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PREDGOVOR

Fenomen komunikacije moze se shvatiti kao kompleksni skup procesa i tehnologija,
pomocu kojih se neki smisleni sadrzaj, poruka, prenosi ili ekstrahuje iz neke informacije.
Ovaj termin danas se koristi da oznaci raznovrsne aktivnosti kao $to su konverzacija,
prenos poruke od izvora do korisnika posredstvom nekpog elektromagnetnog sistema, veze
u mrezi nervnih i metabolic¢kih podsistema jednog organizma itd. S obzirom na to da mu se
pridaju tako raznovrsna znacenja, nije moguce strogo definisati fenomen komunikacije, a
ne postoje ni jasno odvojeni komunikacioni domeni niti univerzalno prihvaceni model
komunikacije.

Termin telekomunikacije odnosi se specificno na skup procesa i tehnologija u
posmatranom elektromagnetnom sistemu kroz koji se prenose poruke.

Do pocetka 20. veka teorije komunikacije razvijali su uglavnom filozofi, lingvisticari i
retoriCari. Primera radi, Aristotel je smatrao da je retorika traganje za svakim mogucim
nac¢inom da se sluSalac u ne$to ubedi i da se mora detaljno prouditi govornik, poruka i
publika da bi se razumeo uticaj retorike i nacin njenog delovanja. Takav koncept zadrzao se
sve do 19. veka bez vecih izmena. Descartes i Leibniz shvatali su matematiku kao
univerzalni jezik kojim se opisuju fizicki sistemi i fenomeni, a razmisljali su i o konstrukciji
vestackog jezika koji bi poboljsao preciznost komunikacije. Osnovni doprinos
sveobuhvatnoj teoriji komunikacije dali su Claude Shannon 1948.g. u radu “4
mathematical Theory of Communication*, [Sha, 48], i Norbert Wiener u radu “Control and
Communication in the Animal and the Machine”, [Wie, 48].

Shannon-ov model komunikacionog sistema sadinjen je od sledeéih Sest osnovnih
entiteta: izvor poruka, predajnik, komunikacioni kanal, izvor Suma, prijemnik i odrediSte.
Pri tome, sustina komunikacije sastoji se u reSavanju problema koliko ta¢no se simboli koji
predstavljaju poruku mogu preneti, koliko precizno ti simboli prenose smisao poruke i na
koji nacin primljena poruka utice na njenog primaoca. Osnovni doprinos Wiener-a ogleda
se u uvodjenju koncepta povratne sprege, ideja koja je proistekla iz analize interakcija
izmedju ljudi, Zivotinja i fizickog okruzenja. U domenu komunikacije, povratna sprega je
specifi¢ni odgovor koji ukazuje na nacin na koji je poruka primljena.

Dalja nadogradnja modela komuniciranja ostvarena je u okviru socijalne psihologije i
antropologije, gde su uzeti u obzir i faktori kao $to su predodredjenost osobina li¢nosti,
kredibilitet izvora, stanja kognitivne doslednosti primaoca poruke, parametri poruke itd. Pri
tome, postoje dva osnovna pristupa u definisanju medjuljudske komunikacije. Prvi pristup,
poznat kao neverbalna komunikacija, obuhvata sve naine na koje ljudi uti¢u jedni na
druge, ¢ak i nenamerno, [Hal, 59]. Ovaj pristup defini§e komunikaciju u odnosu na odgovor
prijemnika, ¢ime se uzima u obzir i ukupno okruzenje socijalnog ponasanja. Drugi pristup



podrazumeva komunikaciju koja je ograni¢ena na samo one namerne interakcije koje se
manifestuju preko simbola, §to, u osnovi, zna¢i da je sam ¢in komunikacije odredjen
namerom. Drugim reCima, faktori kao Sto su kredibilitet izvora poruke, redosled
prezentacije argumenata i sposobnost selektivne percepcije, znacajno uticu na kvalitet
komunikacije. Oba ova pristupa u definisanju modela komunikacije imaju odredjene
nedostatke. Prvi, zato $to implicira da je sve u komunikaciji, a drugi zato $to zavisi od
namere, ili stanja izvora informacije. Mogu¢i pristup da se prevazidju ovi nedostaci je, da
se komunikacija defini§e kao dogadjaj kome izvor i korisnik daju znacaj u smislu ponasanja
vezanog za prenesene poruke. Treba ista¢i da se medjuljudska komunikacija Cesto
klasifikuje i na bazi slede¢ih osnovnih funkcija: referencijalna, emotivna, konativna,
poeti¢na, fatina i metajezicka.

Druga velika oblast humane komunikacije odnosi se na jezik i verbalno ponasanje, pri
¢emu se ima u vidu da jezik nije jedini sistem komunikacije, ali da ima najvecu
komunikacionu mo¢. Konvencije izmedju sagovornika koji se sluze istim jezikom
omogucavaju da odredjeni zvuk predstavlja jednu re¢ koja po konvenciji predstavlja ime
nekog objekta, §to se moze svesti pod termin semiotika. UobiCajena je podela jezicke
komunikacije na sledeca tri segmenta: semantika (odnos izmedju znakova), sintaktika
(pravila koja upravljaju kombinacijama znakova bez obzira na njihovo znacenje) i
pragmatika (reakcije na osnovu primljenih znakova).

U toku dosada$njeg razvoja humanog drustva na raspolaganju su bili jedino vizuelni i
akusticki metodi signalizacije, kao sredstva za ostvarenje komunikacije. Mnogi istrazivaci u
oblasti telekomunikacija smatraju da devetnaesti vek predstavlja prekretnicu u razvoju
savremenih telekomunikacija. To je doba kada se zapocelo sa intenzivnim istrazZivanjima
elektromagnetnih fenomena, §to je ubrzo dovelo do otkrica elektri¢nog telegrafa, telefona,
radija itd. Primera radi, zaCeci savremene tehnologije vremenskog multipleksiranja poticu
iz 1874.g., kada je Emil Bodo povecao kapacitet jedne telegrafske linije tako Sto je Sest
operatera delilo liniju na ciklicnoj bazi. Konvencionalno se smatra da era savremenih
telekomunikacija pocinje otkricem telefona 1876.g. od strane A.G. Bell-a. Dalji razvoj
telekomunikacija bio je uslovljen razvojem odgovarajucih tehnologija, pre svega u domenu
radija.

Savremene telekomunikacije mogu se opisati slede¢im atributima: konvergencija
sistema i servisa, privatizacija, liberalizacija, , mobilnost i globalnost.

Jedan od osnovnih fenomena u razvoju savremenih telekomunikacija je konvergencija.
Pojam konvergencija danas ima razli¢ita znaCenja $to Cesto dovodi i do pogresne
interpretacije. U svetu telekomunikacija, pojam konvergencija oznaCava proces ka
koris¢enju jednog sistema za prenos poruka umesto kombinacije viSe njih. Veéina
telekomunikacionih servisa (kao i ve¢i deo odgovarajuce opreme) koji danas postoje, imaju
znacajna tehnoloskih ograni¢enja koja su postojala u vreme njihovog razvoja i uvodjenja u
operativinu upotrebu. Osnovni faktori koji utiCu na proces konvergencije su zahtevi za
niZzom cenom servisa i sistema, jednostavnost upotrebe servisa i uredjaja, jednostavno
odrzavanje sistema, jedinstven korisnicki interfejs, brzina realizacije servisa, neprekidno
usavrSavanje servisa 1 sistema, jedinstvena i transparentna regulativa u oblasti
telekomunikacija, interoperabilnost sa postojeCom infrastrukturom i aplikacijama itd. Kao
posledica konvergencije i tehnoloskog razvoja dosadasnji telekomunikacioni sistemi Cije su
osnovne karakterstike hibridna analogno-digitalna tehnologija, komutacija kola, striktna
regulativa, tarifiranje prema vremenu i rastojanju konvergiraju u sistem koji se odlikuju
potpunom digitalnom tehnologijom, jedinstvenom transparentnom platformom, upotrebom




Internet protokola i tarifiranjem iskljuc¢ivo prema protoku.

Procesi vrlo velikih promena u oblasti telekomunikacija krajem proslog veka bili su
prouzrokovano brzim tehnoloskim promenama, liberalizacijom trziSta, rastu¢om ulogom
sistema javne mobilne telefonije, sve Sirom primenom Internet protokola i vrlo zna¢ajnim
porastom prenosa podataka u odnosu na prenos govora. Ako se svemu ovome doda i
¢injenica da je proces reformi u oblasti telekomunikacija zapocet 80-tih godina proslog
veka konacno poceo da donosi plodove, jasno je da je razvoj oblasti telekomunikacija, kao
osnovne infrastrukture savremenog drustva, postao presudan Cinilac u razvoju drustva u
celini.

Izuzetno brz razvoj informaciono-komunikacionih tehnologija (ICT) u savremenom
svetu koji je ve¢ usao u eru digitalne podele, ima strateski karakter i viSestruki znacaj na
politickom, ekonomskom, socijalnom i informativnom planu. Telekomunikacije spadaju u
infrastrukturnu  privrednu granu i ulaganja u telekomunikacionu i informacionu
infrastrukturu jedan su od glavnih pokretaa ekonomskog i drustvenog napretka. Strateski
znaCaj globalizacije pojacava se kroz liberalizaciju, privatizaciju, tehnoloski razvoj,
poveéane zahteve korisnika 1 multilateralnu  kompeticiju na konvergentnom
telekomunikacionom trzistu. StrateSki savezi izmedju velikih kompanija vode globalizaciji
telekomunikacionih servisa, telekomunikacionog trzista i razvojnih politika i opredeljenja.
Liberalizacija sektora telekomunikacija koja je dogovorena pod okriljem Svetske
trgovinske organizacije i obavezujuca od strane EU, pretpostavlja da zemlje ¢lanice
preduzmu reforme u sektoru telekomunikacija koje podrazumevaju promenu organizacije
domicilnih telekomunikacionih operatora i pruzalaca telekomunikacionih servisa u cilju
ulaska novih konkurenata i investicija.

Regulatorni okvir EU za mreZe i servise elektronskih komunikacija u drzavama EU15,
poceo je da se primenjuje od 25.7.2003.g. Na ovom mestu treba ista¢i da je u Evropi
prihvacen nov naziv elektronske komunikacije, umesto klasicnog telekomunikacije, kao
posledica konvergencije telekomunikacionog i informacionog sektora. Ovaj regulatorni
okvir definisao je pojednostavljene uslove za ulazak na trziste, uslove postene konkurencije
i kontrolu rada operatora za koje je, na osnovu analize nacionalnih regulatornih tela,
utvrdjeno da imaju znacajan udeo u trziStu. Sve ove mere imale su kljuénu ulogu u
kasnijem ekstenzivnom razvoju sektora telekomunikacija. EU je i kroz programe “eEurope
2002” i “eEurope 2005” pokrenula niz inicijativa ¢iji je osnovni cilj bio ubrzan razvoj
savremenog informacionog drustva. Pocetkom 2005.g. Evropska komisija prihvatila je i
Inicijativu 12010 ¢&iji je kljuéni cilj smanjenje digitalnog jaza poveéanjem dostupnosti i
mogucnosti kori§¢enja tehnologija i usluga informacionog drustva u svim delovima EU.
Najvazniji element u ostvarivanju ovih planova bio je razvoj i dostupnost Sirokopojasne

telekomunikacione infrastrukture.

Evropska unija je 3.3.2010.g. usvojila Strategiju “Evropa 2020: Strategija za pametni,
odrzivi i inkluzivni rast” (EUROPE 2020: 4 strategy for smart, sustainable and inclusive
growth) u okviru koje su definisani ciljevi i instrumenti za obezbedjivanje konkurentnosti i
poboljsanje standarda. U skladu sa intencijama strategije, formirana je Evropska digitalna
agenda Ciji je osnovni cilj razvoj jedinstvenog digitalnog trzista na kome kljuc¢nu
infrastrukturu ¢ini Sirokopojasni Internet dostupan svim ucesnicima na digitalnom trzistu.
Jedinstveno digitalno trziSte predstavlja najizazovnije podrucje razvoja savremenog
informacionog drustva. Opredeljenja data u Strategiji “Evropa 2020 zasnivaju se, izmedju
ostalog, i na rezultatima analiza razvoja, ponasanja i uticaja digitalnog trZiSta na nacionalne
ekonomije u toku poslednjih deset godina. Pri tome, digitalna ekonomija ima rast i do pet




puta veéi u odnosu na konvencionalne nacionalne ekonomije. Imajuci u vidu sve ove
¢injenice, jasno je da telekomunikaciona infrastruktura predstavlja okosnicu razvoja
savremenog informacionog drustva.
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UVOD

Osnovne karakteristike savremenog drustva na pocetku 21. veka su globalizacija svetske
ekonomije, brz tehnoloski razvoj i konvergencija informaciono-komunikacionih tehnologija
(Information and Communications Technology, ICT). Ovakav koncept razvoja savremenog
drustva podrazumeva visok stepen razvoja telekomunikacija. U toku proteklih dvadesetak
godina znacajne kvalitativne i1 kvantitativne promene u telekomunikacijama, izvrSile su
nemerljiv uticaj na savremeno druStvo. Tome su posebno doprineli demonopolizacija,
deregulacija i liberalizacija na telekomunikacionom trzistu i stalna rastuca potreba za novim
servisima.

Sa danasnje tacke gledista telekomunikacije predstavljaju osnovnu potrebu savremenog
drustva, meru njegovog ekonomskog, socijalnog i kulturnog razvoja kao i jedinstven
fenomen globalnog povezivanja, nezavisan od kulturnog, socijalnog i politickog razvoja.
Savremene telekomunikacije spadaju u infrastrukturno bazirane grane i ulaganja u
informacionu i telekomunikacionu infrastrukturu glavni su pokretac¢ ekonomskog napretka.
Treba, takodje, istaéi da izuzetno brz razvoj telekomunikacija, odnosno ICT, u svetu ima
strateski karakter 1 viSestruki znacaj na politickom, ekonomskom, socijalnom i
informativnom planu. Faktor multiplikacije ICT u nacionalnom bruto dohotku veoma je
visok u odnosu na druge privredne grane. Drugim refima, telekomunikacije moZemo
smatrati osnovnom infrastrukturom modernog drustva.

Digitalna podela i e-ekonomija menjaju prirodu globalne ekonomije izuzetnom
brzinom, pri ¢emu se ona zasniva na multilateralnoj kompeticiji na konvergentnom ICT
trziStu, razvoju globalne mreze povezanih racunara (Internet) i niza lokalnih mreza
(Intranet), globalnih personalnih telekomunikacionih sistema, aplikacija za unapredjenje
obrazovanja, zdravstva, menadzmenta i elektronskih servisa i uprave (na primer tele-
medicina, ucenje na daljinu, e-uprava, itd.) kao i na sve manjim troskovima komuniciranja.
Jedna od osnovnih karakteristika ovih procesa je globalizacija telekomunikacionog trzista i
usluga, razvojnih politika i opredeljenja.

Preduslov koji otvara prostor uvodjenju e-ekonomije i smanjenju digitalne podele sveta
je izgradjenost telekomunikacione infrastrukture. U cilju merenja i pracenja razvoja
informacionog drustva i nivoa digitalne podele medju zemljama ¢lanicama Ujedinjenih
nacija, Medjunarodna unija za telekomunikacije (International Telecommunication Union,
ITU) prati odgovarajuce indikatore razvoja ICT za domadinstva i pojedince, [ITU, 09]. Ovi
indikatori (HH1-HH12) obuhvataju: HHI1-HH4 - gustinu domacinstava sa radio
prijemnikom, TV prijemnikom, telefonom i sa racunarom, HH5-HH12 - gustinu pojedinaca
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koji su u poslednjih 2, odnosno poslednjih 12, meseci koristili racunar (sa bilo kog mesta)
kao i vrstu njihovih aktivnosti na Internetu, gustinu pojedinaca koji koriste mobilni telefon,
gustinu domacinstava koja imaju pristup Internetu kao i vrstu pristupa Internetu
(uskopojasni, Sirokopojasni, fiksni, mobilni).

Medjunarodna unija za telekomunikacije je, takodje, za potrebe merenja razvoja
informacionog drustva, 2007.g. zapocela proces formiranja jedinstvenog indeksa ICT
razvoja (ICT Development Index, 1DI), pomoéu koga se meri nivo razvoja ICT trzista u
zemljama ¢lanicama Ujedinjenih nacija, nivo digitalne podele izmedju razvijenih i zemalja
u razvoju kao i nivo razvojnog potencijala ICT trzista, [ITU, 11]. IDI se sastoji od 11
indikatora koji su grupisani u tri klastera i ¢ija je struktura prikazana na SI.1.1

= Pokrivenost stanovnistva u sistemu javne mobilne ( )
. telefonije.
Oportunitet = [nternet tarifa prema prihodu korisnika. —
= Tarifa mobilnih korisnika prema prihodu korisnika. L
; . . . N D
= Gustina domacinstava u sistemu javne fiksne
telefonije. I
= Gustina korisnika u sistemu javne mobile telefonije.
Infrastruktura = Gustina domaéinstava sa racunarom. — 1
= Gustina domacinstava sa Internet prikljuckom. N
= Kapacitet medjunarodnog Internet linka po Internet D
korisniku. E
K
= Gustina Internet korisnika. S
= Gustina Internet korisnika sa Sirokopojasnim
Kori§c'enje pristupom Internetu. =N
= Broj Internet korisnika sa mobilnim Sirokopojasnim
pristupom.
& v,

Sl.1.1 Indikatori na osnovu kojih se odredjuje vrednost IDI.

Treba ista¢i da je razvijenost telekomunikacija u nekoj zemlji odraz njene ekonomske
moci. To najbolje ilustruju godisnji izvestaji ITU, iz kojih se uocava da udeo globalnog ICT
trzi$ta u bruto svetskom proizvodu prevazilazi tempo razvoja opste ekonomije. Pored toga,
telekomunikaciona industrija postala je u poslednjih deset godina dominantna u svetu. U
grupi najvedih svetskih kompanija nalazi se veliki broj telekomunikacionih kompanija, $to
je posledica ne samo rasta pojedinih kompanija, ve¢ udruzivanja i zajednickih ulaganja kao
bitnih komponenti procesa globalizacije. Globalizaciji telekomunikacionog trziSta i
razvojnih politika i opredeljenja posebno doprinose strateski savezi izmedju velikih
kompanija. Sudeéi po analizi ITU i drugih specijalizovanih agencija, telekomunikaciono
trziSte (ukljucujuéi infrastrukturu, opremu i servise) danas je jedno od najlukrativnijih
trzista. Pri tome, na telekomunikacionom trzi§tu dominantnu ulogu imaju servisi, $to jasno
ukazuje na pravce razvoja savremenih telekomunikacija.

Imajuéi u vidu raznolikost telekomunikacionih sistema i servisa, klasifikacija
telekomunikacionih sistema nije jednostavna. Ipak, mogu se izdvojiti sledece generalne
oblasti razvoja modernih telekomunikacija:
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Sirokopojasni opticki telekomunikacioni sistemi kao osnova (infrastruktura)
nacionalnih, regionalnih i globalnih telekomunikacija;

Sirokopojasni bezi¢ni telekomunikacioni sistemi;
zemaljski i satelitski personalni telekomunikacioni sistemi;

globalni satelitski telekomunikacioni sistemi posebne namene (navigacija,
daljinsko osmatranje zemljinih resursa itd.);

digitalna radio i TV difuzija.

Osnovni elementi koncepta razvoja modernih telekomunikacija su sledeci:

demonopolizacija i liberalizacija telekomunikacionog trzista;
konvergencija telekomunikacionih sistema i servisa;

koriscenje Sirokog opsega ucestanosti (velika gustina saobracaja, veliki protoci).
Kori$éenje opti¢ke kablovske infrastrukture, kako na regionalnom tako i na
globalnom planu, i sve §ira primena bezi¢nih telekomunikacionih sistema;

transparentnost sistema i interaktivnost, odnosno personalizacija sistema;
globalna mobilnost;
kvalitet servisa prema zahtevu korisnika;

energetska efikasnost. Kao primer mogu da posluze kosmicki telekomunikacioni
sistemi, gde su rastojanja izmedju komunikacionih entiteta veoma velika.
Energetski sistemi na satelitima i svemirskim sondama su kompleksni i skupi.
Otuda ovi telekomunikacioni sistemi treba da budu energetski efikasni;

visoka spektralna efikasnost. Primera radi, kod radio-relejnih sistema energetska
efikasnost nije ogranicavajuéi faktor, ve¢ je bitna spektralna efikasnost. Za razliku
od radio-relejnih sistema, kod sistema javne mobilne telefonije ograni¢avajuéi
faktori su i spektralna i energetska efikasnost. Zahtevi za visokom spektralnom
efikasno$cu uslovljeni su, pre svega, potrebama za visokim kapacitetom sistema,
dok energetska efikasnost utice na izbor baterije (tehnologija baterije, dimenzije i
cena);

visoka kompleksnost i sofisticiranost sistema, koja je omoguéena primenom
digitalne tehnologije. Implementacija kompleksnih DSP (Digital Signal
Processing) algoritama je jednostavna, ukljucujuci enkripciju, kompresiju
podataka, kodiranje sa moguénoscu korekcije greske, ekvalizaciju kanala itd.
Kompletno procesiranje se, po pravilu, realizuje u jednom ¢ipu, kori§¢enjem
specijalizovanih signal procesora ili koris¢éenjem ASIC (Applications Specified
Integrated Circuit) i FPGA (Field Programmable Gate Array) tehnologije. Tipican
primer su kognitivni radio prijemnici veoma kompleksne arhitekture, ¢ije se
karakteristike prilagodjavaju zahtevima korisnika i okruZenja.

Ima mnogo razli¢itih, pa ponekad i suprostavljenih trendova razvoja u danaSnjim
svetskim telekomunikacijama. Ipak, nesumnjivi svetski fenomeni su dana$nji buran razvoj
mobilnih sistema svih moguéih vrsta, sa jasnom tendencijom da ¢e bududi univerzalni
personalni telekomunikacioni sistemi biti bazirani na mobilnoj osnovi, kao i sveobuhvatna
primena Internet tehnologije.

Sistemi prenosa predstavljaju kicmu svakog telekomunikacionog sistema. Prakti¢no sve
interkontinentalne, kontinentalne, nacionalne, regionalne i gradske magistralne veze danas
se baziraju na optickim kablovima. Takav trend ¢e se, svakako, nastaviti posebno kada se
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ima u vidu sve vec¢a primena multimedijalnih interaktivnih servisa.

Internet je fenomen za sebe. To nije samo telekomunikacioni fenomen, nisu u pitanju ni
samo servisi, ne moze se govoriti ni samo o informacionom, poslovnom, kulturnom ili bilo
kom drugom pojedina¢nom aspektu, ali je sigurno da Internet ima i da ¢e imati bitan uticaj
na svaki od pomenutih aspekata razvoja savremenog drustva. Uticaj Interneta kao
alternativnog svetskog telekomunikacionog sistema na ukupan razvoj telekomunikacija u
narednom periodu biée sve izraZeniji.

Savremene telekomunikacije predstavljaju jednu od osnovnih potreba ljudskog drustva
na prelazu u treéi milenijum. Razvoj te oblasti je u svetskim razmerama u poslednjih
nekoliko decenija bio toliko brz i toliko raznolik da je teSko i napraviti adekvatnu
klasifikaciju i pregled. Treba istaci da su i pouzdane prognoze relativno kratkoro¢ne - svega
nekoliko godina unapred, §to je posledica kratkih generacijskih ciklusa opreme, brzog obrta
kapitala, veoma brzih uspona ili padova kupovne mo¢éi pojedinih svetskih korisnickih
trzista, itd. Ipak, jedno je sigurno - za sada se u telekomunikacionom svetu ne uocavaju bilo
kakvi znakovi usporenja razvoja.

1.1. ISTORIJAT RAZVOJA TELEKOMUNIKACIJA

Razvoj telekomunikacije bio je veoma brz pocevsi od sredine XIX veka. U novijoj istoriji
razvoja ljudskog druStva prakticno ne postoji oblast koja se tako brzo razvijala kao
telekomunikacije. U Tab.1.1.1 dat je sazet hronoloski pregled najvaznijih dogadjaja u
razvoju telekomunikacija.

# Period Oblast
Prelude

Homer u llijadi govori o paljenju vatre radi signaliziranja (prenos poruke

1| 1200BC o pobedi Grka u Trojanskom ratu).

2. | 700BC+300AD | Golubovi pismonose na Olimpijskim igrama.

3. | 48BC Julius Caesar je je koristio megafonski sistem.

Rani poceci

Brac¢a Chappe realizuju opticki telegraf. Na visokom stubu bila je
pri¢vr§éena precka, koja se okretala oko centra, a na njenim krajevima su
se nalazile dve pokretne ruke. Na taj nacin bilo je moguce formirati 196

4. | 1791 znakova. Sistem relejnih stanica postavljan je na uzvisenim, medjusobno
vidljivim, kotama. Izmedju Pariza i Lila bile su postavljene 33 stanice.
Prva vest poslata je u avgustu 1794. (Lil-Paris), oko 15karaktera/min.

5. 1843 FAX, Skotski fizi¢ar Alexander Brain.

Samuel F.B. Morse demonstrira prvi elektriéni telegraf. Prva poruka koja
6. | 1844 je bila preneta telegrafom glasila je What hath God Wroght? Sest godina
docnije vec je postojala 51 telegrafska kompanija.

Polozen je prvi transatlanski kabl. Telegrafski prenos prve poruke duge
97 redi trajao je 67min. Zbog slabe izolacije kabl je prestao sa radom ve¢
7| 1858 nakon 26 dana. Sledec¢i transatlanski kabl postavljen je 1866.g. Krajem
19. 1 pocetkom 20. veka bilo je polozeno viSe podmorskih kablova koji
su povezivali Evropu sa zapadnom hemisferom i dalekom Azijom.
Primera radi, uspostavljanje veze i prenos tipi¢nog telegrama izmedju
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Period

Oblast

Londona i Bombay-a trajao je oko 4.5min, a izmedju Londona i British
Guiane oko 22min.

1861

Spojene isto¢na i zapadna obala Amerike — 2,250 telegrafskih ispostava
na Ameri¢kom kontinentu.

17.5.1865

Doneta prva Medjunarodna telegrafska konvencija (International
Telegraph Convention), 20 zemalja ucesnika.

10.

1864

J.C. Maxwell objavljuje teoriju elektromagnetnog zracenja i predvidja
postojanje radio talasa (period 1864+1873)

11.

1875

Emile Baudot razvija koder/dekoder, 5bitno kodiranje.

12.

1876

Alexander Graham Bell pronalazi telefon (patent U.S. No. 174,465).
Prva recenica koju je Bell izgovorio glasila je: Mr. Watson, come here, 1
want you. Odgovor njegovog saradnika Watson-a bio je: If you want me,
it will take me almost a week to get there. Elisha Gray podnosi patent tri
sata nakon Bell-a. Preko 600 patenata u narednih 11 godina. Bell nudi
patent Western Union-u za $100,000. Izvestaj kompanije na ovu ponudu
glasio je:... The Telephone purports to transmit the speaking voice over
telegraph wires. We found that the voice is very weak and indistinct, and
grows even weaker when long wires are used. We do not see that this
device will be ever capable of sending recognizable speech over a
distance of several miles. Bell want to install one of their telephone
devices in every city. The idea is idiotic on the face of it. Why would any
person want to use this impractical device when he can send a messenger
to the telegraph office and have a clear written message sent to any large
city in the United States?

1878.g. pustena je rad prva komercijalna telefonska centrala u gradu
New Haven, Connecticut, sa 21 pretplatnikom.

Treba ista¢i da postoje odredjene kontroverze oko toga ko je zapravo
pronalaza¢ telefona. Naime, Antonio Meucci, italijanski imigrant, radio
je na razvoju telefona (govorni telegraf) jo§ 1849.g., znatno pre Bella, ali
sticajem okolnosti nije podneo pravovremeno patentni zahtev. Njegov
znacajan doprinos razvoju telefona potvrdila je vlada US svojom
rezolucijom 11. juna 2002.g.

1884

Paul Nipkow patentira TV koristeéi selenijumsku ¢eliju i mehanicki
skenirajuci disk.

14.

1886

22 god. posle Maxwell-a, Hertz ogledima potvrdjuje njegovu teoriju
elektromagnetnog polja.

Odrastanje

15.

1892

Amon Strowger, razvija automatski telefonski sistem bez posredstva
operatora. Strowger je naime otkrio da se pozivi upuéeni njemu
prosledjuju njegovom konkurentu, jer je na centrali, kao operator, radila
supruga njegovog konkurenta. Prva automatska telefonska centrala
postavljena je u gradu LaPorte, Indiana, 1879. Connelly i McTighe
patentiralu su sistem automatskog biranja.

16.

1893

Budimpesta, prvi sistem difuzije. Oko 400 km telefonskih linija sa 6,000
pretplatnika - muzika, vesti, berzanski izvestaji, ....

1897

Nikola Tesla patentita princip radio prenosa. Vrhovni sud US ponistio je
Marconijevo pravo na radio. A. Popov (Rusija) demonstrira principe
radija.

Principi telekomunikacija




Uvod

Period

Oblast

1900

John J. Carty, NY Tel. (kasnije AT&T), instalira Pupinove kalemove, i
znacajno povecava domet telefonskih kablova. AT&T je platio Pupinu

$255,000 za njegov patent. Oko 20,000 telefonskih kompanija, 856,000
pretplatnika.

19.

1901

G. Marconi ostvaruje prvi transatlanski radio prenos izmedju Cornwalla
(Engleska) i St. John’s-a (New Foundland). 1909.g. Marconi dobija
Nobelovu nagradu.

20.

1904

Amrose Fleming konstruise elektronsku cev, diodu.

21.

1906

Lee de Forest pronalazi elektronsku cev, triodu.

22.

1915+1922

Obavljeni su prvi eksperimenti na transatlanskom radiotelefonskom
prenosu, u podru¢ju dugih talasa. 1915.g. ostvaren je prvi radio prenos
govora preko Atlantika, izmedju Virginia-e i Pariza. 14./15. januara
1923.g. ostvarena je prva radiotelefonska veza, u kratkotalasnom opsegu,
izmedju New Yorka i Londona. Ubrzo zatim, u svetu je bilo instalirano
preko 100 radiotelefonskih stanica. Osnovne karakteristike ovakvog
nacina prenosa telefonskih signala bili su lo§ kvalitet veza i visoka cena.
1927.g. poceo je sa radom prvi komercijalni transatlantski
radiotelefonski servis izmedju New Yorka i Londona. Cena 3min
razgovora bila je vrlo visoka i iznosila je 15£. Radiotelefonski servis u
pacifickom regionu ostvaren je u periodu 1931-34.g.

Edwin Armstrong 1918.g. realizuje superheterodinski prijemnik.

23.

1926

Baird u Skotskoj i Jenkins u US demonstriraju TV koriiéenjem neonske
cevi i mehani¢kog skenirajuceg diska.

24.

1928

Zworykin patentira ikonoskop, elektronsko skeniranje.

25.

1935

Prvi telefonski poziv oko sveta. Oko 6,700 telefonskih kompanija.
E. Armstrong demonstrira sistem sa frekvencijskom modulacijom.

26.

1938

Bell predstavlja crossbar komutacioni sistem.

27.

1943

Prvi crossbar telefonski komutacioni sistem, Philadelphia.

28.

1945

AT&T polaze 2000 milja dug koaksijalni kabl. A. Clarke predlaze
koncept telekomunikacionih satelita. Prvi radiodifuzni prenos upotrebom
frekvencijske modulacije.

29.

1946

Realizovan je prvi mobilni telefonski sistem. Licencu je dobila
kompanija AT&T. Komutacija je obavljana manuelno, zona pokrivanja
iznosila je oko 50 km, korisc¢ena je frekvencijska modulacija sa rasterom
od 120 kHz.

30.

1947

C. Shannon i prvi radovi iz oblasti teorije informacija.

31

1950

Prvi stepbystep PBX sistem.

32.

1954

Sony, prvi tranzistorski radio aparat.

33.

1956

Prvi telefonski podmorski (transatlantski) kabl, 36 kanala.

34.

1958

J. Kilby, Texas Instr., razvija prvo integrisano kolo. S. Cray, Control
Data Corporation, razvija prvi tranzistorizovan racunar, CDC’s linija
racunara.

35.

1959

AT&T predstavlja TH1, 1860 kanalni mikrotalasni sistem.

36.

1960

AT&T instalira prvi elektronski komutacioni sistem, Morris IL.
T. Maiman (Hughes Research Laboratories) predstavlja prvi laser.
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37. | 1962 TelStar, prvi aktivni telekomunikacioni satelit.
38 | 1963 Osnovan COMSAT (Communication Satellit). Satelitska distribucija TV
’ programa.
39. | 1964 Osnovan INTELSAT (International Satellite Organisation), 30 zemalja
’ osnivaca. Danas INTELSAT okuplja 144 zemlje sveta.
AT&T predstavlja programski kontrolisanu telefonsku centralu.
40 | 1965 COMSAT lansira satelit Early Bird (42 kg, 240 telefonskih kanala), koji
’ je docnije dobio naziv INTELSAT1. Zapocinje komercijalno kori$¢enje
telekomunikacionih satelita.
41. | 1967 A. Viterby predstavlja algoritam za dekodiranje konvolucionih kodova.
42. | 1970 AT&T predstavlja ESS#2 elektronski komutacioni sistem.
43 | 1973 Predstavljen The File Transfer Protocol (FTP). Harvard nagrada za PhD
’ Boba Metcalfa. Njegova doktorska teza opisuje Ethernet.

44 | 1976 Pocetak PublicKey Cryptography-je, W. Diffie, M. Hellman, R. Rivest,
’ A. Shamir i A. Adleman.

45 | 1976 Digitalni radio. Sistem visestrukog pristupa na bazi vremenske raspodele
’ TDMA (Time Division Multiple Access).

46. | 1981 Hayes predstavlja 300 bps modem. IBM predstavlja PC avgusta 1981.
Skandinavski sistem javne mobilne telefonije NMT (Nordic Mobile

47. | 1981
Telephone).

Americki sistem javne mobilne telefonije AMPS (4ddvanced Mobile

48. | 1983
Telephone System).

Kompletiran je prvi transatlanski opticki kabl, TAT8 kapaciteta 40,000

49 | 1988 telefonskih linija. 1992. postavljen je kabl TAT9, kapaciteta 80,000

’ telefonskih linija, a 1996. polozen je kabl TAT12 sa 300,000 telefonskih
linija.
Razvijen je sistem javne mobilne telefonije druge generacije, GSM

50| 1982-1990 (Global System for Mobile).

51. | 1992 Predstavljen World Wide Web (WWW). CERN fizi¢ar Tim Berners Lee.

52. | 1991+1993 1S95, US sistem javne mobilne telefonije sa CDMA tehnologijom.

53. | 1996 Kablovski modem.

ANSI definise ADSL (4symetrical Digital Subscriber Loop). Rockwell

54. | 1996 . .
predstavlja 56 kbps modem chip set.

55. | 1998 V.90 56K standard. Veéina S6K modema se softverski nadogradjuje.

56. | 1998+1999 IRIDIUM sateliski sistem javne mobilne telefonije.

Prva elektronska komunikacija izmedju nervnih sistema ljudi (profesor
K. Warwick, University of Reading, England. 2000.).

Intenzivan razvoj bezi¢nih telekomunikacionih sistema. Tokom 2000.g.
lansiran je prvi komercijalni GPRS (General packet radio service,

57. 1 2000 ... GPRS) servis u GSM sistemu javne mobilne telefonije, 2001.g. prvi
UMTS (Universal Mobile Telecommunications System, UMTS) na bazi
tehnologije prosirenog spektra (Wideband Code Division Multiple
Access, W-CDMA), EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution,
EDGE) servis brzog prenosa podataka u GSM sistemu 2003.g., da bi
2005.g. 12007.g. poceli sa radom HSDPA (High-Speed Downlink Packet
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Access, HSDPA) i HSUPA (High-Speed Uplink Packet Access, HSUPA)
servisi, respektivno. Krajem 2011.g. broj korisnika u GSM sistemu je
preko 6 milijardi.

Ovaj period karakterise brz razvoj Sirokopojasnih tehnologija za pristup
Internetu. Tokom 2002.g pocela je sa radom Evropska gigabitna mreza
GEANT (Gigabit European Advanced Network Technology, GEANT)
koja povezuje preko 8,000 instituta i laboratorija sa preko 40 miliona
istrazivaga. Siroka primena Peer-to-Peer (P2P) tehnologija - tipiéni
primeri su Internet telefonija (Skype) i deljeni pristup podacima.
Definisan je niz novih standarda iz grupe IEEE802.11.x standarda sa
ciljem da se omogucéi bezi¢ni pristup sa protocima i do 600 Mb/s u
okviru lokalnih bezi¢nih mreza (Wireless Local Area Network, WLAN).
Markentiski ove mreze poznate su pod nazivom Wi-Fi. Standard
IEEE802.20 razvijen je za potrebe mobilnog Sirokopojasnog pristupa
(maksimalni protok, 80 Mb/s , maksimalna brzina kretanja vozila

250 km/h).

Tokom 2004.g. japanska kompanija NTT DoCoMo predlozila je novi
standard LTE (Long Term Evolution, LTE) za sistem javne mobilne
telefonije. LTE sistem je poceo sa radom 2009.g (kompanija
TeliaSonera, Oslo & Stockholm). LTE je zasnovan na GSM/EDGE i
UMTS/HSPA tehnologiji. Standard je razvijen od strane 3GPP (3rd
Generation Partnership Project, 3GPP). Prema specifikacijama
standarda (3GPP, Release 9) vrsni protoci u downlink-u i uplink-u su do
300 Mb/s, odnosno 75 Mb/s, respektivno. LTE omogucava skalabilno
kori$¢enje propusnog opsega (od 1.4 MHz do 20 MHz), kao i FDD
(Frequency Division Duplexing, FDD) i TDD (Time Division Duplexing,
TDD) tehnologiju visestrukog pristupa.

Tranzicija sa analognih TV sistema na digitalne.

Tab.1.1.1 Hronologija razvoja telekomunikacija.

U Dodatku je prikazan, u osnovnim crtama, razvoj telekomunikacija u Srbiji.

1.2.

MEDJUNARODNE ORGANIZACIJE U OBLASTI
TELEKOMUNIKACIJA

Hronologija razvoja medjunarodnih organizacija u oblasti telekomunikacija je sledeéa:

1865.g. u Parizu osnovana je Medjunarodna unija za telegrafiju, od strane 20
evropskih drzava, u cilju definisanja zajednickih standarda u oblasti telegrafskog
saobracaja. Knezevina Srbija bila je jedan od 20 inicijatora i osnivaca. Usvojena je
prva ITU Konvencija, ¢ime je zapocela medjunarodna saradnja u oblasti
telekomunikacija;

1868.g. u Be€u odrzana je prva telegrafska konferencija. Odluceno je da sediste
Unije bude u Bernu;

1885.g. na telegrafskoj konferenciji u Berlinu, donete su prve preporuke za
medjunarodni telefonski saobracaj;

1906.g. u Berlinu odrzana je medjunarodna konvencija opunomocenika o radio-
telegrafiji. Usvojena je prva konvencija o radio-telegrafiji, kao i preporuke za
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