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Uvod

Vyznam telekomunikdcii rastie od 19. storodia, kedy
umoznili prenos sprav a hovorové spojenie, ktoré sa
stdle viac a viac zdokonalovalo. Pritom postupne koncili
svoju opodstatnenost také technoldgie ako telegraf,
telex, verejné telefonne budky, telefax, analdgové
telefonne Ustredne, atd. Mnohi z nas ich brali ako
nevyhnutn( sucast nasich Zivotov, napriklad to, ako
sme museli chodit na postu telefonovat s pribuznymi
v zahranidi. Po kazdy raz, ked' prichadzam do Hainburgu
z Bergu si pred prvou branou (Hungarisches Tor)
napravo vSimnem velkd viacposchodovu budovu, na
ktorej je este stale mozno preditat vybledlym pismom
napis Telegrafny atelefénny urad. Dnes to mame
vSetko v jednom smart mobilnom teleféne.

Z pohladu spolahlivosti spojenia boli najvhodnejSim
prenosovym médiom pre telekomunikacie vzdy kable.
Od jednoduchych medenych parovanych, stvorkovych,
cez koaxidlne aZ po optické. Specidlnou kategdriou s
dialkové podmorské kable, s ktorymi ale
neprichadzame velmi do styku. Nazov kabel pochadza
(podla autorov knihy Artbauer a kolektiv: Kable
a vodice z roku 1956) z francuzskeho slova oznacujuce
lodné lano v ndmornictve. Tak vznikali i prvé kablovne,
z landrni. Postupne sa vytvarala i Presporska kablovia,
ktorej patrila iKrakovska aobidve Viedenské.
V dnesnej terminoldgii to bolo generalne riaditelstvo,
ktoré postupne priberalo daldie mensie iv Cechach,
najma po vzniku CSR. Dialkové telefénne kable sa

vyrabali v Kablo Dé¢in a miestne v Kablo Hostivar.

Z elektrotechnického  hladiska
obvody srozlozenymi parametrami, ktoré boli

kable predstavuju

teoreticky popisané koncom 19. storodia tzv.
Telegrafnymi diferencidlnymi rovnicami, obsahujiucimi
L,C,G aR prvky. Komplikuje sa to trochu pri raste
frekvencii prenasanych signdlov a pri zohladnovani
impedancnych nehomogenit, ktoré sa pri realnych
kabloch moéiu objavovat. Celkovo ale mozino
u medenych kablov z tejto tedrie vychadzat.
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Medené kable

Ich materidlové zloZenie bolo najviac ovplyviované
vyvojom elektroizola¢nych materidlov na izolaciu jadier
a plastov. Z pévodnych izolacii, tvorenych ovijanim
paskami zo Specidlneho finskeho papiera, niekde i
textiliami aich impregnaciou, sa v50. a 60. rokoch
prechadzalo na izolovanie a plastovanie
termoplastami. Z nich sa najviac rozsirilo izolovanie Zil
kablov  polystyrénom (styroflex), polyetylénom
a makéenym PVC. Z konstrukéného hladiska je mozné
najCastejSie pouzivané telekomunikacné kable rozdelit
na medené, parované a Stvorkové, koaxidlne, a potom

optické.

Z uzivatelského hladiska su telekomunikacné kable
miestne a dialkové. Miestne sa vyrabali najma v Kablo
Hostivaf a dodnes sa pouZivaju s oznacenim SYKY
a SYKFY apod. Dialkové pary aStvorky sa vyrabali
v Kablo Décin s oznacenim TCEKE, TCEKEZE atd. Mozno
sa s nimi tak isto stretnut i dnes. Na Slovensku z vyroby
v ELKOND Trstend a VUKI Bratislava. V 70. a 80. rokoch
sa vyrabali v Dé&cine idialkové koaxidlne kable
s balénikovou izolaciou MKP a SKP, vyvinuté vo
Vyskumnom dustave kablov aizolantov v Bratislave.
Umoznili mnohonasobne zvysit mnoZstvo telefonnych
kanalov (hovorov) oproti Stvorkovym kablom.

Situacia sa zmenila nastupom digitalizacie a datovych
prenosov. V 90. rokoch viaceré firmy prichadzali na trh
s parmi na rychlejsie arychlejsSie prenosy. Kritériom
kvality sa stala okrem iného rychlost prenosu v Mbit/s.
Najviac sa rozsirili a dodnes dominuju kable Level 5
podla IBM, ktoré zaru€uju prenosy s rychlostou 100
Mbit/s. Zily maju tzv. foam skin izolaciu tvorenu
vrstvou penového polyetylénu s tenkou vrstvou solid
polyetylénu. Nezanedbatelny vyznam ma iskrut
vodi¢ov do paru. Existuju ivyssie Level urovne, ale
v takychto LAN sietach sa uZ ovela CastejSie pouzivaju
optické kable, ktorym sa budem venovat zvlast.

FEBRUAR 2023




VEDA, TECHNIKA A INOVACIE

!
iy i

{ v

4
3 ! ' 1
o ML i
3

Obr. Koaxidlne kdble pre TV
Svoju Specidlnu histériu maju koaxidlne kable. Prvy
patent si podal W. Siemens uzZ v roku 1848. Hovori sa
o nich ako o koaxidlnych paroch, ¢ize dvojvodi¢ovom
vedeni. Vnutorné jadro je najcastejSie medeny vodic,
alebo lanko, vonkajsie najcastejSie opletenie z tenkych
Oproti
elektromagnetické pole (TEM madd) uzatvorené vo

medenych  droétikov. twist parom je
valcovom usporiadani vonkajSieho jadra. Je to kablova

konstrukcia s minimalnym  ruSenim  z vonkajSich
elektromagnetickych poli. Od 60. rokov ich pouzivanie
nahrddzalo prepojenie TV antén a televizorov zndmymi
¢iernymi 300 ohmovymi dvojlinkami. 75 ohmové
koaxialne kdable boli najcastejSie zelené, valcového
tvaru a vyrabali sa v Ceskoslovensku v Kablo Bratislava.
Takto ich od 60. rokov, spolu s rozvojom televizneho
vysielania a pribudani TV antén, bolo mozno pozorovat
na vadsine striech obytnych domov. Stali sa sucastou
bytov a ked'ich v osemdesiatich rokoch bol nedostatok,
nedali sa byty kolaudovat, hladali sa konstrukcie
a vyrobné postupy, kedy namiesto pomalého opletania
bola valcovd izoladcia obkladand kovovymi fdliami
drotikmi, sa tento nedostatok

a priloznymi ¢im

odstranil.

Od 70. rokov sa zacali pokusy s kablovou televiziou. To
je spoloc¢ny prijem TV signdlov a ich rozvod do bytov.
Okrem zvysenia kvality prijmu sa tak zniZila hustota lesu
antén, ktoré sa na obytnych viacbytovych domoch
objavovali. V Cechach publikoval pokrokové rie$enia
v tejto oblasti Ing. Milan Cesky, na Slovensku Ing. Jan
KoZehuba. V devatdesiatych rokoch minulého storodia
vznikali asocidcie prevadzkovatelov kablovych televizii,
ktoré zdruZovali zdujemcov o vtom case velmi
populdrnu vystavbu kablovych rozvodov televizneho
Izakovi,  byvalému

signalu. Ing.  Vladimirovi

technickému riaditelovi Slovenskej televizie,
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sa podarilo zapojit vSetkych zdujemcov o toto dianie
akymi boli technicki odbornici zVUS a ZVT v Banskej
atd., do
asociacie kablovej televizie. Neskor sa premenovala na

Bystrici, vyrobcovia kablov v Bratislave,
SAKT - Slovensku asocidciu kablovych telekomunikacii.
Popri UPC vznikla druha asociacia APKT — Asociacia
prevadzkovatelov kablovych telekomunikacii.
Dohromady maju viac ako 115 clenov sviac ako
1 200 000 koncovymi ucastnikmi kablovej retransmisie
televiznych programov ainternetového pripojenia.
Postupne sa do popredia zaujmu dostavaju legislativne
otazky tejto  Cinnosti.  Optimalizacia  vztahov
s Organizaciami kolektivnej sprdvy autorskych prav
SOZA, LITA, SAPA, OZIS a

aj s vysielatelmi, najma TV Markiza, TV JOJ, tvori uz

Slovgram a ako

rokov hlavni c&ast cinnosti
Okolo roku 2000
o certifikaciu zariadeni a prvkov kablovej televizie,

niekolko uvedenych

asociacii. kulminoval zdujem
ktoré bolo zdkonom predpisané. Viedol to ¢len SAKT -
VUS Banskd Bystrica Ing. Juraj Oravec. Malo sa tak
zabranit pouZivaniu nekvalitnych sucasti kablovych
Vtedy boli
kongresy kablovej televizie spojené s vystavou takychto

rozvodov. populdrne i medzindarodné
zariadeni, ktorych sa zucastnili i mnohi zahraniéni
odbornici. Konali sa pod zastitou Ministerstva dopravy
a spojov aza pritomnosti poprednych zastupcov
viacerych Statnych orgdnov. Podobné podujatia boli
i v Madarsku, Polsku a Ceskej republike. Postupne
zanikali a asociacie taziska svojich ¢innosti presunuli na
vyrokovanie vyhodnych podmienok pre Sirenie TV
signalu a internetu v danych Statoch.

V sucasnosti je SAKT c¢lenom ZSVTS so sidlom na
Kocelovej ulici €.15 v Bratislave azdruZzuje vacSinu

operatorov kdblovej retransmisie na Slovensku.

Optické kable
Prenosové parametre medenych kablov, najma merné
tlmenie, nardzali na svoje limity. Straty signdlu sa
uskutocnovali

premenou na teplo v medenych

vodicoch a dielektrickymi stratami v izolacii,
nevyhnutnej sucasti konstrukcie kablov. RieSilo sa to
zosilnovacmi, pri digitdlnych prenosov opakovacmi,
atd’. V 70. rokoch, a najma v 80. rokoch, sa na mnohych
vyskumnych pracoviskach vo svete rieSil dialkovy
prenos signdlu optickymi sklenymi vlaknami, neskor

konfigurovanymi do kablov.



KedZe rychlost svetla mimo vakua je dana najrychlejsim
pohybom elektrénov, priebeh tlmenia svetelného
signalu je zavisly od jeho vlnovej dizky a usingle
maddového vldkna, kedy sa Siri iba velmi uzky I4¢ pri
vinovej dizke 1310 nm, mozno timenie zniZit aZ na cca
0,36 dB/km. Ich nadpdjanie je zvaranim optovldkien
a mozno tak vytvorit trasy az desiatky kilometrov bez
Uprav signalov.

V stucasnosti mozno za Standard povazovat single
modové  vlakna LWP (Low Water Peak)
s optimalizovanym tlmenim pri 1383 nm v Specifikacii
G.652D, popr. vlakna s mensou citlivostou na ohyb
podla G.657A1. Daju sa vyuzivat v Sirokom rozsahu
vinovych dizok ast vhodné aj pre nasadenie
prenosovych  technoldgii vinového  multiplexu
CWDM/DWDM (Coarse/Dense Wavelength Division
Multiplexing).
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Obr. Zgvislost timenia optického vidkna od vinovej dizky

Zakladné rozdelenie konstrukcie optickych kablov
vychadza z typu pouzitej sekundarnej ochrany vlakien.
Napriklad pri breakout konstrukcidch pouzivanych na
vyrobu prepojovacich kablov, alebo pri distribu¢nych
kabloch sa pouzivaju vldkna stesnou sekundarnou
ochranou (Tight Buffer), kde je priamo na vldkno
nanesend vrstva materidlu (akryldat, PA, LSZH)
Standardne na priemer 900 um. Pre vonkajsie
prostredie je vychodnejSie pouzit Loose Tube
sekundarnu ochranu, kde st vlakna umiestnené v PBT
rurke plnenej gélom, Co zabezpecuje hlavne lepSiu
ochranu proti vlhkosti.

Tieto kable boli uréené hlavne pre magistralne
(backbone) siete, pokladka bola realizovana
zafukovanim popr. zatahovanim do predpripravenych
HDPE chraniciek. Tvoria ich réznofarebné hrubsie
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plastové rury, ktoré mozno casto vidiet pred ich
uloZenim pri cestach a pod.

S postupnym rozSirovanim optickych trds z dialkovych
okruhov do tzv. pristupovych sieti sa objavili poziadavky
na miniaturizaciu prieénych rozmerov kablov. Snahou
bolo instalovat ¢o najvdésie mnozstvo vldkien bez

Plnena rarka s viaknami
Centralny tahovy prvok
Vodoblokujlica vypliiova hmota
Vrstva aramidovych vlakien

PE plast

Obr. Konstrukcia Loose Tube optického kdabla

dalSich  vykopov  spojenych s rozkopavkovymi
povoleniami a velkymi dodatoénymi ndkladmi najma
v centrach miest. Trendom sa stal systém
mikrotrubiciek, do ktorych sa postupne, podla potreby
zafukuju  mikrokable, popr. zvazky vldkien. Pre
predstavu, pokial priemer standardného 72 vldknového
Loose Tube kabla je cca 11,5 mm, mikrokabel s tym
istym poctom vlakien ma priemer 5,8 az 6 mm. Tento
rozmer nie je konecny, sU dostupné uz mikrokable
s priemerom cca 4,5 mm, kde su pouzité vldkna
s primarnou ochranou priemeru 200 um (Standardné

vldkna 250 um).

Zaver

Bol  som poZiadany  priblizit = problematiku
telekomunikacnych kablov SirSej verejnosti. Zvolil som
tento prehlad ich historického vyvoja, ktory by mohol
zaujat pamétnikov isuéasnych, mladsich uzivatelov
komunikaénych systémov. Problematika kablov patrila
do vedného odboru elektrotechnoldgia ao jej
narocnosti svedci ito, Ze prvi 4 doktori vied (DrSc.)
v Ceskoslovensku boli z Vyskumného ustavu kablov
aizolantov v Bratislave. Optimalizacia konstrukcie
a materidlového zlozZenia bola ndro¢nou problematikou
sledovana nielen voblasti telekomunikdcii, ale aj
v letectve, namornictve, v jadrovych elektrariach.
Velka pozornost bola venovana Zivotnosti kablov, ktoré

maju byt funkéné 30 az 50 rokov.

Vzdy bude treba napajat anténne systémy najcastejsie
cez 50 ohmové vykonové koaxidlne kable napriklad
GSM, alebo satelity. Je viac ako pravdepodobné, Ze
kable ostanli sucastou telekomunikacnych systémov
i v buducnosti.
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