
casovy priebeh cistého ténu,
tonu a hluku

Clsty ton zodpoveda
sinusovému kmitaniu a je
mozneé ho generovat len
technicky, napr. sinusovym
generatorom (obr.). Ton
hudobného nastroja T

[ JT' i

obsahuje okrem zakladného | iE ——

Cisteho tonu este vyssie
harmonické (malé nasobky
zakladnej frekvencie), ktore
urcuju tzv. farbu ténu.
Prikladom cCisteho tonu je
ton 1 kHz, pouzivany pri
casovom znameni v rozhlaso-
vom vysielani (pat kratkych
a jedno dlhsie pipnutie s Caso-
vym odstupom zaciatkov 1
sekunda).




- Elektroakustika

Prirodzené zdroje zvuku neprodukuiju Ci inusoveé tony, ale zvuk

ktoré je mozné povazovat za zmes Cistych tonov réznej intenzity. Ani
hudebné nastroje nemaju celkom Cisté tony, maju vsak, na rozdiel od
beznych zdrojov zvuku, zakladné Cisté tony obohatené len o malou primes
Cistych najblizSich vysSich harmonickych tonov (napr. o 2-nasobek a 4-
nasobek zakladného naladeného ténu), ktoré urcuju farbu ténu — charak-
teristicku pre dany hudebny nastroj (tab.).

Tab. Analogické pojmy mechanického vinenia a akustiky

Mechanické vinenie Akustika
amplituda (napr. membrany) —> intenzita zvuku [W/m?] (merny akusticky vykon)

harmonické spektrum ——> farba tonu

frekvencia > vysSka tonu

Prirodzené zdroje zvuku neprodukuju Cisté sinusove tony, ale zvuky,
ktoré je mozné povazovat za zmes Cistych tonov réznej intenzity. Ani hudobné
nastroje nemaju celkom Cisté tony, maju vsak, na rozdiel od beznych zdrojov
zvuku, zakladné Cisté tony obohatené len o malou primes Cistych najblizsich
vysSich harmonickych tonov (napr. o 2-nasobok a 4-nasobok zakladného
naladeného tonu), ktoré urcuju farbu tonu — charakteristicku pre dany hudobny
nastroj (tab.).




- Elektroakustika

Neharmonicka a premenliva zmes tonov Je oznacovana ako
[Uk%rat‘k‘ ‘v‘-'-'- =v.u.- 1dpt . dl C di1cepC V'II e
oznacovany ako rana alebo tresk. Slaby hluk je niekedy oznaco-
vany ako sum alebo brum a velky hluk ako rachot. Specifickymi
zvukmi su napr. skripanie, drncanie Ci dunenie.

Na sinusovom priebehu Cistého ténu je mozné vysvetlit dva
zakladné pojmy, vztahujlce sa aj na ostatné zvuky:

Vyska tonu - zodpoveda frekvencii zvuku f, t.j. poctu kmitov za
sekundu (obr. 1).

Intenzita zvuku J (merny akusticky vykon) - je umerna
amplitude, t.j. rozkmitu (obr. 2).

vV t

méné hlasity ton

J%/\/\/\/\_

nﬁé.ﬁn\/\\/\/

vysSi ton hlasitéjsi ton

Obr. 1 Porovnanie tonov réznych vysok Obr. 2 Porovnanie ténov réznych intenzit




- Elektroakustika

~Intenzita zvuku se udava ako vykon prechadzajuci
plochou a jej jednotkou f(e watt na meter stvorcovy (W/m2).
Zavisi na akustickom tlaku p, ktory je silou posobiacou na
plochu a jeho jednotkou je newton/meter stvorcovy (N/m2).
Casto sa udava v mikrobaroch (pbar). Hladina intenzity Lp
= 10 ¢ Jog J/JO [dB], kde JO je prahova intenzita vnimania.
OflClaInou jednotkou tlaku (v sustave SI) je pascal (Pa).

1 bar = 105Pa 1 ybar = 0,1 Pa = 0,1 N/m2
Intenzita zvuku = vy'/kon/plocha J=P/Av W/m?2

Akusticky tlak = sila/plocha p = F/A v N/m2

Hladina hlasitosti: Ludské ucho ma odlisnu C|tI|vost na
tony roznych vyS|ek Vyraz hlasity alebo tichy nie je mozné
priradit univerzalne urcitej intenzite zvuku, preto bol

zavedeny pojem hladina hlasitosti (vellcma L. ), vztiahnuty
k urovni subjektivheho vhnimania. Hladina i’]laSItOStl je pre
tén kmitoctu 1 kHz rovna Ciselnej hladine intenzity a je
udavana vo fonoch (Ph). Pre tony ostatnych frekvencii su
hladiny intenzity pre onstantnu hladinu hlasitosti
(zodpovedajuce jednej krivke na obr. 1) stanovené
ﬁi(perlmentalne podla subjektivheho vnemu rovnakej
asitosti




- Elektroakustika

Hodnoty intenzity zvuku J zodpovedajuce
urcitej hladine hlasitosti L. , sa stanovuju na
zaklade subjektivheho vnemu rovnakej
hlasitosti pri roznych frekvenciach tonov.

Krivky hladin hlasitosti boli po prvy raz ,
vytvorene v roku 1933 a potom boli stanovene
medzinarodne platne referencne velicCiny:

+ referencna frekvencia na porovnavanie
hlasitosti ostatnych tonov bola stanovena
v strednej oblasti pocutelnych tonov - na

o [, = 1kHz,
o




Hladina Druh alebo zdroj zvuku (priklady)
hlasitosti
0 prah pocutel’nosti (pociatok vnimania)
0 az 20 | Sepkanie, sust’anie listia pri slabom vetre
30 az 40 |tichy hovor, hluk ulice timeny oknami
Tab.
Hladiny 50 az 60 | hovor, hluk ulice a vozidiel
JEBILEEER 70 az 80 | hlasité volanie, motorové vozidlo, viak
niektorych
zdrojov 90 az 100 | budik, siréna, tovarenska prevadzka v hale
zvuku
110 az 120 | pneumatické kladivo, vyroba kotlov
(nitovanych)
130 az 140 | prudovy letecky motor
120 hmatovy prah (pociatok vnimania hluchych)
140 prah bolesti (pociatok poskodzovania sluchu)




- Elektroakustika

Pokusné osoby subjektivne hodnotili, €i su tony ré6znych vysok
rovnako hlasité ako referencny ton 1 kHz. Hodnoty L, p resp. J, pri
ktorych bol vnem hlasitosti rovnaky, boli vynesené do grafu (obr. 1).

Stupnica hladiny hlasitosti zvuku L  zacina na hodnote 0 fonov (0
Ph) a stupnica hladiny intenzity zvuku L, zaCina analogicky na hodnote
0 dB, pretoze pre prahové hodnoty p,, J,je L,=L,=10-1log 1 =0.

Hmatovy prah 120 Ph zodpoveda pri frekvencii 1 kHz akustickému

tlaku p = 20 N/m2. Cervenou vyznaéena oblast’ na obr. 1, ohraniéena
krivkami urovne hlasitosti 0 Ph a 120 Ph a zvislymi hranicami 20 Hz
a 16 kHz je oblastou pocutel'nosti.

Je vidiet, Zze na vnimanie velmi nizkych a vemi vysokych frekvencii na
okrajoch hranic poCutelnosti je potrebny az tisickrat vacsi akusticky tlak,
resp. milionkrat vacsi akusticky vykon, t.j. intenzita zvuku. Ucho je najcitlivej-
Sie na tony medzi 2 kHz a 5 kHz (zvuk pistalky). Oblast poCutelnosti sa tiez
nazyva sluchové pole.




