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Telegrafia

Nazov Telegrafia je odvodena z gréckeho spojenia slov TiAg, (tele) ,,na dial’ku* s ypaoeiv
(graphein), ,,pisat™, ¢o vo vol'nom preklade znamena ,,dial’kovy prenos textovych alebo
symbolickych sprav, bez fyzickej vymeny objektu, ktord nesie spravu.

LCudia pomocou telegrafu oznamovali r6zne vyznamné udalosti svetovych dejin. Pomocou
roznych znakov sa dorozumievali na vzdialenost’ niekol'ko sto metrov vopred dohodnutymi
znakmi. Na tento ucel sa pouzivala vlajkova abeceda, ktora obsahovala najzékladnejSie
oznamy. Vykonnej$im systémom bol dymovy telegraf, pomocou ktorého sa mohli prendsat’
spravy na vzdialenost’ niekol’ko kilometrov za dobrej viditeI'nosti.

Na obrazku je vidiet’ dymovy telegraf, ktory pouzivali indiani v Severnej Amerike.

Uz v starovekej Cine, vojaci umiestneni pozdiz Vel'kého Cinskeho mura pouzivali dymové
varovanie pred nepriatel'om z veze. Tymto spésobom sa im podarilo vyslat’ spravu do jednej
hodiny na vzdialenost’ 100 kilometrov.

Hydraulicky telegraf bol jeden zo systémov, ktory sa vyvinul v 4. storo¢i pred nasim
letopoctom v Grécku. Systém bol opisany Aeneas Tacticus a podl'a Polybia sa tento systém
pouzival i prvej Punskej vojne na odosielanie sprav medzi Siciliou a Kartdgom. Polybius
opisuje postup takto: dve rovnaké zariadenia boli osadené na kopcoch, ktoré boli naplnené
vodou. Bola to valcova nadoba a v strede bol korkovy plavéak s dlhSou tyCou, na ktore;j
horela pochodeii a boli pohyby pochodni synchronizované alebo kazdy pracoval v opacnom
rytme. Voda vo valci sa prelievala alebo odptstala pomocou ventilov. Zalezalo 1 na dobe, v
ktorej pochoden zotrvala v urcitej vyske. Spravy ds prenasali podl'a vopred dohodnutého
systému znakov, ktory obsahoval najzakladnejSie znaky. Grécky historik vymyslel



150 rokov pred nasim letopoctom komplexnejsi systém
abecednych dymovych signélov, ktory previedol grécku
abecedu do ¢iselnych znakov. Tento systém sa nazyval
,Polybiusov Stvorec* . Tento spdsob pouzivali Japonci vo
svojej ,,Hiragana“ a Nemci pred koncom I. svetovej vojny.
Na americkom kontinente pouzivali signalizaciu pomocou
dymu indidnske kmene. Zname optické oznamovatele pre
namornikov st majéaky, ktoré ich navadzaju k pobreziu, na |
ktorom je pristav. Byzantsky majakovy systém vznikol v 9. ==
storo¢i pocas Byzantsko — arabskej vojny na prenos
informacii od hranic Abbasid kalifatu cez Mali Aziu do
Konstantinopola. Linia majakov mala dizku 720 km. Na
otvorenych priestoroch boli stanice majaky umiestnené vo
vzdialenosti okolo 100 km od seba, ale v hornatejsom kraji
sa vzdialenost’ zmensSila na 50 km. Sprava sa mohla dostat’
do Konstantinopola za jednu hodinu. Tento systém bol udajne vymysleny za vlady cisara
Theophilos (829 — 842), ktorti Leo Matematician vybudoval. Systém majakov prestal sluzit
za panovania cisara Michala 1. (842 — 867), z dovodu, ze by mohli nepriaznivé spravy
ohrozit’ preteky na Hipodrome. Za01atk0m 17. storocia sa zacali objavovat’ prvé
d’alekohl'ady a ako ich
vynalezca je uvedeny Hans
Lippershey, ktory uviedol svoj
pristroj v roku 1608. K prvym
konstruktérom d’alekohl'adu
patria i Zacharias Janssen a
Jacob Metius. KonStrukcia
tychto d’alekohl'adov
pozostavala z konvexnej
SoSovky objektivu a konkévne;j
SoSovky okular.

Na obréazku je Hans L1ppershey, Jeden z prvych
konstruktérov d’alekohl'adu a d’alekohl’ad zo 17. storocia. |
Vdaka d’alekohladom sa predizila vzdialenost,, na k'[OI‘G_]
bolo vidiet’ spol'ahlivo znaky dymovych symbolov.
Zacali sa pouzivat ramenové telegrafy, ktoré boli
postavené na vyssej vezi, ktoré boli stavané na kopcoch,
alebo vrchoch, aby ich bolo dobre vidiet'. Telegrafy
obsluhovali §pecialne na to Skoleni l'udia a spravy sa
predavali z jednej veze na d’alSiu pocas dia za
predpokladu, Ze je dobra vidite'nost’ z jednej veze na
druhu.

Prvé navrhy optického telegrafn¢ho systému boli
vykonané na Kral'ovskej spolo¢nosti Robertom Hookom
v roku 1684 a boli po prvykrat realizované na
experimentélnej urovni sirom Richard Lovell Edgeworth
v roku 1767. Dalsi uspesny semaforovy systém bol vo
Franctzsku, vynajdeny Claude Chappy a v roku 1792




dany do prevadzky. Tento telegraf sluzil az do roku 1846. Systém vznikol pocas
Francuzskej revolucie, lebo Franctizsko potrebovalo rychly a spolahlivy komunikaény
systém. V roku 1790 sa bratia Chappy pustili do vyvoja takéhoto systému a uz v maji 1791
poslali prva spravu na vzdialenost’ 16 km. V roku 1792 mal uz semaforovy systém 230 km,
ktor¢ sluzili na odosielanie informécii medzi Francuzskom a Raktiskom. Podobny systém
bol pouZivany i v USA v rokoch 1807 az 1814. V roku 1830 pouzivali v Prusku svoj vlastny
semaforovy systém. Posledny obchodny semaforovy systém vo Svédsku ukonéil innost’ v
roku 1880. Nevyhodou semaforového systému bolo zIé pocasie a snim spojena slaba
viditel'nost’, ktora branila prenosu informacii.

Heliograf z gréckeho slova Helios — sInko a slova graphein — pisat’. Pracoval na systéme
zableskov slne¢ného svetla, ktoré
vacsinou blikalo v rytme Morseho
abecedy, pomocou zrkadla. V Nemecku
Carl Friedrich Gauss z univerzity v
Gottingene vyvinul Heliotrop v roku
1821, ktory bol predchodcom
Heliografu. Je to prvé spolahlivo
zdokumentované heliografické
zariadenie. Nazov Heliograf sa zacal
pouzivat’ az od roku 1870. Henry
Christopher Mance (1840 — 1926),
vyvinul Siroko pouzivany Heliograf v
roku 1869, ktory pouzivali v Indii
Anglicania. Jeho Heliograf bol I'ahko
ovladatelny a vazil asi 3,5 kg, tak ho
mohol operator 'ahko prenasat’ i so 3
stativom. V armade Spojenych §tatov ho §
pouzivali od roku 1880. V roku 1909,
bolo pouzivanie heliografie na ochranu
lesného hospodarstva v USA. Pouzivali
ho 1 pocCas obcianskej vojny v Rusku a
pouzivali ho 1 pocas II. svetovej vojny
Nemci na Gizemi Libye a Egypta v
rokoch 1941 a 1942. Pre vojenské ucely '
sa v britskej armade pouzivali az do
roku 1960.

Magneticky prenos informacii

V roku 1558 vysla v Taliansku kniha pod nazvom ,,Magia naturalis*, ktora sa stala v
kratkom case vel'mi Ziadanou knihou a poc¢as nasledujtcich desatroci. Jej autor
Giambattista della Porta v nej okrem iné¢ho popisuje i magnetické javy, pri ktorych dosiel k
zaveru, ze by bolo mozné dorozumievat sa na dial’ku pomocou magnetickych streliek.
Stacilo by, aby kazdy ticastnik mal vhodne nastaveny kompas a potom bude mozné
vzdialenému priatel'ovi odoslat’ spravu i1 keby bol vo vdzeni. Svoje nédpady vraj pontkol i
cisarovi Rudolfovi II., ktory bol nakloneny k takymto technickym novinkam, ale k jeho
realizacii nedoslo. I napriek tomu sa ,,magneticky telegraf™ stal v nasledujiicom storo¢i



oblibenou témou celej rady vyznamnych vedcov. Zmienky o niom najdeme aj dielach
astrondomov Keplera a Galileiho.

Magneticky kompas bol v Eurdpe v namornej doprave pouzivany od konca dvanasteho
storocia. Prvy pisomny doklad pochadza z roku 1190 v praci ,,De Utensibilus* od uc¢eného
anglického mnicha Alexandra Neckama. To, Ze strelka ukazuje stale na sever, sa vtedy
prisudzovalo magnetickej sile Polarky. Az neskor v roku 1600 dokézal anglicky lekar
William Gilbert, Ze pravou pricinou tohto ukazu je zemsky magnetizmus. Od Gilberta
pochadza 1 vyraz ,,elektrina®, lebo do tej doby sa pre silové javy spojené s trenim jantaru
alebo skla Ziadny Specialny nazov nepouZival.

Elektrostaticky telegraf

S prvymi systematickymi pokusmi s trecou elektrinou sa zacali aZ sto rokov po Gilbertovi.
Bolo to v Londyne, ked’ v rokoch 1704 az 1713 experimentator Francis Hawksbee pred
Kralovskou vedeckou spolo¢nost'ou, ktorej v tej dobe predsedal Issac Newton, predviedol
uchvatné elektrické a magnetické pokusy. Za zdroj elektrickej energie pouzival rotujucu
sklenent gul'u v Specialne upravenom kolovratku. Po celé storo€ie, az do vynalezu Voltovho
stipca v roku 1800, iny zdroj elektriny vedci nemali k dispozicii. Je viak obdivuhodné, e uz
v roku 1785 boli schopni realizovat’ vyboje, ktoré dosahovali napitie 400 kV. V roku 1735
sa podarilo v PariZi du Fayovi preniest’ elektrinu na vzdialenost’ pol kilometra a v roku 1745
vynasli na sebe nezavislo od seba kondenzator, ktory sa nazyval Leidenska fl'asa.

Elektrické telegrafy

Prvy navrh telegrafu s pouzitim elektrickych impulzov sa objavil v Skétsku v roku 1753.
Bol to anonymny tvorca, ktory uverejnil v Casopise elektrostaticky telegraf. Pouzival jeden
vodi¢ pre kazdé pismeno abecedy a sprava mohla byt’ prendSana pripojenim drotu na
termindly v spojeni s elektrostatickym strojom sledoval odchylku dutej lopti¢ky na druhe;j
strane telegrafného systému. Vyuzivanie elektrostatickej pritazlivosti bolo zékladom k

zaliatku experimentovania elektrickej telegrafie v Eurdpe, ale nedokézal sa presadit’, lebo
bol povazovany za nevhodny na komunikéciu.

V roku 1800 Alessandro Volta vynasiel elektricky zdroj trvalého toku prudu a nazval ho
,,Galvanicky stipec”, podla lekara Lurgi Galvaniho, ktory mu dal k tomu podnet. Trvaly tok
pradu umoznil zlepsit’ experimentovanie s jeho t¢inkami.
Tento zdroj nizkeho napétia bol pouzity na zretel'nejSie
elektrické uinky a bol d’aleko menej obmedzeny ako
elektrostaticky stroj alebo leydenské fl'ase, ktoré boli do toho
casu jedinym umelym zdrojom elektriny.

Dal§im experimentom v elektrickom telegrafe bol
elektrochemicky telegraf vytvoreny nemeckym lekédrom a
vynalezcom Samuelom Thomas von Sommerring v roku 1809,
na zaklade starSej menej robustnej konstrukcii z roku 1804 od
Spanielskeho vedca Francisca Salva Campillo. Oba systémy
boli zaloZené na viac drétovej stavbe, pomocou ktorych sa
spravy elektricky prenasali az na vzdialenost’ niekol’kych
kilometrov. Elektricky prud bol aplikovany odosielatelom




pomocou pismen a ¢islic a na konci prijemcu bola elektrolyza kyseliny v trubiciach zo
skla. Uvol'nenim pridu sa bublina vodika prejavila na prisluSnom pismene alebo ¢isle.
Prenosova rychlost’ nebola vysoka, ale na ti dobu dostatocne rychla.

Sanuel Thomas von Sémmerring (28. 1. 1755 — 2. 3. 1830) bol nemecky lekar, anatom,
astrolog, paleontoldg a vynalezca. Bol jednym z najzndmejSich nemeckych anatomov.
Narodil sa v Toruni v Pol'sku ako deviate dieta lekara Johanna. V roku 1774 dokon¢il Skolu
v Toruni a zac¢al Studovat’ medicinu v Gottingene. Navstevoval prednasky Petrus Camper,
ktory prednasal na univerzite v Franeker. Stal sa profesorom anatomie na Collegia Varolina
v Kasseli a zaciatkom roka 1784 na univerzite v Mainzi, kde zotrval pat’ rokov vo funkcii
dekana lekarskej fakulty. Vzhl'adom k tomu, ze sa Mainz stal suc¢ast'ou Francuzskej
republiky, otvoril si sikromnu prax vo Frankfurte v roku 1795. Bol zastancom ockovania
proti kiahfiam a stal sa jednym z prvych ¢lenov
Senekenbergische Naturforschende Gesellschaft.

Dostal ponuku z univerzity v Jene a univerzity v
St. Petrohrade, ale v roku 1804 prijal pozvanie
Akadémie vied v Bavorsku v Mnichove. V tomto
meste sa stal porotcom na sude a bol uvedeny do
bavorskej §l'achty. Okrem antropologie, astronomie ||
bol i vel'mi kreativny vynalezca, ked’ navrhol
d’alekohl’ad pre astronomické pozorovanie a
elektrochemicky telegraf v roku 1809 a v roku
1811 vyvinul prvy telegrafny systém v Bavorsku,
ktory je uloZzeny v nemeckom muzeu vedy v
Mnichove. V roku 1823 bol zvoleny za ¢lena
Kralovskej §védskej akadémie vied. SOmmerring
bol Zenaty s Margarethe Elizabeth Grunelius, ktora |
zomrela v roku 1802 a mal s flou syna Dietmar
William a dcéru Susanne Kattharinu. Kvoéli zIému
pocasiu opustil v roku 1820 Mnichov a vratil sa do |
Frankfurtu nad Mohanom, kde zomrel v roku 1830 |
a pochovany je na hlavnom mestskom cintorine. e
Prvy pracovny elektrostaticky telegraf bol '
postaveny anglickym vynélezcom Francis Ronalds.

Polozil 11 km drotu izolovaného v rurkach zo skla v jeho zahrade a pripojeny na oboch
koncoch k hodinam oznacenych pismenami abecedy. Elektrické impulzy odoslané po drote
boli pouzité na prenos sprav. Svoj vynalez ponukol admiralite, kde popisoval sposob
odosielania telegrafickych informacii s velkou rychlostou, presnostou a to v noci alebo
vodne. VzhI'adom na vojnovy konflikt s Napoleonom zaniklo nadSenie pre jeho realizaciu.
O svojom vyndleze publikoval i spravu v roku 1823 v prispevku ,,Popisy elektrického
telegrafu®.

V roku 1828, sa uskutocnilo prvé telegrafické spojenie v USA pomocou telegrafu
Haringom Dar, ktory poslal elektrické iskry cez chemicky pdsobiace papierové pasky v
podobe bodiek a ciarok.

Hans Christian Orsted objavil v roku 1820, Ze elektricky prud vytvara magnetické pole,
ktoré¢ vychyli strelku kompasu.
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Orsted v roku 1817 bol vymenovany za profesora fyziky a ¢lena spravy kodanske;
univerzity. K tomuto objavu dosiel na prednéaske o suvislosti medzi tepelnymi a
elektrickymi javmi. Vzdy mal pre Studentov pripraveny pokus na ur¢iti tému. Ked’ asistent
na jeho pokyn zapol prad z Voltovej galvanickej batérie, prad prechadzal tenkym
platinovym dr6tom, ktory ma ti¢inkom elektrického pradu rozZeravil a strelka kompasu sa
pritom vychylila. Kompas tam bol iba ndhodou, s pokusom nemal ni¢ spolo¢né, ale Orsted
si v§imol vychylenie strelky kompasu. Po prednaske prikéazal asistentovi s ni¢im nehybat’ a
zopakoval radu pokusov az do ve€ernych hodin. Zistil, Ze zhotovené magnetky zo skla,
mosadze, dreva, hliny a kamena na silu elektrického pradu nereagovali. Takto sa mu
podarilo objavit’ magnetické ucinky elektrického prudu s teda i stvislost’ medzi elektrinou a
magnetizmom.

Tento jeho objav podnietil viacerych vedcov k badaniu danej problematiky. UZ v tom istom
roku Johann Schladenie zhotovil meraci pristroj na meranie elektrického pradu, ktory
nazval ,,galvanometer*. Pristroj bol zhotoveny kruhovou cievkou
z drétu okolo kompasu, ktory citlivo reagoval pri prechode prudu
v cievke. Johann Schladenie bol nemecky chemik, fyzik a g
profesor matematiky. Narodil sa 8. 4. 1779 v Erlangene a v roku
1811 navrhol pre objavent latku v roku 1774 Carl Wilhelm
Scheele pomenovanie ,,Chlér. Zomrel v Hale vo veku 78 rokov
6. 9. 1857.

V roku 1821 André — Marie Ampére navrhol, Ze telegrafia by
mohla byt’ vykonavana systémom galvanometra. V roku 1824 sa
znamy anglicky vedec Peter Barlow k tomu vyjadril tak, Ze

takyto systém fungoval iba do vzdialenosti asi 60 metrov, a tak bol vlastne neprakticky.

V roku 1825 William Sturgeon vynasiel elektromagnet, s jednym vinutim neizolované¢ho
drotu na kus lakovaného Zeleza, Co zvySovalo magneticku silu
produkovant elektrickym pradom. Bolo to iba pat’ rokov po tom co
dansky profesor Orsted objavil elektromagnetické G¢inky pradu.
Sturgeon vyuzil tito myslienku a presvedcivo preukazal, Ze ¢im je
vacsi elektricky prad, tym je vacsia magneticka sila. Na obrazku je
vidiet’ jeho experimentalne prevedenie elektromagnetu z roku 1825.
Ked’ prud prechéadzal cievkou elektromagnet sa zmagnetizoval a ked’
prud neprechadzal cievkou, tak sa odmagnetizoval. Na vel’kost’ pradu
z jednej jednoclankovej batérie dokazal zdvihnut’ kus zeleza s
hmotnost'ou 4,65 kg. Sturgeon mohol regulovat’ vel'kost’ prudu, ¢im




reguloval i vel'’kost’ magnetického pola. To bol zaciatok vyuzitia elektrickej energie na
vyrobu uzito¢nych kontrolovatel'nych strojov a polozil zaklady pre rozsiahle oblasti
elektronickych komunikacii. William Sturgeon ucil, prednasal pisal a pokracoval v
experimentovani a v roku 1832 zostrojil elektricky motor a vynasiel komutator, ktory je
neoddelite'nou sucast’ou jednosmernych a komutatorovych motorov. Komutator umoznil
vytvorit’ krutiaci moment na motory. V roku 1836 zalozil Zzurnal ,,Andly elektriny*, a bola
zalozena Elektricka spolo€nost’ v Londyne, v ktorej vynasli zadvesny sposob uloZenia
galvanometra na detekciu elektrického pradu. V roku 1840 sa prestahoval do Manchestru,
kde pracoval na galérii praktickej vedy Victoria. Tento projekt sa mu nepodarilo za Styri
roky zrealizovat’ a tak od tej doby sa Zivil prednaSkami a experimentovanim. Za svoj prinos
vede nebol vobec ohodnoteny a svoj neskorsi vek prezil v chudobe. Zomrel 4. 12. 1850 v
Manchestri.

Joseph Henry pochadzajuci z Albany zo §tatu New York zacal v roku 1827 experimentovat’
s vyrobou elektromagnetov. Pouzival pritom hodvabom izolované vodice, ktor¢ ovijal na
zelezné jadro vo viacerych vrstvach, ¢im zvysil silu elektromagnetu. Po usilovnej praci sa
mu v roku 1830 podarilo v paralelnom zapojeni magnetov udrzat’ na
elektromagnete hmotnost’ 1575 kg. Na obrazku je jeden z prvych
Henryho elektromagnetov. V roku 1831 natiahol 1600 m drotu okolo
svojej poslucharne a ked’ pouzil silny magnet a vhodnu batériu,
zvoncek na druhom konci vedenia zazvonil. Bolo to prvé predvedenie
telegrafu a pocutel'nym signdlom. V tom istom roku zostrojil 1
elektromotor hoci jeho pohyb nebol rota¢ny ale vratny.

Dal§im prinosom bol rok 1831 v tom, Ze Michael Faraday objavil
elektromagneticku indukciu, ktora sa stala zakladom pre cely d’alsi
vyvoj elektrotechniky.

Telegraf vynajdeny barénom Silingom von Canstat v roku 1832 mal
vysielacie zariadenia, ktoré sa skladali z klavesnice so 16 — tych
¢ierno bielych klaves, ktoré sluzili na spinanie elektrického pradu. Prijimaci pristroj sa
skladal so Siestich galvanometrov s magnetickymi ihlami, zhotovené z hodvabnych niti.
Obe strany telegrafu boli spojené 6smimi drétmi, s toho Sest’ bolo spojenych s
galvanometrami, jeden sluzil ako spétny vodi€ a jeden bol napojeny na signalizany
zvonlek. Ked’ na vysielacej stanici operator stlacil tlacidlo, zodpovedajuci elektromagnet
bol v pohybe v prijimacej stanici. Pavel Siling neskorsie zlepsil svoj pristroj s tym, Ze
zredukoval pocet vodi¢ov na dva. Dna 21. oktobra 1832, vykonal prenos na kratkej
vzdialenosti medzi dvoma telegrafmi na roznych miestnostiach svojho bytu. V roku 1936 sa
Britska vlada pokusala odkupit’ je

patent, on ponukol svoj vynélez na testovanie v Rusku na trase 5
km dlhej v Petrohrade z budovy ministerstva dopravy a admirality
a carskym palacom, ale projekt bol zrugeny po Silingovej smrti v
roku 1837. Bolo to prvé uvedenie do praxe myslienku binarneho
systému prenosu signalu. Jeho telegraf bol elektromagneticky.

Carl Friedrich Gauss a Wilhelm Weber postavili telegraf
vyuzivany na pravidelnt komunikaciu v roku 1833 v Goéttingene,
ktory spajal observatorium v Géttingene s Ustavom fyziky, ktory
bol vzdialeny asi 1 km. Nastavenie pozostavalo z cievky, ktora sa
pohybovala hore a dolu po ocel'ovej tyc¢i podla velkosti pradu.
Vysledna indukcia pradu bola prenaSana cez dva vodice s




prijimacom, ktory bol spojeny s galvanometrom. Smer pridu mohol byt zmeneny
osobitnym vypinacom. Z tohto dovodu, Gauss a Weber vybrali pre kodovanie abecedy
binarny koéd. PouZivanim pozitivnych a negativnych pradov vznikali dva stavy. Gauss bol
presvedceny, Ze tdto komunikécia bude prinosom pre mesta. Neskor v tom istom roku
pouzil miesto galvanického stipca indukény stroj, ktory mu umoznil vysielat’ sedem pismen
za minutu miesto dvoch. Vynalezcovia 1 univerzita boli prili§ chudobni na to, aby mohli
d’alej rozvijat’ ich telegraf, ale financne im prispeli Alexander von Humboldt a Carl August
Steinheil z Mnichova. Pomocou ich finan¢nej pomoci
vybudovali v meste v roku 1935 az 1836 linku pozdiz prvej
nemeckej Zeleznice, postavenej v roku 1835.

Na druhej strane Atlantického oceana v roku 1836
americky vedec Dr. David Alter, ktory je na obrazku,
vynasiel prvy znamy americky telegraf v Eldertone v State
Pennsylvania. Bolo to asi jeden rok pred Morse telegrafom.
Alter demonstroval svoj telegraf pred svedkami, ale
nerozvinul svoju myslienku do praktického systému. Jeho
navrh bol neskor opisany v knihe ,,Historical Cyclopedia of
Indiany and Armstrong Counties*. David Alter (3. 12. 1807
—18. 9. 1881)na obrazku bol americkym vynalezcom, ktory
zacinal ako lekar a vedec v Eldertone v roku 1830 spolu s
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manzelkou Laurou Rowley.. Svoj prvy telegraf pouzival na
prenos informécii z jeho domu do stodoly ned’aleko domu. V
blizkosti domu mal vybudovanti meteorologicku stanicu a
vynasiel vyrobu bromu zo sol'nych vrtov v roku 1845.

Vo vyvoji telegrafu velkou mierou prispelo vyndjdenie
elektrického relé, ktoré nezavislo na sebe zhotovili Joseph
Henry a Edward Davy v roku 1835 a jeho schéma je na
obrazku.

Edward Davy (16. 6. 1806 — 26. 1. 1885) bol anglicky vedec,
lekér a vynalezca, ktory zohral vyznamnu tlohu v rozvoji
telegrafie, ked’ vynaSiel elektrické relé. Zakladné vzdelanie
ziskal v Skole u svojho stryka v Tower Street v Londyne. V
Studiu pokracoval u Dr. C. Wheelera, chirurga v



nemocnici svitého Bartolomeja. Kratko po ukonceni stidia sa dal drahu obchodnika. V
roku 1836 vydal mala knihu, na konci ktorej bol zoznam vyrobkov dodavanych jeho
firmou. V tom istom roku publikoval knihu ,,Zaklady telegrafickej komunikacie, v ktorej
popisal niekol’ko svojich experimentov. Predviedol prevadzku telegrafu na vzdialenost’ 1,5
km v Regent parku. V roku 1837 demonstroval pracovny model telegrafu v Exeter sieni. V
roku 1838 mu bol udeleny patent na tento telegrafny systém. Jeho patent odkupila
spolo¢nost’ Electric Telegraph Company v roku 1847 za 600 libier. Pri zhotoveni relé pouzil
magnetické ihly, ktoré boli ponorené do ortuti, ked’ elektricky prad prechadzal cez cievky. V
roku 1885 mu bolo za zasluhy umoZznené stat’ sa clenom Society of Telegraph Enginees.
Kratko na to zomrel vo veku 79 rokov.

Joseph Henry (17. 12. 1797 — 13. 5. 1878) bol americkym vedcom a vynalezcom, ktory
dopomohol k vzniku telegrafie prenasat’ signaly na vicSie vzdialenosti pomocou svojich
cievok so spina¢mi, ktoré neskor dostali pomenovanie ,,elektrické relé*.

Henry pochadza z Albany v State New York. Otec mu
zomrel, ked’ bol eSte maly chlapec. Po skole chodil
pracovat’ do obchodu so zmieSanym tovarom a vo veku
13 rokov sa stal u¢tiom u hodinéra. Vo veku 16 rokov
zacal ¢itat’ knihy o vedeckych témach s ndzvom
,Populdrne prednasky*. V roku 1819 nastapil do
Alabamskej akadémie, kde dostal bezplatna vyucbu.
Bol chudobny 1 bez Skolné¢ho, a tak si privyrabal
doucovanim slabsich ziakov. Henry vynikal v §tadiu
natol’ko, Ze Casto asistoval ucitelovi s vyu€ovanim v
triede. V roku 1826 bol menovany profesorom
matematiky a prirodovedy na Alabamskej akadémii a z
tohto obdobia pochadzaju i jeho najvyznamnejsie
vyskumy. Bol prvy, kto vyrobil cievky s husto
ovinutymi izolovanymi drotmi na zelezné jadro. Pomocou jeho reléovych obvodov mohol
Morse dosiahnut’ uspech v prenasani telegrafickych signalov
na vel'ké vzdialenosti.

Prvy komer¢ny elektricky telegraf zostrojili Cooke a
Wheatstone. V m4ji 1837 si nechali tento telegrafny systém
patentovat’. Systém pozival radu ihiel na doske, ktoré mohli
byt presunuté na uréité pismeno abecedy. Stvor ihlovy systém
bol nainsStalovany medzi Euston a Camden Town v Londyne
na zeleznicnej trati, ktoru postavil Robert Stephenson medzi
Londynom a Birminghamom. Telegraf bol uspesne
predvedeny 25. jala 1837. Na obrdzku je jeden ich z modelov.
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Prvy Gispesny komer¢ny uspech so svojim elektrickym telegrafom mali na velkej zapadne;j
zeleznici vo vzdialenosti 21 km zo stanice Paddington do West Drayton v roku 1838 a bolo
to prvé komerc¢né telegrafické spojenie na svete. Bol tu pouzity pat ihlickovy systém. Kéble
boli povodne umiestnené pod zemou v ocel'ovom potrubi, ale kdble zacali coskoro zlyhavat’
v dosledku zhorSujticej sa izolacie a boli nahradené neizolovanymi vodi¢mi vedené
vzduchom ako do&asné riesenie. Ked bola trasa predizena az do Slough v roku 1843, bol
nainsStalovany systém s jednou ihlou s dvoma vodi¢mi.

Od toho €asu zacalo pouzivanie elektrického telegrafu rast’ na novo vzniknutych



zelezniciach z Londyna a Blackwall. Jedno ihlovy systém telegrafu sa ukézal ako vel'mi
uspesny na britskych Zelezniciach a 15 000 takychto suborov bolo pouzivanych este na
konci 19. storo¢ia. Niektoré zostali v prevadzke az do roku 1930. V septembri 1845
finan¢nik John Lewis Ricardo a Cooke vytvorili Electric Telegraph Company, ako prva
verejnu telegraficka spolo¢nost’ na svete. Tato spolo¢nost’ odkupila patenty od Wheatstona a
pevne stanovila telegrafné podnikanie. Rovnako ako rychlo sa rozsirili pozdiZ Zeleznic, sa
coskoro presunuli do oblasti post, kde boli tieto telegrafné systémy nainstalované v celom
Anglicku. Nastala masova osobnd komunikacia.

William Fothergill Cooke (4. 5. 1806 — 25. 6. 1879) sa narodil pri Ealing, Middlesex.
Zakladné vzdelanie ziskal v Durhan a Studoval na univerzite v
Edinburgu, a vo veku 20 rokov vstlpil do armady, ktord posobila f‘b

b

v Indii. Po piatich rokoch sa vratil do Anglicka. Studoval -
medicinu v Parizi. V roku 1836 videl elektricky telegraf, ktory
experimentalne predvadzal Georg Wilhelm Munk. Princip
telegrafu bol od Pavla Silinga z roku 1835. Cooke sa rozhodol
tento vyndlez zviest’ do praktického pouZzivania na Zeleznici,
ktoré¢ vznikali v Anglicku.

Prerusil $tidium mediciny a za¢iatkom roka 1837 sa vratil do
Anglicka. Dostal sa do styku s Michaelom Faraday a Petrom
Roget, vd’aka ktorym sa zozndmil s Charlesom Wheatstonom,
ktory v roku 1834 dostal finan¢nti podporu od Royal Society na
experimentovanie s elektrinou. Cooke mal zhotoveny systém telegrafu s tromi ithlami na
principe Silinga, a vyrobil zariadenie na zvukovy signal. Urobil pokrok v rokovaniach s
Liverpool a Manchester Railway Company pre pouzitie jeho telegrafu. Cooke a Wheatstone
sa spojili v maji 1837, priCom Cooke mal na starosti obchodnt stranku. Prvy patent ziskali
do jedného mesiaca na prendsanie telegrafickych signalov so zvukovym doprovodom na
vzdialené miesta pomocou elektrickych pradov vysielanych prostrednictvom elektrickych
obvodov. Cooke testoval systém medzi Londynom a Blackwall popri Zeleznici a medzi
Londynom a Birminghamom. V roku 1838 sa znizil pocet ihiel na dve, a tak novy systém
vyzadoval iba dva vodice. Telegraf bol i nad’alej ndkladnou zalezitost'ou na vSeobecné
pouzivanie. V roku 1845 sa im podarilo vyrobit telegraf s jednou ihlou, ktory si nechali
patentovat’ a od tej doby sa stal telegraf praktickym nastrojom
na prenos informacii na viésie vzdialenosti. Coskoro bol
telegraf prijaty na vSetkych zelezni¢nych tratiach v Anglicku.
V roku 1846 bola zalozena Electric — Telegraph Company.
Cooke zomrel 25. jina 1879.

Charles Wheatstone ( 6. 2. 1802 — 19. 10. 1875) bol
vyznamny anglicky fyzik, ktory prispel v celej rade vednych
oblasti. Mal vplyv najma v oblasti optiky. Narodil sa v
Gloucester v rodine vyrobcu a predajcu hudobnych nastrojov.
Pracoval v rodinnom obchode a ucil sa u svojho stryka, ktory
vyrabal strunové hudobné nastroje.

Pocas reprezentovania nastrojov sa stretol s uznadvanym
danskym vedcom Christianom Oersted, ktory ked’ zistil, Ze
Wheatstone vykonal cely rad experimentov so zvukom,
odporuc¢il mu napisat’ clanok o svojom zisteni. Jeho knizka

(A
f

Charles Wheatstone
(1802-1875)



,nové experimenty so zvukom* bola jeho prvou vedeckou publikéaciou. V roku 1834 bol
menovany profesorom experimentalnej fyziky na Kralovskej akadémii v Londyne, ktora
bola v tom Case postavena. Jeho slabé prezentacné schopnosti ho tiez ¢asto znemoznovali i
pri &itani vlastnych poznamok na vedeckych spoloénostiach. Casto bol v rozhovore s
priatelom Michaelom Faraday. I napriek svojmu slabému prednesu bol skvely vedec.
Intenzivne sa zaujimal o elektrinu a v roku 1834 urobil prvé meranie rychlosti elektrického
pradu prechadzajici vodi€om pomocou rotujuceho zrkadla. Neskor navrhol zariadenie na
meranie rychlosti svetla. Zlepsil vlastnosti dynama, s nastavenim odporu pomocou reostatu
a spopularizoval metédu merania elektrického odporu vyvinuty Samuelom Christie, ktory
pozname ako Wheatstonov mostik. Wheatstone usilovne pracoval na prvom funkénom
systéme telegrafu spolo¢ne s Williamom Cooke. Dvojica si nechala patentovat’ pat
ihlickovy telegraf a verejne ho predviedli v roku 1837. Prvy systém, ktory nevyzadoval
kvalifikovanych technikov na prevadzku telegrafu , bol ABC systém od Wheatstone z roku
1840, kde pismena abecedy boli usporiadané do ciferniku a signal sposobil pohyb ihly, ktora
ukazala dany znak. Tento systém s prijimacom pracoval v realnom Case a zaznamenal
spravu na papier a rychlost’ prenosu dosahovala 15 slov za mintitu. Ked’ Wheatstone zomrel
na bronchitidu 19 oktobra 1875, bol prave v Parizi na sluzobnej ceste, kde prezentoval
najnovsi vyvoj pre francuzske telegrafné urady.

V Amerike bola situacia trochu ind, nebolo tu citit’ taka potrebu telegrafu na Zelezniciach.
Skor sa zameriavali na jednotné ¢asové tdaje, lebo nefungoval jednotny Casovy systém, ¢o
spdsobovalo rozne ¢asové sklzy na zeleznicnych tratiach. V USA sa telegrafom zacal vaZzne
zaoberat’ Samuel Morse. Svoj prvy elektro — magneticky telegraf prezentoval na univerzite
New York 2. septembra 1837. V spolupraci s Alfrédom Vail a profesorom Gale zlepsil
telegraf a vyslali spravu po linke s dizkou 3 km. Sprava znela ,,Casnik pacient nie je
porazeny®, ktord mala eSte d’aleko k dokonalosti. Od roku 1838 presviedc¢al Kongres, na
podporu stavby telegrafnej linky z Washingtonu do Baltimore, ale finan¢nt ¢iastku 30 tisic
dolarov dostal aZ v roku 1844. Dna 24 maja 1844 Vail telegrafoval z Washingtonu biblicku
spravu ,,What Hath God Wrought®, ktort vybrala dcéra patentového komisara do Baltimore.
Na zaciatku roka 1845, Morse a Vail marne ¢akali od Kongresu povolenie na
experimentalnu telegrafnt linku z Baltimore do New Yorku. Povolenie dostali Spekulanti,
ktori za obrovské finanéné odmeny bojovali medzi sebou a predseda Smith sa ukdzal ako
jeden z nich. Na tizemi USA stuperili viaceri vyrobcovia a vlastnici patentov na telegraf.
Medzi ne patril Alexander Bain, ktory vlastnil patent na telegraf z roku 1846 a Royal House,
ktory dostal patent v roku 1844. Zariadenie od House si vyZadovalo vysS$iu kvalitu drotov a
lepSiu izolaciu pre svoj presnejsi stroj. Systém mal kldvesnicu na jednej strane a vytlacené
pismena na druhej strane. Jeho technika umoziovala vysielat’ spravy rychlejsie ako Morse
technikou. Zariadenie Bain bolo podobné Morsemu s tym rozdielom, Ze vytvorenie bodiek a
¢iarok sa robilo chemickou cestou na upraveny papierovy pasik.

V roku 1852 Najvyssi sud rozhodol, Ze Bainov telegraf porusuje Morse patent a linky Bain
sa spojili s linkami Morse po celej krajine. V rokoch 1853 az 1847 malo v rukach telegrafné
linky Sest’ najvacsich regionalnych firiem, ktoré vlastnili House i Morse patenty. V roku
1866 ma uz Western Union dominantné postavenie na trhu.

Najvécsou hrozbou spolo¢nosti Western Union bola nova technolodgia ,,telefon®. Alexander
Graham Bell patentoval telefon v roku 1876. Bell pontkol spolo¢nosti Western Union svoj
patent na telefon za 100 000 doléarov, ale firma ho odmietla kapit. Western Union mohol



takto ziskat’ kontrolu nad AT & T v roku 1890 iba pre miestne hovory, ale s vyvoj telefonu
uz v roku 1890 pontukal lepSie moznosti komunikacie ako telegraf. V roku 1900, miestne
hovory tvorili 97 % odoslanych sprav pomocou telefonu a tak telefon takmer vytlacil z
komunikacie telegraf.

Samuel Finley Breese Morse (27. 4. 1791 — 2. 4. 1872), prispel k
pokroku telegrafie tym, Ze jej dal abecedu a ta zjednotila telegrafiu na
celom svete. Narodil sa ako prvé dieta kalvinskemu pastorovi. Po
absolvovani Phillips Academy v Andover v State Massachusetts,
pokracoval v stadiu v Yale College naboZenskt filozofiu a matematiku.
Kym navstevoval v Yale prednésky o elektrine, tak si privyrabal
mal'ovanim. V roku 1810 ukon¢il §tidium v Yale s vyznamenanim. Jeho
maliarske nadanie pritiahlo pozornost’ umelca Washingtona Allstona,
ktory Samuelovi zabezpecil trojrocny pobyt v Anglicku za ucelom Studia
mal'ovania. Do Anglicka sa vyplavili 15. 7. 1811 na lodi Libya. Ako
mlady umelec zhotovil majstrovské dielo ,,Dying Hercules* (zomierajuci Herkules). V
Amerike zurila vojna medzi USA a Anglickom. Po névrate domov si vzal za manzelku
Lucretiu Pickering Walker dita 29. 9. 1819 v Concord v New Hampshire.

o—l

g Souvrder _ Main Line
.~ A

L Local

F— .L;J'n'f'n'-l[-',"f'

Local Circort

Morse relay, skeleton connections.

Na obréazku je koncept Morseho telegrafu z roku 1832.

V roku 1825 bol New Yorku, kde bol povereny za 1000
dolarov namal'ovat’ portrét Gilbert du Molier, markiz de
Lafayete vo Washingtone.

Pri mal'ovani obrazu mu priSiel list od otca, ze manzelka je v & -4
nemocnici. Morse opustil Washington a ked’ prisiel domov, i
bola jeho manzelka uz aj pochovana. Bol s toho zhrozeny, Ze
niekol’ko dni nevedel ni¢ o svojej manzelke, ktoré kratko po Fig. 6.
narodenti tretieho diet’at’a zomrela. Rozhodol sa venovat’ zariadeniu, ktoré by urychlilo
komunikéciu na vicsie vzdialenosti.




V roku 1832 plavbou po mori stretol Morse Charlesa Thomasa Jackson z Bostonu,
cloveka, ktory bol zbehly v oblasti elektromagnetizmu. Videl r6zne experimenty, ktoré robil
Jackson s elektromagnetom.

Morse sam pre seba navrhol koncept jednokandloveho telegrafu a v tom Case sa William
Cooke dozvedel o telegrafickom pristroji Pavla Silinga a o rok neskorsie postavili Gauss a
Weber v Gottingene elektromagneticky telegraf v roku 1833. V roku 1836 v Anglicku
Cooke postavil maly elektricky telegraf. Wheatstone tieZ experimentoval od roku 1834 s
telegrafom a opieral sa o Henryho vyskum. V maji 1837 predviedli Cooke a Wheatstone
elektricky telegraf na useku dlhom 21 km, ktory viedol vedl'a Zeleznice.

V roku 1835 sa stal Morse neplatenym profesorom literatiry a vytvarnych umeni na
univerzite New York, ale svoju pozornost’ zameral na vedné obory, kvoli lep$im finanénym
moznostiam. V lete v roku 1837 Morse pracoval na svojom telegrafe za pomoci Dr.
Leonarda Gale, profesora geoldgie na univerzite. Morse demonstroval elektro — magneticky
telegraf 2. septembra 1837 na univerzite New York. Pri tejto prilezitosti bol i Alfréd Vail,
ked Morse vysielal spravu, kodovanu ¢islami, ktoré predstavovali slova zo slovnika, po
drote dlhom asi 500 metrov, ktory bol ulozeny okolo stien miestnosti. Aj napriek Spatnému
vzhl'adu a prevadzke, si Alfréd tento stroj zamiloval. Bol nim priam fascinovany a
presvedcil svojho otca 1 brata na Speedwell, aby pomohli poskytnit’ Morsemu vSetku
potrebnu pomoc, mechanické rady, dielne s ndstrojmi a peniaze na zdokonalenie telegrafu.

W Wire e e A

The Main Line Circuit.

Na obrazku je Morse a Vail systém pre spojenie dvoch telegrafov.

Diia 23. septembra 1837 sa dohodli Morse a Vail na spolupraci s tym, Ze do 1. 1. 1838
postavia telegraf, ktory buda mdct predviest’ pred tiradnikov patentového tradu.

P6vodne bola myslienka Morseho na prenos informadcii taka, ze sprava sa pomocou kodov
slov v slovniku posle po linke a na druhej strane budi mat’ rovnako ocCislovany slovnik, na
ktorom pomocou kédu zistia o aké slovo ide a kazdé slovo sa posielalo pomocou vypinaca,
ktory okruh otvoril a zatvoril. Kazdy slovnik bol zloZzeny asi z 5000 slov z bezne
pouzivanych slov, o bolo tinavné a nepraktické a Alfréd navrhoval zmenu.

Konecne 6. 1. 1838 bol telegraf pripraveny. Drot izolovany bavinou bol v miestnosti

stoteny v dizke asi 3 km. Poslali prva spravu ,,¢a$nik pacient nie je porazeny*, ktora mala
eSte d’aleko k dokonalosti.
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Na obréazku je Morse a Vail abeceda, vytvorena pomocou bodiek a ¢iarok.

Na konci januara Morse a Vail predviedli telegraf v New Yorku s pouzitim 15 km
medeného drotu. Pomocou Alfrédovej vynaliezavosti sa zmenila abeceda na bodky a Ciarky.
Takto urobil Vail telegraf praktickejSim. Vail bol zodpovedny za stavbu telegrafu a jeho
nastavenie, pricom Morse vSetko komentoval, ako keby to bolo jeho pri¢inenim.

Morse presvied¢al Kongres na 30 000 dolarova pomoc na vybudovanie telegrafnej linky
medzi Washingtonom a Baltimore, ale vd¢Sina kongresmanov bola proti tomu, lebo to
povazovali za zbytocne vyhodené peniaze. Predseda kongresu Smith sa dohodol s Morse na
trojmesacnom pobyte v Eurdpe, kde sa mal usilovat’ o rozsirenie svojich patentov v
Anglicku a vo Franctzsku. Alfréd Vail sa vratil do Speedwell, aby vyhotovil dva telegrafy
pre Morseho na cestu do zahrani¢ia a Morse sa vratil k malovaniu.

V ma4ji 1838 sa plavili Smith a Morse do Anglicka s dvoma modelmi telegrafu. V Anglicku
Morse neuspel a patent mu neudelili. Vo Francuzsku bol
prijaty, ale pridelenie patentu bolo podmienené
vystavbou telegrafnej linky do dvoch rokov a tak sa
Morse vratil do USA naprazdno. Americky patent pre
telegraf bol Morsemu vydany v jini 1840. Morse znova
utocil na Kongres o finan¢nt pomoc vo vyske 30 000
dolérov a tentoraz mal $t’astie. Ziskal si profesora
Henryho, ktory potom, ¢o videl telegraf v prevadzke,
napisal mu pochvalny list, ktory ukdzal v Kongrese. Dna
23. 2. 1843 senat schvalil prispevok pre vybudovanie
telegrafnej linky dlhej 62 km a to na prepojenie
Najvyssieho sudu vo Washingtone s Mount Clare Deport
v Baltimore. Povodne malo byt drotové vedenie ulozené
v potrubi pod zemou, ale po 15 km potrubia a
preinvestovani 23 000 dolarov sa zacali vyskytovat
chyby v izolécii vodiCov.




V tomto ¢asovom tlaku sa podarilo presvedcit’ Alfrédovi Vailovi Morseho, aby droty viedli
vzduchom na stipoch. Dia 23. maja 1844 vedenie telegrafu viselo pozdiZ Zelezniénej dréahy
do Baltimore. 24. méja 1844 Vail telegrafoval z Washingtonu spravu, ktora bola vybrana z
biblie a vybrala ju dcéra jedného komisara z patentového uradu ,,What Hath God Wrought*,
odoslana do Baltimore.

Takmer vSetky telegrafy postupne presli upravami, a tak nepraktickd Morseho hracka sa
premenila na prvé praktické uplatnenie elektriny v telegrafii. Na obrazku je povodny
telegraf, ktorym prenasal zlozito slova zo slovnika kédované ¢islami z roku 1837.

Na zaciatku roka 1845 ¢akali Morse 1 Vail na povolenie s finan¢nou pomocou na vystavbu
experimentalneho telegrafického vedenia z Baltimore do New Yorku. Cakali méarne, lebo
povolenie dostali uplne ini, ktori vedeli ako si ziskat’ potrebné povolenie. V roku 1849
Alfréd odisiel od telegrafného sveta do Ustrania a zacal tvorit’ v Speetwell uz s podlomenym
zdravim a vycCerpany. Jeho nepochybné prispevky na modernizécii telegrafu boli zo strany
Morse zamerne potlacované. Vail zomrel v roku 1859.

Morse ziskal za svoj vynalez niekol’ko oceneni a vyznamenani. Jeho vynélez sa stal
jednym z najviacsich v 19. storo¢i. Morse zomrel 2. 4. 1872 vo svojom dome vo veku 80
rokov v New Yorku a pochovany je na cintorine Brooklyn.

Alfréd Vail (25. 9. 1807 — 18. 1 1859), bol americky vynalezca, mechanik a spolo¢ny
tvorca Morseho telegrafu. Zasluzil sa o zlepSenie telegrafu a jeho komercializaciu v rokoch
1837 az 1844. Vail je tvorcom abecedy
zhotovenej z bodiek a Ciarok, ktora sa
nepravom pripisuje Morse.

Narodil sa v Morristown v State New Jersey a
otec bol podnikatel’ a priemyselnik. Alfréd mal
brata George, ktory sa stal politikom. Po
ukonceni zdkladného vzdelania zac¢al pracovat’
ako strojnik v zeleziarnach u svojho otca.
Potom sa zapisal na univerzitu New York
Studovat teologiu v roku 1932, kde bol aktivny
a uspesny Student a ¢len Eucteian Society,
ktort ukoncil v roku 1836. Pri jednej z navstev
Alma mater 2. septembra 1837 sa stal svedkom
jedného predvadzania telegrafu, ktory ‘
prezentoval Samuel Morse. Dohodol sa, ze za
25 % zo zisku mu na vlastné naklady vyvinie
novu technologiu na Speedwell, ¢o boli dielne
pre Zeleziarne. S podporou otca a brata sa mu
podarilo prerobit’ takmer nefunkény telegraf,
ktory Morse propagoval. Dna 6. januara 1838
na linke dlhej priblizne 3 km, preniesli spravu
,casnik pacient nie je porazeny* Poc¢as niekol’kych mesiacov spolu s Morse predviedli
telegraf na inStitate Franklin vo Philadelphii a pred ¢lenmi Kongresu a prezidentom Martin
Van Buren. Morse chcel ziskat’ od Kongresu finan¢nt podporu vo vyske 30 000 dolarov na
prvu linku telegrafu medzi Washingtonom a Baltimore. Finan¢na podporu dostali az v roku
1844. Na zaciatku roka 1845, Alfréd Vail publikoval knihu ,,The American Electro
Magnetic Telegraph®, v ktorom




opisal vSetky
znadme systémy
telegrafov. Vail
opustil v roku
1848 Morse, lebo
z telegrafu
neziskal takmer
ziadne financie.

Ur¢ity Cas
pracoval v
spolo¢nosti
Washington and
New Orleans
Telegraph
Company za 900
dolarov na rok a
tak odisSiel od
firmy a celkovo
sa prestal o
telegraf zaujimat’.
Unaveny a s
podlomenym
zdravim sa v roku
1849 vratil domov do Morristown. Zomrel v roku 1859. Na obrazku je prijimac vyvinuty
Vail v roku 1838.

Royal Earl House (9. 9. 1814 — 25. 2. 1895), je tvorcom telegrafu z roku 1844, ktory
mohol vyslat’ okolo 40 slov za minutu, ale pre jeho
zlozitost’ ho bolo problém vyrdbat’ vo vi¢Som pocte.
Tlaciaren bola schopna kopirovat’ a tlacit’ az 2000 slov
za hodinu. Tento stroj bol po prvykrat uvedeny do
prevadzky na vystave Mechanics Institute v New
Yorku v roku 1844.

Druhy telegraf pod nazvom ,,House Type Printing
Telegraph® z roku 1849 bol uz ovel’a lepSim strojom a |
bol Siroko pouZivany na zelezni¢nych tratiach na
vychodnom pobrezi Ameriky uZ v roku 1850. Pristroje |
mali kldvesnicu podobnt pianu a boli populdrne i vo
Franctzsku. Pristroj obsahoval 28 klaves a kazda
klavesa predstavovala jedno pismeno abecedy a pri
stlaeni urcitej klavesy to spdsobilo vytlacenie
pismena na prijimacej strane. Tlac¢idlo ,,shift* dalo
kazdej klavesnici dve volitené hodnoty. Prinosom
bolo, ze umoziiovalo obsluhe zadat’ priamo text
spravy. Prijimac potom okamzite vytlacil Citatelny text
spravy na papierovy prazok. V tom mal vyhodu voci
Morseho systému, kde sa abeceda vysielala v kdde pomocou bodiek a ¢iarok a potom sa
musel text preniest’ do CitateI'nej podoby. Nevyhodou boli CastejSie poruchy a prenosova




rychlost’, ktora bola mensia ako u Morseho systéme a jeho zlozitost’, ktord obmedzovala

IrSotopreph conriety Of Swithiomian Sestitatvom, Washiatron. .G

1545 PATENT OFFICE MODEL OF HOUSE'S FPRINTING TELEGRAPH
jeho vel’kovyrobu. Podobny pristroj vymyslel a George M. Pnelps.

Na obrazku je telegraf vyrobeny Royal Earl House v roku 1845.

Alexander Bain (1811 — 2. 1. 1877), vyhotovil v
Edinburgu chemicky telegraf, ktory mu
bol patentovany 12. 12. 1846. Spoznal,
7e Morse a d’alSie telegrafné systémy su
pomalé. Jeho systém spociva v
nasytenom papieri v roztoku dusi¢nanu
amoniaku a ferokyanidu, ktory po
dopade Zelezného kontaktu pod
elektrickym pradom zmeni farbu na
modro. Signaly boli kratke a dlhé v
podobe bodiek a ¢iarok, ktoré pouzival
Morse vo svojej telegrafnej abecede.
Rychlost’ znacenia bola taka rychla, Ze rukou sa to
nadalo zvladnut’ a Bain vymyslel automaticka
signalizadciu pomocou beziaceho pasu papiera, na ktory signaly spravy zostali zapisané. V
Skotsku bol telegraf instalovany na Zelezniénej trati medzi Edinburgh a Glasgow. Telegraf
bol vyskusany i medzi Parizom a Lille a pred komisiou bola jeho rychlost’ 282 slov necelu
minutu. V USA bol jeho systém instalovany do roku 1852, kedy Najvyssi sud rozhodol, Ze
narusuje patentové pravo Morse systému, ktory pouZzival bodky a ¢iarky

zapisované na paske papiera a tak sa zjednotili do jedného systému.




George May Phelps (19. 3. 1820 — 18. 5. 1888),

Na obrazku je telegraf, ktory predviedol Phelps v roku 1852.

Phelps vyrabal klasické telegrafné kl'uce, ktoré boli vel'mi vyhl'adavané v priebehu 19.
storoc€ia pri zasielani sprav pomocou Morseho znakov.

V roku 1852 vyrobil
podobny klavesovy
telegraf ako House. V roku
1856 americka telegratna
spolo¢nost’ zakupila
Phelps — Dickermann
tovaren v Troy na vyrobu
komponentov pre
telegrafiu. Stal sa hlavnym
kontrolérom u spolo¢nosti
Western Union Telegraph
Company do roku 1884,
kedy odiSiel do dochodku.

David Edward Hughes (16. 5. 1831 —22. 1. 1900)

Bol to britsko — americky vynalezca a profesor hudby, znamy pre svoj
telegraf s tlaCiariiou a
mikrofon.

Na obrazku je
telegraf z roku 1855.
Narodil sa v
Londyne, ale rodina
sa prestahovala do
Ameriky, ked’ mal
iba Sest’ rokov.
Studoval vysoku
hudobnu skolu v St. Joseph v Bardstown
v §tate Kentucky. V roku 1855 zhotovil telegraf s tlaciarniou. V roku 1857 sa vratil do
Londyna, kde predal svoj




vyndlez. V USA sa rozsiril jeho telegraf vd’aka spolocnosti Western Union Telegraph
Company. V roku 1878 Hughes publikoval knihu o ti¢inkoch zvuku na elektronickych
zvukovych snimacoch, ktoré nazval ,,vysielace* vyvijané pre telefony. Mikrofon pracoval
na zmenach odporu uhlika v telefonnych vysielaCoch. Bol schopny zachytit’ i slabé zvuky a
Hughes to nazval ,,microphone effect”. V roku 1880 bol zvoleny za ¢lena Kral'ovske;j
spolo¢nosti. Zomrel v Londyne v roku 1900 a pochovany je na Highdate cintorine. Jeho
manzelka Ann Chadbourne Hughes je pochovana s nim.

Emile Baudot (11. 9. 1845 — 28. 3. 1903), bol francuzsky inZinier,
vynalezca a priekopnik v telegrafii. VynasSiel
multiplexny telegraf so zapisom, ktory
pouzival jeho kdéd. Na obrazku je jeho
telegraf so zapisovacom na pasku.

Narodil sa v Magneux, Haute — Marne vo
Francuzsku, ako syn farmara. Urcity ¢as
pracoval na farme a potom bol prijaty na
poste a telegrafnej sprave ako operator v
roku 1869. Bol tu Skoleny na prijem a
vysielanie Morseho telegrafu. Neskor bol poslany na Stvormesacny kurz na ovladanie
Hughesovho zapisovacieho telegrafného systému, ktory ho neskor inSpiroval na zhotovenie
vlastného telegrafu. Pri praci na Hughesovom telegrafe si v§imol, Ze va¢Sinu ¢asu sa na
linke ni¢ nedeje. Baudot vymyslel jeden z prvych aplikacii multiplexnej telegrafie. Pouzitim
synchronizacnych prepinacov na vysielacom a prijimacom konci, bol schopny vysielat’ az
pat’ sprav stcasne. Na obrazku je distributor, ktory pouzil Baudot pri svojom

s
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telegrafnom systéme.

Systém bol oficialne prijaty na franctizskych postach o pat’ rokov neskorsie. Telegrafické
kody vymyslel v roku 1870 a patentoval ich v roku 1874. Jednalo sa 0 5 — bitovy kod, ktory
sa zapinal a vypinal v intervaloch, ¢o umoznilo telegraficky prenos v latinke, interpunkéné
znamienka a riadiace signdly. Jeho vynalez bol zaloZeny na zapisovaci, ktory vyvinul
Hughes, distribator vynasiel Bernard Meyer v roku 1871 a pat’ — bitovy kod navrhol



Carl Friedrich Gauss a Wilhelm Weber. Baudot toto skombinoval s jeho originalnymi
napadmi a tak vznikol kompletny multitextovy systém. Signali boli automaticky prelozené
do typografickych znakov.
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Na obréazku je tabul’ka Baudotovych kédov z roku 1870.

Klévesnica mala iba pét klaves, ovladany dvoma prstami I'avej ruky a troma prstami
pravej ruky. Po zapisani kazdého kodu sa klavesnica uzamkla a otvorila sa az po odoslani na
distribttor, ¢o bolo sprevadzané pocutel'nym cvaknutim, aby varoval operdtora. Bezna
operac¢na rychlost’ telegrafu bola 30 slov za minttu.

Prijimac bo tiez pripojeny na
distributor. Signaly z telegrafnej
linky boli docasne uloZené na
piatich elektromagnetoch, predtym,
ako boli dekodované pre tlaenie na
diernej paske. Prvé testy prebehli na
linke medzi Parizom a Bordeaux
12. 11. 1877. Na konci roka 1877
bola v prevadzke linka medzi
PariZzom a Rimom, ¢o bola
vzdialenost’ asi 1700 km. Na = w 7, )
expozicii v Parizi v roku 1878 - :
ziskal jeho telegraf zlata medailu. V & -%‘%_ Eﬁ;%%
roku 1880 bol menovany za Wy Imiin HIIHHHI ",' illlﬂlll] Jlﬂlﬂlﬁ IImE ~=
in$pekéného inziniera. V juli 1887 W
sa zacastnil na testovani
podmorského kabla cez Atlanticky




ocean medzi Weston — super — Mare a Waterville v Novom Skétsku. Diia 8. 8. 1890
uviedol do prevadzky linku medzi Parizom, Vannes a Loriet pomocou jedného drotu.
Britska posta prijala Baudotov systém v roku 1897 pre simplexny obvod medzi Londynom a
Parizom. Baudot sa oZenil s Mariou Josephine Adelaide Langrognet 15. 1. 1890, ktora
zomrela o tri mesiace neskorsie, dia 9. aprila 1890. Postupne mu zamestnanie v telegrafne;j
sluzbe spdsobovalo fyzické vyCerpanie a jeho zdravotny stav sa postupne zhorSoval, az do
jeho smrti 28. 3. 1903 v Sceaux, Hautsde — Siene, blizko Pariza vo veku 57 rokov.

Podmorsky kabel

Po tom, ¢o William Cooke a Charles Wheatstone predstavili funkény telegraf v roku 1839,
vznikla mySlienka vedenia podmorskej linky cez Atlanticky ocean, ako mozny triumf do
buducnosti. Problém bol vo vyrobe dobrého izolaéného materidlu, ktory by mal chranit’
vodice uloZené v slanej vode pred tinikom elektrického pradu. K dispozicii bol v tom Case
iba asfalt a konope. Tento druh izolacie pouZili pri kabli v New Yorku Harbor, cez ktory sa
prenasali telegrafné spravy. Wheatstone robil podobné pokusy v Swansea Bay na juZznom
pobrezi Walesu. Dalsou vhodnou izolaciou sa javila ,,gutaperéa®, ktora sa objavila v roku
1842. Bola to lepkava Stava zo stromu gutta Palaquium a v Eurdpe ju predstavil William
Montgomerie, ktory bol skotskym chirurgom v sluzbach britskej armady v Indii. Pri vyrobe
izola¢nej hmoty sa pouzivalo teplo, ktorym sa lepiaca hmota zohreje a 'ahko nanasa na
povrch drotu. Vyskasand bola na kabli, ktory polozili cez Ryn medzi Deutz a Kolinom nad
Rynom. V roku 1849 C.V. Walker, elektrotechnik z juhovychodnej Zeleznice, ponoril kdbel
dlhy 3 km potiahnuty gutaperca, ktory bol Gispesne otestovany.

V roku 1850 polozili prvu linku cez kanal La Manche pomocou remorkéra Golias. Na
kabel sa pouzil medeny drdt potiahnuty gutapercou, bez akejkol'vek d’alSej ochrany, a
nebolo uspesné. V roku 1853 boli poloZzené d’alsie, spajajuce Velka Britaniu s frskom.
Medzi ktorymi sa uskutocnil prvé spojenie 23. maja. Electric & International Telegraph
Company dokon¢ila uloZenie kabla v Severnom mori z Orford Ness do Scheveningen. Bol
polozeny kolesovym parnikom, ktory sa stal prvou lod’ou s vybavenim na ukladanie
podmorskych kablov.

Prvy pokus o poloZenie transatlantického telegrafného kabla bol podporovany Cyrus West
Field, v roku 1858. Technologia, ktora bola pouzita nebola schopnd ukoncit’ tispesne tento
projekt. Problémy boli od samého zaciatku a na polozenie kabla mali iba jeden mesiac.
Dalsie pokusy boli v rokoch 1865 a 1866 s pouzitim najvaésicho parnika Great Eastern,
ktory umoznil pouzit’ pokrocilejSie technologie a vykonal tspesné polozenie podmorského
telegrafického kabla. Jeden kilometer podmorského telegrafného kabla vazil 570 kg.
Podmorské kable boli ekonomickym prinosom pre obchodné spolocnosti, pretoze majitelia
lodi by mohli komunikovat’ s kapitdnmi, ked’ dorazia na miesto urcenia na druhej strane
ocednu a davat’ im pokyny o tom, kam ist’ pre d’alsi naklad.

Do roku 1896 bolo cez ocean polozené tridsat’ kablov a z toho 24 vlastnili britské
spolocnosti. Pocas I. svetovej vojny boli britské telegratné komunikacie takmer bez
prerusenia.

Transatlantické kable v 19. storo¢i pozostavali z vonkajSieho Zelezného obalu a neskor z
ocelovych drétov, balené do kaucuku, gutaperca, ktora chranila pleteny medeny drot v
strede kabla. Gutaperca sa dobre hodila na ochranu a mal takmer idedlne vlastnosti pre
izolaciu v morskej vode. Jej nevyhodou bola vysoka dielektrickd konstanta, ktora



sposobovala vysoku kapacitu kébla. Gutaperca bola nahradena polyetylénom v roku 1930.
Na rozdiel od modernych kablov, ktoré maju zosiliovace signalu v ur€itych vzdialenostiach
od seba, bola v 19. storo¢i ind technoldgia. Pouzivali vysoké napétie na prekonanie
elektrického odporu na velkej dizke, o znasobovalo kapacitu a indukénost’ kabla, ktoré
spomal’ovali rychlost’ signalu a tym klesla rychlost’ prenosu informacii na 12 slov za
minutu. Tohto javu si v§imol uz v roku 1823 Francis Ronalds, ked’ zistil, Ze elektrické
signaly boli spomalené pri prechode izolované¢ho vodi¢a ulozeného v zemi. Rovnaky u¢inok
si v§imol aj Latimer Clark v roku 1853 na izolovanych vodi¢och ponorenych do vody, a to
najmi na viadsej dizke medzi Anglickom a Haquie. Tento jav si v§imol i Faraday. Ak je drot
nabity z batérie, pricom elektricky naboj okolo drotu vyvolava opacny naboj vo vode,
pozdiz celého vodiéa. V roku 1831 opisal Faraday tento jav v zakone o elektromagnetickej
indukcii.

Edward Orange Wildman Whitehouse (1.10.1816 — 26. 1. 1890), bol chirurgom v
Anglicku, ale znamejsi je ako hlavny elektrikar pri ukladani transatlantického kabla pre
spoloc¢nost’ Atlantic Telegraph Company. Jeho oponentom bol William Thomson, ktory
spochybiioval jeho navrhnuté rieSenie uloZenia kédbla. Ked’ sa kébel po niekol’kych
pokusoch, ktoré spdsobilo roztrhnutie kabla podarilo ulozit’ v roku 1858 a zacalo sa s jeho
testovanim, vyskytli sa problémy, ktoré predpokladal Thomson. V snahe zlepsit’ vlastnosti
prenosu informadcii zvy$il napétie na neinosnu hranicu 2000 voltov, ¢im znicil kabel.
Thomson vyvinul kompletny systém na prevadzku podmorského telegrafu, ktory bol
schopny odoslat’ spravy kazdych 3,5 sekundy. Nechal si patentovat’ niekol’ko patentov,
medzi ktoré patril 1 ,,zrkadlovy galvanometer* a ,,zosiliiovace signalu, ktoré v urcitych
dizkach vedenia opakovane zosiliovali signal. Thomson spracoval matematicky analyzu
Sirenia elektrickych signalov v telegrafnych kabloch na zaklade ich kapacity a odporu, ale
vzhl'adom k ich diZzke nezahrnul do vypoétu u¢inky indukénosti. V roku 1890 Oliver
Heaviside vytvoril modernl formu rovnic na telegrafovanie, ktoré zahtiiali i¢inky
indukc¢nosti, a ktoré boli nevyhnutné pre Sirenie tedrie vedeni k vys$Sim frekvencidm
potrebnych pre vysokorychlostné informacie.

Bezdrotova telegrafia

James Clerk Maxwell Studoval elektrinu a magnetizmus uz v roku 1855, po tom, ¢o bola
precitand v Cambridge filozofickej spoloc¢nosti ,,Faradayho tedria sily*. Dokument
predstavoval zjednoduseny model Faradayovej prace, ktort Maxwell usporiadal do
dvadsiatich diferencialnych rovnic, a ktora bola v marci 1861 publikovana ako ,,On
physicall lines of force. V roku 1862 vypocital, Ze rychlost’ Sirenia elektromagnetického
pol'a ma pribliZzne rovnaku rychlost’ ako svetlo a nepovazoval to za nahodu. Maxwell
ukézal, Ze rovnice predpokladaji existenciu oscilaciu elektrického a magnetického pola,
ktoré sa §iri priestorom rychlostou 310 740 km za sekundu. Jeho slavna rovnica, ktora sa
skladala so Styroch parcidlnych diferencidlnych rovnic sa po prvykrat objavila v jeho
ucebnici ,,A Treatise on Electricity and Magnetism* v roku 1873. V tej dobe Maxwell veril,
ze Sirenie svetla vyzaduje médium pre napodobenie luminiferous éteru, ktoré Einstein
neskor nepovazoval za potrebné. Svojou pracou ,,Pojednanie o elektrine a magnetizme*
rozvynul priestor pre vyvoj vedy v réznych smeroch a jednym z nich bolo badanie a
vyuzitie elektromagnetickych vin pre komunikéaciu na réznych arovniach.

James Clerk Maxwell sa narodil 13. novembra 1831 v Glenlair v Skotsku, v rodine
pravnika. StredoSkolské vzdelanie ziskal na a Akadémii v Edinburgu.



Uz ako pétnastrocny chlapec predlozil Edinburske;j
kralovskej spolo¢nosti svoju prvu pracu ,,0
mechanickom kresleni ovalov®. V roku 1847 zacal
Studovat’ matematiku a fyziku na univerzite v
Edinburgu a potom Cambridge, kde $tidium dokoncil
v hodnosti bakalara.

V roku 1856 zacal prednasat’ fyziku na univerzite v
Aberdeene a neskor sa stal profesorom fyziky na
King’s College v Londyne. V tom istom roku
uverejnil prvi pracu z oblasti elektromagnetickych
javov, av8ak pocas posobenia v Aberdeene tieto
badania prerusil. Uverejnil niekol’ko stati z
fyziologickej optiky, za ktoré mu v roku 1860
Londynska kralovska spolo¢nost’ udelila Rumfortovu
medailu. Zaoberal sa i vyskumom prstencov Saturna a
ziskal cenu anglického astronoma Adamsa.

Maxwell mal velké zasluhy o rozvoj kineticke;j
teorie plynov. Objavil Statisticka zadkonitost’ v teorii
plynov a neskorSie prace v tomto obore dokézali jej vSeobecn platnost’. Vysledky svojej
vyskumnej ¢innosti v kinetickej tedrii zhrnul v diele ,, Teoria tepla®, ktoré uverejnil v roku
1877. V roku 1865 prekonal t'azku chorobu a odobral sa na niekol’koro¢ny odpocinok na
rodinny majetok v Skotsku, kde sa venoval vedeckej praci. Tu zagal pisat’ svoje slavne dielo
,Pojednanie o elektrine a magnetizme*, ale on uz v predchadzajacich pracach zaviedol
pojem posuvného prudu v dielektriku a nacrtol svoj mechanicky model elektrického pola. V
praci ,,Dynamicka teéria elektromagnetického pol'a“. Z tejto prace vyplynula existencia
elektromagnetickych vin. Najvagsi vyznam v tejto praci viak ma matematicky vypracovana
elektromagneticka teoria svetla. Maxwell ukazal, Ze kmity v elektromagnetickej vine st
prieéne, ziskal vyraz pre rychlost’ $irenia elektromagnetickych vin. Po porovnani rychlosti
vin s rychlostou svetla prisiel k zaveru, Ze ,,suhlas vysledkov zrejme ukazuje, Ze svetlo a
elektromagnetizmus su prejavom vlastnosti jednej a tej istej substancie, a Ze svetlo je
elektromagneticky rozruch §iriaci sa cez pole v stihlase so zdkonmi elektromagnetizmu®.

V roku 1871 prijal miesto profesora experimentalnej fyziky na univerzite v Cambridge.
Maxwell sa zasluzil, ze tu vybudovali svetozndme Cavendishovo fyzikalne laboratorium a
stal sa jeho prvym veducim. V roku 1873 vysli dva diely ,,Pojednanie o elektrine a
magnetizme®, v ktorom zovSeobecnil vsetko, o bolo vykonané pred nim a ¢o sam vykonal
v oblasti elektromagnetickych javov. No predovsetkym jeho z4sluhou je, Ze vo fyzike sa
ujala myslienka o rovnakej podstate svetla a elektromagnetickych vin. Aj ked’ sa jeho
predstava o elektromagnetickom poli ako o ,,pruznom svetovom éteri““ ukazala neskor
neudrzatel'nou, predsa mala svoj vyznam pre rychly rozvoj a rieSenie teoretickych
problémov fyziky. Po roku 1873 sa zacal jeho zdravotny stav zhorSovat’ mal problémy so
zaludkom a 5. novembra 1879 zomrel na rakovinu Zalidka v Cambridge.

Berend Wilhelm Feddersen (26. 3. 1832 — 1. 7. 1918) bol nemecky fyzik, ktory vo svojej
dizertacnej praci popisal elektrickt iskru v roku 1854 na univerzite Kieli. Berend Wilhelm
bol synom notéra a strednt1 Skolu navstevoval v Schleswingu. V roku 1850 odisiel na
gymnazium do Gotha. V roku 1851 nastapil na univerzitu v Gottingene, kde zacal Studovat’
chémiu a fyziku. V stadiu pokracoval na univerzite v Berline a potom na univerzite v Kieli,



kde v roku 1857 ziskal i doktorat. Feddersen zil od roku 1858 v
Lipsku ako sukromny experimentator a v roku 1859 pri
experimentoch s Leydenskou flaSou, objavil, Ze kazdy elektricky
vyboj (iskra) sa sklada z jednotlivych timenych oscilécii.
Uvedomil si, Ze
zostavenim cievky, s O FOORLE ey
kondenzatora a " !
odporov v obvode
elektrickych vibracii |V |
su vytvarané Kol e
oscilacie. Bol to
objav elektrického
rezonan¢ného obvodu, ktory je zdkladom pre pokracovatel'ov
akymi boli Hertz Marconi a d’al$i. Jeho meno a jeho experimenty upadli casom do
zabudnutia. V roku 1893 sa stal spolu editorom slovnika dejin exaktnych vied. V roku 1903
sa stal riadnym ¢lenom saského vedeckého spolku. V roku 1918 zomrel v Lipsku.
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Mahlon Loomis (21. 7. 1826 — 13. 10. 1886), bol americkym zubarom, ktory bol znadmy
najma pre svoju bezdrotovi komunikaciu a prenosovy systém zalozeny na jeho myslienke
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bez pouZitia energie, ktort ziskaval zo zemske;j
atmosfeéry.

Bol zubarom vo Washingtone, DC a v oktobri 1866
prendsal signaly medzi vrchmi v horach Blue Ridge vo
Virginii, ktoré boli od seba vzdialené takmer 30 km. Ako antény pouzil dréty o rovnake;j
dizke vytiahnuté do vysky pomocou $arkanov, ako to vidiet' na obrazku. Loomis ziskal
americky patent na bezdrotovy telegraf v
roku 1872. K patentu nie je doloZeny
ziaden teoreticky popis na zéklade coho
to funguje iba nakres pristroja, ktory
vidiet’ na obrazku. Prenos sa uskutocnil
na vrchoch vysokych hér. Podobny
patent ziskal o tri mesiace skor William
Henry Ward, ktory poziadal o patent 29.
6. 1871. Ich systém nevyzadoval
pripojenie na elektricky zdroj. Energiu
ziskavali z atmosféry. V januari 1873 Kongres Spojenych Statov
odmietol podporit’
jeho telegrafny systém.




Loomis poznamenal, Ze prenos signalov bol mozny iba vtedy, ak boli antény vysoko
vyzdvihnuté nad zemou. Podl'a tohto javu zastaval ndzor, Ze je uzatvoreny jednosmerny
obvod cez vrstvy atmosféry a predpokladal, Ze toto je zdrojom ziskanej energie.

V rokoch 1884 az 1886 taliansky fyzik Calzecchi Onesti zhotovil sklenent trubicu, ktora
obsahovala Zelezné piliny a alpaku so stopami ortuti, ktoré sa nachddzali medzi dvoma

ocelovymi elektrodami vo vakuu. Ak bolo v blizkosti elektromagnetické pole, velky odpor
tejto zmesi sa zmenil na vodi€ a v tomto stave zotrval az do chvile, ked’ sa po sklenene;j
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trubici poklepalo a zmes nadobudla znovu vel’ky odpor.

Tieto pokusy robil Calzecchi takmer Sest’ rokov pred francuzskym
fyzikom Eduardom Branly a Oliverom Lodge z Anglicka, a i napriek
tomu st oni povazovani za tvorcov tohto detektora elektromagnetickych
vin. V tej dobe pozival Calzecchi svoj pristroj na detekciu bleskov.

Temistocle Calzecchi Onesti (14. 12. 1853 — 25. 11. 1922) sa narodil v
Lapedona v Taliansku, kde jeho otec bol lekdrom. Jeho matka
pochéadzala zo starobylej Sl'achtickej rodiny Onesti. Jeho krstné meno je
talianska verzia aténskeho generdla Themistokla. Zakladné vzdelanie
ziskal v Monterubbiano. Po §tudiu prirodnych vied a matematiky na
univerzite v Pise bol menovany 6. 12. 1879 profesorom fyziky na
institate L’ Aquila. V roku 1883 presiel do Liceo Classico vo Fermo. V
roku 1884 zacal skusSat elektricky odpor a vodivost’ kovovych pilin. V
roku 1886 zalozil fyzikalne laboratérium na vysokej Skole a meteorologicku stanicu na
informaciu pocasia pre cely region. V roku 1888 sa prestahoval do §koly Beccaria v Mildne
ako ucitel fyziky.




V roku 1889 pomahal slavnemu fyzikovi Galileo Ferrari, s testovanim inStalacie
elektrického osvetlenia vo Fermo. V tom Case prebiehali velké fyzikalne objavy: Henrich
Hertz potvrdil Maxwellovl tedriu o elektromagnetickych vlinach, Wilhelm Conrad Rontgen,
Nikola Tesla a Augusto Righi predviedli rézne experimenty na bezdrotovy prenos
telegrafickych signalov. Calzecchiho skimanie vlastnosti kovovych pilin a zistenie
elektrickej vodivosti pri pritomnosti elektrostatickej indukcie, viedlo k vyvoju detektora
radiovych vin. Calzecchi zomrel v Monterubbiano 25. novembra 1922.

V rokoch 1886 az 1888, Heinrich Rudolf Hertz Studoval Maxwellovu tedriu o
elektromagnetickych vlnach. Na obrazku je experimentalne zapojenie pristroja na dokaz, Ze

2. Spark produces electromagnetic waves

3. Electromagnetic waves create
clectric current in resonator, pro- .. .
duces small spark in spark gap g "
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elektromagnetické viny existuju. Zapojenie obsahuje
Leydensku fl'asu ako zdroj pridu, induktor na
vytvorenie vysokého napitia pre iskriste a kruhova
prijimacia anténa. VSetko uloZené na pracovnom stole.

Experimentalne demonstroval prenos a prijem
elektromagnetickych vin predpovedanych Maxwellom
na vlastnoru¢ne zhotovenom vysielaci a prijimaci. Hertz
menil frekvenciu vysielanych vin zmenou indukénosti
alebo kapacity svojho iskriaceho zariadenia alebo
antény a pomocou rotujucich zrkadiel zmeral rychlost’
elektromagnetickych vin, o potvrdilo spravnost’ tedrie
o svetle. Bol to vel'mi ddlezity objav, ale Hertz nevidel
vo svojom objave Ziadne praktické vyuzitie a nesnazil
sa d’alej rozvijat’ bezdrotova komunikaciu.




Pri skiimani spojitosti svetla a elektromagnetickych vin bol znechuteny netspechom a tak
sa uz takmer toho vzdal, ked’ ndhodou postrehol zvlaStnu udalost’, ktora sa konala pri inom
experimente, na ktorom pracoval. Bolo to vybijanie kondenzatora cez $piralu induk¢ne;
cievky, ked’ d’alSia cievka, ktord bola v blizkosti vyrabala malé iskri pri kazdom vybijani
kondenzatora v prvom okruhu. Tento jav je rovnaky, ako ked’ iskra vysielaca je v prevadzke
a prud v anténe so zapal'ovacou supravou budi oscilaéné vyboje v tomto okruhu. Pocas
rokov 1887 az 1889 vykonal vel'a experimentov a dokazal pevné zakony $irenia
elektromagnetickych vin. Dokazal, Ze viny vyslané z elektrického obvodu nest
vysokofrekvenény prid rovnakou rychlost'ou ako svetlo, a Ze sa m6Zu odrazat’ a lomit’
rovnako ako svetlo. Zmeral i dizku vin, s ktorymi experimentoval a zistil, Ze jeho obvod
detekcie musi byt rovnaky, ako frekvencia vysielaca.

Heinrich Rudolf Hertz ( 22. 2. 1857 — 1. 1. 1894) pochadzal z vel'mi zdmoznej rodiny. Jeho
otec Gustav Ferdinand Hertz bol advokatom a senatorom. Narodil sa v Hamburgu a
zékladné vzdelanie dostaval od sukromného ucitel’a. Od mladosti mal nadanie pre
matematiku a prirodné vedy a dar reci. Popritom prejavoval zruénost’ pri vyrobe roznych
hraciek a pomdcok, ¢o neskorsie vyuzil na zhotovenie najrdznejSich pomocok na vyskum.
Vo Frankfurte nad Mohanom pracoval ur¢itii dobu ako architekt. Tu sa sluzobne dostal do
styku s problémami, ktoré ho priviedli ku $tadiu prirodnych vied, ktorym zacal v roku 1876
na technickej skole v Drazd’anoch. Po prvom semestri bol povolany na vojensku sluzbu ku
Zeleznicnému pluku. Popritom Studoval v Mnichove a venoval sa meteorologii a zacal viac
prejavovat’ zaujem o matematiku a fyziku. V roku 1878 presiel na univerzitu v Berline, aby
mohol dokoncit’ stadium. V Berline k jeho profesorom patrili i Gustav Robert Kirchhoff a
Hermann von Helmholtz, ktori mali na jeho Zivotni drahu najvacsi vplyv. Ku koncu stadia
stravil vel'a ¢asu v laboratoriu, kde si predsavzal, Ze dokaze alebo vyvrati teoriu, ktora
opisal James Clerk Maxwell. Stadium skon&il s vynikajucimi vysledkami a bol oceneny
zlatou medailou. V roku 1880 na zaklade teoretickej prace, v ktorej dokazal, Ze prady
vznikajuice vlastnou indukciou vo vodic¢i nemaju svoj povod v zotrvacnosti, o bola tedria
d’alSieho nemeckého fyzika W. Webera. Stal sa Helmholtzovym asistentom, pocas troch
rokov a ziskal miesto sikromného docenta fyziky v Kielu a od roku 1885 prednésal ako
riadny profesor na technickej vysokej Skole v Karlsruhe, ktord mala v tom ¢ase dobry zvuk.
Tam vedecky pracoval v obore mechaniky a optiky, ale skiimal taktiez javy suvisiace s
prechodom pradu v zriedenych plynoch. Neskorsie jeho poznatky prispeli k objavu
elektronky. Kratko po smrti R. Clausia nastapil v roku 1889 na jeho miesto v Bonne a tam i
1. 1. 1894 pred¢asne zomrel vo veku nedozitych 37 rokov na otravu krvi, sposobenu
zapalom d’asien.

Hertz sa k problému elektromagnetickych vin dostal na zaklade toho, Ze Berlinska
univerzita vypisala odmenu za vyvratenie alebo potvrdenie Maxwellovej tedrie o
elektromagnetickom poli. Robil pokusy s vysokofrekvenénym napédtim, kvoli ktorym
vynasiel generator. V roku 1886 experimentoval s anténami a pokusy ho doviedli az k
zakladnej forme dodnes pouzivanej dipolovej anténe. V roku 1888 zistil, Ze sa okolo
iskri$t’a tvori elektromagnetické pole a §iri sa priestorom. Dokazal to tym, ze na jednej
strane miestnosti mal vel’ky Rumkhorfov induktor a iskriste ako vysiela¢. Na druhej strane

miestnosti boli dve kovové gule, medzi ktorymi bola 1/5 mm pripojené drotmi k anténe.
Ked’ spustil svoj generator, zac¢ali medzi kovovymi gul'ami preskakovat’ iskri, ¢o bol
neklamny znak toho, ze sa medzi oboma ¢ast’ami jeho aparatiry, bez priameho prepojenia,
§iri elektromagnetické vinenie.



Dokézal existenciu
elektromagnetickych vin, u ktorych A = longueur d'onde
d’al$imi pokusmi preukazal =
prakticky vSetky vlastnosti, ktoré
ma 1 svetlo, ako je rychlost’ Sirenia,
lom a odraz. Nezavislo od toho
zistil pri pokusoch, ze pri prechode L z , i}
ultrafialového svetla iskristom B o -

vznikaju preskoky uz pri nizSom
napéti a to bol zakladny poznatok E = champ électrique oscillant
fotoelektrického javu. Jeho objav B SSIeTe ANOnEVIUe ORament

neskorsSie vyustil do radio televiznej techniky. Zaujimavost'ou je, Ze sdm tomuto objavu
suvisiacemu s elektromagnetickym vinenim nepripisoval vel'ky vyznam, lebo sa domnieval,
ze sa elektromagnetické viny bez uzitku rozptyli v okoli a vobec, ¢i jeho objav ma prakticky
vyznam.

V roku 1890 Edouard Branly (23. 11. 1844 — 24. 3. 1940) uviedol zariadenie, ktoré nazval
,,yadio — vodic¢*, ktoré neskorsie v roku 1893
Lodge nazval ,,coherer®. Bol to citlivy pristroj na
detekciu radiovych vin, ktory je na obrazku.

Cohéreur ou
tube a limaille

La TSF,
A. Blondel

Branly zistil, Ze volI'ne nasypané kovové piliny v
trubicke zo skla vykazuju vel'ky odpor, ktory sa
straca v pritomnosti elektrickych oscilacii a stant
sa vodivymi. Dalej zistil, ze ked’ sa piliny pri
pritomnosti oscilacii zoskupia, udrzia si tento stav a az po otraseni skimavky s pilinami sa
odpor vrati do povodného stavu, teda nadobudne znova vel’ky odpor. Nevyhodou coherera
je jeho nevyrovnana citlivost’, ktord sa hodi skor na zistenie vysielaca pomocou iskrista a na
zachytenie atmosférickych portch alebo blesku, ale pre pouzivanie v prijimaci bolo
nespol’ahlivé.

»Niektoré z moznosti vyuZitia elektriny* bol nazov prejavu Williama Crookes na
zasadnuti elektrotechnikov v Londyne 13. 11. 1891. V tej dobe v Eurdpe neprenasal radiom
signaly d’alej ako na niekol’ko sto metrov. Hlavnymi experimentatormi v tej dobe boli
Henrich Hertz v Nemecku a Oliver Lodge v Britanii. Spomenul, Ze pred niekol’kymi rokmi
pomahal pri experimentoch, kedy boli spravy vysielané z jednej ¢asti domu do druhej, bez



toho, aby pouzili dréty. Tieto experimenty robil britsky profesor David E. Hughes, ktory ich
robil na zaciatku roka 1879, ale nevenoval tomu dostato¢nu pozornost’. Mozno ho odradzala
od d’alsieho vyskumu uplatnenie tohto objavu.

Elektromagnetické vinenie malo r6zne pomenovanie a to: vibracie éteru, elektrické luce,
elektrické vibracie s vinovou dizkou od niekol’kych metrov po stovky kilometrov, ktoré
prenikajii cez miry domov &i hmlu. Co teda zostéva, aby sa dokazali tieto elektrické lice
lepSie vyuzit’ pri prendsani signalov. Su to jemnejsie prijimace, ktoré budu reagovat’ na
vinovych dizkach v medziach stanovenych limitov a mlgat’ ku vietkym ostatnym. Dvaja
I'ubovol'ni majitelia vysielacieho zariadenia by museli pracovat’ naladeni na urcitej vinove;j
dizke, napriklad 40 metrov aby mohli medzi sebou komunikovat’ tak dlho a tak &asto, ako
by chceli s Casovymi impulzmi v dlhych a kratkych intervaloch ako je to bezné s Morseho
abecedou. Nie st to iba vizie filozofa, lebo vSetky nélezitosti potrebné pre kazdodenny Zivot
st v ramci moznosti tohto objavu a su preto rozumné d’alSie vyskumy, aby sa vynoril z rise
Spekulécii do triezveho faktu. Telegrafovanie bez drotov je mozné v ramci obmedzeného
okruhu do stoviek metrov, ¢o je pokrok voci vzdialenosti z jednej miestnosti do druhej.

Roberto Landell de Moura (21. 1. 1861 — 30. 6. 1928),
bol brazilsky rimskokatolicky kiiaz a vyndlezca, ktory
verejne demonStroval rozhlasové vysielanie l'udskym
hlasom 3. 6. 1900.

V roku 1878 zacal Studovat’ fyziku a chémiu na South
American College a v Papezskej Gregorovej univerzite
vysStudoval teologiu a v roku 1886 bol vysviteny za kilaza. |
Ked’ sa vratil do Brazilie, zacal experimentovat’ s
bezdrotovou telegrafiou v Sdo Paulo v rokoch 1892 az
1893. V tom obdobi uskutocnil niekol’ko bezdrotovych
prenosov telegrafie. Bol mu udeleny brazilsky patent 9. 3.
1901 na bezdrotové telefonovanie. Po urcitom case
odcestoval do Spojenych Statov, kde si zaistil tri patenty:
11. 10. 1904 na ,,bezdrotové telefonovanie® a 22. 11. 1904

Répica do radio do inventor gatucho Landell de Moura
na ,bezdrotovy telegraf. Jeho ziadost’ na podporu vyvoja od brazilskej vlady bola



zamietnutd a sdm nemal dostatok penazi, aby mohol vo vyvoji pokracovat’.
Na obrazku je replika zariadenia, na ktorom robil radioteleféne spojenie v roku 1900.

Oliver Joseph Lodge (12. 6. 1854 — 22. 8. 1940), narodil sa v
Penkhullu a pochadza z 12 deti. Svoje prvé vedecké poznatky
ziskal na gymnaziu v Newportu. Potom ho zaujali prednasSky
irskeho fyzika Johna Tyndalla, ktory sa venoval predovsetkym
osvete. Lodge potom zacal Studovat’ fyziku a chémiu na
inStitate vo Wegwoode a v roku 1872, po siedmich rokoch zacal
pracovat’ v chemickom laboratoriu. Ked’ odiSiel do Londyna,
tak zacal Studovat’ matematiku a na londynskej univerzite ziskal
titul bakalara vied. V roku 1875 bol vybrany na miesto
fyzikalneho demonstratora a stal sa asistentom profesora

aplikovanej matematiky. UZ vo svojich 26 rokoch napisal svoju
prvu pracu ,,elementarna mechanika®, v ktorej sa zaoberal
atraktivnym oborom — elektrotechnikou. V roku 1877 sa ozenil
a pokracoval v rodinnej tradicii a splodil 12 deti Sest’ dcér a Sest’
synov. V roku 1881 ziskal miesto profesora fyziky na univerzite v Liverpoole a v tom Case
sa zacal zaoberat’ prijmom a vysielanim elektromagnetickych vin. Britskej vedeckej
spolo¢nosti predviedol na modeloch, ako mozno aplikovat’ Maxwellovu teoriu v praxi. V
roku 1887 bol menovany doktorom vied.

Francuzsky vedec Branly prisSiel na to, ze jemné kovové piliny zatvorené v sklenej trubici
sa pod vplyvom prechadzajiceho elektromagnetického vinenia spoja a klesne odpor,
prechadzajicemu elektrickému prudu. Lodge vymyslel, ako spojené piliny rozrusit’ v dobe,
ked’ mini elektromagnetické vinenie neprechadza.

Ked’ takto upraveny coherer, ako ho sdm pomenoval, zaradil do rezonan¢ného obvodu v
prijimaci, dokazal s jeho pomocou zapisovat prichadzajuce elektromagnetické vinenie
atramentom na papier. Tento pristroj potom
predviedol v londynskom Kralovskom inStitate
v roku 1894, ktory vidiet’ na obrazku.

Coherer bol potom nahradzovany
elektrolytickymi a neskorsie kryStalovymi
detektormi. V rovnakom roku vyslovil Lodge
teoriu, Ze Slnko vysiela elektromagnetické
vlnenie, ale jeho pristroje, ktorymi sa pokusal
tieto viny dokazat’, neboli dostato¢ne citlivé a
tak tato teoria bola potvrdena az v roku 1942.
Lodge si dopisoval aj Hertzom a robil mnoho
pokusov s elektromagnetickym vlnenim,
pozoroval fenomén rezonancie a ladenia,
tlmené kmity v obvodoch. Dna 21. februara 1898 prihlasil k patentu premennu cievku v
obvode antény telegrafného vysielaca alebo prijimaca, ktorou bolo mozné ladit’ anténny
obvod a v obvode prijimaca pouzil Branlyho coherer. Patent ziskal 16. 8. 1898. Uvedenie
obvodu do rezonancie, znamenal vel'ky pokrok v experimentovani s elektromagnetickymi
vlnami. Tento patent trochu inak formulovany ziskala neskorSie i Marconiho spolo¢nost’ v
roku 1912. Marconi sdm o Lodge tvrdil, Ze bol jeden z mala I'udi, ktori pochopili vyznam a
vyuzitelnost elektromagnetickych vin. Dal§im jeho patentom bol reproduktor, ktory si dal




patentovat’ v roku 1898. Bol to Specialny typ reproduktoru, u ktorého sa cievka pohybovala
v elektrostatickom poli.
V roku 1900 sa stal Lodge rektorom novej univerzity v Birminghamu a o dva roky

neskorsie bol povysSeny do sl'achtického stavu. Vo funkcii rektora bol az do roku 1919.
Zomrel 22. augusta 1940

Alexander Stepanovi¢ Popov ( -
16. 3. 1859 — 13. 1. 1906),
narodil sa v malej banickej osade
Turinska bana na Urale. Jeho otec
bol chudobnym pravoslavnym
knazom a tak nemohol syna

podporovat’ v §tidiu a preto
musel Studovat’ v knnazskom
seminari, kde bolo vyucovanie a =
ubytovanie zadarmo. Po o
ukondenti §tadia na seminari zacal ==
Studovat’ na vysokej Skole a v roku 1877 bol prijaty na univerzitu v Petrohrade. V tom Case
sa zacal zaujimat’ o elektrotechniku a pre finan¢né problémy zacal pracovat’ ako montér na
jednej z prvych elektrarni v Rusku. Spolupracoval 1 pri rozvode elektrického osvetlenia. V
roku 1883 zlozil predpisané skusky a ukoncil §tidium v hodnosti kandidata. Dostal ponuku
ucitel’a na Uc¢ilisti pre ndmornych minovych dostojnikov. Tak sa v tom ¢ase nazyvala
Specializovana elektrotechnicka Skola vyssSieho typu v Rusku. Patrila do rezortu ministerstva
namornictva. Tu nasSiel priaznivé prostredie pre rozvoj elektrotechniky.

Prejavil sa ako dobry experimentator a pedagog. Pri prednaskach sa snazil vzdy spestrit’
vyklad nazornymi pomockami, ktoré si vac¢sSinou zhotovoval sdm alebo s pomocou jeho
asistenta P. N. Rybkina. V tej dobe vzbudzovali pozornost’ vedeckého sveta pokusy s
Réntgenovymi laémi a Hertzov dokaz existencie elektromagnetickych vin a Popov taktiez
tieto jeho pokusy opakoval. Potrebné vysoké napétie ziskal induktorom a k indikacii
elektromagnetickych vin pouzil Branlyho coherer. V marci 1889 predlozil v Kontante na
zasadani minovych dostojnikov spravu o najnovsich vysledkoch vlastnych pokusov a o
vyskume elektromagnetickych vin. K
indikécii kmitov zostrojil pristroj
pozostavajuci z
batérie, coherera a zvonceka. Pri
burkach sa tento pristroj sdm spustil
do zvonenia. Popov ho nazval*
indikatorom burok* a v praxi ho
pouzival k ochrane rozvodovej siete
nizogorodskej elektrarne pre i¢inkami
atmosférickych vybojov. Neskorsie k
zvyseniu citlivosti zapojil do obvodu
coherera citlivé telegrafné relé, ktoré
zapajalo obvod zvonka. Pristroj vSak
reagoval 1 na vyboj na iskrenie
vzdialeného induktora. Po mnohych
skuskach sa Popovovi a Rybkinovi




podarilo dosiahnut’ prenosu vin na vaésiu vzdialenost. Diia 7. maja 1895 oznamil Popov
vysledky svojho vyskumu na zasadnuti Fyzikalne chemickej spolo¢nosti. Pri d’alSich
skuskach Popov zistil, Ze dosah vysielanych signalov vzrastol, ak bol k prijimacu pripojeny
dlhy drot zaveseny

izolovane do vysky. Ku zdvihnutiu drotu pouzil zvizok gumovych balonov. Zvoncek
nahradil telegrafnym pristrojom a vysiela¢ bol pripojeny na dlht anténu. Dnia 24. marca
1896 predviedol svoj zdokonaleny pristroj vo fyzikalnej posluchérni petrohradske;j
univerzity. Teraz to uz nebol iba indikator atmosférickych vybojov, ale kompletné suprava
pre bezdrotovu telegrafiu. Prijimac bol na univerzite a vysiela¢ v chemickom laboratoriu,
ktory obsluhoval Rybkin.

Vzdialenost’ prenosu bola asi 250 m. V roku 1897 boli urobené skusky na mori na
vzdialenost’ viac ako 3 km. Spojenie medzi lod’ami mohlo byt’ v tej dobe vyrieSené a mozno
c¢asom budl mat’ telegrafné zariadenie vSetky lode. V roku 1899 dosiahol Popov d’alSieho
zlepSenia a to pouzitim telefénneho slichadla na prijem radiovych signalov. Tento vynalez
bol uznany Rusku a Anglicku. Tymto opatrenim sa dosiahlo spojenie na vzdialenost’ 25 km.
Ladoborec Jermak bol zasluhou admirala Makarova vybaveny Popovym telegrafnym
pristrojom. Vo vzdialenosti 44 km boli inStalovanie vysielacie stanice, z ktorych jedna bola
na ostrove Hoglandu a druh4 na finskom brehu u Kotky. Na oboch staniciach boli postavené
vysoké stoziare pre zavesenie antén. V tej dobe sa na admiralite dozvedeli, Ze vel'ka

skupina rybarov bola zanesena na kryhe na §ire more. Na zamrznutom Baltickom mori
mohol pomoct’ iba 'adoborec Jermak, ktory bol pri brehoch ostrova Hogland. Tu bol po
prvykrat pouzité telegrafické spojenie 24. januara 1900 zo stanice pri Kostke, ktord dava
spravu pre l'adoborec Jermak, Ze v okoli Lavensaari sa odtrhla kryha i rybarmi. Jermak
vyplaval a zachranil rybarov, ktory by inak zahynuli na $irom mori.

Nedostatkom pri vyvojovej praci bolo, Ze bol Popov odkazany na skromné finan¢né
prostriedky, ktoré mal k dispozicii. VSetky pristroje zhotovoval na svoje Utraty a mala
finan¢nt pomoc dostal iba zasluhou admirala Makarova, ktory jediny javil o Popov pristroj
vazny zaujem.

V Rusku sa i napriek vel’kému usiliu nepodarilo zaviest’ vyrobu radiovych pristrojov. Bol
pozyvany na spolupracu v poprednych firmach, ktoré sa vyrobou telegrafnych pristrojov
zaoberali, ale on odmietol. Popov zomrel na zlyhanie srdca 13. 1. 1906).

Jagadish Chandra Bose (30. 11. 1858 — 23. 11. 1937), Bol to
fyzik, bioldg, biofyzik, a archeolog, ktory sa narodil v
Mymensingh na uzemi Bengdlska v Indii za nadvlady Britov.
Zakladné vzdelanie ziskal od roku 1869 v 'udovej skole v Hare,
kde si vytvoril vztah k prirode a jej fungovaniu. Stredna Skolu
navstevoval v ST. Xavier v Kalkate a v roku 1875 urobil 1
prijimacie skusky na univerzitu a bol prijaty do St. College v
Kalkate. V Skole St. Xavier , priSiel Bose do kontaktu s jezuitom
Eugene Lafont, ktory zohral vyznamna Glohu pri jeho rozvojia §
zaujem o prirodné vedy a potom na univerzite v Kalkate, kde
ziskal titul bakalar prirodnych vied. Bose chcel vstupit’ do
sluzieb Statnej sluzby, ale otec ho presvedcil, aby $iel Studovat’
do Anglicka. V Londyne zacal na univerzite Studovat’ medicinu,
ale z dovodu zlého zdravotného stavu neznésal atmosféru v 4
pitevniach. Zmenil studijny smer na prirodné vedy v Cambridge




v roku 1884 a jeho profesormi boli: Rayleigh, Michael Foster, James Dewar, Francis
Daewin a Sidney Howard Vines.

Bose sa do Indie vratil v roku 1885 a na prianie lorda Ripon bol uvedeny za profesora na
univerzite v Kalkate s tretinovym platom voci ostatnym profesorom. Na univerzite nebolo

riadne laboratdrium a tak musel svoj vyskum robit’ v miestnosti s plochou 2,2 m?.
Pomocou jedného klampiara si vymyslel a zriadil svoje malé laboratérium. Bol obet'ou
neznasanlivosti a neustalemu tlaku zo strany svojich anglickych kolegov. Jeho prvy
pozoruhodny vyskum bol z oblasti mikrovin, ktorych vlnova dizka sa pohybovala okolo 5
mm. Pocas novembra 1894 verejne demonstroval na radnici v Kalkate existenciu
milimetrovych vin tym, Ze zapalil pusny prach v uréitej vzdialenosti od zdroja mikrovin a
rozozvucal zvoncek na dial’ku.

Na obrazku je jeho mikrovinné zariadenie.
Po propagacii Bose povedal: ,,NeviditeIné svetlo
moze 'ahko prejst’ tehlovym murom domu a z tohto
dévodu mézu byt prenasané i spravy bez potreby
drotov.“ Prvou vedeckou pracou bola ,,On polarisation
of electric rays by double — refraction crystals®, ktora
bola uvedena pred Bengalskou spolo¢nostou v maji
1895, ¢o dolozil aj dokumentaciou. Druhu uviedol
pred Royal Society of London lord Rayleigh v oktdbri
1895. V decembri 1895 v Londyne publikoval Journal ‘ =
the Electrician jeho pracu pod nazvom ,,On a new electro — polariscope®, v ktorom bol
spomenuty i jeho vylepSeny coherer. Bose svoj coherer nepatentoval a urobil niekol'ko
prednédsok v Londyne v roku 1896 a tu sa stretol 1 s talianskym vynéalezcom Gugliemo
Marconi, ktory vyvijal zariadenie na vyuzitie radiovych vin na bezdrotovu telegrafiu a
snazil sa ho ponuknut’ britskej postovej sluzbe. Bose nemal rad publicitu a bol mimoriadne
skromnym ¢lovekom i napriek tomu, ze ziskal vysoké ocenenia u univerzity a z Royal
Society. Sdm o svojich vysledkoch hovori: Moje Specidlne prace za posledné tri roky boli
zamerané na Stadium elektrického ziarenia, konkrétne na malé elektrické viny, ktoré sa
pohybuju vo vlnovej dizke 5 az 12 mm. Moje vysledky boli predvedené zariadenim, ktoré
som mal ta Cest’ predviest’ pred britskym zdruZzenim. Zariadenie na overovanie zakonov
odrazu a lomu selektivnou absorpciou, interferencie, dvoj lomom a polarizaciou tychto vin.
Tiez som prispel dokumentaciou pre Royal Society v decembri 1895, o stanoveni indexu
lomu réznych latok pre uréenie vinovej dizky elektrického Ziarenia pomocou difrakéne;
mriezky. Tie boli riadne nahlasen¢ a diskutované vo vedeckych €asopisoch a obavam sa, ze
nebudu dostato¢ne pochopené.

Bose ako prvy pouzil polovodicovy krystal na
detekciu radiovych vin a vynasiel sposob
vyuzivania mikrovin na zohrievanie materialov,
ktoré neskor asi po 60 rokoch vyustilo do vyroby
mikrovIlnnych rir na zohrievanie potravin. Vel'a
pomocok este existuje v Bose Institute v Kalkate.
Sir Neill Mott, laureat Nobelovej ceny v roku
1977, pri jednom prejave poznamenal, ze Bose
predbehol dobu aspoii o 60 rokov. Bose
predpovedal existenciu polovodic¢ov typu P a typu
N. Bose zomrel 23. 11. 1937 vo veku 78 rokov v
Giridih v Indii.




Guglielmo Marconi (25. 4. 1874 —20. 7. 1937), bol znamy taliansky vynalezca a
podnikatel’. V roku 1909 ziskal Nobelovu cenu za fyziku spolu nemeckym vynéalezcom
Braunom za ich prinos vo

vyvoji bezdrdtovej telegrafie. Narodil sa v Griffone ned’aleko Bologne, ako druhy syn,
talianskeho velkostatkara a jeho manZzelky irskeho povodu, Annie Jameson, vnucky
zakladatel’a firmy Jameson Whiskey. UZ od mladosti ho fascinovali technické vedy a najma
elektrina. V tej dobe bol Hertzov objav elektromagnetickych vin najva¢sim objavom,
ktorym v roku 1888 dokazal Maxwellovil tedriu o ich existencii. Ako Student mal moZnost’
Studovat’ jeho publikované objavy vd’aka milanskemu fyzikovi Augustovi Righi, ktory tiez
skiimal jeho vysledky.

Marconi zacal experimentovat’ s vlastnym zariadenim, ktoré bolo zloZené z viacerych
zariadeni, ktoré pouzivali jeho predchodcovia. Vysiela¢ bol Hertzov, v prijimaci pouzil
coherer od Branlyho. Svoje experimenty robil na poschodi rodinného domu vo Vily
Griffone v Pentecchio. Otec ho v jeho vyskume nepodporoval, ale zato matka ho v tom
podporovala. Ako sdm povedal, Ze jeho praca spocival predovSetkym v snahe zistit’, do ake;j
miery by tieto viny boli schopné prenaSat’ vzduchom urcité signaly. Takto tvoril dva roky a
jeho vysledkom bolo pomerne jednoduché elektrické iskriste (radiovy vysielac) navrhnuty
podl'a Righi modelu, ktory pouzival este Hertz, telegrafny kl'a€, ktory sa pouZzival na
prerusovanie vysielania v kratkych a dlhych intervaloch, ¢im vznikali bodky a Ciarky, ktorée
pouzivala Morseho abeceda. Na
obrazku je uz vylepSeny model radio
telegrafnej stanice. Na prijimaci
pouzil Branlyho coherer s malymi
upravami, ktorymi zvysil jeho
citlivost’ a spol'ahlivost’. Na prijimac
bol zapojeny telegraficky zdznamnik,
ktory zaznamenéval na pasku
prendsany signal vo forme Morseho
abecedy. V lete 1895, zacal svoje
experimenty prevadzat’ v teréne na
vacsiu vzdialenost’ ako niekol’ko
desiatok metrov. Zvacsil dizku
vysielacej a prijimacej antény a
postavil ich do zvislej polohy. Neskor
dosiel na poznatok, ze jeden koniec antény pripojil k zemi, ¢im sa zvacsil dosah jeho
radiotelegrafického zariadenia. V septembri 1895 sa mu podarilo odoslat’ a prijat’ signaly
cez blizky kopec. Vzdialenost’ medzi vysielacom a prijima¢om bola asi 1500 m a Marconi
sa spociatku domnieval, Ze viny prechadzaju cez kopec alebo ho obchadzaja. Tento prenos
bol zaciatok jeho d’alsej ¢innosti, v ktorej videl moznost’ komercne a vojensky vyuzit’ tuto
moznost’ prenosu sprav na vac¢siu vzdialenost’ zapojenim silnejSich aparatur.

V rodnom Taliansku nebol o jeho pracu nalezity zaujem, a preto v roku 1896 ako 21 rocny
odcestoval s matkou do Londyna. V Anglicku vzbudil zaujem u Williama Preeceho,
hlavného inZiniera britskej poSsty, ktory mu umoznil vykonat’ niekol’ko demonstracii pre
Britskt vladu v marci 1897. Marconi vysielal signal v Morseho abecedou do vzdialenosti
asi 6 km cez Salisbury Plain, a 13. maja 1897 prenasal signal z Lavernok Point do Brean
Down na vzdialenost’ 14 km. Preece zabezpecil Marconimu i verejné prezentacie v




Londyne. Prva pod nazvom ,,Bezdrotova telegrafia“ sa uskutoc¢nila v Toynbee Hall 11. 12.
1896. Na otazku, prec¢o neposlal depesu az do New Yorku.? Odpovedal, ze je to mozné
urobit’, ale zatial’ je to novy odbor a budl potrebné silnejSie vysielace, ktoré budi mat’
vykon 50 az 60 koni a zhotovenie takého zariadenie bude mozno vyzadovat’ 10 000 libier.

V juli 1897 predviedol v La Spera v rodnom Taliansku sériu testov pre taliansku vladu.
Dalsi test svojho zariadenia predviedol v méji 1898 v Irsku. Na zvedavi otazku, aky je
rozdiel medzi vinami Hertza a tymi, ktoré pouziva odpovedal. Ja pouZivam frekvenciu asi
250 miliénov vin za sekundu a Pahko prechadzaju cez rozne materiali, ale Hertzové
neprejdu kovom a vodou. Nie som vedec, aby som k tomu povedal nejake konkrétne
vysvetlenie. Na vysielanie pouzival $tyri akumulatory ulozené v krabici.

Prieplav La Manch bol prekonany 27. marca 1899 medzi Wimerex vo Francuzsku a South

Foreland v Anglicku. Na jesei sa zucastnil ako jeden z trojice uchadzacov o telegraftny
prenos na Americkom pohari medzindrodnych jachtarskych pretekoch v New Yorku.

Diia 2. juna 1896 Marconi poziadal o britsky patent a 2. jila 1897 mu bol udeleny britsky

patent ¢. GB 12039 za ,,vylepSenie v prenose elektrickych impulzov a signélov a
suvisiacich zariadeni®, €o je uznane, ako prvy patent v radiovej telekomunikacii.
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Na obrazku je jeho schéma zapojenia vysielaca i prijimaca z roku 1898.

Diia 20. jula 1897 zalozil firmu ,,Wireless Telegraph and Signal Company Ltd.*, so sidlom
v Londyne a v marci 1900 sa premenovala na ,,Marconi’s ereless Telegraph Company,
Ltd. Po celom svete bolo zalozené viacero spolo¢nosti, ;
vratane Marconiho ,,Wireless Telegraph Company of
America Inc.“, ktora vznikla 8. novembra 1899 a Marconi
Marine Communication Company Ltd., zalozena 25. aprila
1900, ktora vybavovala lode Marconiho radiotelegrafickym
zariadenim a operatormi.

V novembri 1897 bola postavend prva stala vysielacia
stanica v The Needles Alum Bay, Isle of Wight v juznom
Anglicku a o rok sa otvorila fabrika na vyrobu bezdrétového
telegrafu v Hall Street Chelmsford v Anglicku, ktora
zamestnavala 50 I'udi. Marconimu vo vyrobe telegrafnych
systémov pomohla katastrofa Titaniku v roku 1912, po
ktorom prislo nariadenie vybavovat’ lode radiovym
zariadenim, ale 1 tak musl elit’ vel'kej konkurencii od inych




firiem najmé od nemeckej firmy Telefunken. Na obrazku je vidiet’ mobilny prijimaci voz,
ktory sa pouzival pri demonstrovani prenosu radio telegrafného signalu. Na natlak
americkej vlady 20. 11. 1919 majetok firmy ,,American Marconi* bol predany firme
General Electric Company, ktora ich pouzila na vytvorenie firmy ,,Radio Corporation of
America“ (RCA).

Marconi na prenos signalu cez Atlanticky ocean pouzil 122 metrova anténu a osobne bol
12. 12. 1901 na prijme pri prijimaci v Signal Hill v St. John’s v Newfoundland na Gzemi
Kanady. Vysokovykonny vysiela¢ v Poldh v Cornwall mal vyslat’ signal do vzdialenosti asi
3500 km. Hoci tento uspech bol uznany, je spochybnovany, lebo na prijme bolo len t'azko
rozoznat’ signaly pre silny Sum a atmosférické statické vyboje. Preto vo februari 1902 s
lod’ou S.S. Philadelphia vyplaval zapadnym smerom z Vel'kej Britanie a starostlivo

zaznamenaval signaly vysielané zo stanice Poldhu. Vysledok testu ukézal, ze az do
vzdialenosti 2496 km bol prijem dobry a signal zvuku bolo mozno zachytit’ az do
vzdialenosti 3378 km. Zaujimavost'ou bolo, Ze v noci bol prijem lepsi ako cez den.

Pocas dna sa podarilo signal prijat’ iba do vzdialenosti 1125 km.

Dna 17. 12. 1902, vysielanie z Marconiho vysielacej stanice Glace Bay v Kanade, sa stalo
prvou radiovou spravou, ktord prekonala Atlanticky ocedn z americkej pevniny. Diia 18. 1.
1903 Marconiho stanica vybudovana v roku 1901 zaslala spravu od amerického prezidenta
Theodora Roosvelta kral'ovi Spojeného kralovstva — Edvardovi VII.

Pravidelna transatlantickd radiotelegraficka sluzba bola spustena v roku 1907, ale firma
mala vel'ké problémy s udrzanim spol’ahlivého spojenia. Po¢as nasledujicich rokov zacali
firmy Marconi ziskavat’ povest’ zastaranej techniky, hlavne pre pouzivanie neefektivne;j
metddy iskrového vysielaca, ktora mohla byt’ vyuZzivana iba v radiotelegrafickom prenose,
pri¢om bolo jasné, Ze budticnost’ bude patrit’ neprerugovanému vysielaniu vin, lebo je to
ovel’a efektivnejSia a mohla prenaSat’ telefonické hovory. Marconiho firmy sa zacali az v
roku 1915 orientovat’ na novu technologiu. Po zavedeni oscilacnej vadkuovej elektronky v
roku 1920 do vysielacov i prijimacov zacala firma Marconi v Anglicku s vysielanim so
zabavnym zameranim, kde sa pouzivalo hovorené slovo a hudba. V roku 1922 zacala
pravidelnd prevadzka radiového vysielania z Marconiho vyskumného centra v Writtle pri
Chelmsforde. V tom ¢ase bola zaloZend i British Broadcasting Company.

Diia 13. 3. 1905 sa ozenil s Beatrice O'Brien a mali spolu tri dcéry a syna. Rozviedli sa v
roku 1924. NeskorSie sa oZenil s Mariou Cristina Bezzi — Scali, s ktorou mal eSte jednu
dcéru. Pocas I. sv. vojny bol Marconi povolany do vojenskej sluzby a posobil v ndmornictve
ako vyssi velitel'. V roku 1924 bol menovany za markiza. Zomrel vo veku 63 rokov v Rime.

Bezdrotova telegrafia na izemi Spojenych Statov

Elektrické viny boli objavené Michaelom Faraday a ameri¢anom Josephom Henry v roku
1842. Vtom case tieto viny nenazval ,,elektrické viny®, iba zistil, Ze ked’ preskocila iskra na
prepinaci jedného elektrického okruhu v podkrovnej miestnosti, preniesol tento jav na
druhom elektrickom okruhu v ktorom bol zapojeny zvoncek a ten zacal zvonit i napriek
tomu, ze ich delili dve podlazia v budove. Tento jeho poznatok vSak d’alej nerozvijal a
nevenoval mu vac¢siu pozornost. Thomas Alva Edison pouZil bezdrotové spojenie na vlaku,
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ktory vyuzival indukciu medzi voznami vlaku a vodi¢mi, ktoré boli vedené vedla
zelezniCnej trate, ktoré boli vzdialené od vlaku nie viac ako 6 m. Jeho systém bol po
prvykrat uvedeny do prevadzky na Staten Island,v roku 1887 a potom o niekol’ko mesiacov
v Chicagu, na linke Milwaukee a St. Paul.

Na obrazku je Edisonov systém komunikécie medzi vlakom a telegrafnou siet'ou.

Uz v roku 1885 Edison venoval pozornost’ na tito tému a z pomocou panov Gilliland,
Phelps a W. Smith vyprodukovali kompletny systém. Ulohou vynalezu bolo vytvorenie
zariadenia pre fotografovanie medzi pohybujucimi sa vlakmi, alebo medzi vlakmi a
stanicami, pomocou indukcie bez pouzitia spojovacich drotov.

Ni¢ sa nerobilo ani po Hertzovom objaveni elektromagnetickych vin, v roku 1888, ktoré
podla Hertza prenikaju drevom muarmi domov, ale cez kov nepreniknu. K udivu, vsak je, ze
to vel'’ké mnozstvo vedcov a elektrotechnikov z vyskumu nedokazalo tieto viny prakticky
vyuzit'. To urobil aZ mlady talian Gugliemo Marconi. Na iizemi Spojenych Statov po
mesiacoch experimentovania predstavil William J. Clarke bezdrotové telegrafné zariadenie,
ktoré by sa malo s najvac¢Sou pravdepodobnost’ou rychlo uviest’ do pouzivania.
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Zariadenie sa skladalo s vysielaca A a prijimaca B. Vysielac sa skladal z induk¢nej cievky,
ktora bola navrhnuté Specialne na najlepsiu iskru pre tento tcel. Cievka je vybavena beznym
vibra¢nym zariadenim, aby cievka kmitala v potrebnom cykle. Do vybavenia je zapojeny
Morseho telegrafny kI'i¢, ktory je zapojeny v primarnom okruhu ako vibraény preruSovac.
Na cievke st tri mosadzné gule, z ktorych stredna je pevne ulozena a bocné su nastaviteI'né
tak, aby ich vzdialenost’ bolo mozné regulovat’ podla potreby. Vzniknutd iskra prejde do
vel'kej kovovej dosky, ktord sluzi ako anténa a je umiestnena vo vzduchu. Cievka vysielaca
sa pripaja na akumuléatorovu batériu. Prijimac B sa sklada z dvoch samostatnych Casti.



Coherer s relé je namontovany na jednej doske, a polarizované prijimacie relé so
signalizaciou na druhej doske. Coherer G, je malé sklend trubica s dvoma zatkami, ktorych
vzdialenost’ od seba moze byt presne nastavend pomocou skrutiek. Priestor medzi zatkami
je vyplneny kovovym praskom a oba konektory su pripojené cez malé tlmivky pod ¢islom
5.

Tieto su spojené s magnetmi L, prijimacieho relé cez hlavné batérie J, a vizbového
polarizovaného relé, z ktorych jedna svorka je spojend so zemou Gr., a druhé je pripojend na
kovovu dosku C, ktora sluzi ako prijimacia anténa. PraSok v coherer za beznych okolnosti
vykazuje odpor aj 20 000 ohmov, ale pri prijme elektrickych vin sa prasok da dohromady a
jeho odpor prudko klesne na Groven 7 az 25 ohmov, ktory uz dovol'uje pradu z batérie J,
prejst’ obvodom, a dat’ do ¢innosti magnety L, polarizovaného relé, ktoré do Cinnosti
signaliza¢né zariadenie N, pomocou vel'kého akumuléatora K. Coherer je automaticky
otriasany malym kladivkom, ktoré prasok znova uvedie do normalneho stavu a tento proces
sa opakuje urcitou potrebnou frekvenciou pomocou zariadenia D, pokial’ je v ¢innosti
vysielac. Toto zariadenie je stavané prendsat’ Morseho znacky na stredné vzdialenosti. Na
pouzitie na lodiach je prenos Morseho signalov €asto pre vel'’ky Sum nevhodny.

Jozef Murgas (17. 2. 1864 — 11. 5. 1929), narodil sa v Tajove pri Banskej Bystrici, ale od
roku 1896 sa jeho domovom stal Wilkes — Barre. Bola to mala banicka osada v
Pennsylvanii, kde Zilo 65 slovenskych rodin, ktori potrebovali farara a ucitel’a, a taktiez
niekoho, kto by ich spdjal so starou vlastou. Na to sa hodil Murga§ priam idealne. V tom
case na Slovensku, Uhorsk4 vrchnost’ nevedela kam snim. V roku 1888 ho vysvitili za
rimskokatolickeho knaza. Jeho vSak lakalo mal'ovanie, ktoré Studoval v Budapesti, potom v
Mnichove. Vo vsetkych kostoloch, v ktorych pdsobil ako kiiaz, namal’'oval oltarne obrazy.
Nadriadeni s obl'ubou prekladali Murgasa z miesta na miesto, aby mu zneprijemnili Zivot.
Bola to odplata za to, Ze on zneprijemnoval zivot im. Vrchnosti nevadili jeho obrazy, lebo
mal vynimocny talent, ale na jeho fare sa diali cudné veci, preberali sa tu zahady elektriny
alebo existencia neviditelnych vin prechadzajucich vzduchom. Obé&as sa pri pokus aj iskrilo.
Tvrdohlavy farar mienené rady odmietal a drzal sa svojho vykladu BoZzieho slova. Okrem
svojej pozornosti o elektrinu a iskriacimi vecami bol eSte aj Slovak, takze, ked’ si ako 32
ro¢ny precital inzerat americkych Slovakov z Wilkes — Barre, ze hl'adaju faréra, prilis
nevahal. Onedlho nasadol v Rotterdame na parnik a vydal sa za
more. Peniaze mu na listok nedal nik, ten si musel ktpit’ za svoje.

Na novom pdsobisku sa Murgas dal do stavby Skoly a kostola. Na
stavbe sam usilovne pracoval a kostol vlastnoru¢ne vymaloval.
Vzhl'adom k tomu, Ze ziskal nejaké peniaze za namal'ované obrazy,
mohol si zariadit’ malé elektrotechnlcke laboratérium. Tam sa
dopracov
al k
novym
poznatko
m a
moznosti
am
prenosu informacii s pomocou
elektromagnetickych vin. Svoj
jediny odbornejsi ¢lanok




napisal v slovenc¢ine a vysiel v roku 1900 v zborniku Tovari$stvo a volal sa

., Lelegrafovanie bez drotu“. Murgasavi napadlo, Ze jednoduchsie, elegantnejSie a najma
ovel’a rychlejsie by bolo miesto bodiek a ¢iarok pouzit’ na rozliSenie jednotlivych pismen
rozne kmitoCty. Tak vznikol jeho Ton — systém, ktory vyuzival myslienku vysielat’ na dvoch
kmito€toch, ¢im urychlil komunikaciu pat’ az desat’ krat. Dva patenty na tento origindlny
spdsob prenosu sprav bezdrdtovou telegrafiou ziskal v roku 1904. Na zaklade tychto
patentov vznikla vo Filadelfii spolo¢nost’ Universal Aether Telegraph. Vo Wilkes — Barre
postavila elektrotechnické laboratorium a dve Sest'desiat metrov vysoké stoZiare pre antény.
Zaciatkom augusta Murga$ uskuto¢nil prvé uspesné bezdrotové spojenie medzi Wilkes —
Barre a Scranhton. Spréva, odoslana a pr1] atd bola za pr1t0mnost1 mnohych expertov a znela
,,Thank God for His ;s ;
blessings*. Na obrazku je
jeho vynalez ,.elektricky
vysokofrekvencny
transformator*. Kratko po
prvej verejnej demonstracii
Ton — System navstivil
laboratérium prezident
Spojenych Statov Theodore
Roosevelt, ktorému Murga$
ukazal, ako to funguje. Pracu [HSS%
slovenského vynalezcu ocenil % =2

i ® @

a sl'ibil vS§emoZznu vladnu
podporu. Diia 23. novembra
1905 zorganizovala Universal
Acther Telegraph verejny test
Murgasovho systému, v ktorom sa radiotelefone spojili dvaja starostovia: Frederik
Kirkendall a Alexander Connell, ktori sa mohli pomocou bleskovych depesi rozpravat s
rychlost'ou 50 slov za minttu. MurgaSovu spravu prijali a spravne precitali az v Brooklyne,
vzdialenom asi 200 km. Potom skuSal prenésat’ signdly zo stanic skrytych pod zemou.
Americka tla€ to oznacila
ako ,,podzemné experimenty“, ale prakticky vyznam
nemali. Murga$ vsak rychlo uspel v prenose
hovoreného slova. UZ v roku 1907 prebehol d’alsi
experiment medzi oboma obcami v tom istom
obsadeni a obaja starostovia uz mohli komunikovat’ s
pouzitim vlastného hlasu. To bol naozaj vyrazny krok
k rozhlasovému vysielaniu. Na obrazku je Murgas v
strede Prvenstvo v prenose I'udského hlasu rddiom
patri kanadskému fyzikovi Reginaldovi A.
Fesendenovi, ktory ho uskuto¢nil s pomocou antény
vysokej 130 metrov na Stedry defi v roku 1906.
Rédiotelegrafisti na lodiach pri brehoch
Newfoundlandu sa vraj vtedy vel'mi ¢udovali, ked’ v
sluchadlach miesto zvycajnej Morseho znakov zaculi
viano¢ny pribeh, ktory Cital l'udsky hlas. !
Na obrazku je patentovy nakres vysielaca z roku +

Kontakty




1905. Vysielac sa skladal z batérie D, vysokonapétového transformatora K, klI'i¢a, dvoch
elektrolytickych preruSovacov pod ¢islo 1 a 2, iskriSta s gulami S a B. PreruSovanim pradu
v primarnom vinuti transformatora K sa na jeho sekundarnom vinuti C indukuje vysoké
napatie, ktoré sposobi preskok iskry v iskristi. Vyboj sposobi v anténnom obvode tlmené
kmity. Rezonan¢ny kmitocet anténneho obvodu je dany indukénostou sekundarneho vinutia
transformatora K a kapacitami iskrist’a a antény. Vzhl'adom k vel'kej induk¢énosti vychadzal
rezonan¢ny kmitoc¢et v rozsahu desiatok az stoviek kHz. Modulacia generovaného signalu je
dané rytmom prerusovania primarneho obvodu. Murgas vo svojom systéme tento jav vyuzil
tak, Ze pouzil este druhy prerusovac s odlisSnym prerusovacim kmito¢tom, ¢im vytvoril dva
rovnako dlhé ale rozne vysoke tony, ktorymi nahradil bodky a ¢iarky Morseho abecedy. K
prepinaniu pouZzival zariadenie, zndme ako ,,veslo* alebo ,,pasticka‘. Pouzity preruSovac
mal ti vyhodu, Ze nedochadzalo k opalovaniu kontaktov, ale zase na druhej strane
sposobovalo ubytok napétia. V pokusnej verzii bolo na primarnom vinuti 24 V a prad 5 A ak
bolo pouZité napdjacie napdtie 60 V.

Prijimac na obréazku sa skladal z mechanického detektora pohénianého hodinovym
stroj¢ekom. Nastavenim tlaku medzi uhlikovym oto¢nym kontaktom a ocelovym perovym
kontaktom sa nastavovala jeho citlivost’. Po prichode signalu z antény sa prechodny odpor
medzi dvoma kontaktmi zniZil.

Zdalo sa, Ze Murgasa a jeho vynalezy ¢aka skvela buducnost’. Nemal vSak Stastie. Po
uspesnom pokuse s prenosom hlasu, znic¢ila barka anténu v Scrantone a tazko poskodila aj
ta druhtt vo Wilkes — Barre. Na neStastie kratko nato zomrel aj prezident spoloc¢nosti 1 dvaja
jeho nastupcovia. Oc¢akavanie, ze by Murgasove vynalezy odkupilo americké namornictvo
sa nenaplnilo. Jeho systém bol novy a vyzadoval si vel'a
prace, trpezlivosti a penazi a tie MurgaSovi
chybali a tak musel tato ¢innost’ ukoncit’.

Na obrézku su stoziare pre vysielacie
antény z roku 1905.

Murgas so svojimi vynalezmi nedosiahol
obchodny uspech ale napriek tomu bol v
USA zndmym a vazenym ¢lovekom. ‘ »
Pomenovali po iom jednu vojensku lod’. Pri ‘]
podpise Pittsburskej dohody sedel na
cestnom mieste vedl'a buduceho prezidenta
TomaSa Garika Masaryka. Ten Murgasovi
povedal, Ze po vzniku Ceskoslovenska by sa
mal vratit’ do svojho vysnivaného §tatu a
ucit’ mladych l'udi, ako robit’ vedu.

Murgas to skusil. Po vzniku
Ceskoslovenska sa vratil do vlasti v roku
1920 a chcel ucit’, nemal vSak pedagogické
skusky. Ako to uz byva, nenaslo sa preniho
ani iné vhodné miesto. VSade uz sedeli ini,
ktori sice toho vedeli menej a dokazali esSte
menej, ale boli v spravny €as na spravnom
mieste. Ukézalo sa to 1 pri navsteve
Prazského hradu. Masaryk, ktory mu v
Pittsburgu sl'uboval podporu, bol zrazu

EXTERIOR VIEW OF MURGAS WIRELESS TELEGRAPH
STATION AT WILKESBARRE, PA.



natol’ko zaneprazdneny, Ze si naitho nenasiel Cas. A tak Murgas sa vratil tam, kde ho mali
radi, potrebovali ho a ctili si ho. Mal tam svoju pracoviiu, laboratérium a zédhradu a pri praci

v nej aj zomrel 11. maja 1929.

Thomas E. Clark v roku 1906 ponukol pre armadu kompletny prenosny telegraficky
pristroj, ktory vyrabala firma Clark Engineering Company Detroit v State Michigan.

a 50 cm na dizku.
Zariadenie vazilo 30

FIG. 87.—Clark Portable Army Set.

Vysiela¢ sa skladal z troch jednotiek, ktoré obsahuju samotny vysiela¢, akumulétor s
drétovou anténou a induk¢énu cievku. Rozmery zostavy sti: 20 cm na vySku, 20 cm na Sirku

kg. Druha zostava
bola 20 cm vysoka,
25 cm §iroka a 40 cm
dlha a jej hmotnost’
bola 15 kg. Tretia
obsahovala dve
leydenské fTaSe,
transformator a
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Oblikovy sposob vyroby netlmenych oscilacii

V roku 1840 Grove popisuje oblukovu lampu v plameni vodikového horaka a jeho Gcinky.
V roku 1875 de La Rue a Hugo Miiller pouzivali vodikovy horak pre experimentoch s
vakuovymi trubicami a v roku 1892 Elihu Thompson patentoval transforméciu striedavého
pradu v alternatory. Na obrazku je
generator oznaceny pismenom G a v
obvode je vysokofrekven¢nd indukcna L |C
cievka R s iskriste S s dvomi gul’'6¢kami.

Tieto gul’'6¢ky st spojené v dalSom okruhu, P 5

ktory sa sklad4 z kondenzatora C a L
induk¢nosti L v sérii. Ak st zapalovacie T

gule uvedené do kontaktu, prud je vedeny

cez induk¢nost’ L. Ak st gul'6¢ky oddelené,

kondenzator sa nabije rozdielnym

potencidlom a pri plnom nabiti sa vybije

cez medzeru. Thomson tvrdil, Ze tymto G., D.C. generator, R, inductive resistance; b, arc
spodsobom sa mu podari ziskat’ frekvenciu gap, C, condenser, L, inductance.

30 kHz, ale ziaden dokaz nebol uvedeny. Hoci to bola teoretickd predstava, ukazala snahu
najst’ prostriedky na vyrobu netlmenych oscilacii.

Duddell v roku 1900 opisal svoj
spievajuci obluk pre London of Electric
Engineers na pevné uhlikové elektrody. Vo

1€
svojom obvode pouzil jednosmerny R I
generator s pradom 3,5 A a s napatim 42 V. gz
Pri obluku sa nastavila kapacitana 3 pF a H I

indukcia na 5 mH.

Za takychto okolnosti oblik vyludzoval
hudobnu tony, ktoré zaviseli od kapacity a
induk¢nosti. Indukénost’ v priamom
pradovom obvode, musi mat’ vysokl
odolnost’ v porovnani s odporom a
induk¢énost’ou v oscilaénom obvode.

V roku 1903 dansky fyzik, Poulsen, vytvoril obluk medzi kovovou elektrodou, ktord bola

chladené vodou oznacend ako S a pevnou uhlikovou
elektrodou S1. V skutocnosti spal’oval v obluku ’VNW
svietiplyn a neskor alkohol. S tymto usporiadanim sa
%

Fig. 2. Duddell's Circuit.

G., D¢ generator, R, mductive resistance, 3, arc
gap;, C, condenzer; L, inductance

mu podarilo ziskat’ ovela doraznejSie oscildcie, nez
tomu bolo doposial’. Frekvenciu bolo moZzno menit’ od
50 kHz do 100 kHz. Ked’ bol stroj v prevadzke, tak
produkoval vel'ké mnoZstvo tepla i ked’ bola medena
doska chladena, ale vyhodou boli netlmené kmity s !
moznost'ou preladenia.
A. Frederick Collins uz od roku 1900 pracoval na G D.C. generator. R, inductive resistance,
oblukovej lampe, ktord by bola vhodné na vysielanie 8, arc gap, C, condenser, L, inductance
bezdrdtovej telefonie. Elektrody v oblukovej lampe sa &, carbon electrode;, S, copper electrode;

maly otacali pom malého motora, ¢im sa Wy, water pipe outlel, W, water pipe
po y otac pomocou ¢ho motora, € S indet; L, L, inductive coupling.

Fig. 3. Poulson's water-cooled arc.



rozptylilo va¢sie mnozstvo tepla do okolia. Pri prvom pouziti jednosmerného pradu v
oblukovej lampe k prenosu
bezdrdtovej telefonie v roku 1902
Collins vymyslel vyrobu
prediZenych kmitov. Tento je
vidiet’ na obrazku ako Collins
rotacny oscilator. Collins zistil, Ze
vacsi podiel jednosmerného pradu
je premeneny na vysoko
frekvencné oscilacie, ktoré
poskytuju uhliky, ktoré st
udrziavané pri nizsej teplote. Na
to sa pouzivaju uhlikové disky ako
anoda a katdda a st voci sebe
izolované a otacaju sa proti sebe.
Cievky magnetov st umiestnené v
kazdom vedeni napajacieho
obvodu a poskytuju silné
magnetické pole, v ktorom obluk
hori a tak sa zvySuje odpor medzi
atomami uhlika, a tym zvySuje Fig.4. The Collins rotating oscillating arc.
napdtie. V jednom teste medzi
Newark a Philadelphia, vo vzdialenosti asi 150 km, ktory bol opisany v ¢asopise Scientific
American 19. 9. 1908, ako ota€ava oblukova lampa s pridom 8 A a napétim 500 V v spojeni
s rezonan¢nou trubicou na ladenie, ktora pozostavala zo sklenej trubice bez vzduchu dlhe;j
33 cm a 3 cm v priemere. Na koncoch st utesnené platinové droty o priemere asi 1,6 mm,
ktoré prechadzaju stredom trubice a na konci takmer dotykaju. Pri naraste oscilacného
vykonu zac¢inaju konce drotov svietit’ a to podl'a intenzity pradu. Trubica moze sluzit’ ako
meradlo namiesto ampérmetra.

Rakusko — Uhorsko

V Rakusko — Uhorsku sa zacalo s radiotelegrafiou v roku 1902 najskor v ndmornictve a
potom o rok neskorsie v pozemnom vojsku. Prvé vysielace boli iskrové od firmy Siemens —
Halske, ktora mala pobocku vo Viedni. V roku 1908 zapoZicala vysielaciu a prijimaciu
aparaturu poste v Prahe. Prvé verejné vysielanie bolo na obchodnej a priemyselnej vystave,
a Prazsky ilustrovany casopis ,,Kuryr zo 4. 8. 1908 opisuje vysielaciu stanicu v prevadzke.
,.Slo o telegrafné bezdrotové spojenie medzi Prahou a Karlovymi Varmi. Ak méte slabé
nervy, ohlusujuci treskot elektrickych ran, oslnivy zéblesk mocnych iskier, vas ¢oskoro
odtial’ vyZenu. Uprostred je umiestneny maly st6l, na ktorom je umiestneny prijimac a
prislusné pristroje. Za nim je umiestneny vysielac, ktory pozostava z medene;j rury,
Spiralovito vinutej do vysky, kde kon¢i iskrist'om, ktoré sa sklada z dvoch zinkovych
kruhov, kde sa elektrina vybija s vel'kym treskom. Vedl'a je umiestnenych Sest’ vysokych
Leidenskych flia$ a dolu je induktor, ktory vyraba prad vysokého napétia 60 000 voltov. Za
budovou je umiestneny stoZiar, na ktorom je uchytena anténa s rozvetvenymi drotmi na
vSetky strany. Spodné droty sluzia k uchyteniu stoZiara a horné sliZia na vysielanie a prijem
elektrickych vin. Anténa je vysoka 26 metrov a droty vediice z antény konéia na izolatoroch.



Uradnik pri odoslani depese poklepaval na kI'i¢ a pri kazdom stisnuti kI'a¢a preleti iskra v
iskristi a ozve sa treskot. Na opacnej strane vo Varoch prijima telegraficky pristroj
zachytené¢ Ciarky a bodky na papier. V roku 1909 vysiel €asopis ,,Vynalezy a pokroky* v
Prahe, kde bol popis domécej iskrovej telegrafnej stanice s cohererom. Telegrafny kI'a¢ bol
robustny a vybaveny zariadenim na zhaSanie iskier, lebo klI'i¢ovy prad dosahoval velkost’
az desiatok ampér. Zdrojom primarneho zdroja bolo va¢Sinou dynamo alebo akumulatorova
batéria. Zdrojom vysokofrekvenénych oscilacii boli iskry. Na ich diZke a poéte zavisel
vykon vysielaca. Pocet iskier zalezal na prerusovaci, ktory bol v primarnom obvode.
PreruSovac bol rotacny, elektrolyticky alebo ortutovy. Ladilo sa oscilaénymi obvodmi a
ladenie sa nazyvalo ,,synchronizacia*

V roku 1910 zacali vysielat’ stanice vo Viedni a v Innsbruku s Poulsenovymi oblukovymi
vysielaémi na vinach 850 az 3700 m. Dalgie oblikové stanice postavené v rokoch 1912 az
1914 v Triente, Sarajeve, Larebergu a v budove ministerstva vojny vo Viedni dosahovali
vykon 4 kW a v Przemysle mala stanica vykon 15 kW.
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Edison pri svojich experimentoch uz v roku 1886 zistil v snahe znizit’ cernenie banky
vloZenim do bubliny kovovej platne a jej vyvedenim von z banky, ze doska vedie prad, ak je
pripojend na kladné napitie, ale nepretekal, ak bola platiia pripojena na zaporny potencial.
Edison nevedel vysvetlit’ tento jav a nemal tuSenie ako tento jav prakticky vyuzit, ale dal si
ho zo zvyku patentovat.

V roku 1904 robil John Ambrose Flemming Marconimu vedeckého poradcu a Studoval
detekciu elektromagnetickych vin pomocou nového ,,magnetického detektora®.



Tento detektor reprodukoval iskry z vysielac¢a ako makké kliknutie v sluchadlach a
vzhl'adom na to, ze Flemming bol dost’ hluchy, mal problémy pocut’ toto mikké kliknutie a
zacal premyslat’ o tom, ako signal zviditeI'nit. Spomenul si na experimentovanie so
ziarovkami, ktoré robil asi pred desiatimi rokmi, ked’ bol poradcom u Edisona. Flemming
vytiahol zo zasob jednu zo svojich testovacich lamp a improvizované zapojenie preukazalo
schopnost’ detekcie radiovych vin. Tuto lampu pomenoval ako ,,vakuovym ventilom*. Bol
to okamzity Uspech, lebo tento vakuovy ventil alebo vakuova didda zacala rychlo
nahradzat’ coherer a vSetky ostatné tazkopadne detektory, ktoré
boli vyvinuté do tej doby. Svoj objav si dal patentovat’ 16.
novembra 1904, ktory bol oficidlne pomenovany ako
,thermionic ventil®. Tento vynalez je Casto povaZovany za
zaliatok elektroniky, pretoze to bola prva elektronka s dvoma
prvkami: katodou a andédou. Flemmingovéa dioda bola pouzivana
v telegrafii a radiotelegrafii. Neskorsie sa zacali pouzivat' v
radaroch a tato technologia zostala v prevadzke viac ako 50
rokov.

Dioda pozostavala z uhlikového alebo volframového vldkna,
ktoré svietilo, obsahovala kovovu platiiu, ktora bola izolovana
od vlakna a pomocou drotu vyvedena cez sklenent stenu banky
na tretiu svorku. Ak je batériovy prud aplikovany na vlakno, tak
priestor medzi vlaknom a platiiou prepusta elektrony iba jednym smerom.

Lee de Forest si v roku 1906 spomenul na to, ako jeho iskrovy vysiela¢ ovplyvioval
plamen plynového osvetlenia. Vtedy polozil dve elektrédy plynového hordka a pri slabom
plameni to zagalo pracovat’ ako detektor rozhlasovych vin. Bolo prirodzené, ze d’alsim
krokom bolo nahradenie plamena Zeraviacim vlaknom v trubici naplnenej plynom. De
Forest to pomenoval ,,Audion®. Jeho zariadenie pracovalo ako detektor a az po zavedeni
eSte jednej mriezky medzi katodu a anddu vykazovala andda slabé zosilnenie signalu.

Na obrazku su uz sériovo vyrobené triddy navrhnuté Lee de Forest z roku 1912 vo
Western Electric.

Svoje patentové prava na Audion predal v roku 1912 spolo¢nosti AT & T. Dalsi vyvoj
audionu prevzal H. D. Arnold, ktory zistil, ze pritomnost’ plynu znizuje tok elektronov a tak




znizil tlak v banke na minimum. Audion zlepsil svoje zosilnenie natol’ko, ze zacal byt
uzito¢ny ako zosililovac a tak sa zrodila trioda ako zosiliiovac radiového signalu. V roku
1913 boli realizované prvé oscilatory pomocou triddy. Bol to i€inny sposob ako vyrobit’
kontinualne vlny, ktoré nahradili objemné a hlu¢né mechanické zariadenia, ktoré sa do tej
doby pouzivali. V 1. svetovej vojne sa zacali pouZzivat’ prenosné bezdrotové zariadenie na
komunikaciu pocas bojov v zakopoch. Do roku 1917 bolo radio vyhradne v sluzbach
armady a pOSt a nove zariadenia s pouzitim tridody bolo eSte dobre pochopene.

Amatérske vysielanie

Na prelome 19. a 20. storocia prichddza ku slovu telefonia a radiotelefonia, ktora sa zacala
masivne presadzovat’ v komunikacii a telegrafia sa vo vel'kom zacala Sirit’ medzi amatérmi,
ktori prevzali Stafetu jej pouzivania s Morseho abecedou. To boli zaciatky radioamatérskeho
vysielania. V Spojenych Statoch na Ziadost’ viacerych uchadzacov o telegrafné stanice bolo
rozhodnuté, Ze pre radioamatérov sa uvolnia kratke viny pod vlnovou dizkou 1000 metrov.
Na prekvapenie sa im darilo nadviazat’ spojenie medzi sebou so zariadenim, ktoré malo
maly vykon. A to bolo prekvapenim aj pre Specialistov radiotechnikov. Amatérom sa darilo
nadviazat spojenie na kratkych vlnach s dizkou 14 az 50 metrov a to i na vacsie
vzdialenosti. Ako priklad mozno uviest’ rddioamatéra Deloy z Nice, ktory koreSpondoval so
svojim priatelom z Australie s vysielacom, ktory mal vykon 100 W, ¢o bolo takmer
neuverite'né z pohl'adu profesionalnych vysielacich stanic, ktoré disponovali vykonom v
desiatkach az stovkach kW.

Amatérske zariadenie z roku 1902 sa
skladalo z vysielaca a prijimaca. Vysiela¢ g

obsahoval induként cievku alebo

Ruhmkorffovu cievku, ktora dokazala

vytvorit' 10 az 15 mm iskru medzi Fro 2

sekund4arnymi mosadznymi gul’ami. Takato ,9' S 7

cievka bola dostupné v predajni s

elektrosuciastkami a tie najlacnejSie stali 6

dolarov. Vykon takéhoto vysielaca prenasal

signal na vzdialenost’ asi 800 m, ale bola 6“ ﬁ ] 4 5

moznost’ pouzit’ vykonnejsie cievky, ktoré 2

boli zase ovel'a drahsie. Mosadzné gul'6¢ky /

by mali mat’ priemer 12 milimetrov a k tomu -4

dve Bunsenové batérie pre zapojenie ﬁ ﬁ-

induk¢nej cievky s Morse kI'a€¢om v sérii. Pri 4

stlaani kI'i¢a sa bude obvod otvarat’ a

zatvarat’ striedavo podla prerusenia a ‘ﬁ

medzitym vznikne iskra vo vzduchovej L4 rj |¢[o} — 0

medzere medzi gulickami — oscilatormi a ta crfw Ay
& 3 1~ INQUCTION

odosle viny do priestoru v kazdom smere na 3 fﬁ?‘f’;}ﬂ:.frf

vel'ké vzdialenosti. Na obrazku je schéma -

vysielaa z roku 1902. Oscilator by mal byt g:i‘;;ﬂﬁ & "‘*’“’ff’? ONS

nastaveny tak, aby medzera medzi gulockami A s

nebola vicsia ako 3 mm, lebo bolo zistené, ze tato vzdialenost’ vysiela intenzivnejSie viny
ako ked’ je medzera vicsia. Gulicky sa nazyvaju oscilatormi, pretoze, ak je elektricky tlak



na povrchu guli¢iek dost’ velky, tak elektrické viny osciluju — vibruju ako ked’ sa udiera na
hudobny nastroj, a to tak, Ze prvy uder je silny a postupne slabne az zanikne. Cievka a kI'a¢
mozZu byt namontovan€ na drevenej podlozke o velkosti 20 cm Sirokej, 40 cm dlhej a 2 cm
hrubej. Vysiela¢ je drotom pripojeny k anténe, ktora je vysokd 9 az 12 m alebo mozZe byt
vol'ne zaveseny na budove. Na konci drotu je medena platiia s plochou 30 cm?, ktora vysiela
viny do priestoru. Druhy dr6t je spojeny s druhou medenou platiiou, ktora je zakopana v
zemi.

Prijimacie zariadenie je zlozitejSie a sklada sa s viacerych casti. NajzahadnejSou Cast'ou je

pre laika coherer. Je to rirka z nevodivého

materidlu, najCastejSie zo skla, v ktorej st 2

dva mosadzné alebo strieborné droty s

priemerom asi 1,5 mm, ktoré si ponorené 2 .

do pilin zo striebra a niklu a ich priblizenie £ 3;9' . .

sa da nastavovat’ pomocou skrutiek a 7

pruzin. V obvode je coherer, relé, ¢asovac, o-i
batéria a anténa s pripojenim na uzemnenie. —

Nastavenie prijimaca je dobé urobit’ v f ¢
jednej miestnosti s vysielatom a az potom r . I;T al

ist’ testovat’ zariadenie do terénu. Ked’ '

vysiela¢ vysle signal, coherer zmeni svoj !

elektricky odpor a cez okruh zacne tiect’ - ||]

prad z batérie, ktory zopne relé 3, ktoré

uzatvori druhy okruh a spusti zvoncek a 4 IE'!

casovag, ktory narusi celistvost’ pilin v

cohereri a ten nadobudne znova vel'ky 1~ CONERER ' 9
odpor a tak je pripraveny prijat’ d’alsi signal, 3. QELLSE A RELAY SATTERY
ktory je vysielany vysielacom. Takto sa to %Es:f'ﬂ%%a: Jimcuir aarreRy
opakuje pokial je vysiela¢ v ¢innosti. Pri JIALRIAL Mane

nastaveni je potrebné zladit’ coherer s relé a TOGFPER FLATES

potom prerusovac so zvoncekom. Ked’ je
tento tkon starostlivo urobeny, vysledkom je tispe$ny prijimac.

V aprili 1909 sa kone¢ne americké vlada rozhodla vydat’ povolenie k prevadzke
amatérskych vysielacich stanic, aby existujuci stav aspon legalizovala. V tej dobe uz vznikla
v New Yorku organizacia Wireless Association of America, ktora v maji 1909 vydala knihu
,» Wireless Blue Book®, ktora obsahovala prehl’ad volacich znakov pouZivanych v tej dobe
oficidlnymi telegrafnymi stanicami v USA a v Kanade, volacie znaky lodi a volacie znaky
radioamatérov. V tom Case ich bolo 89 znakov a skladali sa z jedného, dvoch alebo troch
pismen, lebo ziadne predpisy eSte neexistovali.

Préave tak neexistovali ani amatérske pasma a pracovalo sa na nepouzivanych vinovych
dizkach medzi 930 az 35 m. Jedinym radioamatérom v tomto obdobi, ktory mal laditel'ny
vysiela¢ v rozsahu 400 az 700 m bol Newel A. Thomson, s volacim znakom KN. Prvé
radioamatérske vysielanie sa uskutociiovalo este iskrovym sposobom, a vykon tychto
vysielatov dosahoval 250 W az 3 kW. Pri udavani vykonu sa ale pouzivala dizka iskri v
palcoch, ktora vytvoril ich rezonan¢ny obvod.



Konecne 13. 11. 1912, vydala americka vlada prvé zédkladné predpisy pre radioamatérsku
prevadzku. Amatérom
boli pridelené vinové
dizky 200 az 150 m.
TaktieZ sa zmenili ich
volacie znaky, ktoré boli
po novom zlozené
Cislice 1 az 9 a to podl'a
Statov a dvoch pismen.
V obdobi pred I.
svetovou vojnou uz
pracovalo v USA
niekol’ko stoviek
radioamatérskych stanic.
Vznikaju kluby, ktoré
podporuju rozvoj a technickt pomoc, priCcom vychovavaji novych zaujemcov o

amatérske vysielanie. Vydava sa prvy radioamatérsky ¢asopis QST a zaist'uje sa jeho edicna
¢innost’.

V roku 1904 vynalezca J. A. Fleming vynasiel diodovy detektor elektromagnetickych vin.
Jeho vyroba vSak bola vel'mi drahd a navySe vobec nemal Ziadne zosilnenie.

Pre jeho prevadzku museli pouzivat’ vel'mi drahé batérie. Bol sice patentovany, ale
prakticky ho v tej dobe takmer nik nepouzival. AZ o
dva roky neskorsie Lee de Forest vlozil do diddy este W
jednu elektrodu, ktort nazval mriezkou. Vysledkom 1l
bola elektronka, ktorti nazval ,,audion®. Ta uz ‘
poskytovala az pat’ nasobné zosilnenie signalu, ale
opét’ jej cena a nutnost’ pozivat’ drahu batériu k
vacsiemu rozsireniu neprispeli. Az v roku 1912 urobil
vtedy 22 ro¢ny radioamatér Edwin H. Armstrong
vyznamny objav. Bol to vel'ky experimentator a
vel’ky individualista. Ten si elektronku taktiez kupil

Anténa Flemingova dioda

Anoda
kovovy valec
Zhavici viakno { 4 )
(katoda)

Baterie

Induktor
(civka)

Ladici Sluchatka
kapacitor

——( R

Uzemnéni

pre svoju radiostanicu. Nebol vSak spokojny s jej (—J =
zosilnenim, preto skusil ¢iastocnt spdtnu vézbu z
vystupu zosilnenia naspét’ na vstup a tym dosiahol L

neporovnatel'ne lepSieho vysledku. Taktiez zistil aka R

je potrebnd velkost’ spdtnej vdzby pre Co najvacsie
zosilnenie, aby elektronka zacala kmitat’. Toto
zapojenie bolo jednym z najvicsich objavov v
radiotechnike v tej dobe. Dosiahlo sa tym, Ze jedna
elektronka uz mala zosilnenie az 100 nasobné. Pokial’ sa zapojili do série dve elektronky.
Bolo mozno dosiahnut’ az 2000 nadsobné zosilnenie. V tej dobe, ked’ iskrovy signél zaberal
pasmo az niekol’ko stoviek kHz, elektronka (trioda), poskytovala moznost’ vel'mi stabilného
a Cistého signalu na jednej frekvencii. Na obrazku je zapojenie prijimaca so spitnou
viazbou v obvode elektronky ako zosiliiovaca signalu.

Mal to byt novy trend ku stavbe stabilnych vysielacov, ale opét’ trvalo desat’ rokov, nez sa
tento smer vysielacov i prijimacov presadil. Toto zapojenie ,,audionu* prispelo k vacSiemu
roz§ireniu, 1 ked’ bol stale vel'mi drahy a nedostatkovy.



V roku 1914 vznikla radioamatérska organizacia ARRL
(American Radio Realay Leaque) a jeho prvym prezidentom
sa stal Hiram Percy Maxim s volacou znackou 1ZM. V roku
1913 sa zacal zaujimat’ o tento sposob zapojenia i Maxim. V
tej dobe to bol 44 ro¢ny inzinier a vynalezca. Narodil sa 2. 9.
1869 v Brooklyne v New Yorku. Jeho otec je znamy
ako vynélezca prenosného automatického gulometu. Hiram
vyStudoval na Massachusetts Institute of Technology v
Bostone a stal sa strojnym inzinierom. Zil vo svojom dome v |
Hartfordu a tam mal postaventi vel'’ka pokusnu rddioamatérsku -
vysielaciu stanicu. V tom Case sa dozvedel, ze jeden
radioamatér v Springfielde ma na predaj elektronku audion, ;
ale i napriek malej vzdialenosti sa mu nepodarilo naviazat' s nim spojenie. Dalsi
radioamatér, ktory bol na prijme asi v polovi¢nej vzdialenosti sa pontkol, Ze Hiramovi
pomdze. To priviedlo Maxima k myslienke zriadit’ narodnt organizaciu radioamatérskych
reléovych stanic, ktoré by mohli medzi sebou komunikovat’ na vel’ké vzdialenosti. Diia 6.
aprila 1914 sformuloval pravidla organizacie, ktora dostala nazov ARRL a ako zakladatel
spolku Radio Club of Hartford rozoslal vSetkym znamym vac¢s$im staniciam v krajine s
pravidlami a s prispevkom 50 dolarov ako ¢lensky poplatok novo vznikajucej organizécie.
Po schvaleni vo Washingtone bola 18. méja 1914 oficidlne zaloZena. V roku 1916 v
Amerike bolo vydanych viac ako 6000 licencii. V tej dobe, kedy telefon vlastnilo iba malo
Pudi a telegramy boli vel'mi drahé, to bol vel'kym prinosom pre obyvatel'stvo. V roku 1917
uz fungoval systém na sluSnej urovni a sprava z New Yorku do Kalifornie dorazila za 45
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Hiramov iskrovy vysielac s prijimacom z roku 1910.

Vstupom Spojenych Statov do vojnového
konfliktu I. svetovej vojny v roku 1917 bola
¢innost’ ARRL utlmend. Narodny trad rozhodol
0 pozastaveni ¢innosti rddioamatérskych stanic.
Z prikazu hlavného nacelnika radiove;
inSpekcie museli byt’ vSetky vysielacie stanice

zaistené a prijimace boli zaplombované
inSpektormi. Antény museli byt’ demontované a
vo vojne sluzilo viac ako 5000 radioamatérov.
Vedomosti radioamatérov vyuzivala armada i
namornictvo pri vycviku novych radio
dostojnikov a operatorov. ARRL pokracovala v
¢innosti az po ukonceni I. svetovej vojny v
novembri 1918 a Hiram bol jej prezidentom az
do jeho smrti v roku 1936.

V Eurdpe bol Hans Henricus Schotanus
Stering Idzerda jeden z prvych rddioamatérov,
ktory dokézali spojazdnit’ radio vysielac.

Narodil sa 26. 9. 1885 vo Weidum v
Holandsku v rodine dedinského veterinara.
Technické vzdelanie z oblasti elektrotechniky
dovfsil v Rheinisches Technikum v Nemecku v roku 1913. Zameral sa na vyvoj radiovych
zariadeni a zacal vyréabat’ st¢iastky vo svojom podniku ,,Technish Bureau Wireless*, ktoré
sluzili pre potreby holandskej armady. Pocas 1. svetovej vojny experimentoval s amatérsky
zhotovenou radiostanicou v dome svojich rodi¢ov a podarilo sa mu urcit’
umiestnenie nemeckych radiostanic i tie, ktoré boli na vzducholodi Zeppelin,
ktor¢ lietali do Anglicka. Podarilo sa mu vyvinuat’ vlastny model triody, ktort
mu zacali v Philips Eindhovene vyrabat’ v roku 1918 v troch variantach: A s
napajanim 4 V a 0,25 A, variantu B s napdjacim napatim2 Va0,5Aa
variantu C s napitim 4 V a 0,5 A. Rozmery elektronky st 23 mm priemer a
115 mm diZka a jej
oznacenie bolo PH —
IDZ. Jej funkénost bola
+/ obmedzena iba na
prijem, lebo na
vysielanie slova a
hudby sa nehodila. To
sa dosiahlo az po
vacSom vybudeni s
vacsou kapacitou. Na
konci februara 1919 on
demonstroval po prvykrat
radiotelefony prenos v Holandsku na
vzdialenost’ 1200 m a jeho
lvysokofrekvencny vykon bol 20 W a




na tejto propagacii sa zucastnila i holandska kralovna Wilhelmina. Na obrazku je
elektronka PH — IDZ z roku 1918. Dna 6. novembra 1919 dostal licenciu na radiové
vysielanie zo Stadia v obchodnom dome Beukstraat 8 v Haagu a to v dobe od 8 hodiny do
10 hodiny dopoludnia. Bola to prva verejna rozhlasova stanica v Holandsku. T4to stanica
vysielala az do 11. septembra 1924 na vinovej dizke 1050 az 1070 m. Napriek svojej
aktivite Siel v novembri 1924 do bankrotu a jeho licencia na radio vysielanie bola vladou
zruSena. V roku 1932 este kratko posobil v raddio vysielani, ale iba v no¢nych hodinach a v
roku 1935 ukoncil vsetky svoje aktivity v oblasti rozhlasu. Predal svoje vybavenie a ¢o mu
eSte zostalo, to daroval ,,PoStovému muzeu*. Na obrazku je vidiet’ vysielacie zariadenie
osadené uz upravenou elektronkou a volacou znaCkou PCCC. Pocas II. sv. vojny sa stal
svedkom vo Wassenaar v novembri 1944 expldzie rakety V2, ktora vybuchla pri Starte. Jeho
profesionalna zvedavost’ ho nutila ist’ tam a pozriet’ si to, ale pri prezerani ilomkov z rakety
ho zadrZzala nemeckd hliadka a posudia to ako Spionaz. Dna 3. novembra 1944 bol

zastreleny s d’alsimi do masového hrobu. Jeho telo bolo odkryté 28. septembra 1945.

Pre rozhlasové vysielanie sa pouZivali stredné a dlhé viny a kratke boli ponechané
amatérom, ktoré pokladali za nepouzitel'né. Situicia sa podstatne zmenila najméa po
uspesnych pokusoch franctuzskeho amatérskeho nadSenca Ledna Deloya, ktorému sa 25.
novembra 1923 podarilo prvé kratkovinné spojenie s americkymi vysielacimi stanicami. Bol
to vel’ky uspech, pretoze dovtedy sa pokladalo za mozné iba zachytenie vysielania z
Ameriky nie vSak opa¢nom smere.

Jednym z prvych na tizemi CSR, ktory sa zaoberal vysielanim kratkych vin bol profesor

Véclav Vopicka z Mladej Boleslavy, ktory uz
v prvom roku po 1. sv. vojne robil sukromné
pokusy s iskrovym vysielacom. Telegrafisti v
kasarnach zachytili jeho vysielanie a postarali
sa o to, aby mu bola tato nedovolena ¢innost’
zakazand. Po niekol’kych rokoch v roku 1928
uz vysielal pod volacou znackou EC1VP.
Pravoslav Moticka z Prahy bol jednym z
prvych nadSencov, ktori sa aktivne zapojili do
experimentovania s radiotelegrafiou. Na
obrazku je iskrovy vysielac z roku 1920
vyrobeny prvymi radioamatérmi v CSR. Moti¢ka sledoval pokusy americkych a
francuzskych radioamatérov na svojom vlastne vyrobenom prijimaéi a stal sa prvym v CSR,
ktory prijimal na kratkych vlnach signaly z Ameriky. Pisal v odbornych ¢asopisoch,
prednésal a vS§emozne sa snazil o to, aby bolo vysielanie rddioamatérov iradne povolené.
Diia 9. novembra 1924 naviazal prvé spojenie na izemi Prahy na vinovej dizke 150 m pod
volacou znackou OK1. V roku 1925 zah4jili v Tel¢i na Morave svoju ¢innost’ radioamatéri
Zdenék Neumann s volacou znac¢kou CSUN a Ladislav Vydra so znackou CSYD. Neumann
naviazal ako prvy v Ceskoslovensku spojenie s Kanadou a Vydra ziskal uz v roku 1927 ako
prvy radioamatér z Ceskoslovenska diplom WAC — Worked all Continents, za potvrdenie, Ze
mal spojenie s radioamatérmi zo vSetkych svetadielov. Radioamatéri museli svoje vysielanie
robit’ potajomky, lebo az 19. 5. 1930 bolo umoznené prvym Siestim GspeSnym
radioamatérom urobit’ skiiSky a boli to Pravoslav Motycka s volacou znackou OK1AB,
Zdenék Neumann s volacou znackou OK2AC, Ladislav Vydra so znackou OK2AG. Od
tohto diia mohli zah4jit’ pravidelné vysielanie i ceskoslovenski radioamatéri.




Postavené pevnosti v CSR pred II. svetovou vojnou pouzivali tzv. ,,zemny telegraf”, ktory
vyuzival vodivost krajiny. Princip zemného telegrafu je jednoduchy ak umiestnime do
vodivého prostredia krajiny dve elektrody a pripojime k nim elektrické napitie, ¢im sa
vytvori elektrické pole, ktoré ma tvar magnetického pol'a ty¢ového magnetu. Striedavé
napétie sa da potom sledovat’ oby¢ajnymi slichadlami pripojenymi k dvom prijimacim
elektrodam v teréne. Zdroj pradu je z jednosmerného dynama alebo z batérie, ktory
prechadza telegrafnym kl'ai¢om od prerusovaca a indukcnej cievky. Vzniknuté striedavé
vysoké napétie bolo vedené izolovanymi vodiémi k dvom vysielacim elektrédam, z ktorych
jednu tvorila Zelezobetonova armatira v pevnosti, druha sluzila ako jedna z troch
uzemnenych kolikov, vejarovito zakopané vo vnutri objektu. Vodi¢e mali dizku 10 az 200
metrov. Podla dizky vodi¢a sa ur¢il smer a dosah vysielania. Dosah vysielania zaleZal na
vodivosti krajiny a bol asi do 1,5 km. Pracovné napitie na vysielanie dosahovalo okolo 1
kV. Telegraf bol vel'mi tizko smerovy a teda odpocuvat’ ho bolo mozZné iba na priamke.

Vyvoj bezdrétovej komunikacie v d’alSom obdobi, pocas vojny a po jej ukonceni, nabral
obrovské tempo. Takmer kazdy rok sa objavil rad novych technologii a objavov, ktoré
postupne vytlacali bezdrotov telegrafiu. Bola nahradena radio fonickymi a telefonickymi
spravami umoZiujicimi vyssiu prenosovu rychlost’. Znovu sa zacalo experimentovat’ s
viacerymi systémami, tzv. ,, Ténova telegrafia®, ktora umoziiovala dopravovat’ spravy
rychlejSie a po jednom vedeni aj viac sprav sticasne. Takmer definitivne sa upustilo od
bezdrotovej telegrafie v komercnej komunikécii nastupom rozvoja digitalnej prevadzky,
akymi boli d’alekopis a neskor fax.
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