Uvod do telefénnych pristrojov

Ludia, ktori prispeli k vynajdeniu telefénu, resp. jeho funkénych prvkov
a zariadeni: Antonio Meucci (ako prvy vynaSiel telefon), Johann Philipp Raeis,
Alexander Graham Bell a Elisha Gray, Emile Berliner.

Telefény boli pévodne napajané miestnou batériou, ktora sa nachadzala na
pozemku majitela telefonu (hlavné naklady pre kupu telefonu). Pévodne sa pouZzivali
mokré batérie, no neskor, kvoli netesnosti tychto batérii sa preslo na suché. Miestne
batérie boli neskdr nahradené ustrednymi batériami, o boli vlastne zapojené vacsie
mnozstva batérii v ustredni.

Prenosova efektivita pri pouziti miestnej batérie bola vySSia ako pri Ustrednej, ak sa
ucastnici pripajali na ustredriu cez vysokoohmovy kabel.

Generacie telefébnnych pristrojov
Telefonny pristroj s miestnou batériou prevadzkované v prostredi manuélnych
ustredni:
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Obr. 1 Schéma zapojenia telefonu s miestnou batériou a induktorom pre signalizaciu

vp1, VP2 — vidlicové prepinace

Z — zvoncek

I — induktor generuje signal 70V o frekvencii 20 — 25Hz
R — vyvazovaci odpor ucastnickeho vedenia

Si — sluchadlo

M — mikrofén

HT - hovorovy transformator

B — miestna batéria

V kfudovom stave je induktor | skratovany cez prepinac ix a zapojenie pristroja do
siete je realizované takto: drét a — vpl — Z — ik — dr6t b: Induktor je vyskratovany,
v pripade prichodzieho hovoru zvoni zvoncek Z.



Ak chceme volat’: pri zloZzenom sluchadle / mikrotelefone (teda vp1 a vp2 su

v kludovej polohe) zatoCime induktorom. Automaticky je induktor spojeny

s kontaktom ik, ktory sa v danom momente rozpne a striedavy signal z induktora sa
Siri k ucastnikovi B.

Zdvihnutim sa cez vp2 mikrotelefébnu zapoji do napajania batérie mikrofén a cez vpl
sa pripoji slichadlo k volaciemu okruhu.

Diferencialnym zapojenim HT sa dosiahne slaba spatna vazba medzi mikrofénom

a sluchadlom daného mikrotelefonu. Rv vyvaZuje stranu vedenia.

Otéazky:

1.) Na €o sluzi vypina¢ medzi mikrofbnom a miestnou batériou? (Odpaja mikrofon od
batérie, aby nedochadzalo k nadmiernemu vybijaniu batérie, ak sa pristroj
nepouziva.)

2.) Ako by sme zabezpecili prenos hlasu na kratke vzdialenosti bez napajania batérie
pouzitim technoldgii 19teho storoCia? (Napriklad pouzivanim dynamického
mikrofénu, ktoré samo o sebe generuje slaby striedavy elektricky prud, ktory prenasa
hlas v elektrickej forme po drote do sluchadla. Cenou za prenos bez pridavného
napajania je slaba hlasitost prenosu a velké skreslenie kvéli pouzitému mikrofénu.)

Postup nadviazania spojenia:

1.)  Otoc¢ime klukou induktora, ktory vyrobi striedavy vyzvanaci (resp. iny
signal, napr. svetelny v Ustredni) pre manipulantku v astredni. Zvonenie sa
ale uskuto€niuje aj v teleféne volajuceho, kvali zisteniu stavu prepojenia
telefonu z Ustredriou. Potom zdvihneme sluchadlo (odchodzi signal)

2.) Prihlasenie sa manipulantky (prichodzi signal)

3.)  Odovzdanie informécii o spojeni — kam a komu chcem volat’ (odchodzi
signal)

4.)  Manipulantka robi vyber spojenia

5. Prepojenie na volaného ucastnika

6.)  UkoncCenie volania: polozit mikrotelefon a poto€ime klukou induktora

Telefonny pristroj s ustrednovou batériou prevadzkované v prostredi
manualnych ustredni:
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Obr. 2 Telefénny pristroj s Ustredfiovou batériou prevadzkované v prostredi manualnych Ustredni.
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p — vidlicovy prepinac

— zvoncek

— kondenzator

— vyvaZzovaci odpor

— mikrofén

T - hovorovy transformator
— slachadlo
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Funkcia: v pripade prijemcu volania (oznaéme ho uc€astnik B = pasivny ucastnik,
volajuceho uc€astnika oznaéme A = aktivny uc€asnik): telekomunikacné schémy su
kreslené v kludovom stave. Vidlicovy prepinac ucastnika B je prepnuty na zvoncek,
ktory je sériovo zapojeny s kondenzatorom. Kondenzator neprepusta jednosmerny
prud. Ak prichadza striedavy vyzvanaci signal, tak ten kondenzator prepusta
a zvoncek zacne zvonit. Ak ucastnik B zdvihne mikrotelefén, tak vidlicovy prepinac
sa automaticky prepne na hovorové prvky atie sU napdjané priamo z Ustredne
ustredriovou batériou.

Jeho hovorovy signal je vlastne re€ou modulovany jednosmerny signal a Siri sa cez
vyvazovaci odpor do cievok, kde sa naindukuje na cievku, ktora je v sérii so
sluchadlom — u€astnik B pocuje hlas u€astnika A.

Ak ucastnik B hovori do mikrofénu, tak signal z mikrofonu sa deli skoro rovnakym
dielom do oboch smerov. Cievky su zapojené vocCi sebe (zaciatok vinutia maju pri
sebe) atym sa ich magnetické pole navzajom rusi, ale nie celkom, lebo aspon
v jednej vetve bude elektromagnetické pole silnejSie ako v druhej (Co je Ziaduce pre
slabu spatnu vazbu — aby sme si nemysleli, Ze telefén je hluchy), a preto poCujeme
svoj hlas vo svojom slichadle.

Otazky:

1.) Akym zdrojom sa napaja telefon a preco? (Jednosmernym prudom, ktory je
vplyvom zmien odporu mikrofénu zvineny. Takto zvineny signal je nositefom
informacie v analégovej forme.)

2.) Aky druh elektrického zdroja sa zacal ako prvy komeréne vyuzivat? — Pomoc: Mal
v tom prsty vynalezca a obchodnik Thomas Alva Edison. (Jednosmerny prud. Jeho
hlavnym obmedzenim v tej dobe bolo Sirenie na vacsie vzdialenosti ako jedna mila —
elektrarne by museli byt priamo v sidliskach a mestach.)

Nadviazanie spojenia, iniciator spojenia zo strany uc¢astnika A:

1.) zdvihnem sluchadlo a vidlicovy prepina¢ sa prepne na hovoroveé prvky
mikrotelefonu. Operatorke sa to oznami automaticky (napr. zacne svietit
svetielko) (odchodzi signal)

2.) Prihlasenie sa manipulantky (prichodzi signal)

3.) Odovzdanie informacii o spojeni — kam a komu chcem volat (odchodzi signal)

4.) Manipulantka robi vyber spojenia

5.) Prepojenie na volaného ucastnika



Telefonny pristroj s ustrediovou batériou prevadzkované v prostredi
automatickych ustredni:
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Obr. 3 Telefénny pristroj s Ustrednovou batériou prevadzkované v prostredi automatickych Ustredni.

S| — sluchadlo

M — uhlikovy mikrofon

C — oddefovaci kondenzator

Ci, €r, €z — riadiace kontakty rotacnej Ciselnice

¢i — impulzovy kontakt: generuje sériovy dekadicky kod (impulzy, ked zato€im
rotacnou Ciselnicou): ak vyto€im Cislo 5, tak i vygeneruje 7 impulzov

Cr — paralelny kontakt: (skratuje posledné 2 impulzy vyrobené ¢&i)

¢z — skratovaci kontakt: pri volbe skratuje hovorovu supravu a chrani ju pred
poskodenim

Funkcia: Predpokladom pouZivania automatického telefébnu s rotaCnou Ciselnicou
s impulznou volbou bol automaticky telefonny systém — automatické Ustredne
schopné spracovat tuto volbu. Prvym systémom na spracovanie tohto druhu
signalizacie boli krokové voliCe, ktorych kroky su riadené presne podla vysielanych
impulzov od pouzivatela. Su to tzv. synchronne systémy, lebo vytvaranie
spojovacej cesty je priamo ovladané generovanim postupnosti impulzov pouzivatela
A.

Otazky:

1.) Akym spbésobom su generované vysielané impulzy? (Impulz €i generuje impulzy
rozpajanim a spajanim spojenia medzi telefobnom a Ustrednou batériou.)

2.) Co s ana &o sluzia navestné prvky v teleféne ? (Navestné prvky slizia na
signalizaciou. Volanym pomocou nich vie, Ze je ziadany pri teleféne. NajCastejSimi
navestnymi prvkami su zvon&eky a Ziarovky.)

3.) Opiste princip funkcie fubovofného zvonfeka na jednosmerny prud. (Ten by
mohol vyZadovat troSku mechanického a nie len elektrického zmysSlania ©).



Priklad zvondeku:

PruZné pero Sposob fungovania: Zaklad je
/ 0 v spdjani a rozpajani obvodu, ktorym
X je napdjany elektromagnet. Zopnutim
L - magnetu sa pritiahne kotva
\ ( ( ( ( ( <= ] k elektromagnetu a naklonenim celej
\vAvAvAvAvAv; kotvy a paliCky sa pruzné pero

odtiahne od kontaktu a rozpoji

elektricky obvod cez kotva — privodna
“\Kowaapaidka  glritia, Tym zanikne
elektromagneticka sila, ktora pritahuje
kotvu. Pruzné pero odtlaci spatne
kotvu do pdvodnej polohy a tym sa
znovu spoji obvod. Intenzitu
a frekvenciu zvonenia mozno riadit
natiahnutim pruzného pera otoCenim
privodnej skrutky.

Zvoncekova miska

(Ak by sa Studenti pytali na princip striedavého zvonéeka: napr. méze pracovat
na principe hojdacky — 2 elektromagnety navinuté tak, aby kazdy vytvaral silntce
elektromagnetické na striedacku. Tym sa striedavo pritahuje gulicka na dve strany.
V kazdej polohe by guli¢ka udierala napr. do jednej z dvoch misiek zvonCeka. Tu je
frekvencia zvonenia dana frekvenciou prechadzajuceho pradu.)

Postup nadviazania spojenia:

1.) Pouzivatel A zdvihne mikrotelefon a VP prepne na hovorové obvody. Zacne
sa napéjanie mikrofénu aj sluchadla. V pripade vytoCenia napr. Cislice 5 zaCne
rotacna Ciselnica generovat impulzy. Tieto impulzy su vlastne kontaktom Ci
rozpajané a spajané spojenie medzi ustrednou a pouzivatelom A. Pre Cislicu 5
je vygenerovanych 7 impulzov no posledné 2 impulzy su skratované pomocou
kontaktu ¢r. Takto davame Cas krokovym voliCom na vytvorenie spojenia
a oddeluju sa tym jednotlivé Cislice medzi sebou. Kontakt ¢z pocas volby
skratuje hovorové obvody.

2.) Po vytvoreni volby jedného Cisla sa tento postup opakuje, kym nie je
zostavena cesta medzi pouzivatelom A a B (pripadne méze byt nedostupna
resp. obsadena linka niekde na spojovacej ceste).

3.) Pri spravnom spojeni oboch pouZivatelov je pouzivatel B vyzvoneny
a pouzivatel A pre kontrou vyzvonenia pocuje kontrolny vyzvanaci ton.

4.) Pouzivatel B zdvihne mikrotelefon a realizuje sa spojenie.

5.) Ukoncenie spojenia je podmienena zloZenim sluchadla oboch pouzivatefov
(zalezi podfa typu ustredne).



Uhlikovy mikrofén — Thomas Alva Edison / Emile Berliner:

Prvy mikrotelefény z ¢ias manualnych ustredni pouzivali uhlikovy mikrofon, ktory bol
vynajdeni v roku 1877 vynalezcom Emile Berliner. Vyrabal sa v rozpati rokov od roku
1890 az 1990.

Dierky vpredu su vstupy
mechanického rezonétora, ktory
zabezpecuje mechanicku filtraciu
frekvencii v ludskej reci do
frekvenéného pasma cca 300Hz —

3400Hz.
- d
V telefonnej technike sa tento typ mikrofonu drzal dlho hlavne kvoli jeho nizkej
cene, malym rozmerom avelkému akustickému vykonu (v pociatkoch

telekomunikaénej techniky sa pouzivali uhlikové zosilfiovae, ked neexistovali
elektronkové). Nevyhodné su: uzke prenasané frekvenéné pasmo (300Hz — 3000Hz),
nestale prenosové vlastnosti (v pripade “mokrej” komunikécie je niekedy potrebné
v mikroféne uvolnit uhlikovy pach cielenym uderom do tela mikrofénu), v désledku
nestalych prenosovych vlastnosti a samotného elektroakustického meni¢a ma tento
mikrofén velké skreslenie a nie idealny odstupu signalu od Sumu.

KonStrukcia:

Izolacia

—\ Membrana

Uhlikovy prach

Q

\ Kovoveé puzdro
Sklada sa z 2 kovovych platni, ktoré su oddelené uhlikovym granulatom. Jedna
z tychto platni je membrana.

Funkcia: zvuky sa Siria vzduchom ako premenlivy tlak vzduchu. Ten sa dostava
k membrane mikrofénu a v désledku zmien tlaku pred membranou sa za¢ne samotna
membrana ohybat. Toto kmitanie membrany spdsobuje striedavé stlacanie
uhlikového prachu v mikroféne a zmenu odporu mikrofénu na svorkach (€im viac su
granule stlacené, tym je mensi odpor, lebo granule su stlacené blizSie k sebe).
Zmena odporu sa prejavuje moduléaciou jednosmerného prudu (hovorového pradu),
ktory teCie medzi oboma membranami.

Samozrejme existuje viacero konstrukénych rieSeni pre mikrofény aj slichdla.



Dynamicky mikrofén/slichadlo: na membranu pésobi akusticky tlak ktory posuva
cievkou v magnetickom poli permanentného magnetu. Cievka je navinuta okolo
magnetu azmenou polohy resp. posunu cievky vznikd striedavy prad. Tieto
mikrofény nepotrebujd napdjanie a su velmi odolné. Pouzivaju sa dodnes. Ako prvy
ho pouzil su¢asne ako mikrofén aj slichadlo vynalezca telefénu Antonio Meucci, kde
sa pomocou mikrofénu vytvaral slaby elektricky prad a pomocou drdétu privadzal do
sluchadla rovnakej konsStrukcie ako mikrofén (kratky dosah a slaba pocutelnost).

Mikrofén a slichadlo:

Siemens sluchadlo priamej formy
(¢inka)
Z roku 1878 z volacou pistalkou.

KonStrukcia:

Membrana
Pol. nastavec

Cievka

Permanentny magnet

Kovovy kryt /

Funkcia: Sluchadlo sa sklada z permanentného magnetu na vyrovnanie skreslenia
pri spatnej reprodukcii zvuku, dalej cievok, ktoré vytvaraju premenlivé magnetické
pole vplyvom zmeny privedeného striedavého napatia.

Histdria signalizacie telefénov:

1.) Manualne ustredne mali signalizaciu podla stavu slucky — ak sa pripojilo
napajanie na telefébn z ustrednovej batérie, alebo sa pripojil pouzivatel
s miestnou batériou, tak zasvietilo svetielko na pracovnej doske
spojovatelky. Pripadne hlasenie zvukom ako otoCenie indukcnou klukou,
piskanie pistalkou do mikrofonu.

2.) Impulzna volba prerusovanim spojenia slucky.

3.) Multifrekven¢na volba (existovalo viac foriem, Standardizovana je napr.
DTMF)

4.) Elektronicka volba — napr. cez SIP protokol pri VolIP telefénoch



