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Sa­že­tak: U radu je, nakon opšteg uvoda i analize pojma medija, dat 
pre­gled ulo­ge i zna­ča­ja me­di­ja u raz­vo­ju ljud­skog dru­štva. Uka­za­no 
je na sna­žnu ko­re­la­ci­ju ko­ja po­sto­ji iz­me­đu na­či­na na ko­ji su lju­di ko­
mu­ni­ci­ra­li, i op­šte raz­vi­je­no­sti dru­štva u po­je­di­nim fa­za­ma, tzv. ci­vi­
li­za­ci­ja­ma. Iz­vr­še­na je ana­li­za ne­ko­li­ko po­zna­ti­jih ti­po­va di­gi­tal­nih 
kom­po­nen­ti (di­gi­tal­nih no­si­la­ca po­da­ta­ka) i nji­ho­vih me­ha­nič­kih i me­
mo­rij­skih ka­rak­te­ri­sti­ka. Di­gi­ta­li­za­ci­ja me­di­ja u svo­joj su­šti­ni sa­dr­ži 
mno­štvo ma­te­ma­tič­ko-teh­nič­kih po­stu­pa­ka za ob­ra­du sig­na­la. Raz­u­me­
va­nje ovih po­stu­pa­ka ni­je ni­ma­lo jed­no­stav­no, pa je ov­de uči­njen po­
ku­šaj da se osnov­ni teh­nič­ki ko­ra­ci ob­ja­sne na jed­no­sta­van i ra­zu­mljiv 
na­čin. Na­ve­de­ni su i opi­sa­ni naj­va­žni­ji poj­mo­vi i po­stup­ci ko­je tre­ba 
po­zna­va­ti u ve­zi sa pro­ce­som di­gi­ta­li­za­ci­je me­di­ja. Po­se­ban zna­čaj ima 
po­jam sig­na­la i nje­go­va ulo­ga u me­di­ji­ma. Po­ka­za­no je ka­ko je raz­voj 
te­o­ri­je i teh­no­lo­ški na­pre­dak do­veo do raz­vo­ja me­di­ja ko­ji su prak­tič­no 

svi di­gi­tal­ni.

Ključ­ne re­či: medij, savremeni mediji, signal, digitalizacija signala, 
obrada signala, brzina prenosa podataka

Uvod1

La­tin­ski po­jam medium ili medius ima zna­če­nje: onaj u sre­di­ni. 
Pre­ma ne­kim pri­hva­će­nim de­fi­ni­ci­ja­ma, me­dij je sva­ki si­stem 
ko­ji slu­ži za za­pis i pre­nos in­for­ma­ci­ja ili po­da­ta­ka. U ovom 
ra­du uka­za­no je na jed­no­stav­ni­je teh­nič­ke aspek­te di­gi­ta­li­za­ci­je 
me­di­ja. U dru­goj gla­vi opi­sa­no je me­sto i zna­čaj me­di­ja u raz­vo­
ju ljud­skog dru­štva. U tre­ćoj gla­vi opi­sa­ni su zna­čaj­ni­ji me­di­ji i 
na­čin na ko­ji je iz­vr­še­na nji­ho­va di­gi­ta­li­za­ci­ja. Uve­den je po­jam 
sig­na­la i ob­ja­šnjen je zna­čaj i oso­bi­ne sig­na­la. U če­tvr­toj gla­vi 

1	 Rad je nastao kao rezultat istraživanja u okviru projekta Digitalne medijske 
tehnologije i društveno-obrazovne promene (Projekat br. III 47020) koji se 
realizuje uz finansijsku podršku Ministarstva za nauku i tehnološki razvoj 
Republike Srbije za period 2011-2014.
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dat je po­jed­no­sta­vljen pre­gled po­stu­pa­ka za di­gi­ta­li­za­ci­ju sig­na­
la i di­gi­ta­li­za­ci­ju po­stu­pa­ka za pre­nos sig­na­la. U gla­vi 5 dat je 

za­klju­čak.

Mediji u razvoju ljudskog društva

Me­di­ji ima­ju ogro­man zna­čaj u pro­ce­su raz­vo­ja ljud­skog dru­
štva. Vi­li­jam Mek Ga­u­gej (Wil­li­am McGa­ug­hey) spo­mi­nje pet 
ci­vi­li­za­ci­ja ko­je se mo­gu de­fi­ni­sa­ti u raz­vo­ju ljud­skog dru­štva.2 
Jed­na od zna­čaj­nih ka­rak­te­ri­sti­ka ovih ci­vi­li­za­ci­ja je­ste i stil i 

na­čin ko­mu­ni­ka­ci­je, tj. vr­sta i ni­vo raz­vi­je­no­sti me­di­ja.

Pr­va ci­vi­li­za­ci­ja, u pe­ri­o­du od 4. mi­le­ni­ju­ma pre no­ve ere, do 
po­čet­ka no­ve ere, ka­rak­te­ri­stič­na je po pi­smu sa­sta­vlje­nom od 
sim­bo­la (pik­to­gra­ma). Ove sim­bo­le raz­li­ko­vao je ma­li broj 
lju­di, a pi­sa­ni ma­te­ri­jal imao je ve­o­ma ogra­ni­če­nu pri­me­nu. 
Ovo ogra­ni­če­nje obič­no je va­ži­lo već van gra­ni­ca ple­men­skog  

te­ri­to­ri­ja.

Dru­ga ci­vi­li­za­ci­ja po­če­la je da se ja­vlja u 6. ve­ku p.n.e., a ka­
rak­te­ri­stič­na je po po­ja­vi pi­sma i al­fa­be­ta. Čo­vek je mo­gao da 
traj­no sa­ču­va po­dat­ke o mi­nu­lim do­ga­đa­ji­ma, a vla­da­ri su do­
bi­li mo­guć­nost da, ko­ri­ste­ći ku­ri­re, upo­zna­ju svo­je po­da­ni­ke sa 

značaj­nim od­lu­ka­ma i ti­me po­ja­ča­ju svo­ju vlast.

Tre­ća ci­vi­li­za­ci­ja po­če­la je sa po­ja­vom re­ne­san­se u 14. i 15. ve­
ku i po­tra­ja­la do po­čet­ka 20. ve­ka. U ovoj ci­vi­li­za­ci­ji ja­vlja se 

štam­par­stvo.

Če­tvr­ta ci­vi­li­za­ci­ja pro­te­že se kroz či­tav 20. vek kao ci­vi­li­za­ci­ja 
elek­tron­skih me­di­ja. Po­ja­vio se po­jam sig­na­la. Sig­nal je elek­
trič­ni ekvi­va­lent po­ru­ke. To zna­či da u sva­kom ure­đa­ju ko­ji ge­
ne­ri­še (ša­lje) ne­ku in­for­ma­ci­ju mo­ra da se for­mi­ra sig­nal. Taj 
sig­nal (na­pon, stru­ja ili ne­ka dru­ga fi­zič­ka ve­li­či­na) u svo­jim 
pro­me­na­ma no­si po­ru­ku, a ti­me i in­for­ma­ci­ju ko­ja je sa­dr­ža­na u 
pre­ne­toj po­ru­ci. Raz­li­či­te teh­no­lo­gi­je ko­je su se raz­vi­ja­le i usa­
vr­ša­va­le u po­čet­ku ovog pe­ri­o­da, do kra­ja 70-tih go­di­na (te­le­fo­
ni­ja, ra­dio, te­le­vi­zi­ja), bi­le su za­sno­va­ne na teh­ni­ka­ma pre­no­sa i 

za­pi­sa ana­log­nog sig­na­la. 

Pe­ta ci­vi­li­za­ci­ja po­la­ko se po­ja­vlju­je u po­sled­njih tri­de­se­tak go­
di­na. O njoj još uvek ne zna­mo mno­go, osim da je u pi­ta­nju 
ci­vi­li­za­ci­ja za­sno­va­na na prin­ci­pi­ma di­gi­ta­li­za­ci­je i di­gi­tal­ne 

obra­de, pre­no­sa i za­pi­sa sig­na­la.

2	 McGaughey W., Predicting the Future, 2005, 24.10.2011,  
http://worldhistorysite.com/prediction.html 
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Br­zi­na raz­vo­ja si­ste­ma i apli­ka­ci­ja je ta­kva da ne mo­že­mo sa 
si­gur­no­šću da pret­po­sta­vi­mo u kom prav­cu će se ovi si­ste­mi  

razvi­ja­ti u bu­duć­no­sti.3

Digitalizacija medija

U ovoj gla­vi ana­li­zi­ra­ne su osnov­ne teh­nič­ke oso­bi­ne če­tvr­te ci­
vi­li­za­ci­je i opi­san je pro­ces pre­la­ska u pe­tu, di­gi­tal­nu ci­vi­li­za­ci­
ju. U ci­vi­li­za­ci­ji elek­tron­skih me­di­ja po­ja­vio se sig­nal. U du­žem 
pe­ri­o­du, do po­čet­ka se­dam­de­se­tih go­di­na, uglav­nom se ra­di­lo o 
ana­log­nom sig­na­lu. Pro­ce­su di­gi­ta­li­za­ci­je pret­ho­di­la je era me­
ha­nič­kih i mag­net­nih no­si­la­ca zvu­ka (film, mag­net­ni za­pis na 

ži­ci i tra­ci, gra­mo­fon­ska plo­ča, vi­deo ka­se­ta). 

Po­sled­njih tri­de­set go­di­na sve­do­ci smo po­ste­pe­nog pre­la­ska 
svih vi­do­va ko­mu­ni­ka­ci­ja iz kla­sič­nih, ana­log­nih, u di­gi­tal­ne 
teh­no­lo­gi­je. Osnov­ni raz­lo­zi le­že u či­nje­ni­ci da di­gi­tal­ni sig­nal 

ima sle­de­će oso­bi­ne:

-  znat­no je ot­por­ni­ji na uti­caj smet­nji u po­stup­ku 
pre­no­sa, 

- po­god­ni­ji je za pre­nos kroz sa­vre­me­ne si­ste­me sa 
ogrom­nim ka­pa­ci­te­ti­ma (br­zi­na­ma pre­no­sa) i 

- po­god­ni­ji je za­pis za vi­še­stru­ko či­ta­nje.

Po­če­tak di­gi­ta­li­za­ci­je ostva­ren je u di­gi­ta­li­za­ci­ji mu­zič­kog za­
pi­sa. Go­di­ne 1982. kom­pa­ni­ja Sony iz­da­la je pr­vi ko­mer­ci­jal­
ni kom­pakt disk (CD). Disk je za­mi­šljen kao di­gi­tal­na za­me­
na za gra­mo­fon­sku plo­ču. U go­di­na­ma ko­je su sle­di­le prak­
tič­no je i do­šlo do po­ti­ski­va­nja gra­mo­fon­ske plo­če sa tr­ži­šta  

no­si­la­ca zvu­ka. 

Me­đu­tim, CD se pre­tvo­rio i u ne­što mno­go vi­še od to­ga. Po­stao je 
me­dij za za­pis, pre­nos i raz­me­nu po­da­ta­ka. Do­ži­veo je ogrom­nu 
po­pu­lar­nost i broj­na po­bolj­ša­nja. Od po­ja­vlji­va­nja kom­pakt di­
ska, pa sve do da­nas, ve­o­ma je zna­ča­jan po­da­tak me­mo­rij­ski ka­
pa­ci­tet di­ska. Ra­di se o bro­ju me­mo­rij­skih je­di­ni­ca ko­je mo­gu da 
se upi­šu na disk. Osnov­na me­mo­rij­ska je­di­ni­ca je­ste je­dan bit, a  

gru­pa od osam bi­ta for­mi­ra je­dan bajt.

Ka­pa­ci­tet di­ska od 700 MB (mi­li­o­na baj­ta) uti­snu­tih na kru­žnu 
pla­stič­nu plo­či­cu (disk) preč­ni­ka 120 mm i de­blji­ne 1,2 mm ni­je 
se pro­me­nio od po­ja­vlji­va­nja di­ska do da­nas. Pr­vo­bit­na na­me­na, 
pre­nos mu­zič­kog sa­dr­ža­ja u tra­ja­nju od 74 do 80 mi­nu­ta, ubr­zo 
je do­pu­nje­na i dru­gom na­me­nom. Disk slu­ži za za­pis po­da­ta­ka, 

obi­ma 650 do 700 MB. 

3	 Ibid.



208

ŽELJEN TRPOVSKI

Dru­ga vr­sta di­ska, DVD4, po­ja­vio se na tr­ži­štu 1995. go­di­ne. 
Ra­di se o di­sku ko­ji se na pr­vi po­gled ne raz­li­ku­je od CD-a. 
Osnov­na na­me­na DVD-a je­ste za­me­na VHS tra­ke ko­ja je slu­ži­la 
za pre­nos vi­deo za­pi­sa. Ka­pa­ci­tet DVD-a iz­no­si 4,7 GB, da­kle 

sko­ro se­dam pu­ta vi­še od CD-a. 

Blu rej5 disk (BD) pred­sta­vlja tre­ću vr­stu di­ska ko­ji se po­ja­vio 
na tr­ži­štu 2006. go­di­ne. Ka­pa­ci­tet ovog ti­pa di­ska znat­no je ve­ći 
ne­go kod DVD, čak 25 GB ili pet pu­ta vi­še, za jed­no­sloj­ni za­pis. 

Po­sto­je i vi­še­sloj­ni za­pi­si, ali se ko­ri­ste re­la­tiv­no ret­ko.

Do 2007. go­di­ne u sve­tu je pro­da­to pre­ko 200 mi­li­jar­di di­sko­va. 
Od 2003. po­la­ko po­či­nje da opa­da broj pro­da­tih di­sko­va jer su 
dru­gi, sa­vre­me­ni­ji me­di­ji, po­la­ko po­če­li da pre­u­zi­ma­ju pri­mat. 
Broj pro­da­tih di­sko­va sma­nju­je se sva­ke go­di­ne za 50% u od­no­

su na pret­hod­nu go­di­nu.

Od me­dij­skih teh­nič­kih si­ste­ma in­te­re­san­tan je raz­voj i di­gi­ta­li­
za­ci­ja sle­de­ćih si­ste­ma:

ra­dio-di­fu­zi­je, 

TV di­fu­zi­je, 

pi­sa­nih me­di­ja i 

no­vih me­di­ja, za­sno­va­nih na in­ter­ne­tu.

Ra­dio-di­fu­zi­ja

Ra­dio-di­fu­zi­ja je naj­sta­ri­ji elek­tron­ski in­for­ma­tiv­ni me­dij. U 20. 
ve­ku do­ži­ve­la je ne­ko­li­ko zna­čaj­nih usa­vr­ša­va­nja. 

Naj­sta­ri­ja teh­ni­ka emi­to­va­nja go­vor­nog i mu­zič­kog sig­na­la, pri­
me­nom am­pli­tud­ske mo­du­la­ci­je (na sred­njim i krat­kim ta­la­si­
ma) ima­la je ogro­man zna­čaj od svo­jih po­če­ta­ka (1909. god. 
u SAD, 1922. u En­gle­skoj, 1924. kod nas) pa sve do sre­di­ne 

še­zde­se­tih go­di­na. 

Iz­me­đu dva svet­ska ra­ta, ula­ga­nje u ra­dio, na tr­ži­štu ka­pi­ta­la u 
Evro­pi, bi­la je naj­pro­fi­ta­bil­ni­ja in­ve­sti­ci­ja.

Ot­kri­će fre­kven­cij­ske mo­du­la­ci­je (FM), pr­ven­stve­no za voj­ne 
po­tre­be u to­ku 2. svet­skog ra­ta, do­veo je do raz­vo­ja no­vog si­
ste­ma za ra­dio-di­fu­zi­ju: FM ra­di­ja. Pre­nos go­vor­nog i mu­zič­kog 
sig­na­la u FM ra­dio-di­fu­zi­ji zna­čaj­no je kva­li­tet­ni­ji ne­go ra­ni­je. 

Po­sto­je dva glav­na raz­lo­ga:

4	 Digital Versatile Disc (DVD)
5	 Blu-ray Disc (BD)
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-  sig­nal ko­ji se pre­no­si ima ši­ri spek­tar (15  kHz 
ume­sto 5 kHz kod AM) i sa­mim tim ima mno­go 

bo­lji kva­li­tet pre­ne­tog zvu­ka,

- FM omo­gu­ća­va, po svo­joj pri­ro­di, mno­go bo­lju 
za­šti­tu od uti­ca­ja šu­ma u po­stup­ku pre­no­sa sig­na­la.

Si­stem ima i dru­ge pred­no­sti, ali su teh­nič­ki de­ta­lji ve­o­ma slo­že­
ni.6 Uvo­đe­njem ste­reo pre­no­sa (sre­di­nom se­dam­de­se­tih go­di­na) 
i do­dat­nog pre­no­sa po­da­ta­ka (RDS7 kra­jem osam­de­se­tih go­di­
na), znat­no su po­bolj­ša­ne mo­guć­no­sti si­ste­ma i kva­li­tet i vr­ste 

uslu­ga ko­je se pru­ža­ju slu­ša­o­ci­ma.

Kra­jem 20. ve­ka uvo­di se niz raz­li­či­tih po­stu­pa­ka za di­gi­tal­no 
emi­to­va­nje ra­dio sig­na­la, pri če­mu po­sto­je­ći tra­di­ci­o­nal­ni ana­
log­ni AM i FM si­ste­mi i da­lje funk­ci­o­ni­šu, ali sa znat­no sma­
nje­nim bro­jem ko­ri­sni­ka (pr­ven­stve­no AM). Vre­me ga­še­nja 
ana­log­nih si­ste­ma još uvek ni­je pre­ci­zno de­fi­ni­sa­no. Od no­
vih ra­di­o­di­fu­znih si­ste­ma po­zna­ti su DAB8 u Ve­li­koj Bri­ta­ni­ji 
i još ne­ko­li­ko ze­ma­lja, DAB+ u Austra­li­ji, kao i si­ste­mi ko­ji se  

koriste u SAD, Ja­pa­nu i Ko­re­ji. 

U ra­dio-di­fu­zi­ji se kra­jem de­ve­de­se­tih go­di­na po­ja­vio i ve­lik 
broj di­gi­tal­nih sa­te­lit­skih ra­dio-pro­gra­ma ko­ji po­kri­va­ju po­
je­di­ne kon­ti­nen­te, bez ob­zi­ra na dr­žav­ne gra­ni­ce. Ovi pro­gra­
mi uglav­nom nu­de mu­zič­ko za­bav­ne i in­for­ma­tiv­ne, a če­sto i 

propa­gand­ne sa­dr­ža­je.

TV di­fu­zi­ja

Po­čet­kom pe­de­se­tih go­di­na u SAD, a ubr­zo po­sle to­ga i u Evro­
pi, po­ja­vi­la se te­le­vi­zi­ja, me­dij ko­ji je u mno­go­me pro­me­nio 
na­čin sva­ko­dnev­nog in­for­mi­sa­nja, pa i sva­ko­dnev­nog ži­vo­ta. 
Po­sle krat­ke ere cr­no be­le te­le­vi­zi­je, uvo­đe­nje pre­no­sa sli­ke u 
bo­ji bi­lo je ve­o­ma ogra­ni­če­no zah­te­vom za kom­pa­ti­bil­no­šću sa 

pret­hod­nim ge­ne­ra­ci­ja­ma TV pri­jem­ni­ka. 

U no­vom ko­lor TV si­ste­mu mo­rao je da se for­mi­ra i pre­no­si ta­
kav sig­nal da sta­ri TV pri­jem­ni­ci mo­gu i da­lje da ga pri­ma­ju i 
pri­ka­zu­ju cr­no-be­lu sli­ku, bez ika­kvih smet­nji i de­gra­da­ci­je kva­
li­te­ta. Zbog ovog uslo­va, TV u bo­ji imao je sa­svim ogra­ni­če­ne 

mo­guć­no­sti. 

Na­kon do­da­va­nja te­le­tek­sta, tj. si­ste­ma za pre­nos tek­stu­al­nih 
po­da­ta­ka ko­ji ko­ri­sni­ci­ma pru­ža­ju broj­ne ko­ri­sne in­for­ma­ci­je, 
ana­log­ni TV si­stem do­sti­gao je svoj teh­nič­ki mak­si­mum. Sva­

6	 Stark H. i Tuteur F., Modern Electrical Communications, Theory and 
Systems, Prentice Hall 1979.

7	 Radio Data System (RDS)
8	 Digital Audio Broadcasting (DAB)
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ko no­vo po­bolj­ša­nje bi­lo je ne­mo­gu­će u po­sto­je­ćim okvi­ri­ma i 
tehnič­kim ogra­ni­če­nji­ma. 

Ove či­nje­ni­ce do­ve­le su do po­čet­ka pro­ce­sa di­gi­ta­li­za­ci­je pre­no­sa 
i emi­to­va­nja TV sig­na­la. Ovaj pro­ces tra­je i da­nas, a vre­men­ski je  

ogra­ni­čen u Evro­pi do 17. 06. 2015. go­di­ne.

Pisani mediji

Teh­ni­ka štam­pe ne­pre­kid­no se raz­vi­ja od po­ja­ve pr­ve štam­par­
ske ma­ši­ne do da­nas. Po­jam di­gi­tal­ne štam­pe da­nas je pri­su­tan 
svu­da oko nas, od ma­lih štam­pa­ča u ku­ći ili kan­ce­la­ri­ji, pre­
ko no­vi­na i ča­so­pi­sa ko­ji se štam­pa­ju u sa­vre­me­nim di­gi­tal­nim 
štam­pa­ri­ja­ma, do di­gi­tal­nog štam­pa­nja knji­ga i di­gi­tal­ne di­stri­
bu­ci­je svih vr­sta tek­stu­al­nih i sli­kov­nih ma­te­ri­ja­la u ra­ču­nar­skim 

mre­ža­ma. 

No­vi me­di­ji

Po­ja­va in­ter­ne­ta ubr­za­la je pro­ces di­gi­ta­li­za­ci­je me­di­ja za­to što 
se prak­tič­no svi me­di­ji po­ja­vlju­ju na in­ter­ne­tu. Sve vr­ste po­da­
ta­ka ko­je se raz­me­nju­ju pre­ko in­ter­ne­ta: mu­zi­ka, sli­ke, tek­sto­vi, 

mo­ra­ju da se di­gi­ta­li­zu­ju. 

Po­ja­vi­le su se i no­ve for­me ko­mu­ni­ka­ci­je me­đu lju­di­ma. Mo­bil­
na te­le­fo­ni­ja, elek­tron­ska po­šta, in­ter­net fo­ru­mi, so­ci­jal­ne mre­
že, no­vi vi­do­vi go­vor­ne ko­mu­ni­ka­ci­je (in­ter­net te­le­fo­ni­ra­nje) 
sma­nju­ju uda­lje­nost me­đu lju­di­ma, po­jed­no­sta­vlju­ju i po­jef­ti­
nju­ju ko­mu­ni­ka­ci­ju i ima­ju sna­žan uti­caj na čo­ve­ka i nje­go­vu 
sva­ko­dne­vi­cu. Ne­ki auto­ri čak i ma­sov­ne kom­pju­ter­ske igri­ce 

uvr­šta­va­ju u no­vu vr­stu me­di­ja.9 

Ovaj uti­caj ne­ma sa­mo po­zi­tiv­ne i ko­ri­sne aspek­te. Če­sto su 
re­zul­ta­ti ko­ji se ostva­ru­ju ne­ga­tiv­ni po uče­sni­ke u pro­ce­su ko­
mu­ni­ka­ci­je. Sve­do­ci smo uče­sta­lih pre­va­ra sa la­žnim pred­sta­
vlja­njem, sa po­sle­di­ca­ma ko­je su na­ro­či­to iz­ra­že­ne kod mla­dih, 
la­ko­ver­nih uče­sni­ka, onih ko­ji još ne­ma­ju iz­gra­đe­ne za­štit­ne 
me­ha­ni­zme i ko­ji na­iv­no ula­ze u po­znan­stva i oda­ju po­dat­ke 
či­ja je zlo­u­po­tre­ba jed­no­stav­na. Po­znat je i ve­lik i ras­tu­ći broj 
pre­va­ra u nov­ča­nim tran­sak­ci­ja­ma, kao po­sle­di­ca la­ko­ver­no­sti i 

ne­do­volj­nog opre­za uče­sni­ka u ko­mu­ni­ka­ci­ja­ma.

9	 Jakubowicz K., A new notion on media?, 1st Council of Europe Conference 
of Ministers Responsible for Media and New Communication Services, 
Reykjavik, Iceland 2009, str. 37.
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Uslovi za digitalizaciju

Ka­da go­vo­ri­mo o di­gi­ta­li­za­ci­ji me­di­ja, pr­ven­stve­no mi­sli­mo na:

1. di­gi­ta­li­za­ci­ju sig­na­la ko­je se ko­ri­ste u ko­mu­
ni­kaci­ji me­đu lju­di­ma: zvu­ka (mu­zi­ke i go­vo­ra) i  

sli­ke,

2. di­gi­ta­li­za­ci­ju po­stu­pa­ka za pre­nos sig­na­la.

Digitalizacija signala

Sig­nal se de­fi­ni­še, kao što je već re­če­no, kao elek­trič­ni ekvi­va­
lent po­ru­ke. To je fi­zič­ka ve­li­či­na (na­pon, stru­ja ili sve­tlost) ko­ja 
se me­nja u vre­me­nu. Ovu pro­me­nu iza­zi­va npr. pro­me­na va­zdu­
šnog pri­ti­ska (kod sig­na­la zvu­ka) ili osve­tlje­no­sti (kod sig­na­la 
sli­ke).10 Na sli­ci 1 pri­ka­za­ne su če­ti­ri vr­ste sig­na­la: ana­log­ni, 
go­re le­vo, dis­kret­ni (sig­nal od­bi­ra­ka) po­red nje­ga, kvan­ti­zo­va­ni 

do­le le­vo, is­pod ana­log­nog, i di­gi­tal­ni, do­le de­sno.

Sli­ka 1 - Če­ti­ri vr­ste sig­na­la: ana­log­ni, dis­kret­ni, kvan­ti­zo­va­ni i  
di­gi­tal­ni11

Di­gi­ta­li­za­ci­ja je po­stu­pak u kom se ana­log­ni sig­nal pre­tva­ra u 
di­gi­tal­ni sig­nal. Po­stu­pak se sa­sto­ji od tri osnov­na ko­ra­ka:

- oda­bi­ra­nje

- kvan­ti­za­ci­ja

- ko­do­va­nje.

Sva­ki od ovih ko­ra­ka u li­te­ra­tu­ri se ob­ja­šnja­va slo­že­nim ma­
te­ma­tič­kim po­stup­ci­ma. U ovom ra­du da­ta su ve­o­ma po­jed­no­

stavlje­na ob­ja­šnje­nja. 

Oda­bi­ra­nje je ilu­stro­va­no u gor­njem re­du na sli­ci 1. Sva­ki od 
im­pul­sa ko­ji či­ne dis­kret­ni sig­nal jed­nak je vred­no­sti ana­log­nog 

10	Trpovski Ž., Osnovi telekomunikacija, skripta, FTN, Novi Sad 2004, str. 30.
11	Ibid.
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sig­na­la u od­go­va­ra­ju­ćem tre­nut­ku. Mo­že se po­ka­za­ti12 da ovi 
im­pul­si u pot­pu­no­sti mo­gu da za­me­ne ana­log­ni sig­nal. Od­bir­ci 

mo­gu da se uzi­ma­ju sa raz­li­či­tom gu­sti­nom. 

Oda­bi­ra­nje je iz­vr­še­no is­prav­no ako je gu­sti­na od­bi­ra­ka do­volj­
no ve­li­ka da do­bi­je­ni od­bir­ci pre­ne­su sve pro­me­ne ko­je po­sto­je 

u ana­log­nom sig­na­lu. 

Ako su od­bir­ci raz­mak­nu­ti­ji (ma­nja gu­sti­na) do­la­zi do ošte­će­nja 
sig­na­la. 

Ako su od­bir­ci pre­vi­še zgu­snu­ti, sig­nal ni­je ošte­ćen, ali je ko­
li­či­na po­da­ta­ka ko­ji se do­bi­ju oda­bi­ra­njem pre­ve­li­ka, pa je  

postupak oda­bi­ra­nja ne­e­ko­no­mi­čan.

Npr. pri di­gi­ta­li­za­ci­ji go­vor­nog sig­na­la u te­le­fon­skom sa­o­bra­
ća­ju uzi­ma se 8.000 od­bi­ra­ka u se­kun­di, a kod mu­zič­kog sig­
na­la u di­gi­tal­nom (CD) za­pi­su uzi­ma se 44.100 od­bi­ra­ka u  

se­kun­di. 

Kvan­ti­za­ci­ja je ilu­stro­va­na na le­voj stra­ni sli­ke 1. Vred­no­
sti gor­njeg (ana­log­nog) sig­na­la pri­pa­da­ju kon­ti­nu­al­nom sku­
pu vred­no­sti i ne mo­gu se za­pi­sa­ti u ob­li­ku bro­ja. Čo­ve­ko­va 
ču­la slu­ha i vi­da ima­ju ne­ke oso­bi­ne ko­je zna­čaj­no uti­ču na 
mo­guć­no­sti te­le­ko­mu­ni­ka­ci­o­nih si­ste­ma. Jed­na od zna­čaj­ni­
jih oso­bi­na je­ste ne­mo­guć­nost uoča­va­nja ma­lih pro­me­na tre­
nut­nih vred­no­sti sig­na­la. Ako upo­re­di­mo gor­nji i do­nji sig­nal, 
uoči­će­mo da su kon­ti­nu­al­ne vred­no­sti gor­njeg sig­na­la za­me­
nje­ne sa pet raz­li­či­tih vred­no­sti (ni­voa) u do­njem sig­na­lu. Kod 
kvan­ti­za­ci­je se mo­že go­vo­ri­ti o fi­no­ći po­stup­ka: ve­lik broj ni­
voa kvan­ti­zo­va­nog sig­na­la da­je nam fi­nu kvan­ti­za­ci­ju, a ma­li 
broj ni­voa da­je gru­bu kvan­ti­za­ci­ju. Ako je kvan­ti­za­ci­ja do­volj­
no fi­na, slu­ša­lac ne može da uoči raz­li­ku iz­me­đu ana­log­nog i  

kvan­ti­zo­va­nog sig­na­la. 

Pri pre­no­su go­vor­nog sig­na­la u te­le­fon­skom sa­o­bra­ća­ju ko­ri­sti 
se 256, a kod mu­zič­kog sig­na­la mi­ni­mal­no 1.024, a po­ne­kad i 

znat­no vi­še ni­voa kvan­ti­za­ci­je.

Kvan­ti­za­ci­ja ne­po­vrat­no ošte­ću­je sig­nal, ali je u prak­tič­nim si­ste­
mi­ma za di­gi­tal­ni pre­nos sig­na­la to ošte­će­nje ta­kvo da ko­ri­sni­ci  

prak­tič­no ne mo­gu da uoče ošte­će­nje.

Re­zul­tat oda­bi­ra­nja i kvan­ti­za­ci­je je­ste di­gi­tal­ni sig­nal. Na sli­ci 
1, di­gi­tal­ni sig­nal pred­sta­vljen je ni­zom bro­je­va {1, 3, 5, 3, 4, 

2, 2.....}. 

Do­bi­je­ni niz bro­je­va (po­ne­kad ih zo­ve­mo i sim­bo­li­ma) po­treb­no 
je pre­ne­ti, ili za­pi­sa­ti.

12	Stark H., op. cit.
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U sva­kom po­stup­ku di­gi­ta­li­za­ci­je ana­log­nog sig­na­la do­bi­ja se 
niz sim­bo­la. Ako se ko­ri­sti ve­lik broj kvan­ti­za­ci­o­nih ni­voa, po­
sto­ji mno­go raz­li­či­tih sim­bo­la. Kao pri­mer mo­že da po­slu­ži niz 
sim­bo­la do­bi­je­nih di­gi­ta­li­za­ci­jom mu­zič­kog sig­na­la, u ob­li­ku 

ni­za bro­je­va, npr. {1012, 895, 877, 792,.....}.

Ko­do­va­nje je tre­ći ko­rak u po­stup­ku di­gi­ta­li­za­ci­je. Ovaj ko­rak 
ni­je ilu­stro­van na sli­ci 1.

Po­sto­ji mno­go ti­po­va ko­do­va­nja. Ov­de će­mo ga ob­ja­sni­ti na ve­
o­ma po­jed­no­sta­vljen na­čin. Ko­do­va­nje je, iz­me­đu osta­log, po­
stu­pak ko­jim se niz sim­bo­la pre­tva­ra u niz elek­trič­nih im­pul­sa 
ko­ji se mo­gu pre­ne­ti i pre­po­zna­ti na pri­jem­noj stra­ni. Di­gi­tal­ni 
sig­nal se ne pre­no­si u ob­li­ku sa sli­ke 1, ne­go se sva­ki kvan­
ti­zo­va­ni od­bi­rak (sim­bol) za­me­nju­je ne­kim im­pul­som ko­ji je 
po­go­dan za pre­nos. Iz­bor ovih im­pul­sa (po­ne­kad i njih na­zi­
va­mo sim­bo­li) i for­mi­ra­nje nji­ho­vog ni­za pred­sta­vlja jed­nu od  

va­ri­jan­ti ko­do­va­nja.

U mno­gim poj­mo­vi­ma ve­za­nim za di­gi­tal­ne si­ste­me pre­no­sa 
(br­zi­na in­ter­net ko­nek­ci­je, br­zi­na ko­pi­ra­nja po­da­ta­ka, ve­li­či­na 
faj­lo­va, itd.) sre­će­mo se sa poj­mom bi­ta i bit­ske br­zi­ne. Pret­hod­
no spo­me­nu­ti sim­bo­li mo­gu da se pre­tvo­re u tzv. bi­nar­ne sim­
bo­le, tj. ci­fre u bi­nar­nom broj­nom si­ste­mu, 0 i 1. Sva­ki sim­bol 
(broj iz pret­hod­nih pri­me­ra) mo­že da se za­pi­še kao niz bi­nar­nih 
ci­fa­ra. Po­stu­pak je po­znat iz ele­men­tar­nih kur­se­va ma­te­ma­ti­ke. 
Broj po­treb­nih bi­nar­nih ci­fa­ra za­vi­si od bro­ja raz­li­či­tih sim­bo­la 

do­bi­je­nih na­kon kvan­ti­za­ci­je. 

Ako se na­do­ve­že­mo na pret­hod­ne pri­me­re, sva­ki od 256 sim­bo­la 
kod go­vor­nog sig­na­la mo­že­mo da za­pi­še­mo po­mo­ću 8 bi­nar­nih 
ci­fa­ra, a sva­ki od 1.024 sim­bo­la kod mu­zič­kog sig­na­la po­mo­ću 

10 bi­nar­nih ci­fa­ra. 

Sa 8.000 od­bi­ra­ka go­vor­nog sig­na­la u jed­noj se­kun­di, do­la­zi­mo 
do bit­ske br­zi­ne za pre­nos go­vor­nog sig­na­la od 64.000 bi­ta u 

se­kun­di ili 64 kb/s.

Digitalizacija postupaka za prenos signala

Na­kon što se iz­vr­ši di­gi­ta­li­za­ci­ja sig­na­la, pre­nos do­bi­je­nih sim­
bo­la na­zi­va se di­gi­tal­ni pre­nos. U di­gi­tal­nom pre­no­su ogro­man 
zna­čaj ima po­da­tak o bro­ju sim­bo­la ko­ji se mo­gu pre­ne­ti u  

je­di­ni­ci vre­me­na. 

Broj sim­bo­la ko­ji se pre­no­se u je­di­ni­ci vre­me­na obr­nu­to je pro­
por­ci­o­na­lan sa tra­ja­njem sim­bo­la: što se vi­še sim­bo­la pre­no­si, 
tra­ja­nje sim­bo­la je kra­će. Ova či­nje­ni­ca bi­la je glav­na pre­pre­
ka u prak­tič­nom raz­vo­ju si­ste­ma za di­gi­tal­ni pre­nos sig­na­la do  

kra­ja 20. ve­ka. 
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Po­sto­ji ve­li­ka raz­li­ka u be­žič­nom di­gi­tal­nom pre­no­su i pre­no­
su kroz me­tal­ne pro­vod­ni­ke ili op­tič­ko vlak­no. Pro­blem pre­no­
sa ve­o­ma krat­kih im­pul­sa mno­go vi­še do­la­zi do iz­ra­ža­ja kod 
be­žič­nog pre­no­sa ne­go kod pre­no­sa kroz me­tal­ne pro­vod­ni­ke 
ili op­tič­ko vlak­no. Glav­ni raz­log le­ži u to­me što kod be­žič­nog 
pre­no­sa mo­že da do­đe do pro­sti­ra­nja sig­na­la po raz­li­či­tim pu­ta­
nja­ma (du­žim i kra­ćim), i da pri­jem­nik, na­kon što pri­mi sig­nal 
i nje­go­vu za­ka­sne­lu ko­pi­ju, ni­je u sta­nju da pra­vil­no pre­po­zna 

po­sla­ti im­puls. 

Kao pri­mer mo­že da po­slu­ži GSM si­stem mo­bil­ne te­le­fo­ni­je ko­
ji sva­ko­dnev­no ko­ri­sti­mo. Si­stem je raz­vi­jen po­čet­kom 90-tih 
go­di­na. Br­zi­na pre­no­sa bi­la je 14,4 kb/s i ni­je se me­nja­la do da­
nas. Ako upo­re­di­mo ovu br­zi­nu sa ra­ni­je iz­ra­ču­na­tom br­zi­nom 
od 64 kb/s, vi­di­mo da pre­nos go­vor­nog sig­na­la ni­je mo­guć bez 
po­seb­ne ob­ra­de. Ova vr­sta ob­ra­de zo­ve se kom­pre­si­ja i omo­
gu­ća­va da se bit­ska br­zi­na sma­nji na 13,3 kb/s sa pri­hva­tlji­vim 

ošte­će­njem sig­na­la.

Tek kra­jem 20. ve­ka usa­vr­še­ni su ve­o­ma slo­že­ni po­stup­ci ko­
ji omo­gu­ća­va­ju pre­nos mno­go ve­ćim bit­skim br­zi­na­ma. Taj­na 
ovih po­stu­pa­ka mo­že se de­li­mič­no ob­ja­sni­ti na sle­de­ći na­čin. 
Ako bi­nar­ne ci­fre (0 i 1) pre­no­si­mo ko­ri­šće­njem dva im­pul­sa 
raz­li­či­tih ob­li­ka, ovi im­pul­si mo­ra­ju da bu­du ve­o­ma krat­ko­traj­
ni. U nji­ho­vom tra­ja­nju kri­je se naj­va­žni­je ogra­ni­če­nje br­zi­ne 
di­gi­tal­nog pre­no­sa. Pre­nos ve­li­kog bro­ja bi­ta u je­di­ni­ci vre­me­
na mo­guć je sa­mo ako se ovi bi­ti ne pre­no­se je­dan po je­dan, 
ne­go se na ne­ki na­čin gru­pi­šu. For­mi­ra­njem gru­pe bi­ta do­bi­ja 
se no­vi sim­bol ko­ji ima znat­no du­že tra­ja­nje i zbog to­ga se lak­
še pre­no­si. Me­đu­tim, na ovaj na­čin for­mi­ra se mno­go raz­li­či­tih 
(du­go­traj­nih) sim­bo­la i pri­jem­nik ima te­žak za­da­tak da ova­kve 

sim­bo­le pri­mi i pra­vil­no pre­po­zna. 

Kra­jem pro­šlog ve­ka, 1999. god. na­pra­vljen je si­stem ko­ji se 
na­zi­va GPRS (Ge­ne­ral Pac­ket Ra­dio Ser­vi­ce) i ko­ji ostva­ru­je 
bit­sku br­zi­nu od 57,6 kb/s. Mo­bil­ni te­le­fon po­stao je ta­da mno­go 

vi­še od ure­đa­ja za pre­nos go­vor­nog sig­na­la. 

Tek po­čet­kom ovog ve­ka, raz­vo­jem teh­no­lo­gi­je, na­pra­vlje­ni 
su raz­li­či­ti si­ste­mi ko­ji mo­gu da pre­ne­su mno­go ve­ći broj bi­ta 
u se­kun­di. Si­stem ED­GE pre­no­sio je do 472 kb/s 2003. go­di­
ne, a u isto vre­me su raz­vi­je­ni i mno­go br­ži si­ste­mi u okvi­ru 
tzv. be­žič­nih mre­ža. Da­na­šnji be­žič­ni si­ste­mi mo­gu da pre­ne­su 
čak 600 Mb/s. Po­čet­kom ovog ve­ka ta­kva br­zi­na je iz­gle­da­la  

ne­do­sti­žna. 

Na ovaj na­čin omo­gu­ćen je raz­voj si­ste­ma ko­ji za pre­nos po­
da­ta­ka ko­ri­ste fi­zič­ke pro­vod­ni­ke, pr­ven­stve­no op­tič­ko vlak­no, 
kao i be­žič­ni pre­nos, pr­ven­stve­no di­gi­tal­nu TV i be­žič­ni in­ter­
net. Isto­vre­me­no, pr­ven­stve­no kao po­sle­di­ca di­gi­ta­li­za­ci­je, sve 
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se vi­še gu­bi gra­ni­ca iz­me­đu po­je­di­nih me­di­ja, a in­ter­net po­či­nje 
da ob­u­hva­ta sve me­di­je.

Za­klju­čak

Iz­vr­še­na je krat­ka ana­li­za poj­ma me­di­ja i ulo­ge ko­ju su me­di­ji 
od­i­gra­li u pet zna­čaj­nih fa­za u raz­vo­ju ljud­skog dru­štva. Ne­
pre­kid­ni raz­voj tr­ži­šta te­le­ko­mu­ni­ka­ci­ja, sve ve­ći broj ko­ri­sni­
ka i rast nji­ho­vih po­tre­ba, kra­jem se­dam­de­se­tih go­di­na do­veo 
je do po­kre­ta­nja pro­ce­sa di­gi­ta­li­za­ci­je me­di­ja. Di­gi­ta­li­za­ci­ja 
je slo­žen teh­no­lo­ški pro­ces, za­sno­van na ne­ko­li­ko jed­no­stav­
nih fi­zič­kih prin­ci­pa. Osnov­ne oso­bi­ne ovih prin­ci­pa po­ka­za­ne 
su u ra­du. Po­ka­za­no je i ka­kva je po­ve­za­nost iz­me­đu teh­no­lo­
škog raz­vo­ja i mo­guć­no­sti po­je­di­nih me­di­ja, pr­ven­stve­no onih 
kod ko­jih se pre­nos sig­na­la vr­ši be­žič­nim pu­tem, po­sred­stvom  

elek­tro­mag­net­skih ta­la­sa.

Raz­voj no­vih me­di­ja, pr­ven­stve­no in­ter­ne­ta, pru­ža ko­ri­sni­ci­ma 
pot­pu­no no­ve vr­ste uslu­ga. Do­veo je do po­ve­zi­va­nja i ob­je­di­nja­
va­nja ve­ći­ne ili čak svih po­sto­je­ćih, kla­sič­nih me­di­ja i zna­čaj­no 

je pro­me­nio glo­bal­nu me­dij­sku sce­nu.
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Abstract

This paper begins with general introduction and analysis of the 
definition of the media. Strong correlation exists between the manner 
of communication among people and the level of society development. 
Five civilization levels are presented, covering 6000 years of human 
history. The fourth and fifth civilizations are covering the period since 
the beginning of the 20th century. The fourth civilization is known 
as the civilization of electronic media. The term of the signal as a 
message equivalent is the most important term in the analysis of the 
communication process. Transition towards the fifth civilization lasts 
for more than thirty years. One of the most important steps in this 
process is the signal digitalization. This process consists of three main 
steps and it is explained here in very simple terms, with no mathematics. 
Several popular digital components are explained, primarily their 
memory size and capacity. Digital data transmission stands at the end 
of the digitalization process. Bit rate has been a limiting term for further 
wireless communication development. Some hints explaining the way 

of circumventing the bit rate problem are presented.

 Key words: Media, modern media, signal, signal digitalization, signal 
processing, data transmission rate


