História spojovacej techniky
Centrálna ústredňa
Pred používaním prvých telekomunikačných ústrední boli používatelia medzi sebou prepájaní priamo vedeniami. Ak chceli telefonovať k niekomu inému, bolo potrebné natiahnuť k dotyčnej osobe kábel. To znamená, že na prepojenie jedného používateľa s 1000 inými bolo za potreby 1000 vedení len pre tohto jedného používateľa. Prepínať medzi nimi musel sám. Táto prácnosť, finančná náročnosť a hlavne nerealizovateľnosť viedla k vytvoreniu manuálnej ústredne (pôvodne označované ako káblové centrum). 
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Obr. 1 Telekomunikačné vedenia                Obr.2 Manuálny ústredňový prepínač
Prvá telefónna ústredňa bola zavedená v roku 1878 v USA, v New Haven štáte Connecticut. Výhodou nasadenia ústredne je, že už nie je potrebné každého používateľa s každým prepájať (obr. 1). Navyše takéto prepojenia nemajú zmysel, lebo úž obsadený telefón nemohol byť viacnásobne využívaný. 
Prvý telefónny prepínač (switch) bola prepájacia doska manuálnej ústredne, kde sa prepájal volajúci účastník na volaného (obr. 2). Prepínač sa používal na prepojenie dvoch liniek spolu pre potrebný čas. Na signalizáciu príchodzieho hovoru sa používala žiarovka alebo padacie dvierka. Po prihlásení sa používateľa (zdvihnutím slúchadla) sa dostalo napájanie z miestnej batérie do prepínača operátorky. Tá sa pripojila do označeného konektoru, v ktorom bolo ukončené účastnícke vedenie. Po odovzdaní informácii o volanom účastníkovi spravila operátorka prepojenie. V prípade, že je potrebné prepojenie na inú dosku, použije sa vnútorné prepojenie smerov cez zdieľané porty (trunk linka medzi doskami) (obr. 3). Po skončení hovoru sa prepojené káble odpoja. V prípade dlhotrvajúceho hovoru mohla operátorka počúvať aktivitu na linke, aby ukončila hovor a uvoľnila porty. 
Problémy nastali s veľkým prírastkom prípojných vedení používateľov. Bol potrebný veľký počet dosiek, ktoré museli byť medzi sebou prepájané. V prípade, že sa používalo veľa malých dosiek, obmedzovala sa tým dostupnosť liniek a navyše dosky od seba boli veľmi vzdialené. V tom prípade trvalo prepájanie dlho a niekedy nosili operátorky korčule, aby úlohu zvládli rýchlejšie a šetrnejšie pre nohy.
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Obr. 3 Prepájacia doska

Prvý mechanický prepínač ktorý nahradil prepájaciu dosku bol vynájdený z pragmatických dôvodov: nedôvera voči operátorom. Vynálezcom tohto prepínača na rozhraní 18. a 19. storočia bol podnikateľ Almon Strowger (podnikal v oblasti pohrebníctva). Strowger si myslel, že mu operátorka sabotuje obchod a požiadavky pre usporiadanie pohrebu prepájala automaticky kvôli úplatkom jeho konkurencii. Takýto mechanický prepínač však musel byť nejako ovládaný používateľom na diaľku. Súčasne s vynálezom prepínača vymyslel aj prvú rotačnú číselnicu. Tým dopomohol k ďalšiemu veľkému rozmachu telefónnej techniky medzi obyvateľstvom. Ako prvý prepínač, bol veľmi obmedzený a jeho nasadenie bolo možné len pre pripojenie malého množstva používateľov v tej istej oblasti. Teda zákazníci, ktorí žiadali jeho služby, vedeli jeho telefónne číslo a boli zapojení v rovnakom prepínači mu mohli priamo zavolať. Tento prepínač bol vlastne krokový volič, ktorý sa samozrejme časom veľmi zdokonalil. Používal sa až do 70tych rokov nášho storočia, ale možno sa s ním stretnúť aj dnes. 
Prepájanie medzi samotnými mechanickými krokovými voličmi však bolo potrené robiť manuálne, cez vnútorné zdieľané prepojenia. 
Novšie prepájacie dosky mali medzi sebou už vopred spravené prepojenie zdieľaných liniek, a tak nebolo potrebné, aby jednotlivé operátorky museli behať z jednej dosky na druhú (to platí aj pre krokové voliče). Stačilo informovať operátorku sediacu na druhej doske o potrebe prepojenia žiadaných pozícii.

Používaním vnútorných zdieľaných liniek prichádza k obmedzeniu dostupnosti prepojovacích liniek. Odtiaľ prichádza pojem vnútorná blokáda. Kvôli tejto blokáde sa začali robiť merania v ústredniach. Zistilo sa, že používatelia najviac telefonujú v istú hodinu, tzv. hlavnú prevádzkovú hodinu a že je malá pravdepodobnosť, že všetci používatelia budú naraz chcieť telefonovať. Z toho dokázali určiť, aký je potrený počet vnútroústredňových prepojení medzi jednotlivými doskami a krokovými voličmi, aby bola poskytovaná ešte dostatočná dostupnosť spojenia. Takýmto uvažovaním sa zmenšili nároky na zariadenia a operátorky. 

Na prepájanie vzdialených používateľov bolo potrené robiť prepojenia medzi jednotlivými ústredňami. Keďže výroba a kladenie vedení v telekomunikáciách generuje najväčšiu časť celkových nákladov, bolo vhodné využívať vedomosti o potrebnej dostupnosti, ktoré vzišli z meraní. Výsledkom boli štatistiky ako priemerná dĺžka volania, ktorá bola 3 minúty a platí aj dodnes a napr. pravdepodobnosť, s akou sú uskutočňované hovory v rámci hlavnej prevádzkovej hodiny. 

Signalizácia

V prvých telefónoch boli na účel signalizácie používaný hovorové prvky, teda slúchadlo. Ak chcela operátorka oznámiť volanému, že je žiadaný pri telefóne bola jediná možnosť – silno kričať do mikrofónu alebo používať hlásiace píšťalky, aby volaný bol informovaný. Thomas Watson implementoval zvonček na striedavý prúd do telefónu a v prípade potreby vyzvonenia pasívneho účastníka operátorka použila elektromagnet na generovanie striedavého prúdu. 
Používaním krokových voličov bolo možné nahradiť ohlásenie sa operátorky volajúcemu signalizačným tónom. Ak používateľ zdvihol slúchadlo, uzavrel tým elektrický obvod a krokový volič bol napájaný. Informácia o napájaní voliča bola posielaná formou striedavého tónu. V dnešnej dobe sa používa na signalizovanie pripojenia do ústredne oznamovací tón rôzneho priebehu, podľa nastavení ústredne. 

V prípade, že sme chceli volať na iný smer, alebo ústredňa bola plne manuálna, bolo potrebné odovzdať informáciu o volanom používateľovi operátorke, ktorá na základe tejto informácie spravila prepojenie. Prvotne sa prepájanie realizovalo na základe mien pripojených používateľov. To sa však nepáčilo jednému doktorovi, lebo v prípade ak bude operátorka práce neschopná a nemá ju kto nahradiť, bude oblasť pokrývaná touto ústredňou bez telefónnej služby. Aby sa tomuto zabránilo a nebolo potrebné zaúčať každú operátorku extra niekoľko mesiacov, bolo vymyslené číslovanie používateľov. Ak potom aktívny používateľ chcel niekoho zavolať, stačilo ak nadiktoval spojovateľke číslo, resp. ho sám vytočil na danom krokovom voliči. 
Pravidlá pre spojovateľky
Pôvodne boli operátori – mladí muži, ktorí však zvykli byť hrubí a robili si zo zákazníkov žarty. Preto telekomunikačné firmy prechádzali na mladé ženy ako operátorky – priekopníkom v tomto smere bola spoločnosť Bell.
Aby bola zaručená rovnaká služba pre zákazníkov v každej oblasti jedného telekomunikačného operátora, boli definované striktné pravidla správania sa operátorov. Nemohli rozprávať so zákazníkmi, okrem prípadov pre výmenu informácii o volanom používateľovi. Museli sa správať ako dámy v práci ale aj mimo nej. Toto je jeden z ďalších dôvodov, prečo boli operátormi ženy a nie muži. Takéto striktné pravidlá sa mužom veľmi nechcelo dodržiavať a v tej dobe mali ženy veľmi malé možnosti uplatnenia, takže nemali veľmi na výber. 

Ako v každom striktnom spoločenstve, aj v oblasti riadenia ústredne operátorkami bola zavedená hierarchia. Hlavná spojovateľka mala pod sebou niekoľko desiatok spojovateliek, ktoré vykonávali základné úkony. Úlohou hlavnej spojovateľky bol dozor nad využívaním liniek, dodržiavanie interných pravidiel firiem a zabezpečovanie spokojnosti zákazníkov.

Napájanie telefónov

Prvé telefóny používali miestnu batériu. Nevýhody nasadenia týchto batérii boli, že tvorili veľkú časť celkovej ceny telefónu. Ďalšie nevýhody sú pri mokrých batérií možnosť vytekania, ktorá sa však nasadením suchých batérií eliminovala. Dodnes nežiaducim javom u batérii je aj samovoľné znižovanie kapacity, teda aj jej napätia. Nižším napätím a dodávaným prúdom je možné preklenúť menšie vzdialenosti, a preto bolo potrebné tieto batérie časom meniť. Nasadenie telefónov s miestnou batériou sa však používa dodnes napr. v baníctve či vojenskej technike.

Prechod na ústredňové batérie umožnil nasadenie lacnejších telefónov s oveľa menšími nákladmi na údržbu. Samotná ústredňová batéria je vlastne pripojenie ústredne do verejnej elektrickej siete odkiaľ je napájaná. Pre zabezpečenie trvalej prevádzky v prípade výpadku dodávok energie sú aj v dnešnej dobe používané náhradné zdroje elektrickej energie: ako prvé sú nasadené batérie – kým sa nepodarí rozbehať generátor na petrolej resp. naftu.
Problematika zabezpečovanie telefónnej služby ústredňami

Tak ako v minulosti aj v súčasnosti existujú limity pre pripojenie používateľov. Hlavným obmedzujúcim faktorom bol dosah používateľov k ústredni, resp. maximálna povolená dĺžka, kedy je ešte možné zabezpečovať telefónnu službu (pôvodné dvojlinky boli zle izolované oceľové drôty, neskôr sa prešlo na medené dvojlinky alebo aj štvorlinky). S tým súvisí určenie správnej polohy ústredne v rámci mesta tak, aby čo najviac používateľov malo možnosť pripojenia telefónu. Či používať viacero malých ústrední, alebo pár veľkých. Súvisí to s hustotou obyvateľstva v danom meste či dedine. Pri správnom určení polohy a veľkosti ústrední bolo možné ušetriť veľké peniaze pri údržbe ústredne ako takej a stavaní či kupovaní priestorov pre ústredňu. Najväčšie manuálne ústredne existujúce okolo roku 1900 mali až 70 000 prípojok. 


Účtovanie hovor sa robilo v ústredni, tak ako sa to deje aj dnes. Na rozdiel od digitálnych ústrední sa dĺžka spojenia merala manuálne. Hlavne diaľkové spojenia, ktoré boli nákladné pre kladenie drahých káblov (nadzemných alebo podzemných) so zosilňovačmi boli účtované extra. Pravidlá pre spoplatňovanie hovor boli ovplyvňované politikou, ktorá okolo roku 1920 začala považovať telefónnu službu za verejnoprospešnú, a preto bola snaha zaviesť lacnejšie telefonovanie. Účtovanie bolo definované nasledovne: diaľkové prenosy boli drahšie a firemný zákazníci boli drahšie účtovaní ako domácnosti. Nie vždy sa však takýto spôsob účtovania presadil. V roku 1930 boli telekomunikační operátori povinní vytvárať zoznamy tarifných služieb, teda druh služby (napr. lokálny hovor, medzimestský či medzištátny) a jej spoplatnenie. Takto bolo štátu možné lepšie kontrolovať ceny a tým aj rozšírenie služby medzi ľudí.
Krížový spínač (obr. 4)


Prvý predchodca krížového spínaču bol vyvinutý Western Eleronic’s v roku 1915 v USA. Neskôr bol zdokonalený firmou Ericsson vo Švédsku a prvé komerčné nasadenie sa dočkalo v roku 1938. Vďaka druhej svetovej vojne bolo nasadzovanie týchto prepínačov oneskorené, a vo veľkom sa začali používať až v roku 1950. 
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Obr. 4 Krížový spínač
Hlavnou výhodou krížového spínača oproti krokovému voliču je, že ma oveľa viac vstupov a výstupov, dokáže prepájať väčšie kapacity a eliminoval potrebu používania manuálnych ústrední pri prepájaní volaní medzi rôznymi lokalitami pripojených na rôzne krokové voliče. Implementovala sa možnosť priameho volania na veľké vzdialenosti používaním prefixových čísiel. 
Bližšie informácie o krokových voličoch, krížových spínačoch, elektronických analógových a digitálnych poliach sa dozviete až na ďalších cvičeniach.
