Vyvoj elektrotechniky

Z historického hl'adiska sa o prvych zaznamoch o magnetizme a elektrine dozvedame z
poznatkov starych Grékov. Magnetit, magneticky oxid zo Zeleza je uvedeny v gréckych
textoch uz 800 rokov pred nasim letopoctom. Tento nerast sa t'azil v provincii Magnesia v
Tesalia. Mozno to bola prave blizkost’, ktora dopomohla Thalesovi ako prvému Grékovi,
zaoberat’ sa magnetickymi silami.

Thales z Milétu okolo roku 585 p. n. s a N Y
1., zistil, ze ked’ potrel jantar kuskom
kozuSiny, tak ten bol schopny k sebe
pritiahnut’ 'ahSie predmety. Thales, takto
objavil princip statickej elektriny. Jantar
je skameneld zivica ihli¢natého stromu s
pred milionmi rokov staré¢ho a v tom
Case bol jantar ceneny ako Sperk, pre
svoju peknu slnecnu farbu. Gréci poznali
jantar pod menom ,,elektron®, ktoré sa
zachovalo po klasickych gréckych
spisovateloch. Na obrazku je vidiet’
postovli zndmku z Grécka, na ktorej je
nakreslend podobizen Thalesa a klisok jantaru ako pritahuje k sebe pierko. Thales sa narodil
Vv roku 624 pred nasim letopo¢tom v meste Milétu a bol gréckym filozofom, matematikom,
astronomom a obchodnikom. Uznany je ako jeden zo siedmich mudrcov v starom Grécku.
Jeho hlavnym prinosom je snaha o poskytnutie vedeckého vysvetlenia, ktoré boli doterez
vysvetl'ované iba na zdklade mytoldgie. Za to ho Aristoteles nazval prvym filozofom v
gréckej tradicii. Zial’, ani jedno jeho dielo sa nezachovalo v pisomnej forme. Dostupné
informécie pochadzaju iba od historika Diogenes Laertius, ktory zil v 3. storo¢i pred nasim
letopoctom a citovanie Apollodorusa z Atén, ktory zil okolo roku 140 pred nasim
letopo¢tom. Z dovodu Casovej medzery, je vel'mi tazké posudit’ jeho diela alebo poskytnut’
blizsie udaje o nom. Moderni u€enci zacali skutocne pochybovat’ o mnohych skutkoch a
vyrokoch, ktoré mu boli pripisované. I napriek tomu, niet pochyb, Ze Thales bol
viacrozmerny, ovel’a viac uctievany v jeho dobe. Thalesov Zivotopisec Diogenes Laertius,
nas informuje, Ze jeho rodi¢ia Examyes a Cleobuline boli bohati Fénicania. Mal asponl
jedného surodenca, ¢o vychadza z toho, Ze v neskorsich rokoch prijal svojho synovca,
Cybistha. Je mozné, Ze sa zacal venovat’ rodinnému podnikaniu zaciatkoch svojej mladosti.
Neskorsie sa vydal na cestu do Egypta a Babylonu so zamerom obchodovania. V tom case
boli Egypt a Babylon vyspelejsi intelektudlne ako Gréci, ktori boli dobri v matematike a v
astronomii. Thales sa do Egypta vratil a Studoval tam s egyptskymi kiiazmi geometriu.
Neskor odcestoval do Babylonu Studovat’ matematiku.

Proklus, grécky filozof z 5. storo€ia pred nasim letopoctom, ndm hovori, Ze po svojom
navrate z Egypta Thales zaviedol v Grécku geometriu. Z jeho spisov moézeme predpokladat,
ze zacal svoju kariéru ako ucitel’ a myslitel’, nasledne objavil vel'a pokrokovych javov. V
tom Case, ked’ boli problémy vysvetl'ované pomocou mytoldgie, pouzil metodu dedukcie
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a uvazovania a
vyuzil svoje
vedomosti na
praktické ucely. Takto
sa nevedomky stal
priekopnikom pri
objavovani novej
vedeckej metddy v
matematike a
pribuznych oboroch,
ako je astronomia a
inZinierstvo. Na
obrazku je Magnetit,
prirodzeny magnet.

Meranie vysky
pyramidy pomocou
tiefia je povazované
za jeden z jeho
skorych uspechov. V
obchodnom meste,
akym bol Milétos,
bolo nemyslitel'né, Ze
by kazdy obchodnik
mal travit’ tol'ko ¢asu premyslanim nad vlastnym obchodovanim. V ddsledku toho, aj ked’
sa Thales stal slavnym filozofom, bol ma posmech kazdému. Jedného dia, ked’ kracal po
ulici s pohl'adom na oblohu, sa potkol a spadol do priekopy. Pri pohl'ade na to sa sluzka
zaala smiat’ a povedala, Ze ked’ nevie stat’ poriadne na nohach, ako potom méze vediet’, o
je na oblohe. Ini si posmesne povedali, keby bol taky Sikovny, ako to, Ze tak malo zarobil.
Nakoniec sa rozhodol vziat’ tito vyzvu do podnikania vazne. Jeho zdmerom nebolo zarabat
peniaze, ale ukazat’, ze ¢lovek by mohol byt’ bohaty jednoducho vyuzitim svojich
vedomosti.

Spravnym predpovedanim pocasia predpovedal velku urodu oliv v konkrétnom roku.
Podrl’a jednej verzie si potom kupil vSetky olivové lisy v meste a zarobil na tom vela penazi.
Aristotle nam ponuka int verziu tohto ist¢ho pribehu. Podl'a neho Thales nekupoval lisy, ale
rezervoval ich vSetky vopred, ked’ sa este nepredpokladala dobra troda. Potom ich
prenajimal za vysoku cenu, a tak zarobil vel'ké peniaze.

Je prirodzené, Ze Clovek akym bol Thales bol pozvany kralom, aby mu robil poradcu. Stalo
sa to pocas patrocnej vojny, ktora vypukla medzi kradl'om Médov Cyaxares a kralom Lydie
Alyattesom. Ked’Ze vojna pokracovala do Siesteho roka, Thales predpovedal zatmenie Slnka
na 28. mdja 585 pred naSim letopoctom. V tych ¢asoch bolo zatmenie ako znamenie a k
uplnému zatmeniu doslo tak, ako predpovedal Thales, po tomto tikaze vojna skoncila. Toto
bolo zapisané Xenofanesom, basnikom a filozofom, ktory zil v tom istom storo¢i ako
Thales. Po tejto udalosti sa tieto dve znepriatelené krajiny stali spojencami v boji proti
Perzii. Ked armada Lydie pochodovala na izemie dne$ného Iranu, sprevadzal ich Thales,
pravdepodobne na poziadanie krala. Ked’ prisli k brehu rieky Kizilirmak, zndmej tiez ako
Halys, museli zastat’. Thales nebol k prekroc¢eniu rieky nakloneny z obavy porazky.




Na naliehanie nakoniec poradil ako prekonat’ rieku, ale vojna sa skoncila porazkou Lydie.
Ked’ze Milétos sa nezucastnil konfliktu, Perzania ich usetrili. Po navrate domov Thales
obhajoval konfederacie, pricom jednotlivé Staty sa stali jeho doménami alebo oblastami.
Milétos sa do konfederacie nepripojil.

Aj ked’ sa nezachoval Ziaden z jeho pisomnych préc, niektori stari u¢enci tvrdia, Ze Thales
napisal dve knihy, ,,Slnovrat* a ,,Rovnodennost™. Najviac ho uznavaji za objavenie piatich
geometrickych teorémou: kruh je rozdeleny svojim priemerom, uhly v trojuholniku oproti
stranam rovnakej dizky su rovnaké, protil'ahlé uhly vytvorené pretinajiicimi sa priamkami
st rovnaké, uhol zapisany vo vnutri polkruhu je pravy uhol, trojuholnik je urceny, ak je
dana jeho zakladna a dva uhly v zakladni.

Zatial ¢o stari I'udia pripisovali zemetraseniu bozsku zurivost’, Thales sa jej snazil dat’
racionalnejsi zaklad. Podl'a neho sa zem vznasa na rozl’ahlych vodach a zemetrasenie sa
vyskytne, ked’ sa voda stane turbulentnou. Thales tiez vyhlasil, Ze vSetko na zemi vzniklo z
vody. Podl'a jedného zdroja bol Thales slobodny a nikdy sa neoZenil. Ked’ bol mladsi,
hovoril, ze je prili§ skoro na to, aby sa oZenil a neskor sa vratil k svojmu vyhlaseniu a
povedal, Ze je uZ prili§ neskoro. Z rodiny prijal synovca Cybisthusa. Podl'a in¢ho zdroja bol
Zenaty s matkou Cybisthusa, ale asi to nie je pravda. Podl'a Plutarcha, ked’ sa Solon na
navsteve Thalesa spytal, preco sa neoZenil, Thales mu povedal, Ze sa nechce starat’ o
vychovu deti. Podl'a kroniky Apollodorov v Aténach Thales utrpel tepelny Sok pocas
pozorovania 58. olympiady v rokoch 548 aZz 545 pred nasim letopoctom a zomrel vo veku
78 rokov.

Dnes je spominany ako prvy ¢lovek v zadpadnej civilizacii, ktory sa zapojil do vedecke]
filozofie a pokusa sa vysvetlit’ svetovy jav skor prostrednictvom vedy nez mytologicky. Je
pravdepodobné, Ze zaloZil skolu Milesian, Skolu myslenia. Z astronomie radil, aby sa
hvezdari sustredili pri merani na sthvezdie Ursa Minor a nie na Ursa Major. Thales
povazoval magnety za zivé veci, ktoré maju dusu, vd’aka comu st schopné pritahovat’
zelezo. NajstarSia prakticka aplikdcia magnetizmu bola prevedend v kompase, ale jeho
povod zostava zahadou. Niektori historici veria, Ze to bola pouzivané v Cine, tak d’aleko do
minulosti, az sa to zdd nepravdepodobné v 26.storo¢i pred nasim letopoctom. Ini tvrdia, ze
to bolo vyndjdené Talianmi ¢i Arabmi v priebehu 13. storocia naSho letopoctu. NajstarSia
existujuca referencia je od Alexandra Neckam z Anglicka, ktory Zil v rokoch 1157 az 1217.

Prvé experimenty s magnetizmom sa prisudzuji Peter Peregrinus z Maricourt,
franctizskemu kriziakovi a inzinierovi. V jeho texte Epistola de magnée z roku 1269
Peregrinus opisal, Ze umiestnil tenky Zelezny obdiznik na rozne Gasti sférického
tvarovaného kusu magnetu a oznadil &iary, pozdiZ ktorych sa sam zastavil. Limky tvorili
subor poludnikov, ktoré prechadzaju cez dva body na protilahlych koncoch kamena,
podobne ako trasy zemepisnej dizky na povrchu Zeme pretinaju severné a juzné poly.
Analogicky, Peregrinus nazval body bodmi pélov magnetu. Dalej poznamenal, Ze ked’ je
magnet rozrezany na kusky, kazdy kus ma este dva poly. Pozoroval tiez, ze sa navzajom
pritahuju a silnej$i magnet mdze zvratit’ polaritu slabsieho.

Démokritos z Abdér bol grécky filozof, matematik a atomista, ktory je reSpektovany
mnohymi modernymi vedcami a u¢encami pri formulovani o najpresnejsej rannej atdbmove;j
teorie vesmiru. Je jednym z najzndmejSich pred sokratovskym filozofom ovplyvneny
Leucippusom z Milétu a navrhol revoluéné myslienky, ktoré boli v rozpore s tymi, ktoré
sokratovi filozofi ako Platén a Aristoteles. Co ho odlisovalo od jeho su¢asnikov, je fakt



7e pocas svojho ranného Zivota navstivil
mnoho vzdialenych krajin a zdiel'al napady s
ucencami na celom vtedajSom svete, Co by
mohlo vysvetlit’ jeho racionalizmus,
humanizmus a lasku k slobode. Velka ¢ast’ jeho
prac bola stratena alebo sa zachovali iba
fragmenty, kvoli comu sa nikdy nepoznala
celkova velkost’ jeho vedomosti. Z toho istého
dovodu, je tazké odlisit’ jeho pracu od prace
jeho ucitel’a Leucippusa, ktorého existenciu
poprel Epicuros, filozoficky pokracovatel
Demokrita. Na zaklade jeho presnosti mnohych
filozofickych myslienok ho mnohi povazuju za
,,otca modernej vedy*.

Démokritos sa narodil pocas 80. olympiady v
rokoch 460 az 457 pred naSim letopoctom, aj
ked’ niektori u¢enci veria, Ze sa narodil v roku
470 pred naSim letopoctom. Aj jeho miesto
narodenia nie je celkom presné. Niektori tvrdia,
ze sa narodil v meste Abder v Tracii, niektori ho
povazuju za ob¢ana Milétu.

Vo vSeobecnosti sa predpoklada, Ze jeho otec pochadzal z bohatej sT'achtickej rodiny.
Niektoré zdroje tvrdia, Ze perzsky panovnik Xerxes ponechal niekol’ko darov pre Abder,
spolu s niekol’kymi magmi, o ktorych sa hovori, ze ho naucili astronémii a teoldgii. Po smrti
svojho otca sa rozhodol utratit’ svoje bohatstvo v snahe ziskat’ vedomosti a madrost’ a vydal
sa na cestu do vzdialenych krajin. Navstivil Egypt, Perziu, Etiopiu a ¢ast’ Azie a udajne
cestoval az do Indie.

Podl'a gréckeho historika Diodora Siculusa zostal pocas svojej navstevy v Egypte asi pét
rokov. Vo svojich spisoch saim uviedol a ocenil egyptskych matematikov za svoje hlboké
vedomosti. Vzhl'adom na skuto¢nost, Ze napisal o Babylone a Meroe, sa predpoklada, Ze na
tychto miestach stravil isty ¢as. Okrem toho sa hovori, Ze sa stretol s chaldejskymi magmi.
Dokonca aj po navrate do Grécka pokracoval v cestovani po celej krajine, aby sa lepSie
oboznamil s jeho kultirami. Pocas tejto doby stravil vel'a bohatstva, aby ziskal spisy
velkych gréckych filozofov a Studoval, ¢o d’alej rozsirilo jeho poznatky o prirodne;j
filozofii. Démokritos sa nakoniec vratil do svojej vlasti, Abder, po tom, ¢o sa mu minuli
peniaze ho prijal jeho brat Damosis. Aby sa vyhol zakonu Abder, ktory potrestal tych, ktori
premrhali svoje dedi¢stvo tym, ze ich zbavili obradov pohrebu, zacal robit’ prednasky, aby si
ziskal ndklonnost’ 'udi. So svojimi hlbokymi vedomost’ami o r6znych prirodnych javoch
dokézal Gspesne napredovat, ked predpovedal zmenu pocasia, ¢im si ziskal obdiv
miestnych obyvatelov. I ked’ bol obl'ibeny medzi ob¢anmi, vyhybal sa Gi¢asti na verejnych
zélezitostiach a viedol vel'mi jednoduchy a skromny zivot a venoval sa Stadiu.

Mal vel’ky zmysel pre humor, pre ktory sa stal zndmym ako ,,Smies$ny filozof* a vedel sa
dobre pobavit’ na I'udskej hluposti.

Zastanci atbmovej teorie sa viac zaujimali o materialnu a mechanicku pri¢inu udalosti a
pytali sa, ¢o viedlo k vzniku takejto udalosti. Tymto spdsobom stali v ostrom kontraste s
inymi gréckymi filozofmi, akym bol Aristoteles a Platon, ktori sa snazili vysvetlit udalost’




ako ucel. Podl'a Démokrita je atom inertnd pevnd latka, ktord mechanicky integruje s inymi
atobmami prostrednictvom materidlovych vizieb spojenych s jednotlivymi atdmami. Spolu
so svojim Ziakom Epikurom d’alej rozpracoval tvar a velkost’ atomov, pricom uviedol, ze
rozne materidly majui rézne tvarované atomy a tvrdili, Ze atdmy su stale v pohybe.

V porovnani s ostatnymi teériami ¢asu, atomisticka teoria prichadza pozoruhodne s takmer
modernymi pojmami vedy, aj ked’ je viac podobnd modernému konceptu molekul ako
atomov. Miesto toho, aby sa opieral o empiricky dokaz, vychddza z pozorovania, Ze sa
vSetko nakoniec rozpadne a niekedy sa znovu vytvori, musia existovat’ nevidite'né stavebné
bloky materidlov, ktoré nikdy neohrozi.

Vel’ka Cast’ atomistickej hypotézy spociva v tom, Ze medzi atbmami musi existovat’ vel'ke
mnozstvo vol'ného priestoru, ktoré nazyvali ,,prazdnota®, co umoznuje dosiahnut’ trvaly
pohyb atdmov. Dutina je tiez potrebnd na vysvetlenie existencie kvapalin a plynov, ktoré
mozu pradit’ a menit’ tvar, a skuto¢nost’, Ze kovy mozu byt’ tvarované do 'ubovol'ného tvaru
bez straty vel'kosti.

Jeho koncepcia prvotného vesmiru spocivala v tom, ze atomy existovali v stave chaosu
skor, ako sa vzajomne zrdzali, aby vytvorili vicsie teleso, aké vidime okolo nas. Vnimal, Ze
existuje vela telies (hviezd), ktoré neustéle rasti alebo sa zmensuji a mézu byt’ zni¢ené v
kolizii medzi dvoma takymi telesami (svetmi).

Démokritos sa tiez zaoberal §tidiom estetiky, basnickej tvorbe a vytvarnému umeniu.
Podl’a Thrasyllusa bolo aspoii Sest’ jeho diel o estetike ako aj o discipline, ale z mnohych
zostali iba fragmenty. Mnohi popredni ucenci sa odvolavali na jeho prace z matematiky z
oblasti tedrie Cisel, geometrie, iracionalnych ¢isel a trigonometrie, o dokazuje skutocnost,
ze bol priekopnikom v matematike a geometrii. Je zname, zZe odpozoroval, Ze kuzel alebo
pyramida ma jednu tretinu objemu valca alebo hranolu s rovnakou zakladnou a vyskou.

Rozvinul vedomosti v oblasti rastlin a mineralov tym, Ze experimentoval ich uc¢inky na
vlastnom tele a potom zaznamenal tieto zistenia v mnohych knihach. Niektoré z jeho diel
su: ,,0 prirode a ¢loveku®, ,,0 rychlosti®, ,,Pri¢iny tykajice sa zvierat®. Tu popisal prvych
l'udi, ktori sa podobali na zvieratd, chybal im jazyk a predstava o spolocenstve. Podl’a neho,
boli potom nuteni vytvorit’ skupiny na obranu pred predatormi, rozvinul sa jazyk a
dozvedeli sa o r6znych veciach na zaklade pokusov a omylov.

Pokial’ ide o jeho ndzor na etiku a politiku, je zname, Ze podporoval myslienku demokracie
a tvrdil, Ze mocni by mali pomahat’ chudobnym a liecit’ ich so stcitom. Je vSak ddlezité
poznamenat’, ze pri rovnosti nezahffia Zeny ani otrokov, hoci sa sdm vyjadril, Ze sloboda je
lepsia ako otroctvo. Bol proti hromadeniu penazi pre svoje potomstvo a pohtdal tymi, ktori
zarobili peniaze necestnym spdsobom. Bol proti nésiliu, ale vojnu alebo popravu zlocinca
alebo nepriatel’a bral podl'a potreby.

Démokritos zostal slobodny po cely Zivot a venoval sa Stadiu roznych filozofickych nauk.
Hovori sa, Ze 7il viac ako sto rokov podla urc¢itych zdrojov, hoci podl'a Diodora Siculusa
zomrel vo veku 90 rokov, priblizne v roku 370 pred naSim letopoctom. Bol reSpektovany
vacsinou svojich sucasnikov. Platon, jeden z najslavnejSich gréckych filozofov, ho v§ak
nenavidel az natol’ko, Ze si Zelal, aby boli vSetky jeho knihy spalené.

Prvé diskusia, ktord zacina vyzerat’ ako vedecké vysvetlenie, moZeme néjst’ v praci De
Rerum Natura, (povesti o veci) od Lucretiusa. Narodil sa v roku 98 p. n. ., a zomrel v roku
55 p. n. 1., ale zhrnul nézory Epicurusa (342 — 270) p. n. 1., ktory bol nasledovatel'om
Démokrita. VSetci verili tomu, Ze vSetko je zloZzené z atdbmov. Démokritos sa domnieval, Ze



atomy sleduju prirodzené zakony, ale Epicuros si myslel, Ze by mohli pohybovat trochu
slobodnejsie. Domnievali sa, Ze aj dusa je zhotovena z atdmov, ktoré sa po smrti rozpadnq,
takze vylu€ovali posmrtny Zivot. Lucretius konStatuje pri opise vyroku Thalesa ,,Ze kamen
pritahuje zelezo®, ze drobné Castice vychadzajlice z kamena sa zbavujui vzduchu a nasledne
nasavaju Zelezo. Toto vysvetlenie ma vSak zjavné nedostatky, ktorymi sa Lucretius zaobera.
Preco kamen nepritahuje zlato, ma vysvetlenie, ze zlato je prili§ tazké, takze sa nehybe.
Vezme do tvahy drevo. To je 2ahké, Ze tok atdmov prechadza priamo cez drevo, takze sa
neodrazi a nevznikne vzduchoprazdno medzi oboma telesami.

Galen (130 — 200 ) nasho letopoctu, slavny anatém a doktor, ktory hovoril, ze Epicuros
tvrdil, Ze atdmy prudiace z kamena st spojené prave s tymi, ktoré te€u zo Zeleza. Galen ale
pokracuje , Ze nevidi dovod, preco by mal tomu niekto verit.

Ide o skutocné pokusy vysvetlit’ prirodzenym sposobom tuto udalost’. Citovanie Plinya (23
az 79) nasho letopoctu v diele ,,Aky fenomén je GZasnejsi? Kde priroda preukazala vacsiu
zivota schopnost’? Pre zelezo, tlmiace vSetky latky, je pritahované k magnetu nejakou
nehmotnou pritazlivostou, a ako sa blizi, robi priam skoky k magnetu.* Plinyus,
mimochodom tvrdi, Ze meno ,,magnet” pochadza od pastiera Magnesa, ktory nasiel svoje
Zelezo prichytené na topankach. Zda sa, Ze ndzov pochadza z regionu Magnesia, miesta, kde
sa nachadza prirodzena magneticka ruda.

Svity Augustin povedal, ze bol ohromeny, ked’ po prvykrat videl, ako magnet zdvihne
retaz prstencov, ktoré st navzajom spojené magnetickou pritazlivostou. ESte viac bol
prekvapeny, ked’ biskup posunul trochou Zeleza okolo striebornej dosky tym, Ze pod nim
postuval magnet. Bol zmiteny, ked’ zistil, Ze kamen na rozdiel od jantaru, nepritahuje
slamku, a preto sa jasne rozliSuje medzi elektrickou energiou a magnetizmom. TaktieZ
napisal, ze Cital, Ze diamanty robia magnety, ktoré funguji menej dobre, ale vobec to
nevidel na vlastné oc¢i. Sv. Augustin skutocne vyuzival tieto magnetické javy na obranu
zazrakov, lebo skeptici vzdy tvrdili, Ze st nepravdivé, pretoze sa nedali vysvetlit, ani
magnetickd pritazlivost’ sa nedala vysvetlit’.

V nasledujucich storocCiach sa v tejto oblasti nedosiahol takmer ziaden pokrok okrem
spomenutého kompasu. Az v 16. storoCi sa zacal seridézne zaoberat’ magnetizmom William
Gilbert. Bol prvy, kto skutocne a jasne pochopil, Ze samotnd Zem je obrovsky magnet.
Gilbertov zaujem o kopernikovu tedriu nestvisel s jeho zaujmom o magnetizmus. Galileo
po oboznameni s jeho knihou De Magnete, vyhlasil Gilberta za pozoruhodného a jedného z
prvych priekopnikov. Mozno to bolo aj preto, ze Giardino Bruno prednasal v roku 1580 na
Oxforde.

William Gilbert (24. 5. 1544 - 30. 11. 1603), sa narodil v Colchesteru, Jeromemu
Gilbertovi, okresnému kronikarovi. Vzdelania ziskal na St. College v Cambridge. Po ziskani
doktoratu v Cambridge v roku 1569 si zalozil lekarsku prax v Londyne a cestoval po
krajine. V roku 1573, bol zvoleny za ¢lena Royal College of Physicians. V roku 1600 bol
zvoleny za predsedu kolégia. Bol osobnym lekarom kral'ovnej Alzbety I. od roku 1601 az do
jej smrti v roku 1603 a potom kral’ James VI. si ho ponechal ako osobného lekara.

Jeho primérna vedeckd praca bola inSpirovand pracami Roberta Normana. Jeho prace ,,.De
Magnete*, Magneticisque Corporibus a Magno Magnet Tellure*, mu vysli knizne v roku
1600. V tejto praci opisuje mnohé z jeho experimentov so svojim pomocnikom Terelom. Z
tychto experimentov dospel k zdveru, ze Zem je sama o sebe magneticka, a ze to bol dovod,
preco kompasy ukazuju na sever. Bol prvy, kto spravne tvrdil, Ze stredom Zeme je Zelezo a
povazoval za dolezita suvisiacu vlastnost’ magnetov, ze moézu byt rezané, z ktorych kazdy



tvori novy magnet so severnym a juznym polom. Argumentuje i na podporu striedania sa
diia a noci rotaciou Zeme okolo vlastnej osi. TieZ sa domnieval, Ze hviezdy menia svoju
vzdialenost’ a nie s pevne na jednom mieste.

Anglické slovo ,,Elektricity* sa po prvykrat poZilo v roku 1646, ktoré Sir Thomas Browne
odvodil od latinského electricus, ktory pouzil Gilbert pre ndzov jantaru. Rozpoznal, Ze
trenie s tymto predmetom odstrani tzv. ,,effluvium®, ¢o by spdsobilo atraktivny efekt pri
navrate k objektu, hoci si neuvedomil, Ze latka (elektricky naboj) bola univerzalna pre
vSetky materidly. Vo svojej knihe Studoval aj staticku elektrinu pomocou jantaru, pricom
jantar sa nazyva v gréckom jazyku elektron, a preto sa Gilbert rozhodol nazvat’ svoj efekt
elektrickou silou. Zhotovil prvy elektricky meraci pristroj ,,elektroskop®, vo forme otocnej
ithly, ktorti nazval ,,versorium®.

Gilbert tvrdil, Ze elektrina a magnetizmus nie st to isté. Pre dokazy (sice nespravne)
poukazal na to, ze zatial’ ¢o elektrickd pritazlivost’ zmizla vysokou teplotou, magneticka
pritazlivost’ sa nestratila. Hans Christian Orsted a James Clerk Maxwell ukézali, Ze obidva
ucinky su aspekt jedne;j sily ,,elektromagnetizmu®.

Gilbertov magnetizmus bol neviditeI'nou silou, ktort mnohi d’al$i prirodovedci pochopili
nespravne. Poukézal na to, Ze pohyb oblohy je sposobeny rotaciou Zeme, a nie rotaciou sfér,
dvanast’ rokov pred Galileom, ale 57 rokov po Kopernikovi, ktory to opisal v roku 1543.
Gilbert sa pokusil urobit’ mapu povrchu na Mesiaci v roku 1590. Jeho graf, vyrobeny bez
pouzitia d’alekohl’adu, ukazal obrysy tmavych a svetlych Skvin na Mesiaci. Veril, Ze svetlé
Skvrny na Mesiaci je voda a tmavé Skvrny je pevnina.



Gilbert robi experimenty pred kralovnou AlZzbetou I.

V knihe ,,De Mundo nostro Sublunari Philosophia nova* (nova filozofia naSho
sublunarneho sveta) vydana po jeho smrti v roku 1631 uz zreteI'nejSie vyjadruje pritazlivost
jedného telesa k druhému. Sila, ktorad vychadza z Mesiaca, zasahuje do pohybu Zeme a sila
Zeme prenika do oblasti Mesiaca. Obe sa navzajom spéjaju a posobia podl'a pomeru a
zhodnosti, ale Zem ma viacsi ucinok v dosledku svojej hmoty odpudzuje a pritahuje Mesiac
v ur¢itych medziach, aby mohli ako magnetické telesa pokracovat’ v nepretrzitom kurze.
Gilbert stravil 17 rokov experimentovanim s magnetizmom a v mensej miere s elektrickou
energiou. Je pozoruhodné, Ze sa mu nepodarilo najst’ elektricki odpudivost’.

Gilbert zomrel 30. novembra 1603 v Londyne, pravdepodobne na morovu chorobu a
pochovany je v rodnom Colchestri.

V priebehu 17. a na zaciatku 18. storoc€ia, ked’ sa vyvijali lepSie zdroje naboja, sa Studium
elektrickych efektov stalo ¢oraz obl'ibenejSimi. Prvy stroj na generovanie elektrickej iskry
bol postaveny v roku 1663 a jeho tvorcom bol Otto von Guericke, nemecky fyzik a inZinier.
Guerickeho elektricky generator pozostaval zo sirovej gule na drevenom hriadeli. Gul'a
mohla byt otdand jednou alebo druhou rukou. Trenim gule sa nabila elektrostatickou
energiou a gul’a potom striedavo pritahovala a odpudzovala 'ahké predmety na podlahe.

Otto von Guericke sa narodil ako jediny syn 15. janudra 1602 manzelskému paru Hansa
Guericke (1555 — 1620), ktory bol predsedom mestskej rady a neskor starostom
Magdeburgu a bohatej dcéry Anny von Zweydorft z Brunswicku (1580 — 1666). Jednym z
jeho viacerych odkazov na Brunswick je, Ze Otto ziskal Stipendium od starého otca z
matkinej strany.



Studoval v rokoch 1617 az 1619 na univerzite
v Lipsku na Filozofickej fakulte a niekol’ko
tyzdinov na univerzite Helmstedt a pravo na
univerzite j Jene od roku 1621 do 1623. Po stadiu
nasledovali vzdelavacie vylety po Anglicku a
Francuzsku. V novembri 1625 sa vratil do
Magdeburgu. Dna 18. 8. 1626 sa oZenil s
Margaréte Alemannovou, dcérou radcu Jacoba
Alemanna. Mali spolu tri deti. V tom istom roku
bol zvoleny za ¢lena rady v rodnom meste. Ako
radca prevzal funkciu stavitel'a a pripade obrany v
rokoch 1629 a 1630 skutocnym patrénom. Po
zni¢eni mesta v roku 1631 nastapil ako inZinier
pevnosti v Erfurte a od roku 1632 v Magdeburgu
vo Sveédskych sluzbach. V rokoch 1636 az 1646
pracoval aj v Magdeburgu vo volebnom obvode
Saska. V roku 1646 bol zvolena za starostu starého
mesta Magdeburg. V roku 1652 sa po siedmych
rokoch po umrti manzelky ozenil s Dorotheou
Lentke, dcérou Steffana Lentkeho. Toto manzelstvo bolo bezdetné.

V roku 1645, inSpirovany diskusiou o astrondmii, zacal skimat’ vzduchoprazdno, pre ktoré
sa mal stat’ slavnym. Zacal sa venovat’ experimentovaniu a asi v roku 1650 vynasiel
vzduchové¢ ¢erpadlo na odsdvanie vzduchu, pretoZe sa zaujimal o astronomiu a vedel, Ze
planéty sa pohybuji vo vzduchoprazdne a chcel sa pokusit’ reprodukovat’ tento stav na zemi.
Podarilo sa mu zhotovit’ ¢erpadlo na od¢erpavanie vzduchu z r6znych nadob. Uz v roku
1656 zacal koreSpondovat’ s profesorom filozofie a matematiky na univerzite vo
Wiirzburgu. V roku 1657 publikoval Caspar Schott svoju pracu ,,Mechanica hydraulico —
pneumatica®“, ktora zahtnala prilohu ,,New Magdeburg experiment. Tato priloha bola prvou
nepriamou publikaciou
Otto Guericke.

Otto si myslel, ze
gravitacna atrakcia
bola elektrickej povahy
a na zaklade
Gilbertovej
magnetickej zeme,
Guericke v roku 1663
vyrobil elektricky stroj,
ktory pozostaval zo
sirovej gule velkosti
hlavy s drevenou osou
v strede. Konce osi
spocivali na podpere,
takze gula sa 'ahko
otacala. Ak sa potom
pri rotécii trela rukou




alebo kozou, zistil, ze

pritahuje k sebe I'ahSie papiere, perie a iné necistoty na podlahe. Zistil tieZ, Ze akondhle sa
perie dotkne zeme, bolo odpudzované.

V roku 1664 Caspar Schott uverejnil d’alSiu pracu ,,Technika curiosa in Wiirzburg*.
Obsahuje druhu publikiciu Guericke. V roku 1663 dokon¢il rukopis ,,Experimenta Nova“,
ale knizne bola vytlacena az v roku 1672 v Amsterdame. Diia 4. januara 1666 ho cisar
Leopold I. povysil a zmenil priezvisko na Otto von Guericke, aby ho mohol spravne
vyslovit’ zahraniény diplomat, pretoze franctzsky jazyk bol jazykom diplomatov. Jeho
hlavnym prinosom bol vedecky zaklad vakuovej technolégie. Studoval vlastnosti vakua v
roznych experimentoch a vytvoril pren 1 aplikacie.

Na obrazku je vidiet’ Cinnost’ pumpy na odsdvanie vzduchu, ktora Guericke vynasiel.
= ICONISMUS XIV. Gapas Lib
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Na verejnosti demonstroval silu tlaku L
vzduchu, najma jeho vel'kolepi pokus z
roku 1654 v Reichstagu v Regensburgu za
pritomnosti cisara Ferdinanda III. Mal
vyrobené vel'ké pologule, vyrobené z medi,
ktoré boli spojené pomocou tesnenia a
pumpou ¢iastocne vycerpanym vzduchom.
Ku kazdej pologuli sa zapriahli $tyri kone, ;
ale nepodarilo sa im tieto pologule od seba 3
oddelit’. Ked’ otvoril ventil a do vnutra |
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vnikol vzduch, tak pologule sa oddelili N 5 . <
samé vlastnou vahou. Dal§im pokusom bol NN - : —ONA Y Y
valec s pohyblivym piestom. Na piest bolo \\ m . & _
pripevnené lano, ktoré prechadzalo cez { é ,\_'_ A e -_—y ‘

kladku a lano tahalo 50 chlapov. Ked’ zacal "‘ = A S~y

odsavat z valca vzduch, tak piest sa zadal =&

vtahovat’ do valca a neudrZalo ho ani 50 chlapov, pretoze atmosfericky tlak bol silnejsi.



V roku 1632 urobil kompletni mapu rodného mesta. V radnici Magdeburg zhotovil aj
vodny barometer s dizkou 10 metrov. V roku 1660 predpovedal vichricu, ktora skuto¢ne
prisla. Guericke je tiez zndmy novymi poznatkami z oblasti elektrickej energie. To je
zaloZené na experimentoch, ktoré po prvykrat publikoval v roku 1672 so sirovou gulou, na
ktorej sa pokusal preukédzat’ pdsobenie kozmickych sil. Tu spomenul okrem inych javov aj
odpudzovanie. Jeho experimentalne zariadenie je niekedy opisané ako prvy ,.elektricky
stroj. Zaoberal sa astronémiou a bol prvy, kto tvrdil, ze ¢as navratu kométy musi byt’
urceny. V roku 1676, odmietol zo zdravotnych dovodov prevziat’ funkciu starostu. V roku
1678, ho rada vyhlasila za emeritného starostu. V roku 1681, vypukla v Magdeburgu
epidémia, a tak sa prest'ahoval k synovi do Hamburgu. V Hamburgu v roku 1686 Guericke
zomrel a po prevezeni do Magdeburgu bol 2. 7. 1686 pochovany v kostole Sv. Jana vedl'a
svojej prvej manzelky.

Stephen Gray, britsky chemik, zistil, Ze elektrina moze prudit’ aj na vacsiu vzdialenost’ v
roku 1729. Podarilo sa mu preniest’ elektricka energiu na vzdialenost’ asi 250 metrov
pomocou kovového drotu zaveseného na hodvabnych nitiach. Gray dospel k nazoru, Ze
elektrickd energia nepodlieha gravitacii a pradi vSade.

Stephen Gray sa narodil v decembri 1666 v Cantenbury v Kente a po zakladnej Skolskej
dochadzke sa ucil u otca v obchode s farbami na farbenie latok. Zaujimal sa o prirodné vedy
a najmi o astrondmiu. Podarilo sa mu vzdelavat’ v tychto novych disciplinach, najma
prostrednictvom bohatych priatel'ov z okolia, ktori mu dovolili pristup k ich knizniciam a
vedeckym pristrojom. V tej dobe bola veda vel'mi drahym
konickom.

Zhotovil si vlastné SoSovky a postavil si svoj vlastny teleskop
a pomocou neho urobil niekol’ko drobnych objavov najma z
oblasti slne¢nych skvin, a ziskal si uznanie pre svoje
pozorovanie. Niektoré z jeho sprav vydala 1 Kralovska
spolo¢nost’ prostrednictvom agentiry Henryho Hunta, ktory
bol ¢lenom sekretariatu spolocnosti. John Flamstreed, bol
prvym anglickym astronémom Royal, ktory budoval nové
observatorium v Greenwich. Gray mu pomohol s mnohymi
pozorovaniami a vypoctami a stali sa priateI'mi, ¢o nebolo pre
Grayho dobré, lebo Flamstreed bol vo velkom spore s
Newtonom, ktory predsedal Kral'ovskej spolo¢nosti a tak sa
dostal aj on do jeho nemilosti.

Gray pracoval aj na druhej hvezdarni, ktora sa stavala v Cambridge, ale bola zle riadena a
nakoniec cely projekt zlyhal. Gray sa vratil naspat’ k otcovi a pomahal mu farbit’ latky. V
Londyne zacal pomahat’ Dr. John Theophilus Desaguliers, jednému z ¢lenov Kralovske;j
spoloc¢nosti, ktory pdsobil ako vedecky konzultant a prednésal po celej krajine o novych
vedeckych objavoch. Gray nemal s toho Ziadnu finan¢nti podporu od Desaguliers, ale ten
mu poskytol ubytovanie. Ked’ bol penzidn, kde byval zburany pre stavbu mosta, chudoba
Grayho zasiahla eSte viac. V roku 1720 sa vd’aka Usiliu Johna Flamstreeda a sira Hansa
Sloane, podarilo ziskat’ dochodok a byt v Charterhouse v Londyne. Pocas tejto doby zacal
znovu experimentovat’ so statickou elektrinou pomocou sklenenej trubice ako trecieho




generatora. Jednu noc si v izbe v§imol, Ze korok na konci sklenenej trubice, ktory sluzil na
to, aby sa do trubice nedostala vlhkost’ a

necistoty, vytvoril silu na pritiahnutie malych kiiskov papiera a smeti, ked’ bola rarka trena.
Ked’ do korku zatlacil tenku palicku, ndboj sa prejavil aj na konci tejto palicky. Sila
prechadzala aj guli¢kou zo slonoviny, ktoru prilepil na koniec tenkej palicky. Potom sa
pokusal postupne prediZit’ dosah sily na pritahovanie papierikov pomocou dlhych palic a
dlhsieho olejového knota na konci, ktorého bola uchytend gulicka zo slonoviny. Gulicka
bola schopna pritiahnut’ papieriky rovnako. Ako ked’ bola prilepena na tenkej palicke. V
najblizsich diloch zvacsil dosah pomocou drotu ( v tom Case sa eSte kov nepovazoval za
vodi€), a zistil, Ze silu elektrickej energie bude moZzno prenasat’ z balkona na dvor. Zistil, Ze
elektrickej energii nevadi, ked’ sa pohybuje okolo stocenej Spiraly a nie je ovplyvnena ani
gravitaciou, lebo stiipa z dola na hor.

Zistil, ze hodvab neprenasa elektrinu tak dobre ako drét. Potom medzi 30. junom a 2.
julom 1729 v Kente rozsiril tato prva elektricku siet’ a urobil mnoho novych objavov. Na
navsteve reverenda Granvillea Whelera, bohatého ¢lena Kral'ovskej spolo¢nosti a
pribuzného Flamstreeda, obaja muzi rozsirili vedenie prostrednictvom zabradlia, ktoré sa
tiahlo hore dolu po rozsiahlej galérii.

Gray a Wheler v tomto procese zistili, ze je ddlezité izolovat’ vodi¢ vo¢i zemnému
kontaktu s pouzitim hodvéabu na zavesenie vodica z drétu. V nasledujici deni vytiahli
vedenie z domovej veze do zédhrady a potom roztiahli vedenie do vzdialenosti asi 250
metrov. Wheler to ohldsil mnohym svojim zndmym z Kral'ovskej spolo¢nosti a Gray popisal
vSetky podrobnosti v liste John Desaguliers. Z tychto experimentov vzi§lo poznanie, Ze
vedenie elektrickej energie vyzaduje vodic a izolator. Francuzski vedci Abbé Nollet a
Charles Francis de Cisternay du Fay, navstivili Grayho a Whelera v roku 1732, videli
experimenty a vratili sa do Francuzska, kde du Fay formuloval prvii komplexnu tedriu
elektrickej energie nazvanu tedriu dvoch priadov. Jeden nazval ,,vitreous* ¢o v latin¢ine
znamena sklo ako pozitivnu a elektricku energiu ,,resinous®, Zivicovl ako negativnu
elektrinu. Tto teoriu podporoval aj Abbé Nollet a prijata bola vicSinou experimentatorov v
Europe na urcity ¢as. Neskor bola nahradena myslienkami anglickych experimentatorov
Beavis a Watson, ktori koreSpondovali s Benjaminom Franklinom z Philadelphie. Spolo¢ne
navrhli tedriu jednopridovej elektriny s dvoma stavmi, ktorti neskdr Watson nazval
pozitivnym a negativnym pradom. Tato myslienku podporilo vynéajdenie Leyden fl'ase.
Dnes vieme, Ze obe tedrie boli nespravne.

Gray pokracoval v d’alSich elektrickych objavoch, z ktorych je najzretel'nejSia elektricka
indukcia (prenasa elektricky ndboj v zavesenom objekte bez priameho kontaktu). Tento
experiment bol Siroko znamy v Europe ako ,,Flying Boy*. Chlapec bol zaveseny na
hodvabnych $narach, potom Gray priniesol svoju sklenent rtru ako staticky elektricky
generator a pribliZil sa ku chlapcovym noham, no bez priameho dotyku a Gray poukazal, Ze
chlapcova tvar a ruky pritahuji malé papieriky. Gray si urcite uvedomil, Ze fenomén
elektrickej vodivosti je rovnaky ako blesk.

Gray sa doc¢kal uznania az po Newtonovej smrti, ale ani tak sa nemohol stat’ ¢lenom
Kralovskej spoloc¢nosti, lebo nemal dostatok peniazi na poplatok za vstup. Mnohé z jeho
pokusov boli prevzaté a stali sa sicast’ou repertoaru Johna Desaguliersa. Sloane sa aktivne
podiel’al na podpore Gray, ktory ziskal prvii medailu Dopley v roku 1731 za svoju pracu na
vodicoch a izolantoch a v roku 1732 druhu za experimenty z indukcie. V roku 1732 ho
Kralovska spolo¢nost’ uznala za ¢estné¢ho ¢lena. Gray zomrel 7. februara 1736 ako 69
ro¢ny. Grayové prace mali tendenciu jednoduchych objavov a z toho dévodu niektori



historici maju tendenciu prehliadat’ jeho dielo. Faktom je i to, Ze v tom ¢ase nebola elektrina
povazovana za dolezitu.

Od polovice 18. az do zaciatku 19. storocia vedci verili, ze elektricka energia z dvoch
pradov. V roku 1734 du Fay zopakoval experimenty Gray a v§imol si, Ze listok zo zlata
najskor rarka pritiahne a ziska elektrinu, ktora sa k nej prest'ahuje a nasledkom toho hned’
odpudi, ale aj ked’ je takto udrzovana vo vzduchu, je Sanca nato, Ze niektoré kusky stratia
elektrickll energiu a nasledne ho znova pritiahne rurka, ktora ju po jej odovzdani nove;j
elektrickej energie opiat’ odpudzuje, ¢o pokracuje tak dlho, kym rurka disponuje elektrickou
energiou. Rovnaky efekt neskor analyzoval aj Franklin.

V roku 1746 boli elektrostatické generatory dostatocne vylepsené, aby neboli pre obsluhu
nebezpecné. Pieter van Musschenbrock, profesor fyziky v meste Leyden v Holandsku, sa
snazil ukladat’ elektricku energiu do nddoby naplnenej vodou s kovovou féliou okolo
vonkajsieho plasta. Toto usporiadanie sa este aj dne nazyva Leydenska fTasa. Ked’ sa dotkol
sticasne obsahu nadoby a vonkajSieho obalu, aby zistil ¢i je elektrina skuto¢ne ulozena,
dostal silny elektricky uder. Experiment potom eSte zopakoval pred viacerymi svedkami.
Samozrejme, takyto dramaticky experiment bol vo vel'kej miere kopirovany a zlepSeny, ked’
sa zistilo, Ze 'udia mézu byt Sokovany v paroch a dokonca v celom ret'azci pritomnych.

Ewald Georg von Kleist (10. 6. 1700 — 11. 12. 1748), bol nemecky pravnik, luteransky
duchovny a fyzik. Narodil sa vo Vietzow v Pol'sku a vyStudoval
pravnicku vedu na univerzite v Lipsku a na univerzite v Leyden sa
zacal zaoberat’ elektrickou energiou pod vplyvom Willema
Gravesande. V rokoch 1722 az 1745 bol dekanom katedry v
Kammin v Pruskom kral'ovstve, po ktorom sa stal predsedom
kral'ovského sudu v Koslin.

Dna 11. 10. 1745 vynasiel Kleistisnskd nadobu, ktora mohla
ukladat’ elektricku energiu vo vac¢Sich mnozstvach. Tento objav
oznamil skupine berlinskych vedcov a sprava bola odoslana nie
spravnom podani na univerzitu v Leyden, kde bola d’alej

preskimana. Tu sa
stala vSeobecne
znama ako Leydenska
flasa, ktora uviedol
Gravesandov Student
Pieter van
Musschenbrock.
Kleist zomrel v
Koszalin v Pol’sku.
Na obrazku je vidiet’
prvé prevedenie flaSe
pri jej plneni statickou *
elektrinou. Je to :
dobova rytina, ktora
zachytava tuto
¢innost’. Je to prvy
kondenzator
pouzivany v praxi.




Pieter van Musschenbrock (14. 3. 1692 — 19. 9. 1761), bol holandskym vedcom,
profesorom v Duisburg, Utrecht a Leyden, kde pdsobil ako profesor matematiky, filozofie,
mediciny a astronomie. Zdokonalil Kleistovu fl'asu,
ktort pozndme pod nazvom Leydenska fl'aSa. Robil
priekopnicke prace na tlaku komprimovanych vzpier.
Opisal problémy dynamickej plasticity v dokumente z
roku 1739.

Narodil sa v Leyden v Holandsku. Jeho otec Johannes a
matka Margaretha van Straten sa prestahovali do
Leyden. Otec vyrabal pristroje pre vedecké ucely, ako st
vzduchové pumpy, mikroskopy a d’alekohl’ady.
Navstevoval latinsku Skolu do roku 1708, kde Studoval
jazyky: gréctinu, latin¢inu, franctiizsky jazyk, anglicky,
nemecky, taliansky a $panielsky jazyk. Studoval
medicinu na univerzite Leyden a ziskal doktorat v roku
1715. Absolvoval prednasky John Theophilus
Desagulies a Isaac Newton v Londyne. Stadium
filozofie ukon¢il v roku 1719. V tom istom roku nastapil
na univerzitu Duisburg ako profesor matematiky a filozofie. Od roku 1721 sa stal
profesorom mediciny. V roku 1726 sa stal aj profesorom astrondmie. Musschenbrockova
praca ,,Elementa Physica* uvedend v roku 1726 zohrala d6lezita Gllohu pri odovzdavani
myslienok Newtona na europskom kontinente.

V roku 1723 opustil Duisburg a stal sa profesorom na univerzite v Utrechte. VV novembri
1734 bol zvoleny za ¢lena Kral'ovskej spolo¢nosti. V roku 1739 sa vratil do Leyden, kde
nastapil na miesto odchadzajuceho profesora Jacobusa Wittichiusa. Uz pocas Studia na
univerzite Leyden sa zaujimal o elektrostatiku. V tom ¢ase bola moznost’ vyrobit elektrick
energiu, ale nebola moznost’ ju ulozit. Musschenbrock a jeho Student Andreas Cunaeus
zistili, ze elektricka energia sa da ulozit’. Pristroj na toto uloZenie sa skladal zo sklenenej
nadoby naplnenej vodou, do ktorej bola umiestnend mosadzna ty¢ a vonkaj$im kovovym
obalom, spociatku ho tvorili ruky asistenta. Musschenbrock oznamil tento objav René
Réaumur v januari 1746 a Abbé Nollet, ktory prelozil tento list z latin¢iny, pomenoval tento
objav ako ,,Leydenovou
nadobou*.

V roku 1754 sa stal ¢estnym
profesorom na Imperialne;j
akadémii vied v Petrohrade. Bol
zvoleny za zahrani¢ného Clena
Kralovskej §védskej akadémie
vied v roku 1747. Zomrel 19.
septembra 1761 v Leydene.

William Watson, anglicky
lekér a vedec postavil vylepSeny
model, ktora mala na vnuatorne;j
a vonkajsej strane kovovu foliu,
aby sa zlepsila jej kapacita.




Tento pristroj na obrazku

uviedol v roku 1747. Leydenské nadoba zvysila popularitu $tudia elektrostatiky. Coskoro
zacali robit’ experimenty pomocou Leydenskej nadoby na zvieratach i na 'ud’och. Robili
pokusy na zvieratach tak, ze ich zabili elektrickym Sokom a prenasali elektricku energiu cez
vodice rieku ¢i jazero. V roku 1746 Abbé Jean — Antoine Nollet, fyzik, ktory popularizoval
vedu vo Francuzsku, predviedol pred kral'om Cudovitom XV. pokus pri ktorom utvoril ret'az
zo 180 kralovskych gardistov a nechal nimi prejst’ vyboj z Leydenskej nadoby.

V Amerike, Benjamin Franklin predal svoju tlaciaren, noviny a almanach, aby mohol
travit’ viac Casu pri experimentovani elektrostatického vyboja. V roku 1752 to dokazal,
vymyslel bleskozvod pomocou hodvabneho draka pocas burky. Zhromazdil elektricky naboj
z oblaku pomocou mokrého povrazu pripevneného ku kl'i¢u a odtial’ k Leydenskej nadobe.
Potom pouzil nahromadenu elektrinu na vykonanie elektrickych experimentov. Franklin
vyslovil zakon, ktory je teraz zndmy ako zachovanie naboja. Rovnako ako Watson,
nesthlasil s teériou dvoch pradov. Franklin tvrdil, Ze elektrina pozostava z dvoch stavov v
jednom pruade, ktory je pritomny vo vSetkom. Latka mdze byt’ pozitivne nabitd, teda
plusova, alebo zaporne nabitd, teda minusova. Franklinova tedria o jednom prude, ktora sa
uznava pri $tadiu elektrickej energie 100 rokov, je v podstate spravna, pretoze vicsia Cast’
pradu je tok elektronov. Zaroven vSak zédkladné Castice maju negativne, tak 1 pozitivne
naboje a v tomto zmysle je dvojpradovy obraz Du Fay spravny. Vlastnosti zelektrizovanych
telies vysvetl'uje ,,dualistickd teoria“ od Symmera z roku 1759 a predpokladom existencie
dvojakej elektriny, dvojakych elektrickych mnozstiev, tzv. kladného a zaporného
elektrick€ého naboja urcitych vlastnosti (suhlasné elektrické naboje sa odpudzuji, nesuhlasné
sa pritahuju), ktoré sa v niektorych latkach, vo vodi€och elektriny, vol'ne alebo aspon
Ciastocne pohybovat'.

Joseph Priestley (13. 3. 1733 — 6. 2. 1804), Narodil sa v Bristall Fieldhead, ned’aleko
Leeds v Yorkshire v Anglicku. Bol duchovnym, politickym teoretikom a fyzikom. Narodil
sa do kalvinskej rodiny, ktora tkala bavinené
latky. Priestley ziskal vynikajuce vzdelanie z
oblasti filozofie, prirodnych vied, jazykoch a
literatry v Dissentin Academy Daventry. U¢il
na akadémii, klasicku literattru a
experimentalnu vedu a bol pravdepodobne
prvym pedagoégom, ktory vyucoval
experimentalnu vedu. V roku 1755 az 1761
poOsobil ako prednasajuci v Needham, Suffolk
Nantwich a Cheshire. V roku 1762 sa ozenil s
Mary Wilkinsonovou, dcérou Zeleziara Isaaca
Wilkinsona. Spolu mali dcéru a troch synov.

Priestleyov zdujem o elektrinu sa zintenzivnil
v roku 1765, ked’ sa stretol s americkym
vedcom a Statnikom Benjaminom Franklinom,
ktory ho povzbudil, aby publikoval svoju pracu
,History and Present State of Electricity, (historia a sicasny stav elektrickej energie), ktort
uverejnil v roku 1767. V tejto praci pouzil historicky vyvoj na to, aby dokazal, Ze vedecky
pokrok zavisi viac na zhromazd’ovani novych objavov, ktoré niekto objavil, ako od




teoretickych predstav niektorych vedcov. Uprednostiioval fakty pred hypotézami.
Priestley urobil vel'a vedeckych objavov. Zil pri pivovare a zacal sa zaujimat’ o plyn, ktory

vznikal pri kvaseni (oxid uhli¢ity). Pomocou tohto plynu vytvoril perliva vodu a prvy
nealkoholicky népoj. V roku 1774 objavil kyslik a celkovo objavil desat’ plynov.

Franklin povedal Priestley a zvlaStnom zisteni, ktory pozoroval v roku 1775. Problém
spoc¢ival v tom, ze ked’ kovova plechovka stala na izolatore a zavesil v blizkosti maly

kusok korku. Ak bol korok na vonkajsej strane plechovky, bol pritahovany, nabil sa a
potom odrazeny, ale ak bol korok vloZeny do vnutra plechovky bez dotknutia stien
plechovky, nevykazoval korok Ziaden pohyb k stene. Priestley argumentoval s Newtonovym
ukazom, v uzatvorenej guli nie je Ziadna
gravitacia a to isté sa udialo i1 vo vnutri F 7 9
plechovky, kde sa elektricka sila nevytvorila.
Z toho Priestley vyvodil zakon o sil medzi
elektrickymi nabojmi musi byt’ rovnaky ako
zékon o gravitatnej sile, a Ze sila medzi
nabitymi telesami by mala kvadraticky klesat’
so vzdialenostou.

&
PRrRIESTLY S ELECTRICAL MACHINE
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Na obrazku je Priestley pristroj na vyrobu a
uskladnenie elektrickej energie, ktory bol
uvedeny v Encyklopédia Britannica v roku
1768. Pomocou kolesa spojeného retazou cez
kladku, stroj otacal sklenenou gulou, ktora je
trend kusom dutej mosadze naplnene;j
konskym vlasom. Vysledny naboj statickej
elektriny sa zhromazd'uje na povrchu gule a
odvedeny je zhlukom drétov m a vedeny je
mosadznym drotom | do primarneho vodica K,
dutej nddoby vyrobenej z leStenej medi.

Zomrel 6. 2. 1804 v Northumberland v State Pensylvania.

Matematicky sa zacala pri objasiiovani elektrickych javov rozvijat od roku 1767 do
polovice 19. storocia, ked’ sa elektrina a magnetizmus stali preciznej$imi a kvantitativnymi
vedami. Charles — Augustin de Coulomb zalozil elektrinu ako matematicku vedu.
Transformoval popisy Priestleyho do zakladnych kvantitativnych zdkonov v elektrostatike a
magnetizme. Vyvinul tieZ matematicku tedriu elektrickej sily a vynaSiel torzné vahy, ktoré
pouzil na meranie sily medzi magnetickymi p6lmi a medzi elektrickymi ndbojmi na r6znych
vzdialenostiach. V roku 1785 oznamil svoj kvantitativny dokaz o tom, Ze elektrické a
magnetické sily sa lisia, napriklad gravitaciou, ak sa vzdialenosti medzi dvoma nabitymi
telesami zdvojnasobi, elektricka sila medzi nimi sa zniZi na Stvrtinu. Fyzik Henry Cavendish
, ako aj John Robison zo Skotska, kvantitativne uréili tento princip este pred Coulombom,
ale svoju pracu nezverejnili.

Charles Augustin de Coulomb (14. 6. 1736 — 23. 8. 1806), je objavitelom zakona
klzného trenia, autorom zavedenia pojmov magneticky moment a priekopnikom nauky o
elektrine a magnetizme. Narodil sa v juhofranctizskom meste Angouleme. V Parizi §tudoval



matematiku, a v roku 1759 zacal studium vo vojenskej akadémii a v roku 1761 ju tspesne
ukon¢il. Na zaciatku kariéry sa zaoberal mechanikou a 20 rokov posobil v armade na

mnohych miestach, prevazne sa venoval vystavbe opevneni. V roku 1764 ho odvelili na
ostrom Martinik a tunajSie nezdravé prostredie mu podlomilo zdravie. Po navrate do
Franclzska zacal pracovat’ na svojich najzaujimavejSich pracach z oblasti mechaniky.

Na obrazku je Charles Augustin de Coulomb s jeho torznou véhou.

V roku 1773 predstavil v Akadémii vied svoj vedecky spis o Statistike aplikovanej
architektiry, kde vedcov ohromil sposobom vypoctov. V roku 1779 ho poslali do pevnosti
Rochefort, aby dozeral na stavbu opevnenia. Coulomb si popritom nasiel priestor na
vyskum trenia a ohybu lan. Tieto experimenty ho viedli k jeho hlavnej vedeckej praci
,» Theorie des Machines Simples® (tedria jednoduchych strojov), s ktorou v roku 1781 vyhral
Vel’kt cenu Akadémie vied. V tom istom roku mu dali za ulohu, aby zhodnotil
realizovatelnost’ plavebného kanala v Bretonsku. Coulomb plan posudil a zhodnotil ho ako
drahy a zbytocny. Nadriadenym sa to nepacilo a Coulomba penalizovali. Coulomb chcel
odist’ zo sluzieb armady, ale jeho nadriadeni s tym nesuhlasili a poziadali ho o opédtovné
posudenie. Coulomb sa dopracoval k rovnakému zédveru, a ked’ to potvrdil aj nezavisly
expert, chceli si uzmierit’ a pontkli mu odskodné. Coulomb vsak prijal iba hodiny, ktoré
neskor vyuzil pri svojom béadani. Po prejavenej nedovere ostal roztrpceny natol’ko, ze sa
zacCal venovat’ iba vede. Za tspeSnu pracu pri novej konStrukcii kompasu a vypracovanie
tedrie jednoduchych strojov ho v roku 1782 zvolili za ¢lena Akadémie. V roku 1784
uverejnil pracu, v ktorej opisal zistent zavislost momentu torznej sily od priemeru a dizky



drotu, od uhla jeho skrutenia a od konStantnej veli€iny, zavislej od fyzikalnych vlastnosti

latky drotu. Sucasne opisal aj metdédu merania malych sil pomocou tzv. torznych vah, ktoré
sa neskorsie pomenovali ako Coulombové vahy.

V rokoch 1785 az 1789 uverejnil sedem zakladnych prac z
elektriny a magnetizmu. Torzné vahy Coulomb pouzil aj na
meranie velkosti sily, ktorou na seba pdsobia dva bodové
elektrické naboje. Ako zistil, tato sila je imerna sucinu
nabojov a nepriamo umerna Stvorcu ich vzdialenosti. Tento
prvy kvantitativny vzt'ah v nduke o elektrine Coulomb
overil este aj inou metodou. Na obrazku je Coulombova
torzna vaha.

Coulomb d’alej objavil, ze elektricky nadboj sa nerozdel'uje
v telesach podl'a ich chemického charakteru, ale pri ich
vzajomnom dotyku prechadza z jedného telesa na druhé v
dosledku elektrickych odpudivych sil. Taktiez objasnil, Ze
intenzita elektrostatického pol'a v bode blizkom k povrchu
nabitého vodica je imerna plosnej hustote elektrického
naboja pri tomto bode.

Ked’ v roku 1789 vypukla vo Francuzsku revolucia,
utiahol sa na svoj dom v Blois, kde sa zacal venovat’
vedeckej praci. V tom istom roku mu vyslo jeho ddlezité dielo, v ktorom rozsiril predstavu o
existencii dvoch fluid z elektriny aj na magnetizmus a formuloval zakon, podla ktorého
vzajomné posobenie dvoch magnetickych polov je analogické pdsobeniu medzi dvoma
bodovymi elektrickymi nabojmi.

Coulomb svojimi vedeckymi pracami zaviedol do nduky o elektrine a magnetizme
kvantitativne metddy a rozsiril principy newtonovskej mechaniky aj na elektrinu a
magnetizmus. Jeho torzné vahy tspesne pouzili do najjemnejsich elektrickych meracich
pristrojov, ale aj v inych oblastiach fyziky. Po nastupe Napoleona k moci Coulombovi vratili
jeho funkcie, ktoré vykonaval az do konca Zivota. Zomrel 23. augusta 1806 v Parizi.

Matematici Siméon — Denis Poisson z Francuzska a Carl Friedrich Gauss z Nemecka
rozs§irili Coulombovu préacu pocas 18. a zaciatkom 19. storocia. Poissonova rovnica
zverejnena v roku 1813 a zakon o zachovani nabojov obsahuju v dvoch riadkoch prakticky
vSetky zdkony elektrostatiky. Teoria magnetostatiky, ktord je Stadiou ustalenych
magnetickych poli, bola tiez vyvinutd z Coulombovho zékona.

Ziaklady elektrochémie

Luigi Galvani, lekar a profesor anatomie na univerzite v Bologni, stravil vela ¢asu
pitvanim zvierat. Mal vo svojom laboratériu elektricky stroj, ktory pouzival v niektorych
elektrickych vyskumoch. Jeden den okolo roku 1780, jeden z 'udi pracujucich v laboratoriu
si v§imol, Ze dotykajuc sa Cerstvo rozrezaného Zabieho nervu kovovym skalpelom, noha
zaby sa prudko mykne a k tomu dochadza iba v tedy, ked’ elektricky stroj v tom okamziku
zapali iskru. DalSie vySetrovanie ukazalo, ze myknutie sa vyskytlo iba vtedy, ak bol skalpel
s rukovét'ou s kosti a drzany tak, ze osoba, ktora ho drZzi, sa dotykala kovovej Casti. Ak dal
skalpel nahradeny sklenenou ty¢inkou, ni¢ sa nedialo.



Po tomto zisteni, Galvani premysTlal, ¢i by sa to nedalo pouzit’ na detekciu atmosfericke;j
elektriny. Jeho pokusy vSak neviedli k uspokojujucemu vysledku, lebo pohyb stehienok bol
zaznamenany 1 za pekného pocasia.

Vsimol si, Ze zviera poloZené na zeleznej doske a hacik, ktorych prepichoval miechu je z
mosadze dochadza k pohybu, ale ak bol hacik zo Zeleza ku ziadnemu pohybu nedoslo. Z
niektorych zvlaStnych dovodov bolo zrejme dolezité, aby boli pouzité dva rézne kovy.
Zistil, Ze kombinacia zinku a mosadze dava najlepsie vysledky. Domnieval sa, ze objavil
akusi zvieraciu elektrinu. Galvani narazil pritom na nieCo dblezitejSie, Zze nervy si vodi¢mi
sprav, ktoré vysiela mozog do svalov s vyuZitim elektrickych impulzov, ¢omu ale nevenoval
pozornost’.

Luigi Galvani Aloisio (9. 9. 1737 — 4. 12.
1798) sa narodil Domenico a Barbara Caterina
Foschi v Bologni. Domenico bol zlatnik, a
Barbara bola jeho Stvrtou zenou. Jeho rodina
nebola sl'achtického rodu, ale mohla si dovolit’
poslat’ aspon jedného zo synov, aby Studovali na
univerzite. Najskor cheel vstupit’ do sluzieb
cirkvi v Oratorio dei Padri Filippini vo veku 15
rokov, ale rodicia ho presvedcili, aby tak nerobil.
Okolo roku 1755, nastlpil na lekéarsku fakultu na
univerzite Bologni, na ktorej sa zii¢astnioval i na
lekarskych kurzoch, ktory trval Styri roky a
prednésani boli najmi, Hippocrates, Galen a
Avicena. Dal$ou disciplinou, ktorti Galvani
zvladol bola chirurgia. Naucil sa tedriu i prax.
Tato Cast’ jeho zivota byva Casto prehliadana, ale
vd’aka nej pri experimentoch na zvieratach
objavil ndhodou zivo¢isnu elektrinu.

V roku 1759, Galvani ziskal diplom z mediciny
a filozofie. Poziadal o poziciu lekara na
univerzite. Sucast’'ou prijatia bola i podmienka,
aby obh4jil svoju pracu 21. juna 1761. V nasledujicom roku sa stal stalym anatomom
univerzity a bol vymenovany za ¢estn¢ho lektora chirurgie. V tom istom roku sa oZenil s
Luciou Galeazzi, dcérou jedného zo svojich profesorov, Gusmana Galeazziho. Galvani sa
prestahoval k manzelke do domu svokrovcov a pomohol svokrovi s vyskumom. Ked’
Galeazzi zomrel v roku 1775, Galvani bol menovany profesorom a lektorom na jeho miesto.
Presiel z pozicie lektora chirurgie do teoretickej anatomie a ziskal ¢lenstvo v Akadémii vied
v roku 1776. Jeho hlavnou ulohou bolo predlozit’ aspon jeden vyskumny dokument kazdy
rok akadémii, ktort Galvani robil az do jeho odvolania. Galvani sa zacal zaujimat’ o oblast’
,lekarskej elektriny*. Tato oblast’ sa objavila v polovici 18. storo¢ia po elektrickych
objavoch s t¢inkami na l'udské telo.

V roku 1797, franctzske vojsko okupovalo severnu ¢ast’ Talianska a vyzadovalo od
univerzitnych profesorov vernost’ novému vedeniu, ktort Galvani odmietol. To viedlo k
jeho zbaveniu vsetkych akademickych a verejnych funkcii i s finanénou podporou. Galvani
zomrel v Bologni v bratskom dome, v depresii a v chudobe 4. 12. 1798.




Elektroskop
Je to jeden z prvych vedeckych pristrojov na detekciu a vel'kost’ elektrického naboja.

Bol to prvy elektricky meraci pristroj. Prvy elektroskop vyrobeny britskym lekarom
William Gilbert pre rokom 1600 sa skladal iba z

ihly, ktora sa otacala na malom stojane a Gilbert e & _{
ho pomenoval ako versorium. <

V roku 1754 uviedol svoj vylepSeny
elektroskop britsky ucitel’ a fyzik John Canton. o g

Jeho elektroskop pozostaval z 'ahkej gulicky
zavesene] na hodvabnej niti na haciku izolovaného stojana. Na otestovanie pritomnosti
naboja na objekte sa objekt priblizi k ndbojovej gulicke bez naboja. Ak je objekt nabity,
gulicka bude pritahovana a prejde k nemu.
Elektroskop so zlatymi listockami bol
vyvinuty v roku 1787 britskym fyzikom
Abraham Bennet, ako citlivej$i nastroj nez
ten gulickovy zaveseny vol'ne na
izolovanom stojane. Sklad4 sa z vertikdlne;j
kovovej tyCe, obycajne z mosadze, ne
konci ktorej visia dva paralelné pasy
tenkého pruzného zlatého listu. Do hornej
Casti tyCe je pripevnend diskova alebo
gulové svorka, kde sa aplikuje testovany
naboj. Na ochranu zlatych listov pred
prievanom vzduchu chrani sklenena fTasa,
zvycajne otvorena v spodnej Casti, ktora je
obalend vodivym podkladom. V
presnejSich vyhotoveniach elektroskopu sa
zo sklenenej nddoby odsava vzduch, aby naboj neunikal cez ionizéciu vzduchu. Ked’ sa
svorky dotknete nabitym predmetom, zlaté listky sa roztiahnt do tvaru ,,V*, preto, ze
dostavaji rovnaky naboj, navzdjom sa odpudzuja.

Alessandro Volta sa stal profesorom fyziky na univerzite Pavii v roku 1779. V roku 1791
sa dozvedel o Galvaniho experimentoch. Bol jednym z obdivovatelov Galvanizovia a
zopakoval jeho experimenty mnohokrét s roznymi materidlmi. Z tychto experimentov
dospel k inému prekvapivému zaveru. Pri pokusoch pouzil dva droty, jeden Zelezny a druhy
mosadzny. Ak elektrina nepochddzala zo Zaby, musi sa tvorit’ v drotoch. Velkost’ ziskane;j
elektriny bola tak malda, Ze nedokéazala urobit’ na koncoch drotov iskru. Podl'a zistenia
Galvaniho si vybral zinok a mosadz a lepenku nasiaknuta do slanej vody, ktora vlozil medzi
kovové pasy, ¢im zvicsil efekt. Neskor takto poskladal na seba az 60 dvojic oddelenych
slanou lepenkou. Ked’ sa umiestnil vodi¢ z jedného konca tejto zostavy do druhého,
vytvorila sa iskra, trvalejSieho charakteru ako tomu bolo pri Leyden fT'asi. Volta teda
vynasiel batériu, ktora na rozdiel od predchadzajucich strojov poskytovala trvalejsiu
elektricka zat'az a iniciovala vacSinu d’alSieho technologického vyvoja, ktory od tej doby
zacal rychlejSie menit’ svet. Samotny Volta vSak nepresSiel k hlbSiemu skimaniu neustaleho
zdroja elektrického naboja. Nevyuzival batériu na zabezpecenie stabilného prudu, iba ho
porovnaval s Leyden fl'aSou a nazyva ju batériou obrovskej kapacity.



Conte Alessandro Guiseppe Antonio Anastasio Volta sa narodil 18. februara 1745 v
Como, Lombardia v Milanskom vojvodstve ako siedme, posledné dieta.

Do svojho siedmeho roka nerozpréaval a
jeho okolie si myslelo, ze je
slabomysel'ny. Napriek tomu zvladol
Studium na jezuitskej Skole a svoje
oneskorenie dohnal. V tom cCase sa zacal
zaujimat’ o skimanie elektriny. V roku
1769 publikoval knihu ,,0 pritazlive;j sile
elektrického ohna a javoch s tym
suvisiacich®, v ktorej zverejnil hypotézu o
suvislosti elektriny a magnetizmu. V
d’al$ich rokoch zostavil a zdokonalil
mnoho pristrojov pre svoje pokusy.
Medzi¢asom sa stihol stat’ riaditelom
lycea a profesorom fyziky na gymnaziu v
Como. V rokoch 1775 az 1780 skumal
zlozenie vzduchu a na zdklade pokusov
sformuloval hypotézu o jeho zloZeni z
dvoch réznych plynov. V roku 1779
nastupil na univerzitu v Pavii. Tu sa opit’
vratil k pokusom s elektrinou. Vynasiel
kondenzator ako suciastku a elektromer,
uvazoval i o principoch vzniku burok. V
roku 1791 sa dozvedel o pokusoch Luigi
Galvani a odhalil, Ze nejde o zivocisSnu
elektrinu, ale o reakciu dvoch kovov. V roku 1799 zostrojil prvy elektrochemicky ¢lanok —
Voltov stip. V roku 1794 sa oZenil s Terezou
Peregrinni, s ktorou mali troch synov.

O svojich vyskumoch prednasal 20. 3.
1800 pred Kralovskou spolo¢nost'ou v
Londyne a 28. 10. 1801 v Institut de France,
tu zaujal 1 samotného Napoleona, ktory ho
povysil za grofa a v roku 1809 sa stal
talianskym senatorom. Volta napisal v Como
list pre sira Joseph Banks a ten ukazal list
Williamovi Nicholsonovi, bohatému
obchodnikovi, ktory vydaval svoj vlastny
vedecky ¢asopis. Nicholson a jeho priatel
sir Antony Carliste, chirurg nestracali Cas a
uz 30. 4. 1800, zhotovili Voltov stip
pomocou 17 striebornych poloviciek
koruniek, zinkovych dosiek a lepenky namocenej v slanej vode. Pri tomto experimentovani
s Voltovym stipcom dosli k doleZitému objavu. Spozorovali uvolfiovanie plynu na
dotykovych plochéch a aj ked’ bol maly, zdalo sa, ze je to vodik. Uvedomili si, ze elektricka
energia musi rozkladat’ vodu, o ktorej vieme, Ze je kombinacia vodika a kyslika. Pracu

Fig. 83.—Wollaston’s Battery.



publikoval v juli v roku 1800 v Nichelsonovom vedeckom ¢asopise. VSimli si tiez, Ze
rozklad vody nie je jedinou chemickou reakciou, ktora prebieha. V samotnej batérii bol
zinok rychlo oxidovany. V skuto¢nosti si s prekvapenim

vSimli, ze ked’ sa pozerd na Voltovu spravu, tam sa o tomto jave nepise. MoZzno to bolo
preto, Ze Volta nikdy neumoznil udrziavat’ staly kontakt, a tak aby sa uvol'noval staly prud,
ale on iba jednoducho vytvoril sériu iskier.

Ani po porazke Bonaparta neupadol Volta do nemilosti. Do roku 1819 bol profesorom
experimentalnej fyziky a dekanom fakulty fyziky a matematiky na univerzite v Pavii. Od
roku 1823 bol po srdcovej mftvici takmer hluchy a slepi. Zomrel 5. marca 1827 vo veku 82
rokov na uzemi Rakuskeho cisarstva.

V roku 1809 anglicky chemik Humphry Davy pouZil silnejSiu batériu, aby po prvykrat
uvolnil niekol’ko aktivnych kovov — sodik, draslik, vapnik, stroncium, barium a hor¢ik z ich
kvapalnych zla€enin. Faraday, ktory bol Davyho asistentom v tom ¢ase, kvantitativne
Studoval elektrolyzu a ukazal, Ze mnoZstvo energie potrebnej na oddelenie gramu latky od
jej zlu€eniny je uzko spojené a atdbmovou hmotnost'ou latky.

Nastupom trvalejSieho zdroja elektrickej energie batérie, mohli vedci kvantitativnejsie
Studovat’ tok elektrickej energie.

Elektromagneticky jav.

Jednym z velkych zlomov vo vyvoji fyzikdlnych vied bolo, ked’ Hans Christian Orsted v
roku 1820 oznamil, ze elektrické prudy produkuju magnetické efekty. Na tento objav prisiel
iba ndhodou, ked’ pri jednej prednaske fyziky sa pri pokuse nachadzal v blizkosti vodi¢ov
kompas, ktory asistent asi zabudol odniest’. Jeho ndhodny objav dokdazal, Ze elektrina a
magnetizmus sl navzajom prepojené. Vedci si uvedomili, Ze medzi pridmi musia existovat’
magneticke sily a okamzite zacali tento jav Studovat’.

Hans Christian Oersted sa narodil 14.
augusta 1777 v Rudkobingu. Kedze v
tomto mesteCku nebola ziadna Skola,
rodicia ho dali na vychovu do rodiny
nemeckého vyrobcu parochni, kde sa
naucil Citat’ a pisat’. Spolu s bratom sa
vzdelaval doma. Od svojho otca, ktory
bol lekarnikom, ziskal solidne zaklady
chémie. V roku 1794 odisiel do Kodane a
zapisal sa na tunajsiu univerzitu. Stadium
farmaceutiky ukonc¢il v roku 1797 a o dva
roky neskor ziskal doktorat za pracu, v
ktorej podal novu tedriu alkalickych
(zasaditych) latok. Svoju pracovni
kariéru zacal ako prednasatel’
farmaceutiky na kodanskej univerzite.

V roku 1801, ziskal Stipendium, ktoré
mu umoznilo tri roky cestovat’ po Eurdpe.




Na svojej ceste vyhl'adaval najznamejsie filozofické a vedecké osobnosti tej doby. Oersted
st hned’ v§imol, Ze vo vedeckych kruhoch panovalo nadSenie z objavu batérie,

ktoru zostrojil Alessandro Volta. Orstedov zaujem o tito novinku pramenil aj z jeho
ambicii dostat’ miesto profesora na svojej univerzite. V roku 1803, vSak bola jeho ziadost’
zamietnuta, pretoze bolo zrejmé, ze je viac chemikom ¢i farmaceutom ako fyzikom. Orsted
vSak nad’alej experimentoval a publikoval odborné ¢lanky z chémie a fyziky. Jeho genidlna
analyza tzv. Chladného akustickych obrazcoch mu nakoniec, v roku 1806, zabezpecila
miesto mimoriadneho profesora fyziky.

Publikoval pracu o identickej podstate magnetizmu a elektriny, a tak bol vlastne
predurceny na objavenie elektromagnetizmu. V aprili 1820 pocas experimentovania v ramci
jednej prednasky svojim Studentom si v§imol, Ze strelka kompasu sa vychylila vzdy, ked’
vodi¢om nad fiou pretekal elektricky prad. Sam bol tymto objavom prekvapeny a zacal ho
starostlivo, v pritomnosti kolegov opakovat’. Vysledky svojich pozorovani zhrnul do
Stvorstrankového latinsky napisaného ¢lanku, ktory 21. jila 1820 rozoslal vedcom,
univerzitam a u¢enym spolo¢nostiam po celej Europe. V ¢lanku podrobne uvadzal, ako
z4visi vychylka kompasovej strelky na intenzite a smere prudu vo vodici a na jej polohe
voci vodicu. Dopad tohto objavu, ktorym sa vlastne zrodil elektromagnetizmus ako
samostatna disciplina, na vedecky svet bol enormny. V priebehu siedmych rokov od tohto
objavu publikovalo svoje nazory a vysledky svojich experimentov v tejto oblasti vySe sto
vedcov.

V case svojho revolu¢ného objavu mal Oersted 43 rokov a bol zahrnuty poctami: britska
Royal Society mu udelila prestiznu Copleyovu medailu a od Franctzskej akadémie dostal
cenu s odmenou 3000 zlatych frankov. V roku 1825 prispel vyznamne k pokroku v oblasti
chémie, ked’ ako prvy pripravil ¢isty hlinik. V roku 1829 zalozil Polytechnicky institat, v
ktorom sa stal prvym riaditelom, a z ktorého sa vyvinula dnesna Danska technicka
univerzita. Oersted bol nielen dobrym badatel'om, ale aj pedagdégom. Zasluzil sa lepSie
vyucovanie fyziky na danskych skolach podl'a jeho ucebnice. ,,Veda o vSeobecnych
zakonoch prirody*, ktora sa pouzivala takmer pédtdesiat rokov bez zmeny.

Ku koncu Zivota sa stal verejne ¢innym a jednym z najvaZzenejSich a najvplyvnejSich
osobnosti v krajine. Zomrel 9. marca 1851 v Kodani.

Francuzsky fyzik Francois Arago, pozoroval v roku 1820, ze elektricky prad orientuje
zmagnetizované Zelezné piliny do kruhu okolo drétu, ktorym tecie elektricky prud. V tom
istom roku druhy franctizsky fyzik, André — Marie Ampére, poukdzal, Ze dva paralelné
vodice, cez ktoré tecie elektricky prid sa navzajom pritahuji alebo odpudzuji ako magnety.
Ak prudy pradia rovnakym smerom, droty sa vzajomne pritahuju, a ak pradia opacnym
smerom, drdty sa navzajom odpudzujl. Z tohto experimentu bol Ampére schopny vyjadrit’
pravidlo pravej ruky pre smer sily a prudu v magnetickom poli. Rovnako experimentalne a
kvantitativne stanovil zdkony magnetickej sily medzi elektrickymi prudmi. Navrhol, Ze
interné elektrické prady st zodpovedné za permanentné magnety a za vysoko
zmagnetizované materialy, ako je Zelezo. S Arago preukdzal, Ze ocel'ové ihly su silnejSie
magnetické vo vnutri cievky nesticej elektricky prud. Pokusy s malymi cievkami ukézali, ze
na vac¢Sie vzdialenosti su sily medzi dvoma takymi cievkami podobné ako medzi dvoma
malymi ty¢ovymi magnetmi a navyse, ze jedna cievka moze byt nahradend tyCovym
magnetom vhodnej velkosti bez zmeny sil. Magneticky moment tohto ekvivalentného
magnetu bol ur€eny rozmermi cievky, poctom zavitov a pradom okolo nich.



André — Marie Ampére (22. 1. 1775 — 10. 7. 1836), sa narodil v Poleymieux pri Lyone

v rodine obchodnika. I ked’ mlady
Ampére navstevoval zakladnu Skolu,
jeho vzdelanie nebolo zanedbané. Uz
ako Strnast’ rocny vraj precital vSetkych
20 zvazkov Franctizskej encyklopédie.
Zacal sa Specializovat’ na matematiku a
bol prijaty do francuzskej akadémie a
potom presiel i na fyziku. Uz v
trinastich rokoch poslal na Académie de
Lyon svoju prvll vedecku pracu. V roku
1799 sa André ozenil a v roku 1800 sa
narodil jeho syn Jean Jacques, ale jeho
manzelka v roku 1803 zomrela.

Matematiku zacal vyu€ovat’ v roku
1797 v Lyone a v roku 1802 bol
menovany profesorom fyziky a chémie
na Bourg Ecole Centrale. V roku 1806
sa znovu ozenil s manzelkou Jenny a v
roku 1807 sa im narodila dcéra Albine.
Manzelstvo bolo ale v roku 1808
oficialne ukoncené. Od roku 1809 so
roku 1828 vyuc¢oval na Ecole
Polytechnique v Parizi. Tu sa venoval nielen matematike ale aj fyzike a chémii. V roku 1814
bol Ampére zvoleny do Institut National des Sciences. V roku 1826 zacal ucit’ na Collége de
France. V roku 1827 bol zvoleny za ¢lena Kral'ovskej spolo¢nosti.

V roku 1820 Ampére zistil, ze solenoidna cievka, ktorou preteka elektricky prad, vyvolava
magnetické uinky. Solenoidna cievka, ktorou preteka elektricky prud, a ktora je vol'ne
zavesend nad vodi€om sa orientuje ako magnetka. Vyslovil nazor, Ze 1 v permanentnom
magnete vyvoldva magnetické pole uzatvorené prady vo vnutri magnetu. Tu sa zrodilo
pravidlo pravej ruky. Ked’ vezmeme vodi¢ elektrického pradu pravou rukou, tak, ze palec
ukazuje smer prudu, ostatné prsty ukazuji orientaciu indukénych ¢iar.

Odvodil vztah pre silové posobenie magnetického pol'a na vodi¢, ktorym preteka prud.
Tento zakon je dosledkom Lorentzovej sily (Hendrik Antoon Lorentz), ktorou posobi
magnetické pole na naboj pohybujuci sa rychlostou . Ampére napisal mnoho vedeckych
diel, ku ktorym patri Matematicka teoria hier z roku 1803, Zbornik merania z
elektromagnetizmu z roku 1822. Teoria elektromagnetickych javov z roku 1826. Ampére
zomrel 10. 7. 1836 v Marseille.
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Galvanometer

PouZiva sa na detekciu, porovndvanie alebo meranie malych elektrickych pradov. Je to
pristroj na meranie intenzity elektrického pradu, obycajne vychylenim magnetickej ihly.

Vo vsetkych galvanometroch je princip ¢innosti rovnaky. Zavisi od sily, ktort Oersted
objavil medzi magnetickou ihlou a drétom nesticim prad — silu, ktora ma tendenciu nastavit’



ihlu v pravom uhle k smeru prudu, a ktorej intenzita zavisi priamo od sily pradu.
Johann Salomo Christoph Schweigger (8. 4. 1779 — 6. 9. 1857), bol nemecky chemik,

fyzik a profesor matematiky. V roku 1811 podal na neznamy plyn

kompasu.

V roku 1826 vyvinul Johann
Christian Poggendorff na
obrazku, zrkadlovy
galvanometer na detekciu
elektrickych prudov. Pristroj je
tiez zndmy ako bodovy

galvanometer svetelného bodu.

V roku 1858 si nechal
patentovat’ William Thomson
vylepSeny zrkadlovy

galvanometer, ktory je vidiet’ na

obrazku. Tento pristroj vznikol
na zaklade potreby sledovat’
signaly z podmorského kabla,
medzi Amerikou a Eur6pou.
Galvanometre sa postupne

navrh na jeho
pomenovanie
,chlor®, ktory
bol objaveny
Vv roku 1774
Carlom
Wilhelmom
Scheelen a
ktory
Humphry :
Davy L R
identifikoval v roku 1810 ako
prvok. Dna 16. septembra 1820
postavil prvy citlivy galvanometer,
ktory neskor pomenoval po Luigi
Galvani. Pristroj sa spociatku
nazyval ,,multiplikator*. Tento
pristroj bol prijatel'ny pre skuto¢né
merania, ako je detekcia malého
mnozstva elektrického pradu.
Citlivost’ ziskal obalenim cievky
drétu okolo odstupniovaného

vyvijali na r6zne druhy merania akymi su prad, napétie a d’alSie hodnoty.

Thomas Johann Seebeck (9. 4. 1770 — 10. 12. 1831), sa narodil v Reval (dnesny
Tallinn) v Estonsku v bohatej nemeckej rodine. V roku 1802 ziskal lekarsky titul na



univerzite Gottingene, ale uprednostnil stadium fyziky. V roku 1821 objavil termoelektricky
efekt, ked’ spojenim nerovnakych kovov sa vytvoril elektricky prud, ked’ vystavia

tepelné
mu
pOsoben
u.

Sa
nazyva
,,Peltier

Seebeck .
aje : R ——

zakladom termoclankov. Na obrazku je vidiet’ pokus, na ktorom
vzniknuta elektrina vychyli ihlu kompasu. V roku 1821 Seebeck
zistil, Ze obvod spojeny z dvoch odlisnych kovov sa pri rdznych teplotach stane zdrojom
elektrickej energie, ktora vychyli strelku na kompase. Tepelny rozdiel vytvara elektricky
potencial (napitie), ktoré moze riadit’ elektricky prad v uzatvorenom okruhu.

K jeho d’al§im badaniam je potrebné spomenut’, Ze v roku 1808 prvykrat vyrobil a opisal
amalgam draslika. V roku 1810 pozoroval magnetické vlastnosti niklu a kobaltu. V tom
istom roku opisal posobenie spektra svetla na chlorid striebra. Pozoroval, Ze exponovana
chemikalia niekedy mala bledu farbu, ktora ju odhalila a taktiez ohlasil pdsobenie svetla na
vel'kl vzdialenost’ za fialovym spektrom.

Zomrel 10. 12. 1831 v Berline vo veku 61 rokov.

William Sturgeon (22. 5. 1783 — 4. 12. 1850), narodil sa v meste Whittington, ned’aleko
Carforthu v grofstve Lancashire a ucil sa za ——
obuvnika. Do armady vstapil v roku 1802. V i N
roku 1824 sa stal asistentom vo vede a '
filozofii u Vychodoindickej spolo¢nosti vo
vojenskom institite Addiscombe a Surrey.

V roku 1825, vynasiel elektromagnet.
Elektromagnet je zariadenie, v ktorom je f
magnetické pole vytvarané elektrickym '
pradom. Toto zariadenie prislo iba piat’ rokov |
potom, ¢o Oersted zistil, Ze elektricka energia '.'
vyzaruje magnetické viny. Sturgeon vyuzil
tato myslienku a jednoznacéne dokazal, ze
¢im je silnejsi elektricky prad, tym silnejSia
je aj magneticka sila.

Prvy elektromagnet, ktory postavil, bol kus
zeleznej formy v tvare podkovy, na ktory
navinul 18 zavitov holého neizolovaného
medeného drotu, cez ktory prechadzal prad z batérie. Pri zapnuti pradu sa ukazala sila




elektromagnetu, ked’ zodvihol takmer 20 — nasobok svojej hmotnosti.

Na obrazku je vidiet’ zakresleny prvy
elektromagnet od Williama Sturgeon z roku 1825.
Sturgeon mohol regulovat’ svoj elektromagnet, to
znamenalo, Ze magnetické pole moze byt’
nastavené vel'kost'ou elektrického prudu. To bol
zaciatok pouzivania elektrickej energie na vyrobu
uzito¢nych a ovladateI'nych strojov a polozil
zaklady pre rozsiahlu elektronickti komunikéaciu.

V roku 1832 bol vymenovany za prednasajuceho
v Adelaide Gallery of Practical Science v
Londyne, kde po prvykrat demonStroval
jednosmerny
elektricky motor s
komutatorom.
Komutator je jeho
objavom a umoziuje
obratit’ elektricky
prad, ktory pomaha
vytvorit’ to¢ivy
moment. Na obrazku

U

je vidiet’ nakres jednosmerného elektrického motora z roku 1832.
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V roku 1836 zalozil ¢asopis Annal of Electricity, Magnetism a Chemistry. V tom istom
roku predviedol galvanometer so zavesenou cievkou na detekciu elektrickych prudov.

V roku 1837 bol spoluzakladatel'om Londynskej elektrotechnickej spolo¢nosti. V roku
1840 sa prest'ahoval do Manchesteru, aby pracoval v galérii Viktorie praktickych vied.
Tento projekt po Styroch rokoch zlyhal a od toho ¢asu sa venoval iba prednaskam. V zlom
zdravotnom stave a s malymi financiami stravil svoje posledné roky svojho Zivota. Zomrel v
Prestwich 4. 12. 1850 a je pochovany na cintorine pri kostole Panny Marie.

Georg Simon Ohm (16. 3. 1787 — 7. 7. 1854) sa narodil v rodine zamoc¢nickeho majstra
v Erlangene v Nemecku. Matka mu zomrela, ked’ bol este maly chlapec. Jeho otec sa o syna
prikladne staral. Otec aj napriek trvalej
zaneprazdnenosti v dielni, sdm Studoval matematiku a
fyziku z knih a ked’ syn zacal chodit’ do gymnazia,
vzbudil v iom zaujem o tieto vedy a poskytol mu prvé
vedomosti. Georg zacal v roku 1805 Studovat’
matematiku, fyziku a filozofiu na univerzite v
Erlangene. Kvoli nedostatku penazi prerusil §tidium a
stal sa ucitel'om vo $vajciarskom Nidau a potom
Neuchateli. Neskor v roku 1811 sa vratil na univerzitu v
Erlangene a v roku 1813 tu ziskal doktorat. Urcita dobu
zostal na univerzite ako asistent docenta, ale pre
skromné materidlne podmienky musel opdt’ odist’. Prijal miesto profesora fyziky a
matematiky na redlnom gymnaziu v Bambergu. V roku 1817 odiSiel na gymnazium v
Koline nad Rynom. Tu urobil i svoje najvicsie objavy. Skola bola na ti dobu pomerne dobre
vybavena. Ohm sa zameral na oblast’ fyziky a bol ovplyvneny objavom magnetickych




ucinkov elektrické¢ho pradu, ktory urobil dansky vedec Hans Christian Oersted.

Vo fyzikalnom kabinete, so skromnymi a nedokonalymi pristrojmi robil pokusy, ktorymi si
vSetko overoval, ¢o bolo zname o u€inkoch elektrického priudu. Pokusy sa komplikovali
nestalost’ou elektromotorického napitia a vnutorného odporu bezného Voltového ¢lanku.
Preto na radu Poggendorfta pouzil termoelektricky ¢lanok z bizmutového a medeného
drotu. Tento zdroj elektrického pradu mal stéle elektromotorické napitie, a tak Georg Ohm
mohol spol'ahlivo skiimat’ vplyv odporu r6znych vodi¢ov na prad.

Jeho najddlezitejsi objav, podl'a ktorého je elektricky prud priamo imerny
elektromotorickému napétiu a nepriamo umerny veli¢ine, ktord zavisi od rozmerov a od
charakteru vodica, ktory sa neskor pomenoval ako Ohmov zékon. Tento objav sa po
prvykrat uverejnil v roku 1826, v Casopise Journal fiir Chemie und Physika a neskorsie v
brozare Die galvanische Kette, mathematisch brearbeitet. Ohmov zakon popisuje vztah
medzi elektrickym napétim, odporom a pradom pri ustalenom jednosmernom prude.

Tento zakon zostal viacej rokov nepochopeny a €asto kritizovany. Jednou z pricin bola 1
neexistujuca sustava elektrickych veli¢in. Dokonca este v roku 1876 zriadila British
Association komisiu na overenie platnosti vzt'ahu, ktory popisal Ohm. Ohma ignorovanie
vysledkov jeho prace, ako aj nedobré materialne podmienky, roztrpovali. Jeho tizbou bolo
dostat’ sa na univerzitu, ale ziskal iba miesto profesora fyziky na polytechnike v
Norimbergu, kde od roku 1833 stravil Sestnast’ rokov. Vo svojich pracach Georg dokézal, ze
elektricky odpor je priamo umerny dizke vodi¢a a nepriamo tmerny jeho prie¢nemu
prierezu a mernej vodivosti. Dalej dokazal, Ze pri ustilenom pride sa naboj pohybuje celym
prierezom vodica a nielen na povrchu. Neskor sa Georg zameral na vyskum akustickych a
optickych objavov. V tom ¢ase uz fyzici ocenili vel’ky vyznam Ohmovho zékona pre

elektrinu. Ohmové prace uznali a stali sa vychodiskom pre d’alSie badanie v
elektrodynamike.

Georg Ohm si vSetky elektrické pristroje vyrobil sam za pomoci asistentov pocas
experimentovania. Jedinou polozkou, ktora bola pravdepodobne zakupena bol
galvanometer. V tom ¢ase galvanometer vyrobeny s jednym alebo viacerymi zavitmi drétu,
ktoré posobili na ihlu kompasu. Thla sa vychyl'ovala imerne k velkosti pradu, ktory pradil
cez drot. Ohm spravne vyvodil, Ze galvanometre vyrobené réznymi 'ud’'mi pouZzivali r6zne
dizky a kompozicie drotov a preto vykazovali rézne odpory. Ukézal, Ze galvanometre
vyrabané podl'a Specifikacie by priniesli konzistentné vysledky.



Na obrazku st matematické vztahy pre vypocet vykonu, napitia, pradu a odporu.
Prvé vyznamné ocenenie dostal az v roku 1841, ked’ dostal vyznamenanie od Londynskej
Kralovskej spoloc¢nosti v podobe Copleyovej medaily. V roku 1842 bol zvoleny za ¢lena
Kralovskej spolo¢nosti. V roku 1849 bol povolany na mnichovsku univerzitu, a tym sa mu
splnilo jeho vel'ké Zelanie. Tu posobil najskér ako mimoriadny profesor a od roku 1852 ako
riadny profesor. Georg Simon Ohm zomrel po kratkej chorobe vo veku 67 rokov 7. 7. 1854
v Mnichove.

Oertedov experiment, ktory ukazal, Ze elektrina moze produkovat’ magnetické efekty,

vyvolala aj opa¢nll otdzku. Mohol by magnetizmus vyvolat’ elektricky prud v inom
obvode? Franctzsky fyzik Augustin — Jean Fresnel tvrdil, Ze ked’ ocel'ova ty¢ v kovovej
Spirale moze byt zmagnetizovana prechodom prudu cez Spirdlu, magnetickd ty¢ by mala
zase vytvorit’ prad v obalenej Spirdle. V d’alSom desatroci bolo navrhnutych mnoho
domyselnych experimentov, ale o¢akavanie, ze trvaly prud bol indukovany v cievke blizko
magnetu, viedlo k tomu, ze experimentatori bud’ ndhodne chybovali, alebo nepoznaju
ziadne prechodné elektrické efekty sposobené magnetom.

Faradayho objav elektrickej indukcie
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Faraday, najvacsi experimentator v oblasti elektrickej energie a magnetizmu 19. storo€ia a
jeden z najvacsich experimentélnych fyzikov vSetkych Cias, pracoval na dokaze elektrickej
indukecii desat’ rokov a snazil sa dokéazat’, Ze magnet moze vyvolat’ elektricka energiu. V
roku 1831 sa mu podarilo pomocou cievok navinutych na protil'ahlych stranach kruhu z
mikkého Zeleza. Prva cievka bola pripojena k batérii cez spina¢ a ked’ prad prechadzal
cievkou, Zelezny kriZzok sa magnetizoval. Vyvody z druhej cievky boli predizené do
vzdialenej cievky s ihlou kompasu viac ako jeden meter vzdialenej od Zzelezného kruhu, aby
sa zabranilo ovplyvilovaniu ihly kompasu magnetickym polom prvej cievky okolo
zelezného kruhu. Ked’ bol primarny okruh zapnuty, Faraday pozoroval okamzity pohyb ihly
kompasu a okamzity ndvrat ihly do svojej pdvodnej polohy. Ked’ bol primarny prud
vypnuty, doSlo podobnému pohybu ihly kompasu, ale opaénym smerom. Vychadzajuc z
toho pozorovania v inych experimentoch, Faraday ukézal, Ze zmeny v magnetickom poli
okolo prve cievky su zodpovedné za indukciu prudu v druhej cievke. Dokazal tiez, ze
elektricky prad méze byt’ vyvolany pohybom magnetu, zapnutim a vypnutim
elektromagnetu. Pocas niekol’kych mesiacov zhotovil prvy, aj ked’ primitivny, elektricky
generator.

Joseph Henry objavil elektrickt indukciu tplne nezavisle v roku 1830, ale svoje vysledky
nepublikoval. AZ po oboznameni o Faradayovej praci v roku 1831 v ¢lanku z jala 1832
Henry ohlasil a spravne vyloZil samoindukciu. Vyrobil velké elektrické oblukové svetlo z
dlhého $pirdlového vodica, ked’ bol odpojeny od batérie. Ked’ prerusil spojenie, rychle
zniZenie pradu sposobilo vel'keé napétie medzi svorkou akumulétora a drotom.

Prud pretrvaval kratky ¢as vo forme jasného oblika medzi svorkou akumulétora a drétom.



Michael Faraday (22. 9. 1791 — 25. 8. 1867), pochadzal z ve'mi chudobnej rodiny a stal
sa jednym z najvéacsich vedcov v histérii. Narodil sa v Londyne ako tretie diet’a James a
Margarét Faraday. Jeho otec
bol kovag, ktory trpel po
zdravotnej stranke a matka
robila sluzku. Michael
navstevoval miestnu Skolu do
veku trinastich rokov, kde
ziskal zakladné vzdelanie. Ak
st chcel trochu zarobit’ nejaké
peniaze, zacal pracovat’ ako
dorucovatel’ v knihkupectve.
Pracoval poctivo a zapdsobil
na svojho zamestnavatel'a. Po
roku mu bolo umoznené stat’ sa
ucnom v knihkupectve. Mal
zéujem dozvediet sa viacej o
svete a neobmedzil sa iba na
viazanie knih v obchode. Po
kazdodennej praci travil svoj
vol'ny ¢as ¢itanim knih, ktoré
viazal. Postupne zistil, Ze ho
zaujimaju viac tie o vede a
najma: Encyklopédia
Britannica, ktora bola zdrojom
vedomosti o elektrine a potom
kniha Rozhovory o chémii, ktord mala 600 stran a bola dostupna pre beznych l'udi, ktora
spracoval Jane Marcet. Touto knihou bol tak fascinovany, Ze zacal ¢ast’ svojej skromne;j
mzdy dévat’ na chemikalie a meracie pristroje, aby potvrdil pravdu toho, ¢o ¢ital. Ked’ sa
dozvedel viac a pocul, Ze zndmy vedec John Tatun bude venovat’ sériu verejnych prednasok
o fyzike za vstupné v hodnote jedného Silingu, o bolo privela pre Michaela, a tak mu jeho
star$i brat dal ten Siling, lebo vedel ako ho to vel'mi zaujima. Michael dostal ponuku od
jedného zékaznika knihkupectva, ¢i nechce vstupenky na prednasky sira Humphry Davy,
ktory bude prednaSat’ v Kral'ovskej instittcii.

Sir Humphry Davy bol jednym z najvyznamnejSich vedcov na svete. Michael sa zucastnil
na Styroch prednaskach o jednom z najnovsich problémov chémie. Sledoval ako Davy
uskutoc¢nuje experimenty na prednasSkach. Z prednasok urobil poznamky a dodatky, ktorych
bolo na 300 stran ru¢ne napisanej knihy, ktoru zviazal a poslal Davymu ako dar.

Michael zacal v tom ¢ase sofistikovanejSie experimenty v zadnej ¢asti knihkupectva a
zhotovil elektricka batériu s pouzitim medenych minci a zinkovych kotacov, oddelenych
vlhkym slanym papierom. Patériu pouzival na rozklad chemikalii, ako je siran hore¢naty. V
roku 1812 ukonc¢il vyucovanie v knihkupectve. Medzi¢asom sir Davy bol zraneny pri
vybuchu pri experimentovani a Faraday poslal Davymu spravu, ¢i by sa mohol stat’ jeho
asistentom. Coskoro bol jeden z asistentov prepusteny pre nezodpovednost a Davy poslal




Michaelovi spravu, v ktorej sa ho spytal, ¢i si praje pracu chemického asistenta. Pracovat’ v
Kralovskom institate s jednym z najzndmejSich vedcov bolo jeho snom. Nastupil 1. marca
1813, vo veku 21 rokov a dostal dobry plat a ubytovanie v podkrovnej izbe v budove
Kralovského institatu. S Kral'ovskou instituciou bol spojeny 54 rokov a skon¢il tu ako
profesor chémie.

Jeho pociato¢nou pracou ako fi =0 :] _
chemického asistenta, bolo I f oy j
pripravovanie pristrojov na 5 oF 8y
experimenty a prednasky. Na ,

obrazku je nakresleny jednoduchy
elektricky generator.

Len po siedmych mesiacoch v
Kralovskej institucii Davy vzal
Faraday ako svojho tajomnika na
Studijnua cestu po Europe, ktora trvala
18 mesiacov. Pocas tejto cesty sa
stretol v Parizi s André — Maria
Ampére a v Milane s Alessandro
\olta. Bolo to ako vysokoskolské
vzdelavanie a Faraday sa toho vela
naucil. Okrem toho, Ze bol sekretar,
bol aj osobnym sluzobnikom Davyho
manzelky, ktora bola vel'mi protivna
a zneprijemniovala mu tento pobyt, lebo ho nepovazovala za rovnocenného ¢loveka.

Po prichode do Londyna mu Kralovska inStitucia obnovila zmluvu a zvysila plat a Davy
ho zacal uznavat’ v akademickych ¢asopisoch. V roku 1816, vo veku 24 rokov Faraday
predniesol svoju prva prednasku, o vlastnostiach hmoty, filozofickej spolo¢nosti. Publikoval
prvy akademicky dokument, ktory diskutoval o svojej analyze hydroxidu vdpenatého v
Casopise Science. V roku 1821, bol vo veku 29 rokov menovany za vedtceho laboratéria
Kralovskej institucie. OZenil sa so Sarach Barnardovou. Zili v miestnostiach v Kralovskej
inStitucie po vacsiu Cast’ ich 46 rocného manzelstva. V roku 1824, bol zvoleny do
Kralovskej spolocnosti. V roku 1825, sa stal riaditel'om laboratoria Kral'ovskej inStitticie. V
roku 1833 sa stal plnohodnotnym profesorom chémie Kral'ovskej instittcii a tito funkciu
zastaval po zvySok svojho Zivota.

V rokoch 1848 a 1858 mu bolo ponukané¢ predsednictvo v Kral'ovskej spolo¢nosti, ale obe
ponuky odmietol. Aj ked’ pocas Faradayho Zivota, zacali I'udia pouzivat slovo fyzik,
Faraday ho nemal v obl'ube a vzdy sa oznaCoval za filozofa. Bol zndmy tym, Ze sa nikdy
nevzdal napadov, ktoré pochadzali z jeho vedeckej intuicie.

V roku 1823, skvapalnil chlér a amoniak pouzitim vysokych tlakov. Faraday ukazal, Ze
mechanické Cerpadla m6zu premenit’ plyn pri izbovej teplote na kvapalinu. Kvapalina
potom mohla byt’ odparend, ¢im sa ochladzovalo okolie. Na tomto principe funguju
chladnicky a mraznicky.

Historicky je benzén jednou z najdolezitejSich latok v chémii, ako v praktickom i
teoretickom zmysle. Michael zistil v roku 1825 benzén v olejovom zvysku, ktory tam zostal
pri vyrobe plynu na svietenie. V roku 1831, dosiahol uz spomenuty objav
elektromagnetickej indukcie. Do tej doby boli 'udia schopni vyrabat’ len elektricky prud z




batérie. Vacsina elektrickej energie sa vyraba na tomto principe v elektrarnach. Faraday
bol jeden z hlavnych aktérov pri zakladani novej vedy o elektrochémii, ktora skiima udalosti
na rozhraniach elektrod s i0novymi latkami. Elektrochémia je veda, ktora vyraba Li —
iontové batérie a kovové hybridné batérie. Zakony z roku 1834, st nevyhnutné pre
pochopenie batérii a elektrédovych reakcii. V roku 1836, zistil, ze ked’ sa nasyti elektricky
vodi¢, vSetok dodatocny naboj je na vonkajSej strane vodica. Znamena to, ze dodato¢ny
prud sa nezdrZuje na vnuatornej strane klietky z kovu. Faradayova klietka méze vytvorit’ tzv.
mftve zony pre mobilné komunikacie. V roku 1845, prislo objavenie Faradayho efektu —
magneto opticky efekt. Bol to d’alsi Zivotne dolezity experiment v dejinach vedy, prvy,
ktory spojil elektromagnetizmus so svetlom, ktory bol neskorSie matematicky potvrdeny v
roku 1864 James Clerk Maxwellom, Ze svetlo su elektromagnetické viny.

V roku 1845 zistil, ze vSetky latky st antimagnetické, niektoré su iba slabé, ale niektoré su
aj vel'mi silné. Faraday zomrel vo veku 75 rokov 25. augusta 1867 v Londyne. Jeho
manzelka ho preZila a ich manzelstvo bolo bezdetné. Jeho hrob, je spolocny s manZzelkou
Sarach na cintorine Highgate v Londyne.

Faradayho myslenie bolo preniknuté konceptom elektrickych a magnetickych silociar.
Uvedomil si, Ze magnety, elektrické naboje a elektrické prudy produkuju silu. Ked’
umiestnil na magnet tenku kartu pokryta zZeleznymi pilinami, mohol vidiet’, Ze piliny tvoria
ret'az od jedného konca magnetu k druhému. Veril, Ze tieto linie ukazuji smery sil, a ze
elektricky prad bude mat rovnake silociary.

Joseph Henry (17. 12. 1797 — 13. 5. 1878), bol americky vedec, ktory bol uz pocas
svojho Zivota vel'mi vaZzenym Clovekom. Pri vytvarani elektromagnetov objavil
elektromagneticky jav ,,samoindukciu®. Objavil
tiez vzajomnu indukénost’ nezévisle od Michaela
Faraday.

Joseph Henry sa narodil v Albany v New Yorku,
Skotskym pristahovalcom Ann Alexander Henry a
William Henry. Jeho rodicia boli chudobni a otec
zomrel, ked’ bol eSte mlady. Po zvySok svojho
detstva zil s jeho babickou v Galway v New Yorku.
Navstevoval zékladnua skolu a potom vo veku
trinastich rokov zacal pracovat’ v obchode s
rozliénym tovarom a zacal sa ucit’ za hodinéra.
Spociatku sa chcel stat’ hercom, ale v Sestnastich
rokoch ho zaujala kniha prednasok o vedeckych
témach s nazvom ,,Popularne prednésky o
experimentalnej filozofii*“. V roku 1819 nastupil na
akadémiu Albany, kde dostal bezplatnti vyucbu. Aj
napriek tomu, bol tak chudobny, ze si privyrabal
doucovanim inych ziakov. Chcel sa stat’ lekarom,
ale stretnutie s asistentom inZiniera pre prieskum vystavby Statnej cesty medzi Hudson
River a Lake Erie v roku 1824, ho inSpirovalo pre strojarensky priemysel.

Henry bol vynikajicim Studentom a v roku 1826 bol menovany za profesora matematiky a
prirodne;j filozofie na akadémii Albany, riaditelom T. Romeyn Beck. Z tohto obdobia




pochadzaju jeho najddlezitejSie vyskumy. Jeho zvedavost’ o zemskom magnetizme ho
viedla k experimentom s magnetizmom vo vSeobecnosti.

Na obrazku je vidiet’ jeho elektromagnet '
pri jednom jeho experimentovani z roku
1829. Bol prvy, kto pevne omotal izolovany
drot okolo Zelezného jadra, aby vytvoril
silnej$i elektromagnet, ktory bol
vylepSenym elektromagnetom Williama
Sturgeona. S pouzitim tejto techniky
postavil pre Yale najsilnejsi elektromagnet.

S vyuZzitim svojho noveého
elektromagnetického principu zhotovil v
roku 1831 jeden z prvych strojov na
pouzitie elektromagnetizmu na pohyb. Bol
to najstarsi predchodca jednosmerného
elektrického motora. Nepouzival rotany
pohyb, ale bol elektromagnetom
posadenym na stip, ktory sa hybal tam a
spat’. Kyvavy pohyb bol sposobeny jednym
z dvoch vodicov na oboch koncoch kolisky
magnetov, ktoré sa dotykali jednej z dvoch
batériovych ¢lankov, ¢o spdsobilo zmenu
polarity a kolisalo opa¢nym smerom, kym

ostatné dva vodice nedosiahli druhu batériu.

Tento pristroj umoznil Henrymu rozpoznat’ vlastnost’ samoindukcie.

Od roku 1832 do roku 1846, Henry pdsobil na katedre prirodnej histérie na College of
New Jersey, dneSna univerzity Princeton. Tu viedol i laboratorium, kde vykonal niekol'ko
tisic experimentov. Spolupracoval s asistentom Sam Parker, na ktorého sa mohol vo



vSetkom spolahnut’. V roku 1846, bol menovany za prvého tajomnika v Smithsonian
institute a v tejto funkcii zotrval do roku 1878. Henry spolupracoval s profesorom Stephen
Alexandrom na urceni relativnych teplot pre rozne Casti solarneho kotuca.

Henry zomrel 13. maja 1878 a bol pochovany na cintorine Oak Hill v ¢asti Georgetown vo
Washingtone.

Faraday a Henry neboli jedini, ktory sa zaslizili o rozvoj syntézy medzi elektrickou
energiou, magnetizmom a inymi oblastami fyziky spojenymi s elektrickou energiou. Svojou
pracou spresnili a matematicky zdévodnili to, o Faraday a Henry iba experimentalne
uviedli. Do tohto obdobia patria i fyzici Franz Ernst Neumann, Wilhelm Eduard Weber,
Moritz Hermann Jacobi, Heinrich Friedrich Emil Lenz, Pavel Lvovi¢ giling, Léon Jean
Foucaut, FrantiSek Adam Petfina, Heinrich Goebel, Julius Plicker, Heinrich Geissler,
Gaston R. Plante, Antonio Pacinotti, William Thomson (neskoér lord Kelvin), James Prescott
Joule, Gustav Kitchhoff, James Clerk Maxwell a sir George Stokes.

V roku 1832 fyzik Pavel Lvovi¢ Siling (1786 — 1837), vytvoril prvy elektricky telegraf,
ktory sa zacCal prakticky vyuzZivat v Petrohrade medzi Zimnym paldcom a budovou
ministerstva dopravy. Signaly boli Sifrované pomocou Siestich kompasovych ihiel. V roku
1833 postavili Wilhelm Eduard Weber s Carl Friedrich Gauss prvy elektromagneticky
telegraf medzi hvezdarnou a Gstavom fyziky v Gottingene.

Heinrich Friedrich Emil Lenz (12. 2. 1804 — 10. 2. 1865), bol rusky fyzik nemecke;j
narodnosti a narodil sa v meste Dorpat v
guvernéri Livonie, dne$né Estonsko. Po skonceni
svojho stredoskolského vzdelania v roku 1820,
zacal studovat’ chémiu a fyziku na univerzite v
Dorpat. V rokoch 1823 az 1826 cestoval s Otom
von Kotrbe po celom svete a Studoval klimatické
podmienky a fyzikalne vlastnosti slanej vody.

Po navrate, zaCal Lenz pracovat’ na univerzite v
St. Peterburgu v Rusku, kde neskor posobil ako
dekan Matematicko — fyzikalnej fakulte od roku
1840 so roku 1863, kedy sa stal rektorom. Lenz
ucil aj na Michalovskej delostreleckej akadémii.

Lenz zacal Studovat’ elektromagnetizmus v roku|
1831, a okrem Lenzovho zakona, tiez nezavislo
od Joule objavil v roku 1844, pracu a vykon v
stacionarnom elektrickom poli.

Lenz formuloval jeho zdkon v roku 1834, tak,
ze smer pradu indukovaného vo vodici podl'a
meniaceho sa magnetického pol'a v désledku )
indukecie je schopny vytvorit’ magnetické pole, ktoré sa postavi proti zmene, ktora ho
vytvara. Lenzov zékon je vyjadreny zapornym znamienkom Faradayho zdkona o indukcii
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¢o znaci, ze indukovana elektromotoricka sila € a zmena magnetického toku 6® maji
opacné znaky. Je to kvalitativny zakon, ktory Specifikuje smer indukovaného prudu, ale
nehovori ni¢ o jeho velkosti.

Lenz sa dorazne podielal na vyvoji technoldgie galvanizacie, ktord je pripisand jeho
priatel'ovi Moritz Hermann Jacobi.

Lenz zomrel 10. 2. 1865 v Rime na mftvicu vo veku 60 rokov.

Moritz Hermann Jacobi (21. 9. 1801 — 27. 2. 1874), bol nemecky a rusky fyzik a
inzinier. Vyvinul prvy prakticky elektromotor na obrazku a prva lod’ pohananu
elektromotorom.

Narodil sa v
Postupime a
mal brata Carl
Gustav Jacob
Jacobi. Jacobi
bol prvym
stavitelom v
Konigsbergu,
eSte pred tym
ako odisiel v
roku 1835 do
Dorpatu ako :
profesor civilnej =
architektary. V. &
roku 1837 bol
vymenovany za asistenta na univerzite v Petrohrade. V roku

1842 bol zvoleny za mimoriadneho a v roku 1847 za riadneho ¢lena akadémie vied. Od roku
1853 bol tiez clenom Roman Accademia dei Lincei.

Jeho dolezitym prispevkom bola galvanoplastika z roku 1837 a vyuzitie
elektromagnetizmu k pohybu strojov a vozidiel. Jeho prvy technicky uskuto€nitel'ny
jednosmerny motor navrhol v roku 1834. Dna 13. 9. 1838, preplaval po ricke Neve v
Petrohrade na ¢lne vzdialenost’ 7,5 kilometra s rychlostou asi 2,5 kilometra za hodinu.
Vykon jednosmerného elektrického motora bol 220 W.

V roku 1850, zacal s rozsiahlymi experimentami na vyvoji oblikovych ldmp. Jacobi
vymyslel elektrolytické pokovovanie nevodivych materialov, ako st drevo alebo sadra
vd’aka elektricky vodivej vrstve grafitu. Technika elektrolytického pokovovania rychlo
prenikla do priemyselnej vyroby. Znamenalo to prvé vyuZitie elektriny pre priemyselné
ucely. V roku 1850, zostrojil telegrafny pristroj, ktory pri prijme tlacil pismena (d’alekopis).

Po case postavili podobné elektromotory Page, Thomas Davenport (1802 — 1851), a d’alsi.
V roku 1835, Holand’an S. Stratingh zhotovil v Groningene prvy elektricky automobil
pohanany elektromagnetickym motorom.

V roku 1840, zostrojil A. Bain prvé elektrické hodiny, ktoré dostavali pradové impulzy z
vlastného galvanického zdroja, ktory pozostaval z kovovych platni ulozenych vo vihkej
pode. Tieto hodiny si nechal patentovat’ 11. januéra 1841.

V roku 1844, francuzsky fyzik Léon Jean Foucaut (1819 — 1868), zhotovil elektrickt
oblukovu lampu s uhlikmi a s prvym elektromagnetickym zariadenim k udrzaniu uhlikov




v konStantnej vzdialenosti. Bola to prva oblukova lampa, ktoré sa v praxi pouzivala, najméa
na Specialne efekty na divadelnej scéne.

V roku 1853, FrantiSek Adam Petiina (1799 — 1855), profesor fyziky na prazskej univerzite
spolocne s riaditelom viedenského telegrafu J. W. Gintle, zostrojili prvy duplexny telegraf,
ktory umoznil sucasne vysielat’ z oboch stran linky. O rok neskoér zostrojil Werner Siemens
iny systém duplexného telegrafu.

Heinrich Goebel (1818 — 1893), Nemec zijuci v New Yorku, vyrobil
elektricka ziarovku s uhlikovym vldknom v roku 1854. Vo
vzduchoprazdnej banke vlakno tidajne malo Zivotnost’ 400 hodin a
Goebel ju pouzival na osvetlenie svojho hodinarskeho obchodu. Na
obrazku je vidiet’ prevedenie Ziarovky.

V roku 1858, nemecki fyzici Julius Pliicker (1801 — 1868) a Heinrich
Geissler (1815 — 1879) zostrojili prvi neénovu trubicu.

V roku 1859, franctizsky profesor fyziky Gaston R. Planté (1834 —
1889), vynasiel elektrické olovené akumulatory, ktoré sa po urcitych
zdokonaleniach stale pouzivaju.

V roku 1859, zostrojil Talian Antonio Pacinotti (1841 — 1912), elektromotor s kruhovou
kotvou, ale v praxi ho vel’a nevyuzival. Jeho vyndlez posluzil d’al§im kons$truktérom
elektrickych motorov.

Nicholas Callan (22. 12. 1799 — 10. 1. 1864), bol irskym knazom a vedcom z Darveru v
grofstve Louth. Bol profesorom prirodnej filozofie na Maynooth [
College v grofstve Kildare a najzname;jsi je tym, Ze zhotovil
prvy transformator elektrického pradu.

Absolvoval akadémiu v Dundalku a potom nastapil do
seminara v Navan. V roku 1816 nastupil na Maynooth College.
V tretom ro¢niku zacal Studovat’ prirodnt filozofiu (fyziku), pod
vedenim Dr. Cornelius Denvir, ktory mu predstavil
experimentalnu metodu vyucby a tu ziskal zaujem o elektrinu a
magnetizmus. I

V roku 1823 bol vymenovany za kilaza a odisiel do Rima, aby =
Studoval na univerzite v Sapienze a tu ziskal doktorat z teologie |
v roku 1826. Tu sa zoznamil s pracami priekopnikov Luigi
Galvani a Alessandro Volta. V roku 1826 sa Callan vratil do
Maynooth ako novy profesor prirodnej filozofie, kde zacal
pracovat’ s elektrickou energiou vo svojom laboratoriu na univerzite.

Ovplyvneny pracami Sturgeona a Faraday, Callan zacal pracovat’ na myslienke indukéne;j
cievky v roku 1834 a v roku 1836 vynasSiel transformator. Transforméator vytvara
preruSovany vysokonapitovy striedavy prad z napojenia na jednosmerny prad nizkeho
napatia batérie. Na primarnu cievku pozostavajucej z niekol’kych zavitov z hrubého drotu
navinutého okolo Zelezného jadra napojeného na batériu. Druhd, sekundéarna cievka
pozostava z mnohych zavitov z tenkého drétu. Kovova armatira a mechanizmus
prerusovania pradu na primarnom okruhu cievky, vytvoril na sekunddrnom okruhu
vysokonapat'ovy a rychlo sa striedajuci prad.

Callan vynasiel transformator, pretoze potreboval generovat’ vyssiu uroven elektrickej
energie, ako bolo k dispozicii. Pri prvom experimente vzal valec mékkého Zeleza v dizke




asi 0,6 metra a nafi navinul dve cievky z medeného drétu, v dizke 61 metrov. Zagiatok
prvej cievky pripojil na zaciatok druhej cievky, potom pripojil batériu na zaciatok a na
koniec vinutia. Na obrazku je vidiet’ prevedenie transformatora z roku 1836. Zistil, ze ked’
prerusil kontakt na batériu, medzi prvou svorkou prvej cievky a druhou svorkou druhe;j
cievky vznikol isty naraz. Dalie experimenty ukézali, ako moZe prva cievka sposobit’ naraz
z malého akumuldtora na Grovei velkosti velkej batérie. Callan sa pokusil vytvorit’ va¢Siu
cievku. S batériou s doskami o vel'kosti 178 mm, produkoval dostatok energie pre elektricky
Sok, tak silny, Ze osoba, ktora ho pocitila, citila i€inky aj niekol’ko dni. Takto zostrojil
primitivny induk¢ny transformétor. Callan pozil ako preruSovac, hojdaci drot, ktory sa
opakovane ponoril do malého kalicha s ortutou. Zistil, Ze ¢im rychlejSie sa prerusuje prad,
tym vicsia je iskra.

V roku 1837 vyrobil svoj obrovsky indukény stroj, pomocou mechanizmu z hodin,
prerusoval prid z batérie 20 — krat za sekundu a vygeneroval iskry s s dizkou 380 mm a
odhadované napétie bolo 60 000 voltov.

V roku 1849 publikoval knihu: Kniha o faktoch vo vede a umeni, v ktorej bol i ¢lanok
,Batery Maynooth*. Callan zistil, Ze m6Ze na vyrobu batérie pouzit’ Zelezné odliatky a
vyrobit’ tak lacnejSiu batériu. Objavil galvanizaciu na ochranu Zeleza proti kordzii.

Zomrel v roku 1864 a je pochovany na cintorine v St. Patrika, Maynooth.

Relé sa vyvijalo od roku 1933. Ako prvy pouzili elektromagnetické relé na svojom
telegrafe Carl Friedrich Gauss a Wilhelm Weber. Americky vedec Joseph Henry tieZ tvrdil,
ze vynasiel relé v roku 1835 s cielom zlepsit’ jeho verziu elektrického telegrafu.

Tvrdi sa, ze anglicky vynélezca Edward Davy pouzil relé vo svojom elektrickom telegrafe
na prediZenie vedenia telegrafnej linky. V roku 1936 uskutoénil telegrafické experimenty a
v roku 1838 mu bol udeleny patent na jeho telegraf. Relé, ktoré pouzil sa skladalo z
magneticke;j ihly, ktord sa ponorila do ortute, ked’ elektricky prad prechadzal cievkou.

Alexander — Edmond Becquerel (24. 3. 1820 — 11. 5. 1891) bol franctizskym fyzikom,



ktory Studoval magnetizmus, elektrick energiu a optiku. Jeho menu je pripisany objav
fotovoltaického efektu, ktory je principom solarnych ¢lankov z roku 1939.

V roku 1939, experimentoval v laboratoriu svojho otca a vyvinul prvu fotovoltaicki bunku
na svete. V tomto experimente bol chlorid strieborny umiestneny do kyslého roztoku a
osvetleny, kym bol pripojeny k platinovym elektrédam, generujicim napitie a prad.

Gustav Robert Kirchhoff (12. 3. 1824 — 18. 10. 1887) bol nemecky fyzik, ktory prispel
k zakladnému pochopeniu elektrickych obvodov a
spektroskopii. Upozornil na vyZarovanie ¢ierneho
telesa. Narodil sa v meste Sternbergit v Prusku a otec
Friedrich bol advokatom a matka Johana Henriette
Wittkeova. Studoval na univerzite Knigsbergu a v
roku 1847, ukon¢il $tadium. Navstevoval matematicko
— fyzikéalne seminare Carl Gustav Jacob Jacobi, Franz
Ernst Neuman a Friedrich Julius Richelot. VV tom istom
roku sa prestahoval do Berlina, kde zostal, kym
nedostal ponuku z Breslau. Neskor sa v roku 1857
ozenil s Clarou Richelotovou, dcérou svojho profesora
matematiky. Spolu mali pat’ deti a Clara v roku 1869
zomrela. Potom sa oZenil s Luiseou Brommelovou v
roku 1872. Kirchhoff formuloval svoje obvodové
zakony v roku 1845, eSte ako Student, a ktoré s v
elektrotechnike vSade pritomné.

Algebraicky sucet pradov do uzla pritekajucich alebo
z uzla odtekajucich sa rovna nule.

V kazdom okruhu sucet elektromotorickych sil
udrzujtcich elektricky prid vo zvolenom smere do rovna suctu napéti na jednotlivych
vodicoch, danych Ohmovym zdkonom v tvare suc¢inov IR.

V roku 1854 bol pozvany na univerzitu v Heidelbergu, kde spolupracoval na
spektroskopickej praci s Robertom Bunsenom. Spolo¢ne objavili Cézium a Rubidium v
roku 1861. V roku 1857 vypocital, Ze elektricky signal v odporovom drdte prechadza
pozdiz drotu rychlostou svetla. Uviedol svoj zakon o tepelnom Ziareni v roku 1859 a v roku
1861, vydal o tom dokaz. V roku 1862 ziskal Rumfordovu medailu za svoje vyskumy na
vedeniach solarneho spektra a spektra umelého svetla. V roku 1875 prijal miesto profesora
teoretickej fyziky v Berline.

V roku 1884 sa stal zahranicnym ¢lenom Kral'ovskej holandskej akadémie vied. Kirchhoff
zomrel v roku 1887, a bol pochovany na cintorine St. Matthdaus Kirchhoff v Schonebergu v
Berline.

Charles Bourseul (28. 4. 1829 — 23. 11. 1912) sa narodil v Bruseli a vyrastal v Dovai vo
Franctzsku. Jeho otec bol kapitdnom franctizskej armady. Charles pracoval pre telefone
spolo¢nosti ako stavebny inZinier a mechanik. Urobil vylepsenie telegrafného systému na
LF Breguet. Experimentoval s elektrickym prenosom l'udského hlasu a vyvinul
elektromagneticky mikrofon, ale jeho telefone sluchadlo nedokézalo preniest elektricky
prud spdtne do jasnych l'udskych hlasovych zvukov. V roku 1854 napisal ¢lanok o
odovzdavani 'udského hlasu pomocou elektrického pradu, ktory publikoval v asopise



L'Tlustration v Parizi. Aj ked’ svoj napad nerealizoval, ale dal
presne opisanu funkénost’ tohto pristroja. Bourseul opisuje svoju
predstavu takto: ,,Predpokladajme, ze muz hovori u pohyblivého
disku dostato¢ne flexibilne, aby vedel zachytit’ vibracie hlasu, ze
tento disk robi striedavé prudy z batérie. Mo6Zeme mat’ vo vacsej
vzdialenosti iny disk, ktory bude sti¢asne produkovat’ rovnaké
vibracie. Je isté, ze v blizkej budicnosti bude re¢ prenasSana
elektrinou. Robil som pokusy, ale vSetko je treba vyrobit’ také
jemné a potrebuje to €as a trpezlivost’, ale sl'ubuje je to priaznivy
vysledok.* Bourseul zomrel v roku 1912 v Saint — Cere vo
Franctzsku ako 83 rocny.

Johann Philipp Reis (7. 1. 1834 — 14. 1. 1874) dokonc¢il svoj
pristroj v roku 1860, ktory nazval telefén. Svojim pristrojom prenasal
urcité zvuky, ale prenos reci to nebol. Jeho vysiela¢ a prijimac sa skladali z
korku, ihiel na pletenie, kisky kozZe z ¢reva a platiny na prendSanie zvuku.
Problém bol v tom, Ze jeho telefon sa uvadzal do prevadzky pri vysielani
signdlov a zapinali sa kontakty prijimaca ako to navrhol Bourseul, ale tento
postup bol nespravny, lebo hovorova re¢ musi mat’ vysielac a prijimac
neustale zapnuty. Vysiela¢ meni elektricky prad v zavislosti na tom, aky
akusticky tlak sa vyvinie. Reis si neuvedomil svoju chybu a nerozumel
principu l'udskej reci, na ktorej zavisel jej prenos a ani nevyvijal svoj
pristroj d’ale;j.

Na obrazku je vidiet’ prevedenie telefonu, ktory zhotovil Reis v roku 1860.

James Clerk Maxwell (13. 6. 1831 —5. 11. 1879) bol skotskym fyzikom a jeho
najvacsim objavom je vSeobecny matematicky opis zdkonov elektriny a magnetizmu, dnes



zname ako Maxwellové rovnice. Posledné
kroky pri syntetizacii elektriny a magnetizmu
do jednej koherentnej tedrie urobil Maxwell.
Bol ovplyvneny pracami Faraday, a zacal jeho
Studiom javov tym, Ze preklada Faradayho
experimentalne nalezy do matematiky. V roku
1856, vyvinul tedriu, Ze energia
elektromagnetického pol’a je v priestore okolo
vodicov, ako aj v samotnych vodi€och. Do roku
1864, formuloval svoju vlastna
elektromagnetick teériu svetla a predpovedal,
ze svetlo aj radiové viny su elektrické a
magneticke javy. Zatial’ ¢o Faraday zistil, Ze
zmeny magnetickych poli vytvaraju elektrické
polia, Maxwell doplnil tato myslienku slovami:
zmeny v elektrickych poli st zdrojom
magnetického pol’a aj v nepritomnosti
elektrického prudu. Maxwell predpovedal, ze
elektromagnetické poruchy prechadzajice
prazdnym priestorom maju elektrické a magnetické polia v pravom uhle, a Ze obe polia su
kolmé na smer viny. Dospel k zaveru, ze viny sa pohybuji rovnomernou rychlostou, ktora
sa rovnd rychlosti svetla, a Ze svetlo je jednou s foriem elektromagnetickej viny. I napriek
elegantnému podaniu, boli jeho radikalne myslienky vSeobecne prijaté az po roku 1886,
kedy nemecky fyzik Heinrich Hertz potvrdil

existenciu elektromagnetickych vin, ktoré sa V- E= 2

Siria rychlost'ou svetla a viny, ktoré objavil, st £9

teraz zname ako radiové viny. VeB=10
Maxwellové Styri rovnice poli predstavuji

vrchol klasickej elektromagnetickej tedrie. V XE= — 9B

Nasledny vyvoj v teérii sa tykal bud’ vztahu ot

medzi elektromagnetizmom a atdmovou OE

Struktirou hmoty, alebo praktickymi a VXB= (l + & ‘5;)

teoretickymi dosledkami Maxwellovych rovnic,
ako ich vidime na obrazku, ktoré¢ uviedol v ,, Traktat o elektrine a magnetizme*.

Narodil sa v Edinburgu, a ked’ bol eSte mlady rodina sa prestahovala do Glenlair, kde
rodi¢ia mali dom. Pociatocné vzdelanie ziskal od svojej matky a vo veku osem rokov uz
vedel slusne recitovat’. Jeho matka ochorela na rakovinu Zaludka a po netspesnej operacii
zomrela v decembri 1839. V roku 1841 bol poslany na uznavanu akadémiu v Edinburgu. V
tej dobe ho bavilo kreslenie, v ktorom ho podporoval starsi bratranec. V $kole sa mu
posmievali pre jeho prizvuk a ziskal si prezyvku ,,Daflie”. Tato izol4cia na akadémii sa
skoncila, ked’ sa stretol s Lewisom Campbellom a Petrom Guthriem Taitom, dvoch chlapcov
podobného veku, ktori sa stali celoZivotnymi priatel'mi. Vo veku 13 rokov vyhral
matematicku medailu Skoly a prva cenu za poéziu. Maxwellové zaujmy sa nachadzali
d’aleko od Skolskej osnovy a nevenoval pozornost’ predndskam. Napisal svoj prva vedecku
pracu vo veku 14 rokov. V ilom opisal mechanické postupy na kreslenie matematickych
kriviek s kiiskom povrazu a vlastnosti elips, kartezianske ovaly a stivisiacich kriviek s



viac ako s dvoma ohniskami. V roku 1847, opustil akadémiu vo veku 16 rokov a zacal
navStevovat’ univerzitu v Edinburgu. Prednasky robili sir William Hamilton, ktory prednaSal
logiku a metafyziku, Philip Kelland prednasal matematiku a James Forbes prirodna
filozofiu. Popri §tidiu si nasiel ¢as i na samo Stadium a v Glenlaire experimentoval s
chemickymi latkami, elektrickymi a magnetickymi pristrojmi a najmi sktimal polarizované
svetlo. V roku 1850 nastlpil na univerzitu v Cambridge a spociatku navstevoval Peterhouse,
no pred skoncenim prvého ro¢nika prestupil do Trinity. V roku 1851 Studoval pod vedenim
Williama Hopkinsa a v zadverecnej skuske z matematiky ziskal druhé miesto a ziskal titul
Second Wrangler.

Maxwell dokazal, Ze biele svetlo bude vysledkom zmesi ¢erveného, zelené¢ho a modrého
svetla. Dokument o experimentoch farieb stanovil principy farebnej kombinécie a bol
predlozeny Kralovskej spolo¢nosti v Edinburgu v marci 1855.

Maxwell napisal prace: Traktat o elektrine a magnetizme. U vzajomnom vzt'ahu
matematiky a fyziky. O matematickej klasifikacii fyzikalnych veli¢in. O Faradayho
siloCiarach.

Vo februari 1858 sa ozenil s Katherine Mary Dewar, ktora bola o sedem rokov starSia. V
roku 1960 sa Marischal College spojila so susednou Kral'ovskou vysokou $kolou a vytvorili
univerzitu Aberdeene. Maxwell napriek svojej vedeckej reputécii bol prepusteny a nasiel si
miesto na katedre filozofie na King’s College v Londyne. Tu prekonal z4pal kiahni a
prestahoval sa s manzelkou do Londyna. V roku 1865 ukon¢il pésobenie v King’s College a
vratil sa s manzelkou do Glenlair. Tu napisal u€ebnicu ,, Teoria tepla® v roku 1871. V tom
istom roku sa stal profesorom fyziky na Cambridge a stal sa vyvojarom Cavendish
laboratoria. V roku 1876 napisal ,,Matter and Motion®.

Maxwell zomrel v Cambridge na rakovinu Zaladka 5. 11. 1879 vo veku 48 rokov.

Zenobe Gramme (4. 4. 1826 — 20. 1. 1901) bol belgickym elektrotechnikom, ktory
zhotovil dynamo — elektricky generator na vyrobu jednosmerné¢ho pradu. Bol to prvy
generator, ktory vyrabal energiu v priemyselnom meradle. Bol
inSpirovany strojom, ktory vynasiel Antonio Pacinotti v roku 1860.
Gramme vyvinul novy indukovany rotor vo forme drotu obaleného
prstencom (grammov krazok) a demonstroval ho na Akadémii vied v
Parizi v roku 1871. Aj ked’ bol v 19. storoc¢i popularny princip
navijania, uz v 20. storoc¢i sa nepouzival pre jeho narocnost’ a mensie
efektivne vyuzitie. Na obrazku je jeden z prvych vyrobenych strojov
na vyrobu jednosmerného pradu.
Grame dynamo ma koticovu
armaturu s radom cievok na
armature, navinutych okolo
oto¢ného kruzku z mikkého zeleza. Cievky s
zapojené do série a spojené medzi kazdou dvojicou je
pripojené ku komutatoru, na ktorom su dva zberace
pradu. Permanentné magnety magnetizuju makky
zelezny krazok a vytvaraju magnetické pole, ktoré sa

, otaca okolo cievok, aby sa armatura otacala. Toto
vyvolava napitie v dvoch cievkach na protil'ahlych
stranach kotvy, ktoré sa odoberaji zberacmi.




StarSie elektromagnetické stroje prechadzali magnetom v blizkosti pdlov jedného alebo
dvoch elektromagnetov alebo rotujucich cievok navinutych na dvojitych armatiarach v
statickom magnetickom poli, vytvarajuc kratke impulzy DC (jednosmerného pradu), ktoré
viedli k prechodnému vystupu s nizkym priemernym vykonom.

Pri viacerych
cievkach na
kotevnej kruznici
Gramme je
vysledna krivka
napétia prakticky
konStantna, ¢im
vznika napdjanie
takmer
jednosmernym
pradom. Tento typ ! e vl
stroja potrebuje iba | o X e
elektromagnety, CN 45 90 180° 270°
ktoré vytvaraja
magnetické pole, aby sa stali modernym generatorom. Na obrazku je dvojpolovy a
Stvorcestny jednosmerny generator Gramme.

Pocas
demonstracie na
priemyselnej
vystave vo Viedni
v roku 1873
Gramme ndhodou
zistil, ze ak je
pripojeny generator
k stdlemu zdroju
napdtia, bude sa
chovat’ ako
elektricky motor.

Na obrazku je

vidiet’ kresbu &

.elektrickéhor N | /=/4)=

jednosmerného AR AR RIOARIR

motora. —— ===
Gramme sa Machine Gramme.

narodil v Jehay —

Bodegnee, ako Sieste diet’a. Ako Student nestél za vela, ale jeho talent bol v remeselnicke;j
zru¢nosti. Po ukonceni skoly sa stal truhlarom. Po prest'ahovani do Pariza vzal pracu pre
vyrobu modelov pre spolo¢nost’, ktord vyrabala elektrické zariadenia a zacal sa zaujimat’ o
technoldgiu vyroby generatorov. V roku 1857 sa oZenil s Hortense Nystenovou, ktord bola
vdovou a matkou dcéry, Héloise a Hortense zomrela v roku 1890.Po zhotoveni
zdokonalen¢ho dynamometra Gramme sa spojil s firmou Hippolyte Fontaine. Tu vyrobil



Gramme dynamo a Gramme armatura a d’alSie zariadenia. V roku 1877 bol vymenovany za
dostojnika Cestnej 1égie. V roku 1888 ziskal od francuzskej vlady cenu Volta.

Gramme zomrel v Bois — Colombes vo Franctizsku 20. 1. 1901 a pochovany je na
cintorine Pére Lachaise.

Alexander Graham Bell (3. 3. 1847 — 2. 8. 1922) bol skotsky vynalezca, vedec a
inovator, ktory sa zasluzil a patentovanie prvého praktického telefonu a zalozil America
Telephon and Telegraph spolo¢nost’ (AT & T) v roku 1885. Jeho vyskum o sluchu a reci ho
viedol k experimentu so sluchovym zariadenim, ktoré nakoniec vyvrcholilo tym, Ze v roku
1876 vyvinul telefon a k tomu prispela hluchota jeho matky.

Alexander sa narodil v Edinburgu na ulici 16 South Charlotte. Mal dvoch bratov: Melville
James Bell a Edward Charles Bell, ktori oba zomreli na tuberkulézu. Alexander vo veku 12
rokov postavil domace zariadenie, ktoré kombinovalo rotujtice lopatky so sadami kefiek na
nechty a vytvoril jednoduchy stroj na Supanie. V tom ¢ase jeho matka postupne stracala
sluch a naucila sa pomocou prstov vyklepavat’ rozhovor.

V rannom veku bol zapisany na Royal High School v
Edinburgu, ktort ukoncil vo veku 15 rokov. Potom
odcestoval do Londyna k svojmu starému otcovi. Dedko
vynalozil velké tsilie na to, aby sa jeho vnuk naucil jasne a |
presvedcivo hovorit’. Vo veku 16 rokov ziskal miesto
ucitel'a slova a hudby vo Weston House Academy v EIlgin,
Moray, hoci bol zapisany ako Student latin€iny a gréctiny,
robil inStruktaz za 10 libier za jedno posedenie. V
nasledujucom roku zacal navStevovat’ univerzitu v
Edinburgu. V roku 1868, este pred odchodom do Kanady
bol prijaty na univerzitu College v Londyne.

Vo veku 19 rokov Alexander napisal spravu o svojej praci
filologovi Alexandrovi Ellisovi, kolegovi jeho otca. Ellis
okamzite napisal, Ze experimenty st podobné s existujucimi
pracami v Nemecku a tiez poskytol kopiu diela Herman von
Helmholtz. V roku 1867 mu zomrel mladsi brat Edward na tuberkul6zu a Alexandre sa
zamestnal v sukromnej $kole Susanna E. Hullovej pre nepocujtcich v South Kensington v
Londyne. Jeho prvymi ziakmi boli dve hluché diev¢ata, ktoré urobili pozoruhodny pokrok.

V roku 1870, vo veku 23 rokov spolu s vdovou po starSom bratovi, Caroline Margaret
Ottaway a s jeho rodi¢mi odcestovali do Kanady a ocitli sa v Quebec City, potom v
Montreale a Ontariu, kde si kupili farmu s rozlohou 42 000 m? na Tutelo Heights ned’aleko
Brantfordu.

V roku 1871 zacal posobit’ v Bostone v Skole pre nepocujucich a bol uspesny pri Skoleni
ucitel'ov, ktory mali pracovat’ s hluchonemymi. Otec mu sprostredkoval kontakt s Gardner
Greene Hubbard, riaditel'a Clarkovej Skoly pre nepocujucich. V oktobri 1872 Alexander v
Bostone za¢al vyudovat’ vlastnou metodou v $kole pod menom ,,Skola hlasovej fyzioldgie a
mechaniky rec¢i, ktora prilakala vel’ké mnozstvo nepocujtcich ziakov a v prvej triede ich
bolo 30 ziakov.

V nasledujiicom roku sa stal Alexander profesorom na Bostonskej univerzite a prednasal
vokalnu fyzioldgiu. Tu znova zacal experimentovat’ v oblasti zvuku a snazil sa najst’ spdsob,
ako vysielat’ hudobné tony, ale nemal dostatok ¢asu na to, aby sa mohol venovat’ tejto praci.




Rozhodol sa ukoncit’ posobenie na univerzite a ponechal si iba dvoch Ziakov, ktorym sa
sukromne venoval. Bol to Sestro¢ny Georgie Sanders, hluchy od narodenia a 15 ro¢na
Mabel Hubbardova.

V roku 1874 prezident Western Union, William Orton poziadal Thomasa Edisona a Elisha
Gray, aby vynasli sposob odoslania viacerych telegrafnych sprav na jednej linke. V marci
1875 navstivili Bell a Pollok Josepha Henryho a poziadali ho o radu a Henry povedal, Ze je
to zarodok velkého vynalezu. Nahodné stretnutie s Thomasom A. Watsonom v roku 1874,
skasenym elektrickym konstruktérom a mechanikom vsetko zmenilo. S podporou Sandersa
a Hubbarda zacali Alexander Bell a Watson experimentovat’ s akustickou telegrafiou. Bell a
Watson boli priateI'mi na cely Zivot a v roku 1875 Bell zriadil v podkrovnych priestoroch
Vilémovho obchodu na 109 Coust Street v Bostone mala pracoviiu na experimentovanie.
Dna 2. jina 1875, Alexander a Watson testovali harmonicky telegraf, ked’ v tom Bell pocul
zvuk vychédzajlci z prijimaca. Ako sa to Stalo? Ich telegraf bol rovnaky, ako ostatné, ale v
tomto pripade bol kontakt nastaveny tak tesne, Ze dovoloval prejst’ pradu nepretrzite
zakladnym prvkom potrebnym na prenos reci. Bell si uvedomil, ¢o sa stalo a Watson mal
postavit’ telefon na druhy den na zaklade tohto objavu. Bell nacrtol plan pre nové zariadenie
a Watson ho postavil z dreva a dal mu meno ,,Gallows telefon®.

Watsonov telefon vyzeral divne a spraval sa ¢udne. V lieviku bola membréna, ktora sa na
dne pohybovala a bola pripojena drotom plavajuc v Salke s riedenou kyselinou, ktory bol
pripojeny k vzdialenému prijimacu. Drot sa pohyboval hore, dolu, a tak menil odpor v
kvapaline, v ktorej sa menil prad, ktory prichddzal od prijimaca a ten sposobil vibracie
membrany, ktora produkovala zvuk. Tento telefon eSte nebol schopny praktického vyuzitia,
fungoval. Bell vyriesil vysiela¢ pomocou elektromagnetického vysielaca a kovova



membranu s permanentnym magnetom. Prenos zrozumitel'nej reci sa uskutocnil 10. 3.
1876 v ich dielni v Bostone a takto sa zrodil telefon. Na obrazku je jeho vylepSeny model.
Partneri Hubbard a Sanders, ponukli patent spolo¢nosti Western Union za 100 000 dolarov,
ale prezident spoloc¢nosti to odmietol, Ze ich telefon nie je ni¢ in¢ho iba hracka.

V roku 1877 bola zalozena spolo¢nost’ Bell Telephone a do roku 1886 zamestnavala v
USA viac ako 150 000 l'udi. Inzinieri firmy uskuto€nili vel'a d’alSich vylepSeni na telefone a
ten sa stal jednym z najuspesnejSich produktov spolocnosti. V roku 1879 ziskala spolocnost’
Bell Telephone od spolo¢nosti Western Union patent na uhlikovy mikrofon.

Dna 11. jala 1877, niekol’ko dni po zaloZeni Bell Telephone Company, sa Bell oZenil s
Mabel Hubbard (1847 — 1923) v Cambridge v State Massachusetts. Svadobna cesta po
Eurdpe bola ¢iastocne aj pracovnad, lebo Alexander vzal so sebou ru¢ne vyrobeny model
svojho telefonu. Spolu mali Styri deti, dve dievc¢ata a dvoch chlapcov, ktori zomreli eSte v
detskom veku.

V roku 1880 sa prestahovali do Washingtonu, DC a v roku 1882 si kupili dom. Bell mal
priznanych 18 patentov ako autor a 12 patentov ako spoluautor. V tomto roku Bell a jeho
asistent Charles Sumner Tainter vymysleli bezdrotovy telefon, ktory pomenovali
,Phonophone®, ¢o znamenalo prenos zvukov pomocou sveteln¢ho luca. Bol to predchodca
optickych komunika¢nych systémov, ktoré v 80. rokoch 20. storoc¢ia dosiahli celosvetové
vyuzitie.

Bell zomrel na komplikacie vyplyvajice z cukrovky 2. augusta 1922 vo svojom sidle v
Cape Breton v Novom Skétsku vo veku 75 rokov.

Fonograf bol najrozsirenejsi pristroj na po¢uvanie reprodukovanej hudby koncom 19.
storocia. Vynasiel ho v roku 1877 Thomas Alva Edison. Zvukova informécia je zachytena
na voskovy povrch prenosného valca. Po prvej svetovej vojne sa prestal bezne pouzivat’ a
nahradil ho gramofon.

Prvy vynalez fonografického nahravacieho zariadenia ,,fonautograf*, bol patentovany 25.
3. 1857 a jeho tvorcom bol Franctiz Edouard — Léon Scott. Dokézal zachytit’ zvuk na
vidite'né médium, ale nebol urceny na prehravanie nahraté¢ho zvuku. Zariadenie
pozostavalo zo suda alebo lievika pripojeného k membrane. Membrana bola pripojena k
ithle, ktora zapisovala zdznam zvuku na zaciernen¢ sklo. Fonautograf sa pouzival na Stadium
zvuku a reci. Jeho vyznam bol plne pochopeny
az vynalezom fonografu, ktory ukazal, ze
priebeh signalu zapisany fonautografom bola
nahravka, ktor bolo mozno opét’ prehrat’.

Thomas Alva Edison ohlasil vynalez fonografu
21. 11. 1877 a patentovany bol 19. 2. 1878.
Zvuk sa na prvom fonografe zapisoval na valec
potiahnuty staniolovou féliou a otacal sa ru¢ne
pomocou kl'uky. Pri reprodukcii bolo nutné
otacat’ kl'ukou rychlost'ou podobnou tej pri
nahravani, aby bol zvuk zrozumitel'ny.
Patentovy fonograf uz obsahoval nat'ahovaci
strunovy mechanizmus. Edison pracoval na
vylepSeni valcového fonografu do roku 1913.




Reproduktor nainstaloval vo svojom telefone v roku 1861 Johan Philipp Reis, ktory bol
schopny reprodukovat’ jasné tony, ale aj timenu re¢ po niekol’kych vylepSeniach. Alexander
Graham Bell patentoval svoj prvy elektricky reproduktor, ktory bol schopny reprodukovat’
zrozumiteI'nl re¢ ako sucast’ jeho telefonu v roku 1876. Tento reproduktor vylepsil na konci
roka 1877 Nemec Werner Siemens v patente na magneticka papierovi ozvucnicu.
Ozvucnica mala tvar rozsirujiceho kuzela. Tento zvukovod trumpetového tvaru bol pouzity
aj na vacsine fonografov na zosilnenie prehravania zvukového zaznamu pod nazvom
,loudspeaker horn“. Horn neobsahoval Ziadne elektrické prvky, ale 1 tak dostato¢ne zosilnil
zvuk vychadzajuci pohybujuce;j sa ihly. Hornové reproduktory sa vyrabali v r6znych tvaroch
a z roOznych materialov.

Prvy experimentalny dynamicky reproduktor vynasiel Oliver Lodge v roku 1898. Prvé
praktické reproduktory s pohyblivou cievkou vyrobili dansky inZinier Peter L. Jensen a
Edwin Pridham v roku 1915 v Napa v Kalifornii.

Konstrukcia [ TR T
pohybujtcej sa | At :
cievky, ktora sa ; "
bezne pouziva bola |
patentovana v roku |
1924 Chesterom W. |
Rice a Edwardom |
W. Kellogg. Na R : L :
obréazku je vidiet ich bt R L Wy ;
prvé prevedenie . [ o Veiwrassy R |
reproduktora s 25" R ; | [t ;
elektromagnetmi.
Prvé reproduktory
pouzivali
elektromagnety,
pretoze vel'ké a silné
permanentné
magnety neboli k
dispozicii za
rozumnu cenu.

Cievka \&"
elektromagnetu,

bola napédjand prudom prostrednictvom druhého paru elektromagnetu spojeného s vodi¢om.
Toto vinutie plnilo zvycajne dvojitu tilohu, lebo pdsobilo tiez ako tlmivka na filtrovanie
napajania zo zosilnovaca, ktorym bol reproduktor pripojeny. Striedavé zvlnenie pradu bolo
zoslabené pdsobenim prechodu vez cievky, ale frekvencia striedavého pradu mali tendenciu
modulovat’ zvukovy signal smerujuci k hlasovej cievke (pohybujucej) a pridali sa k
akustickému brucaniu.

KTlacovym rozdielom medzi predchadzajicimi pokusmi je Giprava mechanickych
parametrov tak, aby zdkladna rezonancia pohyblivého systému bola na frekvencii, v ktore;j
impedancia je v rovnovahe. V roku 1930 Jensen predstavil prvy komercény reproduktor s
pevnym magnetom, lebo vel'ké a tazké elektromagnety boli nepraktické. RozSirenie tohto
typu sa uskutocnilo az po skonceni II. sv. vojny, ked’ zacalo byt’ 'ahSie dostupné Alnico
magnety.
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Joseph Swan (31. 10. 1828 — 27. 5. 1914) bol anglickym fyzikom, chemikom a
vynalezcom. Je znamy ako samostatny vyvojar Gispesnej ziarovky a je osobou zodpovednou
za vyvoj a dodavky elektrickych svietidiel v prvych domacnostiach a verejnych budovach
sveta. V roku 1904 bol Swan povySeny do Slachtického stavu kralom Edwardom VII., a
bola mu udelend Hughesova medaila od
Kralovskej spoloc¢nosti.

Narodil sa v Pallion Hall, Sunderland, Coutry
Durham. Svoje vzdelanie si vylepSoval v
mladosti sledovanim noviniek z priemyslu a
¢itanim v kniZnici Sunderland. Absolvoval
prednasky na Sunderland Atheneum a v roku
1846 sa ponukol do spolo¢nosti Mawson'’s, gettyiTBaes
ktora sa neskor premenovala na Mawson. @ \ij
Swan zil v Underhill, Low Fell, Gateshead, vo P&
vel'kom dome na Kells Lane North, kde .
vykonal vi¢Sinu svojich experimentov.

V roku 1850 zacal Swan pracovat’ na ziarovke s pomocou vlakien z karbonizovaného
papiera vo vakuovej sklenenej banke. Do roku 1860 dokazal preukazat’ pracovné zariadenie
a ziskal britsky patent na ziarovku z uhlikovych vladkien vo vakuu. Nedostatok dobrého
vlakna a nevhodny elektricky zdroj mali za nasledok kratku Zivotnost’ Ziarovky. V roku
1875 sa opét vratil k vyvoju ziarovky a pomocou lepSieho vlakna z karbonizovanej nite a
lepSieho vékua. NajdoleZitejSim znakom zdokonalenej lampy bolo, Ze vo vakuovej nddobe
zostal maly zvyskovy kyslik, ¢o umoznilo ziarit’ vlaknu takmer bielym svetlom, bez toho



aby sa spalilo vlakno. Jeho vldkno vSak malo nizky odpor, a preto potrebovalo hrubsie
privodné vedenie z medeného drétu

Swan po prvykrat verejne demonstroval svoju Ziarovku na prednaSke pre spolocnost’
Newecastle upon Tyne Chemical Society 18. 12. 1878, ale kvoli nadmernému prudu svietila
iba kratko. Dna 17. 1. 1879 sa tato prednaska zopakovala s lampou v skuto¢nej prevadzke.
Swan vyriesil problém elektrického osvetlenia Ziarovkou pomocou vakuovej pumpy. Dila 3.
2. 1879 verejne preukazal funkénu lampu pre publikum s poctom pritomnych asi 700 I'udi.
Vlakno zacal pouzivat’ z upravenej baviny, na ktoré ziskal aj patent 27. 11. 1880 pod ¢islom
4833. Od tej doby zacal instalovat’ Ziarovky v domoch v Anglicku. Jeho dom bol prvy na
svete, na ktorom nainStaloval svoje ziarovky. V roku 1881 zalozil vlastna spolo¢nost’ The
Swan Electric Light Company a zacal komerént vyrobu Ziaroviek. Jeho novozalozena
spolo¢nost’ pouzivala celul6zové vldkna na svojich ziarovkéach. V roku 1883 vznikla
spolo¢nost’ Edison & Swan, ktorti pozname pod menom Ediswan.

Swan zomrel v roku 1914 vo Warlingthame v Surrey.

Heinrich Geif3ler (26. 5. 1814 —24. 1. 1879) bol sktseny sklar a fyzik znamy svojim
vynalezom ,,Geillerovej rarky* zo skla, ktora bola pouzita ako nizkotlakova plynova
vybojka. CAREEIRE

Narodil sa v Igelshiebu a pochadzal z rodovych
remeselnikov v Thiiringer Wald a Bohmen.
Nasiel si pracu na réznych nemeckych
univerzitach i na univerzite v Bonne. Tam ho
poziadal fyzik Julius Pliicker, aby navrhol
zariadenie na vysavanie vzduchu zo sklene;j
trubice. Pliicker vd’aci svojmu nachadzajicemu
uspechu v experimentovani s elektrickym
vybojom vo velkej miere svojmu vyrobcovi
nastrojov, skusenym skldrom a mechanikom
Johnovi Heinrichovi Wilhelmovi GeiB3lerovi.
Naucil sa umeniu vyvoja skla vo vojvodstve
Saxe - Meiningen. Nakoniec sa usadil ako 5
vyrobca pristrojov v dielni na univerzite v Bonne |3
Vv roku 1852. 3

GeiBler vyrobil ortutova lampu s ruénou kl'ukou a sklenené trubice, ktoré by mohli
obsahovat’ vakuum. GeiB3lerova trubica sa pouziva na zabavu v rokoch ku koncu 19.
storocia. Okolo roku 1910 sa vyvinula do komeréného neénového osvetlenia. Pokroky v
technologiach Pliicker a GeiBller sa postupne vyvijali experimentami Williama Crookes,
ktory na zaklade tejto trubice objavil elektron v roku 1897 a v roku 1906 dosiahol podobu
vakuovej trubice (elektronky), zaklad elektroniky a komunikaénych technolégii na dialku,
ako je rozhlas a televizia.

GeiBler ziskal ¢estny doktorat v roku 1868. Zomrel vo veku 64 rokov v roku 1879.

V roku 1873 Frederick Guthrie vynasiel termionic emosion diddu, ktora bola neskorsie v
roku 1883 znovu objavena W. J. Hammerom, ktory pracoval v laboratoriu u Edisona.



William Crookes (17. 6. 1832 — 4. 4. 1919) bol britsky chemik a fyzik, ktory Studoval
na Royal College of Chemistry v Londyne a
pracoval na vyvoji spektroskopu. Bol
priekopnikom vo vyvoji elektronok a vynasiel
katédovu trubicu v roku 1875.

Narodil sa v Londyne o od roku 1850 do roku
1854 zastaval funkciu asistenta na vysokej skole.
V roku 1855 bol vymenovany za lektora chémie
v Chester v diecéznej Skole. V roku 1856 sa
ozenil s Ellen a spolu mali troch synov a dcéru.

Crookes tube je zaiatocné experimentovanie
pri vyvoji katédovej trubice, s ¢iastoCnym
vakuom, ktoré objavil v rokoch 1869 az 1875.
Vylepsil starSiu trubicu od Geilllera. Crookes
trubica sa sklada zo sklenenej banky réznych
tvarov s dvoma kovovymi elektrodami, katodou a
anodou, na koncoch trubice. Ked’ sa medzi
elektrodami aplikuje vysoké napétie, katodové
luce (elektrony) su premietané v rovine od
katddy. Crookesovt trubicu d’alej pouZzivali pre
d’alsi vyskum Johann Hitfort, Julius Pliicker,
Eugen Goldstein, Heinrich Hertz, Philipp Leard a d’al$i, aby zistili vlastnosti katodovych
lucov, ktoré ukon¢il J. J. Thomson v roku 1897, identifikaciou katodovych lacov ako
zaporne nabité Castice, ktoré boli neskor nazvané ,,elektrony*. Wilhelm Roéntgen objavil
pomocou katddovej trubice v roku 1895, Rontgenové Ziarenie.

V roku 1861 objavil predtym neznamy prvok s jasne zelenou emisnou liniou vo svojom
spektre a pomenoval tento prvok ,,thallium®, z gréckeho slova thallos (zeleny vystrel).

Pri skimani vedenia elektrickej energie v nizkotlakovych plynoch zistil, Ze pri znizovani
tlaku sa zd4, ze zdporna elektroda (katdda) vyzaruje lace (katodové luce), ktoré su teraz
zname ako prud volnych elektrénov a pouzivali sa v zobrazovacich zariadeniach s
katodovym lu¢om. Ako ukazuju tieto priklady, bol priekopnikom v konStrukcii a pouzivani
vakuovych trubic na stadium fyzikalnych javov. V désledku toho bol jeden z prvych
vedcov, ktory vySetroval to, ¢o sa dnes nazyva ,,plazma®, a identifikoval ho ako Stvrty stav
hmoty v roku 1879. Vyvinul tieZ jeden z prvych nastrojov na §tidium nuklearne;j
radioaktivity, spinondrariskop.

Skumal vlastnosti kriviek katédovych lucov, ktoré ukazali, ze sa pohybuji v priamom
smere a spdsobuju fluorescenciu, ked” dopadajii na niektoré latky, a Ze ich dopad moze
vyvolat’ vel'ké teplo. Veril, ze lucCe pozostavaji z pradov Castic beZznej molekularne;j
vel'kosti. NeskorSie J. J. Thomson vysvetlil subatomickt povahu katédovych lucov. Napriek
tomu bola jeho experimentalna praca v tejto oblasti zakladom objavov, ktoré nakoniec
zmenili celt chémia a fyziku. NeskorSie sa zacal venovat’ radioaktivite, ked’ objavil tento
jav v roku 1903.

Julius Pliicker (16. 7. 1801 —22. 5. 1868) pochadzal z rodiny obchodnikov, ktori
povodne zili v Cachach, ale potom sa usadili v Elberfelde poc¢as reformacie v 16. storo¢i.
Julius zacal svoje vzdelanie na zékladnej Skole v Elberfelde, ktoru viedol Johann Friedrich



Wilberg ( 1766 — 1846), ktory uskuto¢nil vyskum vplyvu roznych stylov vyucby na rézne
typy ziakov. Pliicker bol na tejto Skole od roku 1806 do roku 1815 a jeho schopnosti uznaval
1 Wilberg, ktory presvedcil jeho otca o talente syna a aby ho dal na d’alsie Stadium.

V roku 1816 sa prestahoval na Koninglichen Gymnasiun v Diisseldorfe, aby sa pripravil
na vysokoSkolské stadium. Po skonceni Stidia na gymnézia v roku 1819, zacal navstevovat
univerzitu Heidelbergu. Tu absolvoval tri semestre, na ktorych navstevoval prednasky
profesora filologie a starovekej historie Georg Friedricha Creuzera (1771 — 1858). Potom
pokracoval na univerzite v Bonne, kde zacal Studovat’ v roku 1820. Tu vyucoval fyziku a
chémiu Karl Wilhelm Gottlob Kastner (1783 — 1857), ktory prednasal v Bonne v rokoch
1818 az 1821. Matematiku a fyziku prednasal Karl Dietrich von Miinchow (1778 — 1836).

V roku 1823 navstivil Francuzsko, kde chodil na kurzy z '
geometrie na univerzite v Parizi. Zacastnil sa prednaSok,
ktoré viedol Jean — Baptiste Biot, Augustin — Louis
Cauchy, Sylvestre Lacroix a Siméon Poisson. Svoje
posobenie ukoncil doktorskou dizertacnou skuaskou, ktora
sa zaoberala analyzou geometrickych a mechanickych
podkladov, ktoru predlozil na univerzite v Marburgu. Jeho
poradcom pri dizertacnej praci mu bol Christian Ludwig
Gerling (1788 — 1864), ktory studoval pod vedenim Carl
Friedrich Gaussa. V juli 1823 ziskal doktorat a od aprila
1825 zacal prednasat’ habilita¢né prednasky v kombinacii I
matematiky a fyziky. Bol vymenovany za docenta na univerzite v Bonne a prednasal
analyzu, algebru, teoriu ¢isel, geometriu a aplikovanii matematiku. Bol vymenovany za
mimoriadneho profesora a v roku 1833 odisiel do Berlina, ale po Styroch mesiacoch odisiel
na univerzitu v Halle, kde robil profesora matematiky. V roku 1836 sa vratil na univerzitu v
Bonne. V nasledujicom roku sa oZenil s Maria Louise Antonie Friederike Altstéttenovou a
spolu mali jedného syna. L

V roku 1847 sa zameral nag:
fyziku a prijal miesto
profesora fyziky na
univerzite v Bonne.
Pracoval na magnetizme,
elektronike a atbmovej
fyzike. Predpokladal, ze
Kirchhoff a Bunsen
naznacuju, ze spektralne

kazda chemicku latku.

Na obrazku je vidiet rozlozenie suc¢iastok pri experimentoch, ktoré robil s Geifllerovou
trubicou.

V tom istom roku sa zacal zaujimat’ o Faradayovu pracu. Pliicke pocas experimentov
spozoroval v uzatvorenom priestore, v ktorom sa nachadzal plyn, efekt vyprazdiiovania by
mal byt pozorovany dlhsi ¢as, to opisal v roku 1858 Heinrich Geifller, ktory vynaSiel spdsob
vyprazdnovania sklenenej trubice od vzduchu. Ked’ Pliicker generoval odsavanie, objavila
sa tajuplna a krasna zelend ziara. Tento ukaz trval dlhsi ¢as a Pliicker uznal, Ze tieto tkazy
svetla boli Iuce alebo luce elektrickych vlastnosti. GeiBler a Pliicker dotiahli Faradayho
efekt do vizuélneho prejavu.



Pliicker zotrval na univerzite na poste profesora fyziky az do svojej smeti v roku 1868 a
Félix Klein bol urcity ¢as jeho asistentom.

Edwin Herbert Hall (7. 11. 1855 — 20. 11. 1938) bol
americky fyzik, ktory objavil Hallov efekt. Hall uskutocnil
termoelektricky vyskum na Harvarde a tieZ napisal viaceré
ucebnice fyziky a laboratorne prirucky.

Narodil sa v meste Gorhan, Maine . Absolvoval vysokua
Skolu na Bowdoin College v Brunswick v Maine, a ukoncil v
roku 1875. Bol riaditel'om Gouldovej akadémie v rokoch
1875 — 1876 a riaditelom strednej Skoly v Brunswick v
rokoch 1876 az 1877. Absolvoval §tudium a vyskum a ziskal
titul Ph. D., v roku 1880, na univerzite Johns Hopkins, kde
boli vykonané jeho klIicové experimenty. Hallov efekt objavil
v roku 1879 pri praci na jeho doktorskej préaci v oblasti _
fyziky. Experimenty pozostavali z vystavenia tenkého platku 4
zlata, na sklenent dosku a nasledné stocenie platku na
koncoch. Uginok je potencialny rozdiel na protilahlych
stranach tenkej vrstvy vodivého alebo polovodivého
materidlu (Hallov prvok), cez ktory preteka elektricky prad.

Na obrézku je vidiet’ schému Hallovho efektu.
Toto bolo vytvorené magnetickym polom

aplikovanym kolmo na Hallov prvok. Pomer L «
B, |

napdtia vytvoreného na mnoZstvo prudu je zndmy
ako Hallov odpor, a charakteristickou vlastnost’ou
materialu (Hallovho prvku). V roku 1880 sa tato

experimentalna praca uverejnila ako doktorska ;‘/
praca v ¢asopise American Journal of Science a 4 ©)
vo filozofickom casopise. A

Hall bol vymenovany za profesora fyziky na
Harvarde v roku 1885. Hall odisiel do déchodku v roku 1921. Zomrel v Cambridge v
Massachusetts v roku 1938.

V roku 1882 v Darmstadt University of Technology zalozili prva elektrotechnickt fakultu.
V rovnakom roku pod vedenim profesora Karla Ktiza, v Massachusetts Institute of
Technology, zacali Studovat’ elektrotechniku v ramci katedry fyziky. V roku 1885 University
College London tiez zalozili katedru elektrotechniky, prvi v Spojenom kralovstve.

Pocas tohto obdobia sa zavadzanim elektrického osvetlenia zvicsila spotreba elektricke;
energie a to dost’ dramaticky. V mestach sa zacali inStalovat rozsiahle pouli¢né osvetlenia a
rozvody pre domécnost’. Thomas Alva Edison v roku 1882 spustil prvé verejné napojenie na
jeho elektrareni s rozvodom 110 voltov jednosmernych pre asi 500 odberatel'ov elektrickej
energie. Konstrukcia transformatora dala do pohybu spustenie striedavych generatorov,
ktoré produkovali vysSie napétia a rozvody elektrickej energie boli prevadzkované s
mensSimi stratami. DoSlo k supereniu medzi dvoma systémami : jednosmernym, ktory
presadzoval Edison a striedavym, ktory podporoval Westinghouse s d’al§imi vyznamnymi



odbornikmi z oblasti elektrotechniky.
Na obrazku je dynamo

vyrobené Edisonom, ;?_
ktoré pomenoval E {4‘

,,Jumbo®.

Vo svete prevladol
systém striedavého
pradu, ktory mal viace;j
vyhod oproti
jednosmernému. Dal sa
transformovat’ podl'a
potrieb. V elektrarni
bolo napétie zvySené
aby boli menSie straty
pri jeho distribucii a pri
odbernom mieste bol transformovany na hodnotu pouzivanych spotrebicov.

% i

Generatory

S objavom malych generatorov na jednosmerny prud, prisiel v tom obdobi hlad po
elektrickej energii. Zacali sa vyrdbat’ generatory s vykonom niekol’ko kW, ktoré sa pouzivali
na vyrobu elektrickej energie pre telegrafiu, oblukové osvetlenie a na galvanické
pokovovanie a boli to lokalne zariadenia pre ur¢iti konkrétnu potrebu.

Jeden z prvych vynélezcov generatora bol Nemec Werner von Siemens, ktory svoj
jednosmerny generator nazval dynamom. Dokonalejsi generator zaviedol Francuz Zénobe —
Théophole Gramme v roku 1867, ktory produkoval podstatne vysSie napétie striedavého
pradu. V roku 1871 predstavil svoj model generatora Hippolyte Fontaine a zacal ich
priemyselne vyrabat’.

Generatory na jednosmerny a striedavy prad boli pouzivané od roku 1870, pricom
striedavé generatory boli vic¢Sinou vyuzivané na oblikové osvetlenie. Thomas Edison
vymyslel Gspesny systém elektrického osvetlenia, ku ktorému pouzival jednosmerné
generatory. V roku 1882 postavil elektraren na Pearl Street v New Yorku a vybudoval
elektricku rozvodnu siet’ na najblizSie okolie elektrarne pre 500 odberatel’'ov. Edisonov
systém jednosmerného prudu pouzival napitia 110 voltov, ktoré bolo prispésobené napatiu
ziarovkam a k tomuto napitiu sa zacali vyrabat’ aj jednosmerné motory. Nikola Tesla
navrhol vylepSeny generator na striedavy prid a rovnako i motor na praktické vyuzitie.
Pomocou transformatora sa zvysilo napétie a zniZili sa straty vo vedeni elektrickej sieti.

Gramofon

V roku 1882 Emile Berliner, vynasiel sposob jednostranného uloZenia zdznamu na platiiu.
V roku 1887 si dal vylepseny sposob nahravania patentovat’ pod menom ,,Gramofon®.
Princip bol v podstate rovnaky, ako ho navrhol Charles Clos v roku 1877, ale ten ho nikdy
nerealizoval. Membréna bola spojend s nahravacim hrotom tak, aby vibracie posobili na
hrot do stran a nie do hibky na disku zo zinku, ktory bol ve'mi tenko potiahnuty véelim
voskom. Zinkovy disk sa potom ponoril do kyseliny, t4 vyleptala drazku na platni, kde ihla



Na obrazku je vidiet’ jeden z prvych predavanych gramofénov na ru¢ny pohon.

odstranila povlak z vosku. Po tomto tkone bolo moZzné platiiu prehrat’, ale zvuk bol
negativny. Dal§im problémom bolo vyrobit’ zo zinkového disku, na ktorom bol vyleptany
negativny zdznam, vytvorit’ pozitivne kdpie. Skusal mnozstvo materidlov, ale ani jeden
nebol dostato¢ne tvrdy, aby odolal i viacnasobnému prehravaniu képie. Uprel pozornost’ na
celuloid, ktory vynasiel J. W. Hyatt. V Berline vyrobili niekol’ko kopii, ale ani celuloid
nesplnil ocakavanie. Potom sa zacal obracat’ na vyrobcov tvrdych gumovych predmetov. S
firmou India Rubber Comb, ktora sidlila v Newark v Stite New Jersey, vyvinuli technologiu,
pri ktorej zohrievali gumu tak, ze umoznila kopirovat’ kopie zo zmkoveho negativu.

Prvé gramofénové platne sa zacali : *
vyrabat’ v Nemecku formou Kammerer a
Reinhard, ktora vyrabala hracky a do
nich zacali umiestiiovat’ mal¢ disky s
priemerom 10 cm na ru¢ny pohon. Po
navrate do USA urobil viacero vylepSeni,
z ktorych jednym z nich bolo, pohon
gramofonu zabezpeCoval motor, ktory
mal stabilnejSie otacky taniera. Berliner
zacal vyrabat platne vo velkych
mnoZzstvach a za ovel’a niz$iu cenu ako
valce od Edisona. Povodny priemer
platne bol 18 cm s pevnym hracim
ramenom s vynimkou otacania pre zvisly
pohyb do 90 °. Na obrazku je motorovy
model gramofonu.




Pocas zaznamu alebo prehravania sa hrot na platni, okrem otacania pohyboval 1 priecne po
platni a sledoval Spiralu drazok na platni, ktorych bolo na 2,5 cm Sirke 150.

Platia nebola lepSia pri poskytovani kvality prehravania ako Edisonov fonograf, ale jej
vyhodou je jej forméat a vyrobny proces.

Faximile a fax

Pri vyuzivani telefonnej linky na prenos hovorov, bolo prianim kazdého, kto sa podiel’al na
vyvoji a zdokonalovani telegrafnych a telefonnych zariadeni, prenasat’ aj obrazky.

Ak sledujeme historiu vyvoja jednotlivych pristrojov, musime si uvedomit’, Ze po zrode
telegrafu na principe elektromagnetu, nasledoval po kratkej dobe prenos prvych obrazkov a
az potom prisiel prenos hlasu cez telefonnu linku v roku 1877. Zéklad vSak spociva v
elektromagnetickom telegrafe.

Za vynalezcu teletextu je povazovany Skot Alexander Bain, ktory svoj ,,zaznamovy
telegraf™ si nechal patentovat’ 27. 5. 1843. Bain bol synom $kotskeho malorol'nika. Narodil
sa v roku 1811 ako jeden z dvojiciek a celkovo mal Sest’ bratov a Sest’ sestier. ISiel sa ucit’ za
hodinéra k hodinarskemu majstrovi do Wick a neskorSie do Edinburgu a nakoniec sa
prestahoval do Londyna, kde chodil na prednésky, ktoré sa konali na polytechnickom
inStitute. Postupne vnikal do tajov elektrotechniky a s vyuzitim, ktoré prinaSala bol doslova
posadnuty. Zhotovil si vlastnu dieliiu a v roku 1840 podal patentovu prihlaS8ku na elektrické
hodiny, ktorych kyvadlo ovladal elektrickymi impulzmi. Okrem toho rozvijal aj iné
myslienky, akymi bol automaticky telegrafny pristroj, izolacie pre vyrobu elektrickych
kablov, hlasi¢ poZiarov, medzi ktorymi vynika elektricky pisaci stroj, zariadenie
telegrafného spojenia medzi Edinburgom a Glasgowom a dial’kova synchronizacia chodu
hodin na Zelezni¢nych tratiach medzi tymito mestami.

V roku 1842 sa mu po prvykrat podarilo preniest’ obrazok pomocou vel'mi zlozitého
zariadenia. Spociatku jeho zariadenie obsahovalo original dokumentu nakresleny nevodivou
farbou na vodivej podlozke. Vodivost’ roznych ¢asti podkladu bola snimand ihlou na
kyvadle, ktoré bolo pohanané elektromagneticky. Potom, ¢o ihla presla po predlohe sa
posunula o jeden riadok, ¢o sa opakovalo pocas celého procesu snimania dokumentu. Na
opacnej strane, na strane prijimaca, bol papier napusteny elektrochemickym farbivom, ktoré
reagovalo na dotyk ihly v prijimaci. Neskorsie k vysielaniu pouzival tlaciarenské pismena, z
ktorych zostavoval text na prenos. Princip bol taky, Ze na kyvadle mal pripevneny solenoid,
ktory sa pohyboval v tesnej blizkosti predlohy a pri pohybu sa v iom indukoval elektricky
prad, ktorého intenzita bola zavisla na vzdialenosti predlohy od cievky. V mieste, kde med’
vystupovala tesne k cievke, bola intenzita priadu véc¢sia a tam, kde bolo vyryté pismeno
alebo znak, tam bol prid mensi. Ku zhotoveniu tohto zariadenia vyuZil svojich
hodinarskych vedomosti, spolu s dobrym pochopenim fyzikéalnych principov elektriny. Na
strane prijimaca bol princip podobny, iba na kyvadle bol pripevneny hrot, ktory prechadzal
po papieri napustenom chemickou zluceninou, ktora sa pdsobenim prechadzajuceho prudu
sfarbovala. V miestach dotyku sa tato hmota sfarbila tym viac, ¢im vicS$ia bola intenzita
prechadzajticeho prudu.

Dalsim, kto sa o prenos obrazkov zaoberal bol Angli¢an Frederick Bakewell (29. 9. 1800 —
26. 9. 1869). Narodil sa vo Wakefieldu a neskorsie sa prestahoval do Hampsteadu, kde Zil
po cely zivot az do jeho smrti.

Venoval sa hlavne vyskumu fyzikalnych a prirodnych javov a ziskal radu réznych



patentov. Tento anglicky fyzik zdokonalil Bainov stroj z roku 1842, ktory nazval
,kopirovaci telegraf* a v roku 1851 s nim robil pokusy na svetovej vystave v Londyne.
Podstatnym spdsobom zdokonalil Bainovo zariadenie najmi tym, zZe nahradil zlozity posuv
predlohy jednoduchs$im spdsobom snimania a zapisovania na otacajuicom valci. Tento
uvedeny pristroj eSte viac zdokonalil Elisha Gray, Arthur Korn. Dieckmann a d’alsi, takze
po L. sv. vojne uz bolo mozné prenaSat’ obrazky v slusnej kvalite.

Na obrazovom telegrafu pracoval aj taliansky fyzik Abbé Giovanni Caselli ( 1815 —1891),
ktory prisiel na princip zariadenia, ktory nazval ,,Pantelegraf™. Tento sa postupne rozsiril po
Eurodpe, neskorSie do Anglicka a do Ruska. Bolo to mohutné zariadenie zo zeleza, o vyske
asi 2 metre. Ako prechadzajice zariadenia vyuzival sposob snimania po riadkoch, ktoré boli
vel'mi husto pri sebe a snimal tri riadky sucasne. Hovori sa, ze Jules Verne pri pisani svojich
romanov, kde opisoval pristroje prenasajice obrazy na dial’ku, sa inSpiroval Caselliho
zariadenim. O jeho zariadenie sa zaujimal 1 samotny Napoleon III., ktory bol priaznivcom
vSetkych technickych noviniek. Caselli so svojim spolupracovnikom Paulom Gustavom
Fromentom najskor prenaSali obrazy s Fromentovej dielne na parizsku hvezdarei a
neskorSie medzi PariZom a Amniens. Pri skiskach sa objavili nedostatky v synchronizacii
vysielacieho a prijimacieho zariadenia, lebo telegrafna linka bola ovplyviiovana
atmosferickymi poruchami. Napriek tomu Caselli, zalozil Pantelegrafnu spolo¢nost’, ktora
nakoniec ziskala licenciu na prenos medzi PariZzom a Marseille, Londynom a Liverpoolom,
pricom systém bol va¢Sinou vyuzivany na prenos pisanych textov. Behom prvého roka bolo
odoslané z Pariza asi 5000 obrazkov. Napoleon udelil Casellimu franctizske obcianstvo a
uviedol ho funkcie hlavného inSpektora a koordinatora francuzskej telegrafnej sluzby.

Zatial’ vymenované zariadenia vyuZzivali elektrochemicky princip a tie d’alSie vylepSené uz
pracovali na elektromagnetickom principe. Bolo to zariadenie na kopirovanie obrazkov od
Bernharda Meyera z roku 1864, d’alej Bidwellov telegraf, ktory ako prvy vyuzival
kombindciu zobrazenej predlohy na selénovu dosku a jej nasledné skenovanie zariadenim
nazyvanym ,,Phototelegraph®. V roku 1888 sa objavilo zariadenie ,,Teleautograph* od
Graya, ktorého pomocou sa uz prenasali vel'mi kvalitné obrazky. Jeho zariadenie malo ako
prvé predlohu pevne polozent a pohybovalo sa snimacie zariadenie. Dal§im bol Hummelov
,» Lelediagraph®, ktorym sa uz od roku 1898 prenasali obrazy pre tla¢ v novinach medzi
roznymi mestami v USA.

Nemecky profesor Dr. Arthur Korn predviedol v roku 1902 prvy fotoelektricky skenovaci
faxovy pristroj a od roku 1907 sa jeho systém zacal vyuzivat’ i medzinarodne pre prenosy
medzi Parizom, Londynom a Berlinom. V roku 1913 priSiel na svet ,,Belinograf* a v roku
1922 sa uskutocnil prvy prenos obrazu cez ocedn. Pochopitelne, Ze priaznivci bezdrotove;j
telegrafie sa snazili vyuzit k prenosu i radiovych vin.

V roku 1924 vynasiel Richard H. Ranger vo firme RCA bezdrétovy ,,fotoradiogram®,
nazyvany aj ako radiofax a prvym poslanym obrazkom bola fotografia amerického
prezidenta Calvina Coolidga z New Yorku do Londyna.

V roku 1929 si nechal patentovat’ Rudolf Hell svoj pristroj ,,Hellschreiber®, ktory bol
predchodcom faxu.

Heinrich Rudolf Hertz (22. 2. 1857 — 1. 1. 1894) bol nemecky fyzik, ktory presved¢ivo
preukazal existenciu ,,elektromagnetickych vin®, ktoré teoreticky predpovedal James Clerk
Maxwell s elektromagnetickou teoriou svetla®“. Podl'a jeho mena bola pomenovana jednotka
frekven¢ného cyklu za sekundu ,,Hertz* znacka Hz.



Narodil sa v Hamburgu otcovi Gustav Ferdinand Hertz a matke Anna Elisabeth
Pfefferkom. Pochéddzal z bohatej a vdzenej rodiny a jeho otec ;
bol advokatom a neskor i sendtorom. Matka pochadzala z
rodiny znameho lekara. V roku 1886 sa ozenil s Elisabet
Dollovou, dcérou doktora Maxa Dolla, lektora geometrie v
Karlsruhe. Spolu mali dve dcéry Jehann a Mathide.

Od mladosti prejavoval vel’'mi dobre nadanie pre
matematiku, prirodne vedy, reci ale bol aj zru¢ny pri vyrobe
roznych pomocok.

Vo Frankfurte n. Mohanom potom Hertz pracoval urcita
dobu v kancelarii ako architekt. Tam sa sluZobne dostal do
styku s problémami, ktoré ho viedli k $tadiu prirodnych vied,
s ktorym zacal v roku 1976 na technickej vysokej Skole v
Dréazd’anoch. Po prvom semestri bol ale povolany na
jednoro¢nu vojensku sluzbu do berlinskeho Zelezni¢ného
pluku. Pritom vSak opéat Studoval a to v Mnichove, kde
venoval hodne Casu meteoroldgii a zacal prejavovat’ stale
vacsi zaujem o matematiku a fyziku, takze v roku 1878 presiel na berlinsku univerzitu, aby
mohol svoje Studia dokoncit’.

V Berline k jeho ucitel'om patrili Gustav Robert Kirchhoff a Herman von Helmholtz, ktori
mali na jeho d’al$iu zivotnu drdhu najvacsi vplyv. Ku koncu §tudia na univerzite stravil vel'a
Casu v laboratoriu, kde si sam postavil tazku Glohu. Chcel dokazat’ teoriu, ktort popisal
James Clerk Maxwell. Stadium skong&il s vysokym ocenenim zlatou medailou a doktorat
ziskal v roku 1880 na zédklade teoretickej prace, v ktorej dokdzal, ze prady vznikajice
vlastnou indukciou vo vodi¢i nemaju svoj povod v zotrvacnosti, ¢o bola bola tedria d’alSicho
nemeckého fyzika W. Webera. Potom sa stal Helmholtzovym asistentom, po dobu troch
rokov ziskal miesto sikromného docenta fyziky v Kielu a od roku 1885 prednasal ako
riadny profesor na technickej vysokej skole v Karlsruhe, ktord mala v tom ¢ase vysoké
renomé. Tam vedecky pracoval v obore mechaniky a optiky, ale skiimal taktiez javy
suvisiace s prechodom prudu v zriedenych plynoch. Neskorsie jeho vedomosti prispeli k
objaveniu elektronky. Kratko po smrti zndmeho fyzika R. Clausia nastupil v roku 1889 na
jeho miesto v na univerzite v Bonne a tam v roku 1894 predc¢asne zomrel.

Genialna Maxwellova teoria o elektromagnetickom poli mala jeden nedostatok. Podl’a jeho
tedrie totiz mimo svetla muselo existovat’ eSte iné, nevidite'né elektromagnetické vinenie,
ktoré podobné vlastnosti ako svetlo. V tedy znamymi prostriedkami to vSak nebolo mozné
dokazat’ a berlinska Akadémia vypisala cenu za vyvratenie alebo potvrdenie tejto tedrie.
Hertz si predsavzal, ze pravdivost’ tejto teorie dokaze. Robil pokusy s vysokofrekvencnym
napétim, pri ktorom zostrojil tzv. Hertzov generator, v roku 1886 a experimentoval s
anténami a pokusy ho doviedli az zakladnej forme dodnes pouzivanej dipolovej anténe. V
roku 1888 zistil, ze sa okolo iskrist’a tvori elektromagnetické pole a §iri sa priestorom.
Dokézal to tym, Ze na jednej strane miestnosti mal vel'’ky Rumkhorfov induktor a iskriSte
ako vysielac, na druhej strane miestnosti kovové gule s medzerou 1,5 milimetra spojené s
kaskami drotov, ktoré sluzili ako anténa. Ked’ spustil generator svoj generator, zacali i
medzi gulami preskakovat’ iskry, ¢o bol neklamny znak toho, Ze sa medzi oboma ¢astami
jeho aparatury, bez priameho spojenia, elektromagnetické viny Siria.

Dokézal teda existenciu elektromagnetickych vin, u ktorych d’al§imi pokusmi preukazal




prakticky vSetky vlastnosti ktoré ma i svetlo, vratane rychlosti ich Sirenia, lomy, odrazy a
podobne.

Na obrazku je vidiet’ zariadenie, ktoré experimentalne pouzival Hertz pri svojich
pokusoch.

Nezavislo na tom pri pokusoch s iskriskom zistil, Ze pri prechode ultrafialového svetla
iskriskom nastavaju preskoky uz pri nizSom napéti a to bol vlastne zaklad fotoelektrického
javu. Jeho poznatky sluzili ako zaklad pre neskorsSie objavy, ktorych vysledky je dnesna
rozvinuta rozhlasova technika.

Zaujimavé na tom je, Ze sdm objavom stvisiacim s elektromagnetickym vlnenim
nepripisoval vel’ky vyznam, lebo sa domnieval, Ze sa elektromagnetické viny bez 0zitku
rozptylia do okolia a prehlasil, ze nevie, ¢i jeho objav sa da prakticky vyuzit'.

Neskorsie skiimal katodové ziarenie a dal tak zaklad korpuskularneho ziarenia, metodam
skiimania Struktar r6znych latok a pomocou rontgenovych lacov pracoval na d’al§ich
aplikaciach a rieSeniach Maxwellovych rovnic vhodnejSou formou pre praktické vyuzitie,
rozpracoval teoriu, ktora dnes nesie ndzov Maxwell - Hertzova elektrodynamika.

Jeho prace boli v§ak v samotnom Nemecku v tridsiatich rokoch s nastupom Hitlera k moci
znevazovana z dovodu neérijského povodu jeho otca. Dnes je na jeho pocest’ pomenovana
jednotka frekvencie Hz. V Hamburgu nesie jedna zo §kol zaloZend v roku 1968 jeho meno.

Temistocle Calzecchi Onesti (14. 12. 1853 — 22. 11. 1922) bol fyzik, vynalezca a
pedagdg. Narodil sa v Lapedona v Taliansku. Promoval z fyziky na
univerzite Pisa, a od roku 1879 posobil ako profesor fyziky na rdznych
vysokych Skolach a nakoniec na vysokej Skole Cesare Beccaria v Milane.
Vo Ferme zalozil meteorologické observatorium v priestoroch stredne;j
Skoly a v roku 1889 so svojim asistentom Galileo Ferraris pracoval na
vystave elektrického osvetlenia v meste.

V roku 1884 zacal studovat’ odpor roznych kovovych praskov, ktoré
podroboval réznemu napitiu a najméi pdésobeniu elektromagnetickych vin.
Tieto Stadie ho priviedli k vynalezu ,,kohézne jednotku®, ktora bola




neskorSie pomenovand v
anglickom jazyku ako
,,coherer.

Pristroj pozostaval zo
sklenenej trubice a medzi
dvoma elektrodami bol
zasypany niklovy a
strieborny prasok so
stopami ortute. Tento
pristroj moze pracovat’ ako
detektor
elektromagnetickych vin,
pretoze vodivost’ praskov sa
zvySuje, ked’ je trubica na L
elektromagnetické Ziarenie
a do pdvodného stavu sa
uvedie poklepanim po trubici. Na obrazku je nakreslené experimentalne zapojenie kohézne;j
jednotky.

Calzecchi Onesti uverejnil svoje vysledky a sktisenosti v ¢lankoch ,,Nuovo Cimento* v
rokoch 1884 a 1885, ktory sa zaoberal o oblast’ talianskych fyzikov od roku 1844.

Kohézne, bol d’alej vyvijany r6znymi vyskumnikmi, medzi ktorymi boli Sir Oliver Lodge
a Edouard Branly a tieto vysledky zuzitkoval Guglielmo Marconi, ktory tvrdil, Ze je
zékladom rozvoja rozhlasu.

STETS L . SUOaT

11 coherer di Temistocle Calzeechi

Edouard Eugéne Désiré Branly (23. 10. 1844 — 24. 3. 1940) bol francuzsky fyzik
vynalezca a profesor na Institute Catholique de Paris.

V roku 1890, Branly preukazal zariadenie, ktoré bolo
pomenované ako ,,raddio — dirigent®, ktoré neskorsie v roku 1893
Lodge premenoval na ,,coherer®, prvy citlivy pristroj pre detekciu
radiovych vin. Kratko po pokusoch Heinricha Hertza, Dr. Branly
zistil, Ze voI'né kovové piliny, ktoré maji v normalnom stave
vysoky elektricky odpor, stracaju tento odpor v pritomnosti
elektrickych kmitov a stavaju sa prakticky vodi¢mi elektrickej
energie. Podl'a vysvetlenia, elektrické elektrony usporiadané v
blizkosti tohto obvodu vytvéraji sa v nom elektromagnetické sily,
ktoré zdanlivo zblizuju piliny, to znamena, ze sa zuzuju a tym sa
znizuje ich elektricky odpor, ktory sposobi, Ze je vodivy pre
elektromagnetické viny. Z tohto dovodu moZe byt pristroj vhodny
na prijem a moze fungovat’ ako telegrafické relé. Profesor Branly d’alej zistil, ze ked’ sa
piliny raz spojili, zachovali si svoj nizky odpor, az kym neboli otrasené, napriklad
poklepanim trubice.

Branly podrobne opisal svoje pokusy, ako bol elektricky obvod vytvoreny pomocou dvoch
tizkych pasov medi rovnobezne s kratkymi stranami obdiznikovej dosky a vytvorenim
dobrého kontaktu s nim pomocou skrutiek. Pouzival tiez ako vodic¢e jemné kovové piliny,
ktoré niekedy zmieSal s izolaénymi kvapalinami. Piliny sa umiestnili do sklenenej alebo
ebonitovej trubice a drzali sa medzi dvoma kovovymi platiiami.




Ked’ je pripojeny k obvodu Daniellov napdjaci

clanok, galvanometer s vysokym odporom, —s
pricom tecie len vel'mi maly prad, pricom doslo ﬂ" -

k ndhlemu zniZeniu odporu, ¢o bolo dokdzané St TI'.z
vel'kou vychylkou galvanometra, ked’ sa v | =
susednom okruhu vytvorilo jedno alebo viac f'(' , ] W7
elektrickych vybojov. Na obrazku je vidiet’ V f'ff.' 7
Branlyho coherer. Aby sa mohli tieto vyboje f L W/
produkovat’, moze sa pouzit’ maly Wimshurstov VA ;;r s

vyboja sa znizuje s narastom vzdialenosti, ale
pozoroval ho l'ahko a bez zvlastnych opatreni, vo
vzdialenosti niekol’ko metrov.

S pouzitim Wheatstone mostika, pozoroval tto t :
¢innost’ vo vzdialenosti 20 metrov, hoci stroj
vyrabajuci iskri pracoval v miestnosti oddelenej
od galvanometra a mostika troma velkymi :
miestnost’ami, pricom hluk iskier nebolo vobec rj
pocut’. Zmeny odporu boli vyrazné, zmenil sa z
niekol’ko miliénov ohmov na 2000 alebo dokonca na 100 ohmov. Dal3im testom bolo
pripojenie elektrod kapilarneho elektromera, dva poly Daniellovho ¢lanku so siranom
kadmia. Posunutie ortuti, ku ktorému dochéadza pri skrate ¢lanku, sa uskutocniuje len vel'mi
pomaly, ked’ sa ebonitova doska, pokryta foliou medi s vysokou odolnostou vlozi medzi
jeden z pdlov a elektrodu elektromera, ale ked’ sa spusti stroj vyrabajuci iskry, ortut’ sa
rychlo presunie do kapilarnej rarky v dosledku ndhleho znizenie odporu dosky.

Branly zistil, Ze pri skimani podmienok potrebnych na vznik tychto javov st tieto tdaje:

!
pristroj s kondenzatorom alebo bez neho s < -_ 7k -~ {.. S
Ruhkorffovou cievkou. Pdsobenie elektrického S~ ANs %" mund
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Okruh nemusi byt’ uzavrety na dosiahnutie vysledku.

Prechod indukovaného prudu v tele ma podobny uc¢inok ako iskra v dialke.

Bola pouzita indukéna cievka s dvoma rovnakymi dizkami drotu, prad je posielany cez
primarny prud, zatial’ co sekundarne tvori sucast’ obvodu obsahujtci rurku s pilinami a
galvanometrom. Dva indukované prady sposobili zmenu odporu pilin.

Pri praci s kontinudlnymi pradmi prestup silného pradu znizuje odpor tela pre slabé uz
pri slabsich pradoch.

Na zaver uviedol, Ze vo vSetkych tychto testoch bolo pouzité ebonitovych dosiek
pokrytych med’ou alebo zmesou medi a cinu s mens$im vysledkom ako s pouzitim pilin. S
doskami nebol schopny ziskat’ poc¢iatocny odpor tela po pdsobeni iskry alebo pradu, zatial
¢o s trubicami a pilinami sa odpor vratil spat’ na svoju pévodnu hodnotu tym, ze sa poklepe
po trubicke s pilinami.

Bol nominovany trikrat na Nobelovu cenu, ale nikdy ju neziskal. V roku 1911 bol zvoleny
do Francuzskej akadémie vied.

Joseph John Thomson (18. 12. 1856 — 30. 8. 1940) bol fyzik, akademik a vedec.
Narodil sa v Cheetham Hill v Anglicku, Studoval na Trinity College v Cambridge, kde sa



stal vedicim laboratoria Cavendish. Jeho vyskum katodovych lucov viedol k objaveniu
elektronu a pokracoval v prieskume atdbmove;j
Struktary. Thomson ziskal Nobelovu cenu za
fyziku v roku 1906.

Otec bol knihkupcom, ktory planoval, aby bol z
neho inzinier. Ked’ nebola moznost’ najst’ $kolu na
ziskanie titulu inzinier, bol poslany na Owens
College vo veku 14 rokov. V roku 1876 dostal
malé Stipendium na Trinity College v Cambridge,
kde Studoval matematiku.

Thomson pracoval v laboratoriu Cavendish po
ukonceni Stadia pod vedenim lorda Rayleigha.
Rychlo ziskal €lenstvo v prestiznej Kral'ovskej spolo¢nosti a bol vymenovany za jeho
nastupcu ako profesor fyziky vo veku 28 rokov. Bol respektovany a Vel’ml oblibeny a
prichadzali Studenti z celého sveta, aby mohli R TR TR TR T
Studovat pod jeho vedenim. Na obrazku je - '
jeho experimentalna trubica z laboratoria.

V roku 1894 zacal Studovat’ katodové luce,
ktoré su Ziarivymi 1a¢mi svetla, ktoré
nasleduju po elektrickom vyboji vo vysoko —
vakuovej trubici. Bola to popularna vyskumna
téma v tej dobe, pretoze povaha katédovych
lucov bola nejasna. -

Thomson navrhol lepSie vybavenie a metddy, ako boli pouZivané predtym. Ked’
prechadzali 1ace cez vakuum, dokézal merat’ uhol, v ktorom boli vychyl'ované a vypocital
pomer elektrického ndboja k hmotnosti ¢astic. Zistil, Ze pomer bol rovnaky bez ohl'adu na
to, aky typ plynu bol pouzity, ¢o viedlo k zaveru, Ze Castice, ktoré tvorili plyny, boli
univerzalne.

Zistil, Ze vSetka hmota je tvorend drobnymi ¢asticami, ktoré su ovel'a mensSie ako atomy.
Pdovodne nazval tieto Castice“krvinky*, hoci sa teraz nazyvaju elektroény. Tento objav
prekonal prevladajlicu teoriu, Ze atdm je najmensou zakladnou jednotkou.

V roku 1906 zacal Studovat’ pozitivne nabité idny alebo pozitivne lace. To viedlo k
jednému z jeho d’alSich slavnych objavov z roku 1912, ked’ viedol prud ionizovaného neénu
magnetickym a elektrickym pol'om a pouZil techniku deformacie na meranie pomeru naboja
ku hmotnosti. Pritom zistil, Ze nedn bol zlozeny z dvoch r6znych druhov atomov a
preukazal existenciu izotopov v stabilnom prvku. Toto bolo prvé pouzitie hmotnostnej
spektrometrie.

V roku 1890 sa ozZenil s Rosea Pageta, jednej zo Studentiek. Mali jednu dcéru a jedného
syna, ktory sa stal fyzikom. Okrem ziskania Nobelovej ceny bol v roku 1908 kral'om
Edwardom VII., povySeny do $lachtického stavu. V roku 1918 odisiel z vyskumu, aby sa
stal Master of Trinity College. Zomrel v Cambridge 30. 8. 1940 a je pochovany vo
Westmisterskom klastore blizko Issaca Newtona a Charlesa Darwina.

Karl Ferdinand Braun (6. 6. 1850 — 20. 4. 1918) bol to nemecky vedec, fyzik a
vynalezca. Narodil sa v meste Fulda v Nemecku ako Stvrté diet'a Johann Conrad Braun a
Franziske Braun. Absolvoval prednaSky z matematiky a chémie na univerzite v Marburgu



a potom presiel na fyziku na univerzite v Berline, kde ziskal doktorat v marci 1872 s
diplomovou pracou o oscilaciach elastickych strin. NeskorSie pracoval ako asistent na
univerzite vo Wiirzburgu.

Prvou prelomovou pracou Brauna bol vyskum charakteristik
elektrolytov a krystalov, ktoré vedu elektricku energiu. V roku
1874 identifikoval rektifika¢ny efekt v mieste stykov kovov s
urcitymi kryStalovymi materialmi. Tento objav pomohol
vytvorit’ vynalez radia o niekol’ko rokov neskorsie.

Braun prijal sériu ucitel’'skych pozicii, zatial’ o pokracoval
vo svojich vedeckych pokusoch. V roku 1874 nastipil na
gymnazium Svitého Tomasa v Lipsku a v roku 1877 bol
menovany za mimoriadneho profesora teoretickej fyziky v
meste Marburg. V roku 1880 nastupil s podobnym zameranim
na univerzitu v Strasburgu a potom na polytechnicku §kolu v
Karlsruhe v roku 1883, kde sa oZenil s Amelie Biihlerovou. Braun absolvoval posledny
presun v roku 1895, ked’ sa vratil do Strasburgu ako profesor fyziky.

Na obrazku je vidiet’ jednu z prvych trubic, g [INE
ktoré sa vyrobili, na ktorych bola obrazovka
naklonend pod urcitym uhlom pre lepsi
obraz.

V roku 1897 vynasiel katodovu trubicu,
znamu ako ,,Braunova trubica“. Pouzitim
magnetickych sil vo vakuovej trubici na
vychylovanie katdédovych lucov bol Braun
schopny produkovat’ na obrazovke
fluorescenény obraz. Katdodova trubica sa
stala primarnym elektrickym zobrazovacim
zariadenim pre radary, televiziu a pocitace takmer do konca 20. storocia, kedy sa zacali
presadzovat’ technoldgie s plochou obrazovkou.

Braun sa ¢oskoro zacal zaujimat’ o bezdrotové technoldgie. Guglielmo Marconi uskutocnil
prvy uspesny bezdrotovy prenos v roku 1895, ale anténa bola priamo v napdjacom okruhu a
vysielanie bolo obmedzené. Braun tento problém vyriesil tym, ze vytvoril bezvodny
anténny obvod, ktory spdjal vysielaci vykon s anténnym obvodom induktivne, ¢im sa
vyrazne zvysil dosah vysielania vysielaca.

Tento objav umoznil Marconimu uskuto¢nit’ prvy transatlanticky prenos v roku 1901 a v
kone¢nom dosledku prispel k vytvoreniu bezdrotovych technolégii. V roku 1909 boli Braun
a Marconi oceneni Nobelovou cenou za fyziku za ich priekopnicky vyvoj v tejto oblasti.

V roku 1914 bol Braun predvolany do New Yorku ako svedok v sidnom procese
tykajucom sa patentového naroku americkej spolocnosti Marconi voci spolo¢nosti Atlantic
Communication Company. Vypuknutie I. sv. vojny mu zabranilo odist’ z New Yorku po
ukonceni sudneho sporu a vratit’ sa do svojho laboratoria v Nemecku, Braun byval v
Brooklyne, kde aj zomrel 20. 4. 1918.

Bezdrotova telegrafia

V roku 1842 spozoroval vyndlezca drotového telegrafu Joseph Henry, Ze pri preskoku



iskry, ku ktorému doslo v hornej miestnosti domu, vznikol v paralelnom obvode v pivnici,
ktory lezal o 9 metrov niZSie, prad pdsobiaci na magnetku. Pomocou zvislého vodica, ktory
natiahol zo strechy budovy do §tudovne, sa darilo registrovat’ burkové vyboje vo
vzdialenosti 12 km. Iskri vznikajace v blizkosti telegrafného vedenia sa mu podarilo
zaznamenat’ pomocou cievky a magnetky na vzdialenost’ 66 metrov, ale dosah postupne
zvacSoval az na 800 metrov. PretoZe sa magnetka vychyl'ovala vZdy inym smerom usudil,
ze k vybojom dochédza striedavo v protilahlych smeroch. Uz v roku 1842 usudil, Ze ide o
jav, ktory je takmer porovnatelny s iskrou, ktorti vytvori zéblesk na oceli. Henry teda
objavil elektromagnetické viny a formuloval mySlienku, Ze su rovnakého typu ako svetelne.

Prvy timyselne vyslany elektromagneticky signal je vysledkom experimentov vykonanych
v roku 1868 zubnym lekarom Malom Loomis v Virginie. Jeho zariadenie pozostavalo z
vodi¢ov rovnakej dizky vytiahnuté vzduinym drakom od seba vzdialenych 18 km. Pri
pripojeni pomocou ¢asoveho prepinania, bol kazdy systém od seba striedavo pripojeny na
galvanometer, a tak bolo vytvorené spojenie. Loomis to povazoval za vysledok
atmosferickej elektriny. Loomis apeloval na Kongres, aby podporili jeho systém sumou 25
000 dolarov, ale po ob¢ianskej vojne nemali politici zaujem o bezdrotovi komunikaciu a
nevideli v tom Ziaden prinos.

Thomas Alva Edison si v roku 1885 nechal patentovat’ snimaci systém vyuzivajuci
zvislych unipolarnych antén s vrcholovou zatazou.

Nikola Tesla (10. 7. 1856 — 7. 1. 1943) bol genialny fyzik srbského pévodu, vynalezca a
konStruktér mnohych elektrickych strojov a pristrojov. Jeho patenty a teoreticka praca
formovali zaklad modernych systémov na striedavy prid a motorov na striedavy prud, ktoré
umoznili zaciatok druhej priemyselnej revolucie. V roku
1893 verejne predviedol bezdrotovu telekomunikaciu. Na
jeho pocest’ je pomenovand jednotka magnetickej indukcie
— Tesla.

Narodil sa v dedine Smiljan v dneSnom Chorvatsku. Jeho
otec bol pravoslavnym knazom. Od detstva vynikal
talentom na prirodné vedy, Studoval na univerzitach v
Grazi a v Prahe. V roku 1880 sa prest'ahoval do Budapesti,
kde pracoval v telegrafnej spolo¢nosti a zacal sa intenzivne
zaoberat’ vyskumom elektriny, pri¢om priSiel na princip R
striedavého pradu. O dva roky neskor sa prestahoval do
Pariza a v jini 1884 sa trvalo usadil v USA, kde v roku
1891 ziskal aj obCianstvo. Tesla zacal v roku 1884 pracovat’ vo firme Edison Co., pretoze od
maliCka si predstavoval spolupracu s Edisonom. Po nezhodéach s Edisonom, ktory nebol
ochotny vyplatit’ Teslovi dohodnuti sumu penazi.

V roku 1886 zalozil vlastnt firmu ,, Tesla Light & Manufacturing®. Firma vyrabala hlavne
vylepSené obluikové lampy. Tesla chcel vyrabat elektrické motory na striedavy prud, proti
c¢omu boli investori a Tesla z firmy odiSiel. V roku 1887 podpisal zmluvu s George
Westinghouse, ktorého zaujali Teslové napady, a od ktorého ziskal 1 000 000 dolarov, za o
si zriadil vlastné laboratorium. V roku 1890 vynasiel vybojkové ziarovky svietiace bez
vlakna. V roku 1891 sa zacal zaoberat’ technoldgiou rddiového prenosu a v roku 1893 ako
prvy na svete verejne demonstroval rddiokomunikaény pristro;.

Tesla bol vysoky 1.88 metra, Stihlej postavy a udrziaval si rovnaki hmotnost’ 64 kg. Mal
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fotograficka pamat’ a ovladal minimalne osem jazykov. V case svojich intenzivnych
vyskumov spal iba dve hodiny. Ked’ sa dostal do finan¢nych problémov, tak sa utiahol do
ustrania a 7. 1. 1943 zomrel pomerne chudobny a zabudnuty v jednom hotely v New Yorku
vo veku 86 rokov.

Oliver Joseph Lodge (12. 7. 1851 — 22. 8. 1940) bol anglicky vedec, fyzik a vynalezca.
Narodil sa v Penkhullu gréfstve Staffordshire ako najstarsi z dvanastich deti. Prvé vedecké
vedomosti ziskal na gymnaziu v Newportu, jeho hlavnym zameranim bola chémia. Zacal v
obchode u svojho otca, ktory bol doddvatel'om materidlu pre hrnciarov. Potom ho zaujali
verejné prednasky irskeho fyzika Johna Tyndalta, ktory sa venoval predovSetkym osvete.
Lodge potom zacal Studovat’ fyziku a chémiu na institite vo Wegwoode a v roku 1872, po
siedmich rokoch prace s otcom, prestahoval sa do Londyna, kde sa zacal venovat’
matematike a na londynskej univerzite ziskal titul bakalara. V roku 1875 bol vybrany na
miesto fyzikalneho experimentatora a stal sa asistentom
profesora aplikovanej matematiky.

V roku 1877 sa oZenil a s manZelkou mali dvanast’ deti. V
roku 1881 ziskal miesto profesora fyziky na univerzite v
Liverpoolu a v tej dobe sa zacal zaoberat’ prijmom a
vysielanim elektromagnetickych vin. Britskej vedeckej
spolo¢nosti predviedol na modeloch, ako mozno aplikovat’
Maxwellovl tedriu v praxi. V roku 1887 bol menovany za
doktora vied.

Francuz Branly priSiel pri pokusoch, ktoré robil, na to, Ze
jemné kovové piliny zatavené do sklenenej trubice sa pod
vplyvom prechadzajuceho elektromagnetického vinenia
spojuju a prudko klesa odpor elektrického pradu.

Lodge vymyslel, ako spojené piliny rozrusit’ v dobe, kedy
nimi elektromagnetické vinenie neprechddza a takto upraveny detektor pomenoval coherer.
Tento detektor predviedol v Kralovskom institate v roku 1894.

Dna 21. 2. 1898 prihlasil k patentu cievky s meniteI'nou indukciou v anténnom obvode
telegrafného vysielaca alebo prijimaca, ktorou mozno naladit’ anténny obvod a v obvode
prijimaca pouzil coherer. Uvedenie do rezonancie, znamenalo vel’ky pokrok v
experimentovani s elektromagnetickymi vlnami. NeskorSie tento patent ziskal Marconi v
roku 1912. Lodge v roku 1898 si nechal patentovat’ Specidlny typ reproduktora, u ktorého sa
cievka pohybovala v elektrostatickom poli.

V roku 1900 sa stal rektorom novej univerzity v Birminghamu a o dva roky neskorsie bol
povyseny do §lachtického stavu. Vo funkcii rektora zostal az do roku 1919. Lodge zomrel
22. 8. 1940 v anglickom Amesbury. O tomto ¢loveku sa vie toho malo a pre€o su s
pociatkami radia preferovani ini. Asi je to s tym, ze Lodge sa venoval najma vedeckym
pracam a riadiacej praci na univerzitach.

Alexander Stepanovi¢ Popov (16. 3. 1859 — 13. 1. 1906) bol to rusky fyzik a vynalezca.
Narodil sa v Kranoturinsk, Sverdlovska oblast’ na Urale ako syn kilaza. Otec chcel, aby bol
kitazom a poslal ho na semindr v Jekaterinburgu. Tam rozvijal zdujem o vedu a matematiku
a miesto toho, aby S$iel na teoldgiu v roku 1877, zapisal sa na univerzitu v Petrohrade, kde
Studoval fyziku. Po skonc¢eni §tiidia v roku 1882, posobil ako vysokoskolsky asistent na



univerzite, ale jeho plat bol nedostatocny a tak, v roku 1883, nastupil ako ucitel’ a vedici
laboratdria na Torpédo Skolu v Kronstadte na ostrove Kotlin.

Popri povinnostiach v namornej Skole Popov sledoval aj
suvisiace oblasti vyskumu. Pokusil sa vyriesit’ problém so
zlyhavanim izolécie elektrickych vodicov na ocel'ovych
lodiach, ¢o bol problém s elektrickou rezonanciou, a to ho
viedlo k d’alSiemu skiimaniu oscilacii vysokofrekvencnych
elektrickych pradov. Jeho zédujem o tato oblast’ Studia bol
zvyseny po navrate expozicie v Chicagu v USA v roku 1893,
kde sa stretol s d’alsimi vyskumnikmi v tejto oblasti. Popov
tiez Cital clanok z roku 1894, o experimentoch britského
fyzika Olivera Lodge, ktory suvisel s potvrdenim radiovych
vin nemeckym fyzikom Heinrichom Hertzom. Lodge
pouzival detektor elektromagnetickych vin, ktory nazval
coherer, ktory bol vylepsenym detektorom Branlyho. Popov
sa poktisil navrhnut’ citlivejsi prijimag radiovych vin, ktory
by mohol byt’ pouzity ako detektor bleskov, aby varoval pred
burkami.

Princip ¢innosti detektora bleskov, ktory
obsahuje kazetu (coherer) C, pripojeny k anténe
A a do samostatného obvodu s relé R a batériou
V, ktory ovladal elektricky zvoncek B. Radiovy
Sum generovany uderom blesku, prud z batérie
pritiahne rel€ a spoji jeho kontakty, ktoré
privadzaji prad do elektromagnetu zvonceka E a
pohyb packy udrie do zvonceka. Popov pridal
automatické vynulovanie detektorového odporu,
tak, Ze spatnym chodom packy udrie po
detektore. Dve timivky L vo vedrlajsich vodicoch
zabrania prechodu radiového signalu cez
koeficient skratu skrz obvod DC. Svoj prijimac
pripojil k drétovej anténe A a uzemnil v bode G.

Vysoké napitie ziskal z induktoru a na indikaciu elektromagnetickych vin pouzil Branlyho
detektor. Po mnohych pokusoch s asistentom Rybkinom dosiahol prenos vin na vidsie
vzdialenosti a 7. 5. 1895 tieto vysledky predviedol pred zasadanim Fyzikalno chemicke;j
spolocnosti. Popov zistil, ze dosah vysielacich signalov vzrastie, ak k prijimacu pripojime
dlhy drét zaveseny izolovane ¢o najvyssie.

Zvoncek nahradil telegrafnym pristrojom a vysiela¢ bol vybaveny dlhou anténou a tito
zostavu predviedol 24. 3. 1896 v Petrohrade na univerzite. Spojenie bolo prevedené na
vzdialenost’ 250 metrov medzi jednotlivymi budovami poslucharne a laboratdria. V roku
1897 boli urobené tspesne skisky na vzdialenost’ 3 km a na mori na vzdialenost’ 5 km.

Guglielmo Marconi (25. 4. 1874 — 20. 7. 1937) bol to taliansky vynalezca a podnikatel’.
V roku 1909 ziskal Nobelovi cenu za fyziku spolu s Braunom za ich prinos vo vyvoji
bezdrotovej telegrafie.
Narodil sa ned’aleko Bologne, ako druhy syn, talianskeho velkostatkara Guideppe a jeho



manzelky irskeho povodu, Annie Jameson, vnucky zakladatel’a firmy na vyrobu destilatov
Jameson Whiskey. Vzdelanie nadobudol v Skolach v Milane, Florencii a neskor v Livorne.
Uz v mladosti ho fascinovali technické vedy a najma elektrina.

Na obrazku je s jeho skorSich zariadenim na
bezdrbtovy telegrafny prenos informacii.

V tom c¢ase bol Hertzov objav a dokdzanie
existencie elektromagnetickych vin v roku 1888
jeden z najdolezitejSich. Ako prvy vyvinul a
skonS$truoval zariadenie, ktor¢ dokazalo vysielat’
a prijimat’ elektromagnetické viny. Po jeho smrti
v roku 1894 boli publikované jeho skorSie
objavy. Marconi tieto spisy Studoval u profesora
Augustina Rigbi, ktory vykonaval vyskum
Hercovych prac.

Marconi zacal experimentovat’ s vlastnym
zariadenim na hornom poschodi otcovho domu vo Villy Griffone v Pontecchio. V
experimentovani ho podporovala matka, lebo otec nemal z toho dobry pocit. Takto pracoval
dva roky a jeho ciel'om bolo ndjst’ sposob, ako vyuzit’ rddiové viny na prenos bezdrotovej
telegrafie, teda bez pouzitia kdblov.

Boli viaceri, ktori uZ na tomto systéme pracovali a uskuto¢nili niekol'’ko spojeni, ale nik
nezaznamenal komercény tUspech. Jeho zariadenie sa skladalo z jednoduchého iskrist’a, ktory
suzil ako vysiela¢, navrhnuty podl'a modelu Righi, ktory pouzil Hertz, teda Hertzov model.
Telegrafny kI'G¢, spinac, ktory pouZival na prerusovanie vysielania v kratkych a dlhych
intervaloch, ¢im vznikali ,,bodky* a ,,Ciarky*, ktoré sa pouZzivali v Morseho abecede.
Detektor bol ako prijimac, podobny modeli od Branlyho s malymi Gpravami, ktoré zvysili
citlivost’ a spol'ahlivost’. Telegrafny zaznamnik, ktory bol napojeny na prijimac, ¢im sa
zaznamenaval prenaSany signal vo forme Morseho abecedy na papierovi rolovanu pasku.

Spociatku experimentoval na mensie vzdialenosti, ale v lete 1895, zacal experimentovat v
teréne. Zvacsil dizku antény vo vysieladi a v prijimaci a postavil ich do zvislej polohy.
Neskor prisiel k tomu, ze ak sa jeden koniec antény spoji so zemou, prenosova vzdialenost’
sa podstatne zvaési. Coskoro sa mu podarilo prenasat’ signal cez kopec na vzdialenost’ 1,5
km. Uz v tedy uvazoval, Ze vylepSenim sa stane cennym pre obchod a vojenské vyuZzitie.

V rodnom Taliansku nebol o jeho pracu nalezity zaujem, a preto sa v roku 1896, ako 21
rocny prestahoval aj s matkou do Londyna. V Anglicku vzbudil zadujem Williama Preeceho
hlavného elektroinZiniera britskej poSty. Marconi vysielal signal v Morseho znackach do
vzdialenosti 6 km a 13. 5. 1897 prenésal spravy z Lavernock Point do Brean Down na
vzdialenost’ 14 km. Dna 2. 7. 1897 ziskal patent, ale bol zalovany Oliverom Lodge, Ze jeho
patent obsahuje jeho napady. V tom istom roku bola zalozena firma ,,Wireless Telegraph and
Signal Company Ltd.“, so sidlom v Londyne. Bezdrotové spojenie medzi Anglickom a
Franctizskom sa uskutocnilo 27. 3. 1899. V tom istom roku sa prezentoval v USA na
medzinarodnych jachtarskych pretekoch v New Yorku.

Marconiho firmy sa borili s nedostatkom zaujmu o bezdrétova komunikac¢nt techniku.
Tuto situdciu vylepsila tragédia, ked’ sa potopil Titanik, lebo priSlo nariadenie, aby lode boli
vybavené radiostanicou. Marconiho firmy zacali byt’ rychlo dominantné v Anglicku a v
USA. Konkurenciu mali aj v Nemecku vo firme Telefunken. V USA bola American Marconi
predand firme General Electric Company, ktora prispela na vytvorenie Radio Corporation




of America (RCA). Marconi vybudoval vysokovykonné stanice na oboch stranach
Atlantického oceana a udajne 12. 12. 1901 dosiahol spojenie, lebo signal bol tak slaby a
ruSenie tak silné, ze dajné ,,S* nemuselo byt vobec prijate.

Prvou skuto¢nou spravou, ktord prekonala Atlanticky ocean bola zo 17. 12. 1902 zo stanice
Glace Bay v Kanade, do anglického Poldhu.

Marconiho firma zagala oneskorene s pracami na kontinualnom vysielani radiovych vin az
v roku 1915, po uvedeni oscilacnej vakuovej elektronky. V roku 1922 bola zaloZena firma
Britich Broadcasting Company (BBC) s velkou podporou Marconiho firmy. V roku 1924 ho
povysili za grofa. Zomrel vo veku 63 rokov a Taliansko zorganizovalo Statny pohreb.

Ortut'ovu vybojku vynasiel Peter Cooper Hewitt (5. 5. 1861 — 25. 8. 1921) bol to
americky elektroinzinier a vynalezca, ktory v roku 1901 Vyr0b11 ortut ovu vybojku. Mnoho
vynalezcov pracovalo na vylepSeni ziaroviek v ¥
deviatdesiatich rokoch 19. storocia, ale len niekol’ko z nich
sa pokusilo vyvinuat praktické vybojky. Na rozdiel od
ziaroviek, ktoré vytvaraju svetlo zohrievanim vladkna sfarbi
az do biela, vybojky vytvaraja svetlo tym, zZe elektricky prud £,
prechadza cez plyn. Napitie privadzané na elektrody '
zrychl'uji vol'né elektrony, ktoré nardzaji na atomy a
molekuly plynov a par, vychyl'uju ich valen¢éné elektrony z
normalnej polohy na hladinu vys$$ej energetickej tirovne a pri [ #5s
navrate do povodnej drahy sa uvol'ni nadbyto¢na energia v
podobe Ziarenia. Na obrazku je s ortutovym vyparnikom.

Peter Cooper Hewitt dosiahol Gispech s vybojkou pomocou
ortute. Hewitt experimentoval s trubickami naplnenymi
ortutou koncom 19. storocia a zistil, Ze vyzarovali neprijemné modrozelené svetlo.

Hewitt bol synom primatora mesta New York, Studoval na Steves Institute of Technology a
Columbia University School of Mines.

V roku 1901, vynasiel a patentoval ortut'ova vybojku, ktora vyuzivala ortut'ové pary, ktoré
vznikali pri prechode pradu ortutou. Jeho prvé svietidla museli byt’ naStartované
naklonenim trubice, aby doslo ku kontaktu medzi dvoma elektrédami a ortut'ou. Neskor
vyvinul induktivny elektricky predradnik na spustenie trubice. U¢innost’ bola ovel’a vyssia
ako Ziaroviek.

V roku 1902, vyvinul ortutovy oblukovy usmeriovac, prvy usmerinovac, ktory mohol
previest striedavy prud na jednosmerny bez mechanickych prvkov. Tento usmeriiovac sa vo
vel'kom pouzival u elektrickych Zelezniciach, priemysle, galvanické pokovovanie a
vysokonapit'ovy jednosmerny prad. V tomto roku bola zalozena firma Cooper Hewitt Vapor
Lamp Company, ktorti podporovala spolo¢nost’ George Westinghouse, ktora vyrabala
lampy. Hoci si iba malo I'udi cheelo kupit’ vybojky do svojich domov, Hewitt predpokladal,
ze farba svetla by nemala vadit’ pri inych aplikéciach. Fotografické $tadia pouzivali vo
velkom lampy Cooper Hewitt. Po ur¢itom Case sa javili lampy Cooper Hewitt ako
tazkopadne, lebo na regulaciu elektrického pradu bol potrebny tazky predradnik a kazda
lampa obsahovala takmer pol litra ortute. Ziarivkové Ziarovky, ktoré sa zagali vyrabat od
roku 1910, poskytovali takmer rovnaku energeticku t¢innost’ ako trubice Cooper Hewitt a
davali ovel’a lepSiu farbu. General Electric kupil firmu Cooper Hewitt v roku 1919, a v roku
1933, zacal uvadzat’ na trh vhodnej$iu ortutovi lampu H — 1.




Tieto ziarivky pouzivali iba zlomok ortuti s porovnanim Cooper Hewitt ortutovych
vybojok, ale produkovali svetlo ovel’a efektivnejSie.

Vybojky Cooper Hewitt z roku 1904, ktoru je vidiet’ aj na obrazku obsahovala upozornenie
na dobu zaruky, ktord bola na dobu Sest’ mesiacov. Vo vybojke st elektrody s ortutovymi
zasobnikmi. Trubicka je vyrobend do tvaru U s nddobkami na oboch koncoch. Na mensej
banke je jeden mosadzny zavitovy kontakt a na vicSej banke su dva mosadzné zavitové
kontakty. Rurka je pripevnena k montdznej konzole, ktora ju drzi a medzi sklom a kovom su
podlozky z azbestu ako tepelny izola¢ny materidl. Vel'kost’ vybojky je 67,3 x 19 x 9 cm.

Zvukovy magneticky zaznam

Znamy americky vynalezca Oberlin Smith (1840 — 1926) experimentoval v roku 1878 s
magnetickym zaznamom na ocel'ovom drote, na bavlnenych a hodvabnych vldknach
impregnovanymi ocel'ovym prachom a jemnymi vystrizkami z drotu. Smith nedokoncil
nahravacie zariadenie z dovodu zamerania sa na ina pracu. V roku 1888 ponukol svoju
mysSlienku verejnosti prostrednictvom ¢lanku v britskom ¢asopise Electrical World.

Prvy kto zostrojil fungujlice zariadenie na
tomto principe bol Valdemar Poulsen. V
spoloc¢nosti Copenhagen Telegraph v roku 1898
dansky vyndlezca zaznamenal svoj hlas z
telefonneho mikrofénu na ocelovy klavirny drot
po dizke. V roku 1899 si podal patent a zalozil
firmu na vyrobu telegrafonu, ktory je
priekopnikom telefénneho zdznamnika.
Jednoducha verzia ulozenia zaznamu na
ocelovy disk s priemerom 130 mm je dve
minuty, pri¢om zdznamové médium z
ocel'ového drotu navinutého na kotuci, dokazal zaznamenat’ aZ 30 minut nahratého zvuku.




Telegraphone ziskal ocenenie Grand Prix na svetovej vystave v Parizi v roku 1900. A
jednym z prvych, kto do tohto pristroja prehovoril bola gratulacia od raktiskeho cisara
FrantiSka Jozefa I., ktory vystavu navstivil.

V roku 1905 spolo¢nost’ American Company povolila konstrukciu Poulse diktafonu. A
medzi¢asom na telegrafonu d’alej experimentoval a zacal miesto tenkého drétu pouzivat
ocelovy pasok. Tato technika bola zdokonalena v Nemecku, kde sa nahravacou technikou
zaoberal Semi Joseph Begun. NeskorSie americky inzinier J. A. O'Neil a nemecky inzinier
Fritz Pfleumer, ktori prisli na konci 20. rokov 20. storo¢ia na to, Ze je mozné magneticky

prasok naniest’ na papierovy pasok a vysledny efekt je podobny celokovovému pasku. V
roku 1935 v Nemecku pouzili miesto papierovej pasky pasku z plastu, a tym bol dany
zaciatok masivneho rozvoja magnetofonu.

Valdemar Poulsen (23. 11. 1869 — 23. 7. 1942) bol dansky inzinier, ktory vyznamne
prispel k urychleniu radiovej technologie. V roku 1898 vyvinul magnetofon a prvy vysielaé
s kontinualnou vlnou a oblukovy vysiela¢, ktory bol v roku 1903 pouZity v niektorych
prvych vysielacich staniciach a udrzali sa az do zaciatku 20. rokov 20. storocia.

Narodil sa v Kodani ako syn najvys$sieho sudcu v Dansku a na prianie otca zacal Studovat’
medicinu. Ale nebol dobrym Ziakom a jediné ¢o ho zaujimalo bola fyzika a malovanie.
Zanechal §tudium a bol prijaty na technické oddelenie
telefonnej spolocnosti v Kodani.

V roku 1898 si nechal patentovat’ zariadenie, ktoré nazval
»telegrafone®, a jeho princip popisal v patentovej prihlaske:
Vynélez je zaloZeny na skuto¢nosti, Ze ked’ predmet zhotoveny
z magnetického materidlu je na roznych miestach v roznom
Case vystaveny posobeniu elektromagnetu zapojeného v
telefébnnom alebo telegrafnom okruhu, jeho Casti vystavené
posobeniu rozmanitych magnetickych vplyvov mozu tieto
zvuky vratit’ alebo signaly spat’ do telefonu alebo
zapisovacieho zariadenia.

Vo svojom zariadeni pouzival ako zdznamové médium tenky
ocelovy drét. Pre prvé pokusy pretahoval kovovu strunu cez
elektromagnet, napojeny na batériu, a v sérii mal zapojeny
mikrofon. Pre prehravanie mikrofon nahradil sluchatkami.
Potom dr6t navinul na mosadzny valec, ktory mal po obvode
vytoc¢enu zavitovku a nad fiou
sa pohyboval elektromagnet. AZ
neskorSie model pracoval tak,
ze ocel'ovy drot previjany z
cievky na cievku sa pohyboval
cez pevny elektromagnet.
Pouzity ocel'ovy drdt bol tenky
asi ako l'udsky vlas, takze na
cievku o priemere 10
centimetrov sa ho zmestilo viac
ako 2 km, ¢o stac¢ilo na zaznam
v dizke asi jednej hodiny.




Pokial’ by sme porovnavali nahravky fonografu od Edisona s telegrafone, tak tie urobené v
telegrafone mali menej rusivého Sumu. Na obrazku je vidiet’ model C Telegraphone z roku
1911. Tieto zariadenia boli pouzité 1 v reklamach, kde sa zdoraznili prednosti nahravania na
drét, na ktory sa dalo nahravat’ znovu bez d’al$ich uprav povrchu a dizka ¢asu na
nahravanie.

Jeden z prvych zdmerov, naco pouzit’ telegrafone, bolo posielanie telegrafnych sprav
vysokou rychlostou a potom mali zdznam operatori dekodovat’ pri beZnej prevadzkove;j
rychlosti. DalSie vyuzitie malo byt’ pre zaznam telefénnych rozhovorov, ¢o vlastne boli prvé
zdznamniky. Vzhl'adom k malej rychlosti mali reprodukované zvuky nizsie vysky a taktiez
drot sa pri previjani obcas zaplietol, ked’ sa previjal na novli nahravku. Pre obchod bolo toto
zariadenie prili§ atraktivne a tak sa Poulsen zameral na experimentovanie z oblasti radia. V
roku 1903 si nechal patentovat’ ,,Poulserov konvertor®, vysielac, ktory vysielal trvali nosnu
vInu oproti iskrovym vysielatom, ktoré sa do tej doby bezne pouzivali, ¢o prinieslo vySsiu
ucinnost’ v prenose akustickych signalov. Uz prvé pokusy dosiahli dosah prenosu 240 km a
behom niekol’kych rokov sa vzdialenost’ zvicsila na 4000 km, pri dostatocne velkom
vykone vysielaca.

Valdemar Poulsen aj ked’ nevystudoval ziadnu vysoku $kolu, ziskal mnoho oceneni z
Akadémie vied v Déansku, ¢lenstvo Svédskeho inStitatu a cestny doktorat z univerzity v
Lipsku.

Vakuova trioda

Prvé telegrafné prijimace mali iba detektory na pritomnost’ alebo absenciu radiového
signélu, a nie konvertovat’ ho na zvuk. Detektor krystalov bol najispesnejsi z mnohych
detek¢énych zariadeni, ktoré sa pouzivali v prvych modeloch radiovych prijimacoch. V roku
1906 nahradili starSie elektrolytické magnetické a najma koherentné detektory v radiovych
prijimacoch. Neskor, ked’ bolo zavedené rozhlasové vysielanie v AM ( amplitidovou
moduléciou), pre prenos zvuku, sa detektory kryStalov ukazali ako schopné prijat’ aj tento
prenos. Jednosmernt vodivost’ krystalov, objavil nemecky fyzik Ferdinand Braun v roku
1874 na univerzite vo Wiirzburgu, este skor ako bola vynajdena bezdrotova telegrafia. V
roku 1901, indicky vedec Bose pouzil krystal galenitu. V roku 1906 Henry Harrison Chase
Dunwoody si nechal patentovat’ detektor z karbidu kremika. V tom Case sa uz na svete
pripravovala vyroba vdkuovej diody, ktorti vyvinul John Ambrose Fleming.

John Ambrose Fleming (29. 11. 1849 — 18. 4. 1945) bol anglicky inzinier, ktory prispel k
pokroku elektroniky, fotometrie a bezdrotove;j telegrafie.

Narodil sa v Lancaster v grofstve Lancashire. Po §tidiu na
University College of London a na Cambridge University,
kde navstevoval prednasSky Jamesa Clerk Maxwella sa stal
konzultantom v spolo¢nosti Edison Electric Light Company
v Londyne a nésledne poradcom vo firme Marconi Wireless
Telegraph Company a profesorom na Univerzita College v
rokoch 1885 az 1926, kde bol prvym profesorom
elektrotechniky.

Viékuova dioda, niekedy nazyvana aj ako ,,Flemingov




kmitavi ventil“,bola vynajdena v roku 1904 ako detektor do prvych telegrafnych a
rozhlasovych prijimacov na detekciu elektromagnetickych vin. Bola to prva prakticka
vakuova elektronka a prva tepla didda, ktorej ucelom je usmeriiovat’ striedavy prad, ktora sa
uplatnila v napdjacich zdrojoch v elektrickych zariadeniach az do ich nahradzovania
selénovymi usmernova¢mi na zaciatku 30. rokov 20.

storocia a 60. rokoch 20. storocia ich Uplne nahradili polovodicové diody. Bol to jeden z
najvyznamnejSich objavov v historii elektroniky.

vlakna z uhlika alebo
jemného volframového
drétu, podobnému, ktory sa
pouziva v Ziarovkach a
anddy v tvare dosticky
vyrobenej z tenkého plechu.

Na obrazku je vidiet’
prototypy vakuovych diod z
roku 1904, ktoré Fleming
zhotovil z povodnych Ziaroviek. Hoci v prvych verziach bola andda plochd kovova doska
umiestnend vedla katody, v neskorSich verziach bola andéda vyrabana v tvare valca, ktory
obklopoval katddu.

Pri prevadzke prechadzal cez katddové vldkno samostatny prad z batérie, ktory zohrieval
vlékno tak, Ze niektoré elektrony z kovu ziskali dostatocnti energiu a unikli z katody do
vakua banky. Tento proces sa nazyva ,,termionické vyZarovanie®. Sietovy prud, ktory sa ma
usmernit, sa tvori medzi vlaknom katddy a doskou anddy. Ak ma andda zdporné napitie
voci vlaknu katddy, tak okruhoch nepradi tok elektronov a preto didda produkuje prad iba
jednym smerom a to pulzujtci jednosmerny prud.

Flemingov ventil bol prvou praktickou aplikaciou termionickej emisie, ktor objavil
Grederick Guthrie v roku 1873. Thomas Edison urobil vlastny objav v roku 1880, ktory
nazval ako ,,Edison efekt. Spolo¢nost’ Edison ziskala patent na toto zariadenie ako sucast’
indikatora v roku 1884, ale nenasla jeho praktické vyuzitie. Profesor Fleming z University
College v Londyne robil konzultanta v spolo¢nosti Edison Electric Light Company v rokoch
1881 az 1891 a potom v spolo¢nosti Marconi Wireless Telegraph Company.

V roku 1901 Fleming navrhol vysielac, ktory pouZzil Guglielmo Marconi v prvom vysielani
radiovych vin cez Atlanticky ocean z Poldhu v Anglicku do New Scotia v Kanade. Fleming
mal jasno, Ze k dosiahnutiu lepSej komunikécie cez Atlanticky ocedn bude potrebné vyrobit
citlivejsi prijimac, lebo ten, ktory pouzivali obsahoval coherer, ktory ma slabu citlivost’ a
stazuje ladenie prijimaca. V roku 1904, experimentoval so ziarovkami od Edisona za tymto
ucelom a zistil, Ze funguje dobre na odstranenie vysokofrekvencnych kmitov a umoziuje
tak detekciu rektifikovanych signdlov galvanometrom. Diia 16. 11. 1904 poziadal o
americky patent na to, ¢o oznacil za ,,oscilacny ventil“. Tento patent bol vydany pod ¢islom
803, 684 a nasiel okamzite uzitocnost’ pri detekcii sprav posielanych Morseho kédom.

Po oboznémeni verejnosti s Flemingovym ventilom sa uké4zal ako zaciatok technologicke;j

Viékuova didda pozostava
zo sklenenej banky, z ktorej 'y A
je odstraneny vzduch. Vo : ¥ :
vnutri banky st dve Pl
elektrody: katoda vo forme L\ X
§ "\




revolucie. Po zverejneni v roku 1905, zapojenia jeho oscilaéného ventilu americky inzinier
Lee De Forest v roku 1906 vytvoril vakuov trubicu s tromi elektrédami ,,audion®. Tretou
elektrédou bola mrieZka z drotu uloZena medzi katodou a anddou. Takto vznikol prvy
zosiliiovac vstupného signalu.

Fleming zomrel v roku 1945 vo veku 95 rokov.

Lee De Forest (26. 8. 1873 — 30. 6. 1961) bol americky vynalezca triddy, ktort nazval
audion, ktory umoznil Zivé rozhlasové vysielanie a stal sa kI'iCovou sucast'ou rozhlasu,
telefonu, radaru, televizie a pocitaCov pre vyndjdenim tranzistora v roku 1947.

Narodil sa v Council Btuffs v State lowa v USA, potom sa prest'ahoval do Alabamy. Tu
prezil vo vidieckej komunite St'astné detstvo. Zaujimal sa o strojné zariadenia, o ktorych sa
dozvedel z tlace, alebo o nich iba pocul. Do trinastich rokov vyrabal mechanické pomocky,
ako vysoku pec alebo lokomotivu a pokovoval striebrom. V roku 1893 sa zapisal na
univerzitu Yale. Popri Studiu si finan¢ne pomahal tym, ze pracoval v réznych profesiach a
vysokoskolské Studium ukonéil ziskanim titulu Ph. D z fyziky v roku 1899.

Forest svoju dizertaénil pracu zameral na ,,odrazy hercovych vin od koncov paralelnych
drotov* a bola to mozno prvéa doktorandska praca v USA, ktora sa neskor stala znamou ako
radio. Na obrazku je vidiet’ ako Lee De Forest drzi dve triédy, jednu vacsiu vysielaciu a
mensiu ha prijem.

Zacal pracovat’ v spolo¢nosti Western Electric Company v Chicagu, kde pracoval najskor
vo vyrobe dynam a potom bol prelozeny do Casti, kde sa vyrabali teleféony a nakoniec do
experimentalneho laboratéria, kde vyvinul elektrolyticky detektor elektromagnetickych vin.
V roku 1902 zalozil s podporov financnikov spolo¢nost’ De Forest Wireless Telegraph
Company. Zacal propagovat na verejnosti vyhody bezdrotove;j telegrafie pre obchodnikov,
tla¢ a arméadu. Forest bol dvakrat oklamany vlastnymi obchodnymi partnermi. V roku 1906
vyvinul prvi vékuovu trubicu s tromi elektrédami, ktord produkovala slabé zosilnenie



vstupného signalu. V roku 1907 vylepsil svoju vakuovu trubicu, ktora pomenoval ,,audion®,
ktory bol schopny citlivého prijimania telegrafnych signalov. V tom istom roku Forest
experimentalne vysielal hovorené slovo a hudbu Sirokej verejnosti v New Yorku a blizkeho
okolia.

V roku 1910, prebiehalo zivé vysielanie z vystapenia tenoristu Enrico Caruso z

Metropolitnej opery, aby sa eSte viac spopularizovalo nové médium. V roku 1912 navrhol
myslienku ,,kaskddového uloZenia audion* tak, aby zosilnovali vysokofrekvencné radiové
signaly. Napojenie z jedné¢ho okruhu do druhého bolo oddelené transformatorom, o
umoznilo d’aleko vysSie zosilnenie v porovnani so vstupnym signalom. V roku 1912 objavil
aj to, ze Cast’ vystupného vykonu z audionu privedie spit’ na vstupni mriezku, ¢im mohol
regulovat’ oscildcie v okruhu. Signal z tohto obvodu, privadzany do anténneho okruhu, bol
ovel’a silnejsi a u€innejsi ako podvodny signal.

Pocas tejto doby boli spochybiiované jeho vynalezy a ked’ si uvedomil, ze nemdze uspiet’ z
finan¢nych dévodov, neochotne predal svoje patenty vel'kym vyrobcom komunikacnej
technoldgie. AT & T pouzivala spociatku audion ako zakladnu zosiliiovaciu jednotku pre
dial’kové stanice na telefonnych linkach.

Alan Archibald Campbell - Swinton (18. 10. 1863 — 19. 2.
1930) bol Skoétskym elektroinZinierom, ktory poskytol teoretickl
zakladiu pre elektronicku televiziu dve desatrocia skor, ako
zacala existovat’ technoldgia na jej realizécii.

Narodil sa v Albyn Place v Edinburgu. Po absolvovani skoly na
Cargilfield Trinity School a Fettes College v rokoch 1878 az
1881a postgradudlnom $tadiu v roku 1882 vykonal turné po
Francuzsku. Studoval v Newcastle a spolupracoval s Williamom
George Armstrongom z Cragside. V tejto spolupraci vyvinul novy
sposob izolacie elektrickych kablov. V roku 1887 po ukonceni
Studia sa prestahoval do Londyna. Patril k prvym, ktori
preskumali lekarske aplikécie radiografie a otvaral prvé
radiografické laboratorium v Spojenom kral'ovstve v roku 1896.

V roku 1903 zacal experimentovat’ s katddovymi trubicami
na elektronicky prenos a prijem
obrazkov. Campbell opisal @
teoreticky zaklad pre vSetky
elektronické sposoby televizie v
roku 1908 v sprave uverejnenom v

Casopise ,,Nature®. Na obrazku je . TREMSMITTER
vidiet’ jeho predstavu fungovania R a

elektronickej televizie. Katodova N gt

trubica bola sucastou systému -
elektronickej televizie, ktora bola

neskor vyvinuta. Tento text bol CARTH Line wIAE

uverejneny 18. 6. 1908 pod nazvom

,Distant Electric Vision®. Jeho sprava znela: T4to ¢ast’ problému ziskavania vzdialené¢ho
videnia je pravdepodobne riesena pouzitim dvoch lucov z katddy ( jeden ako vysielac a
druhy ako prijimac) synchronne vychyleny réznymi p6lmi dvoch elektromagnetov



umiestnenych vzdjomne v pravom uhle a napajané dvoma striedavymi elektrickymi pradmi
s rozdielnymi frekvenciami, takze pohybujlce sa oba luc¢e st sucasne vychylené na celu
plochu v priebehu jednej desatiny sekundy. Co sa tyka prijimaciecho zariadenia, pohyb li¢a
katody musi byt len taky, aby zasahoval na vhodne citliva fluorescen¢nu clonu.

Swinton zomrel v roku 1930 vo veku 66 rokov na zapal pltc.

Heike Kamerling Onnes (21. 9. 1853 — 21. 2. 1926) bol holandskym fyzikom. V roku
1908 sa mu podarilo skvapalnit’ hélium a na zaklade toho objavil supravodivost’ v roku
1911.

Narodil sa v meste Groningen v Holandsku a v roku
1870 zacal Studovat’ na univerzite v Groningene. Tu
chodil na prednasky Roberta Bunsena a na univerzite v
Heidelbergu Gustava Kirchhoffa v rokoch 1871 — 1873.
V Groningene ziskal titul magistra v roku 1878 a
doktorat v roku 1879. Jeho dizerta¢nd préaca bola
,INieuwe bewijzen voor de aswenteling der Aard®,
(nové dokazy o rotacii zeme). Od roku 1878 do roku
1882 bol asistentom Johannesa Bossha, riaditel’a
polytechnickej spolo¢nosti Delft, kde v roku 1881 a
1882 robil lektora. Od roku 1882 az do roku 1923
poOsobil ako profesor experimentalnej fyziky na
univerzite v Leidenu. V roku 1883 sa stal ¢lenom
Kralovskej akadémie umenia a vied. V roku 1913
ziskal Nobelovu cenu za fyziku. Zomrel v Leyden vo
veku 72 rokov.

Edwin Howard Armstrong (18. 12. 1890 — 31. 1. 1954) bol americkym
elektrotechnickym inZinierom a vynalezcom, ktory je znamy svojim usporiadanim okruhov
v radioprijimaci, ktory pozname pod oznacenim superheterodyne a neskorsie sa zaslazil o
rozvoj vysielania vo FM (frekven¢nej modulécie).

Narodil s vo §tvrti Chelsea v New Yorku, ako najstarsi z
troch deti. Jeho otec pracoval na pobocke Oxfordskej
univerzitnej tlace. Vo veku osem rokov ochorel na zavazné
neurologické ochorenie a to zanechalo svoje nésledky na
fyzickom i1 dusevnom dravi. V roku 1909 sa zapisal na
Columbia Univerzity v New Yorku a Studoval pod
dohl'adom profesora Michaela Pupina v laboratoriu
Hartley Laboratorium. V roku 1913 ukon¢il Stadium a
ziskal titul inZiniera elektrotechniky. Koncom roka 1913
poziadal o patentovu ochranu pre ,,regenera¢ny obvod* a
6. 10. 1914 mu bol vydany pod ¢islom 1 113 149. Po tomto
vydani patentu sa zacali sudne spory s Lee De Forest,
ktory tvrdil, Ze on objavil tento systém ako prvy.

Pocas posobenia v armade cez 1. svetovi vojnu
zaznamenal d’al$i uspech v podobe vytvorenie systému
okruhov v radioprijimaci, ktory nazval superheterodyne. Tu opét’ vznikol spor s




francuzskym Specialistom pre rozvoj radiovej komunikacie Lucie Lévy. Neskorsie vd'aka
RCA, ktora od roku 1924 zacala vyrabat’ radid so zapojenim superheterodyne pod meno
,,Radiola* na americky trh a bol s toho okamzity tspech.

V noci 31. 1. 1954 vyskocil z 13. poschodia a jeho telo naSiel zamestnanec domu na terase
tretieho poschodia.

Sonar (Sound Navigation And Ranging)

Uz staroveké narody pouzivali rirkové zariadenia na mechanické podvodné poctivanie na
detekciu a prenasanie zvuku vo vode. V neskorych 80. rokoch 19. storo¢ia zacali vedci
skumat’ fyzikalne spojenie s prenosom zvuku vo vode. V roku 1882 sa §vajCiarsky fyzik
Daviel Colladen poksil vypogitat’ rychlost’ zvuku v hibkach Zenevského jazera.

Na obrazku vidiet’ prevedenie
vyskumu, ktory robil Colladen
eSte mechanickym spdsobom.
Prvé pasivne zariadenie na
principe sonaru vynasiel angli¢an
Lews Nixon v roku 1906. Na
zaklade fyziky prenosu zvuku
pod hladinou je spojené s
anglickym fyzikom lordom
Rayleighom (1842 —1914) a
piezoelektrickym efektom, ktory
objavil franctizsky vedec Pierre
Curie a v roku 1915 francuzsky
fyzik Paul Langévin (1872 —
1946) vynasiel prvy systém
navrhnuty tak, aby vyuzival zvukové viny a akustické ozveny v zariadeni na detekciu pod
hladinou, najmé ponoriek. Po katastrofe Titaniku Langévin a jeho kolega Constantin
Chilowsky, rusky inZinier, ktory potom Zil vo Svajéiarsku, vyvinuli zariadenie, ktoré nazvali
,hydrofon® ako zariadenie urcené pre lode, aby l'ahSie detegovali 'adovce, ktorych prevazna
Cast’ sa nachadza pod hladinou. Podobné systémy boli okamzite pouzité ako pomocka pre
podmorsku plavbu.

Paul Langévin (23. 1. 1872 — 19. 12. 1946) bol vyznamnym francuzskym fyzikom.
Narodil sa v Parizi a Studoval na Ecole Lavoisier a na Ecole de Physique et de Chimie
Industrielles, kde pocas praktickych laboratornych hodinach prenaSal Pierre Curie (1859 —
1906). V roku 1891 nastapil na Sorbony, ale §tudium prerusil kvoli vojenskej sluzbe. V roku
1894 nastapil do Ecole Normale Superieure, kde Studoval pod
vedenim Jean Perrinom (1870 — 1942). Langévin nastupil do
Collage de France v roku 1902 a od roku 1904 zastaval funkciu
profesora fyziky do roku 1909, ked’ mu bola pontiknuta pozicia
profesora fyziky na Sorbonne.

Bol znamy svojou pracou na molekularnej Struktare plynov,
analyzou sekundarnej emisie rontgenovych lucov z kovov
vystavenych Ziareniu a pre svoju teodriu magnetizmu. Svoju
pracu z oblasti paramagnetizmu publikoval v roku 1905. Bol




zodpovedny za niektoré dolezité oblasti piezoelektrickej energie a piezokeramiky. Bol
vynalezcom sonaru na detekciu ponoriek pocas 1. svetovej vojny, kde jeho tedrie a vyskumy
neboli dostato¢ne ocenené. V roku 1917 zacal pouzivat’ piezoelektricky efekt skor nez
elektrostaticky reproduktor.

Zacal pouzivat elektronky do zosillovacov v podvodnych zariadeniach, o sa povazuje za
prvé pouzitie elektronok na tieto ucely. S touto technologiou sa odraz z ponorky podarilo
zachytit’ z hibky 1500 metrov. Strategicky vyznam ich sonarovych prevodnikov si viimli
vSetky vyspelé krajiny a odvtedy vyvoj sonarov stale pokracuje.

Pocas II. svetovej vojny bol zatknuty nacistami pre jeho otvorenu kritiku a uvédzneny vo
Fresnes a potom prepusteny do domaceho vezenie. V roku 1944 unikol do Svajéiarska, ale v
tom istom roku sa vratil do Pariza. Zomrel v Parizi 19. 12. 1946.

Historia krystalovych oscilatorov

Piezoelektrina bola objavena bratmi Javques a Pierre Curie v roku 1880. Paul Langévin
najskor skiimal rezonatory z kremena pre pouzitie v sonaroch pocas 1. sv. vojny. Prvy
kryStalom riadeny oscilator zostrojil v roku 1917 Alexander M. Nichelson, s pouzitim
krystalu Rochellskej soli. Prvy oscilator z krystalu kremenia zhotovil v roku 1921 Walter
Guyton Cady. Medzi skorych pouzivatel'ov a inovatorov patria G. W. Pierce a Louis Essen.

Kremenné krystalové oscildtory boli vyvinuté pre frekvencéné
referencie s vysokou stabilitou v rokoch 1920 az 1930. Pred
krystalmi riadili rozhlasové stanice svoju frekvenciu pomocou
ladenych obvodov, ktoré sa mohli odklonit’ od frekvencie i 0 3
az 4 kHz. Ked’ze vysielacie stanice mali pridelené frekvencie
od seba po 10 kHz a beznym problémom bolo vzajomné
ruSenie so susednymi stanicami. V roku 1925 Westinghouse
nainstaloval oscilator vo svojej rozhlasove;j stanici KDKA a do
roku 1926 krystalové oscilatory pouzité na kontrolu frekvencie s
v mnohych vysielacich staniciach a boli obl'ibené u amatérskych operatorov. V roku 1928
vyvinul Warren Marrison z Bell Telephone Laboratories prvé hodiny riadené kryStalom
kremika. S presnostou 1 sekundy za 30 rokov. Kremikové hodiny nahradili presné
kyvadlové hodiny a boli najpresnejsie na svete az do vyvoja atomovych hodin v 50. rokoch
20. storocia.

Viacero firiem v tomto obdobi zacalo vyrabat
krystaly z kremika na elektronické pouzitie.
Pomocou toho, €o sa teraz povazuje za primitivnu
metodu vyroby, bolo v USA vyrobenych v roku
1939 asi 100 000 krystalovych oscilatorov. Krystali
pocas II. sv. vojny boli vyrabané z prirodného
kremikového krystalu, ktory pochadzal vac¢sinou z
Brazilie. Nedostatky prirodnych kryStalov sa snazila |
od roku 1950 v spolo¢nosti Bell Laboratories
nahradit’ vyvinutym hydrotermalnym procesom na
vyrobu krystalov pre komeréné tcely. Do 70. rokov
20. storocia boli prakticky vSetky pouzivané krystaly
v elektronike syntetické.




V roku 1968 Juergen Staudte vynasiel foto litograficky proces na vyrobu krystalovych
oscilatorov pri praci v North American Aviation (v dneSnej spolo¢nosti Rockwell), ¢o im
umoznilo urobit’ dostatocne malé oscilatory vhodné aj do naramkovych hodin. Na obrazku
je jednoduchy krystalovy oscilator.

Krystal je pevna latka, v ktorej s podstatné atomy, molekuly a 16ny uloZené v pravidelnej
trojrozmernej krystalickej mriezke. Ked’ je krystal kremika spravne rezany a namontovany,
moze dojst’ k jeho deformadcii v elektrickom poli aplikovanim napétia na elektrodu v
blizkosti alebo priamo na krystali. Tato vlastnost’ je znama ako elektrostrikcia alebo
inverzna piezoelektricka funkcia. Ked’ sa pole odstrani, krystal generuje elektrické pole,
vrati sa do povodného tvaru, ¢o generuje napétie. Vysledkom je, Ze krystal sa sprava ako
RLC obvod, zlozeny z induktora, kondenzatora a odporu, s presnou rezonanc¢nou
frekvenciou.

Walter Guyton Cady (10. 12. 1874 — 9. 12. 1974) bol znamym americkym fyzikom a
elektrotechnikom. Bol priekopnikom v piezoelektrickej technike a v roku 1921 vyvinul prvy
kryStalovy oscilator z kremika.

Narodil sa v Providence v Rhode Island, vyStudoval Brown
Univerzity v roku 1895 a Studoval aj na univerzite v Berline v rokoch
1897 az 1900 a ziskal titul Ph. D vo fyzike. Bol pozorovatel'om pri
pobreznom a geodetickom prieskume a od roku 1902 do roku 1946
bol profesorom fyziky na Wesleyanskej univerzite, kde sa zaujimal
hlavne o elektrické vyboje plynov, ultrazvuk, piezoelektricke
rezonatory a oscilatory z krystalov.

Pred I. sv. vojnou Cady skumal vyboje oblukov a radiové detektory,
ale pocas vojny sa zacal zaujimat’ o krystaly, ked’ pracoval vo
vyskumom laboratoriu General Electric Company na Columbia Univerzity a namornou
experimentalnou stanicou v New London v Connecticut, frekvenény zvuk generovany
pomocou piezoelektrickych osciladtorov na detekciu ponoriek. V jeho prvych pokusoch
pouzil Rochelle sol'n¢ krystaly ako prevodniky. Potom si v§imol, Ze kremikovy krystal
pripojeny k elektronickému oscilatoru s premenlivou frekvenciou vibroval silno na urcitej
frekvencii, ale na inych frekvencidch vobec nevibroval. Dostal ndpad pouzit’ krystalové
oscilatory na radio frekvencné aplikacie.

V roku 1921 Cady navrhol prvy obvod na riadenie frekvencie zalozeny na kremikovom
kryStadlovom rezonatore a dostal dva zédkladné patenty na rezondatory a ich aplikacie do radia
v roku 1923. Cady si rychlo uvedomil, Ze takéto obvody mézu byt’ uzitocné ako frekvencné
normy. V roku 1922 publikoval IRE dokument k tejto Ziadosti a v roku 1923 robil prvé
priame medzinarodné porovnanie frekvenénych noriem s porovnanim s jeho kremikovymi
rezonatormi v Taliansku, Francuzsku, Anglicku a v USA. Stal sa v roku 1932 prezidentom
Institatu radiovych inZinierov.

Henri Abraham (12. 7. 1868 — 22. 12. 1943) bol francuzsky fyzik, ktory vyznamne
prispel k vede radiovych vin. Vykonal niektoré z prvych merani rychlosti §irenia radiovych
vin, pomohol vyvinat prvii vakuovi triodu vo Franciizsku a spolu s Eugene Bloch vynasiel
astabilny multivibréator.

Narodil sa v Parizi a po vynikajacich §tadiach na strednej §kole v Chaptalu od roku 1886
do roku 1889 absolvoval vedecké §tidium na Ecole Normale Superieure, kde sa za¢astnil



prednésok profesorov fyziky Jules Violle a Marcel Brillouin a na parizskej fakulte, kde
Studoval fyziku s Gabrielom Lippmannom a Edmond Bouty a ziskal diplom vo fyzikalnych
vedach a v matematickych vedach. Bol menovany za asistenta veduceho fyzikalneho
laboratoéria Ecole Normale Superieure profesora Jules Violle, kde napisal svoju pracu pre

doktorat v prirodnych vedach ,,Nové¢ ur¢enie pomeru medzi elektromagnetickymi a
elektrostatickymi jednotkami®, ktory dostal v roku 1892.

Pracoval ako procesor na College Chaptal od novembra
1890 do septembra 1894 a potom na Lycée Louis — le —
Grand od septembra 1894 do novembra 1900. V
novembri 1900 bol menovany na Ecole Normale
Superieure za lektora fyziky a v rokoch 1904 az 1905
posobil ako riaditel’ laboratéria v Ecole pratique des
hautes études. V roku 1922 posobil ako vyslany profesor
do Brazilie. Do doéchodku odisiel v oktobri 1937, ked’
ziskal Cestné ocenenie Eugene Bloch.

Bol generalnym tajomnikom Societe Francaise de
Physique v rokoch 1900 az 1912 a s Gustave — Auguste
Ferrie zalozil v roku 1921 Ligu Radioelectricies a v roku
1934 ho menovali prezidentom. V noci 23. 6. 1943 bol
zatknuty gestapom a odvedeny do Marseille 7. decembra
a potom 17. decembra 1943 deportovany do
koncentracného tabora v Osvienc¢ime, kde bol
pravdepodobne zabity kratko po prichode 22. 12. 1943.

Ako $tudent v ENS (Ecole Normale Superieure) bol ohromeny priekopnickymi pokusmi
Heinricha Hertza v roku 1888 o radiovych vinach, ktoré potvrdili Maxwellové rovnice z
roku 1864. Cela jeho vedecka kariéra bola venovana vyvoju aplikacii elektromagnetickej
teorie. Vo svojej praci vytvoril nové meranie vztahu medzi jednotkami elektrického naboja,
ktoré sa v tom Case pouzivali v elektrostatickych a elektromagnetickych CGS systémovych
jednotkéach. Pomer tychto jednotiek bol rovnaky ako rychlost’ Sirenia viny ,,C* podla
Maxwella. Jeho praca odvodila hodnotu tejto rychlosti s neurcitost'ou 1/2000, ze
experimenty vykonané najlep$imi fyzikmi v tej dobe. V roku 1911 az 1914 urobil prvé
merania skuto&nej rychlosti §irenia elektromagnetickych vin meranim ¢asu $irenia medzi
vzdialenymi stanicami. V roku 1914 bol povolany k armade na oddelenie vojenske;j
telegrafie pod vedenim velitel’a Ferrie, v spolupraci s Eugenom Blochom vyvinul prva
franctizsku véakuovu elektronku (triddu) na radiovy prijem. On a Bloch tiez vyvinuli stabilny
multivibrator. S tymto zariadenim poskytli prva presnu techniku na meranie radiovych
frekvencii, ktoré bolo pouzité v roku 1916 vo francuzskej a anglickej armade v roku 1917.

Po vojne Abraham pomohol svojmu byvalému ziakovi Alexandremu Dufourovi dosiahnut’
zhotovit’ prvé zariadenie, ktoré predchadzalo neskorSie CRT osciloskopy a zobrazovali
oscilacie vysokofrekvenénych radiovych vin.

Edith Clarke (10. 2. 1883 — 29. 10. 1959) bola prvou Zenou v odbore inZinier
elektrotechnik a prvou profesorkou elektrotechniky na univerzite v Texase v Austine.
Specializovala sa na analyzu elektrického napajacieho systému a napisala aj uéebnicu
»analyzu obvodov AC napéjacieho systému®.

Edith sa narodila pri meste Ellicott v okrese Howard v State Maryland. Vo veku 12 rokov



osirela a bola vychovéavana strykom a starSou sestrou. Svoju mladost’ vyuzivala na stadium
matematiky a astrondmie na Vassar College, kde ukoncila Stadium v roku 1908.

Po skonceni vysokej Skoly vyu€ovala matematiku a fyziku na sukromnej Skole v San
Francisku a na Marshall College. Potom Studovala stavebné inZinierstvo na univerzite

Wisconsin — Madison, ale v roku 1912 sa stala ¢lenkou
vypoctovej skupiny v spolo¢nosti General Electric. Vypocty robila
pre George Cambell, ktory aplikoval matematické metddy na
problémy dial'kovych elektrickych prenosov. Cez den pracoval a v
noci Studovala elektrotechniku na univerzite Columbia. V roku
1918 sa zapisala na MIT (Massachusetts Institute of Technology) a
v nasledujicom roku sa stala prvou zenou, ktora ziskala MS z

elektrotechniky.

Nedokazala najst’ pracu ako inzinierka, a tak Sla pracovat’ ako
veduca vypoctovej skupiny v General Electric v oddeleni turbin.
Pocas tejto doby vymyslela tzv. Clarkovu kalkulacku v roku 1921.
Je to jednoduche¢ grafické zariadenie, ktoré riesilo rovnice

zahriiujuce z oblasti elektrického prudu, napitia a impedancie v elektrlckych prenosovych
vedeniach. Pristroj na obrdzku by mohol riesit’ linedrne rovnice obsahujice hyperbolické

funkcie desat’krat
rychlejsie ako
predchadzajucimi
metodami. Podala si o
patent na tato kalkulacku v
roku 1921 a udeleny jej
bol v roku 1925. Ked’
nemohla v GE ziskat’
poziciu inziniera, opustila
spolo¢nost’ GE a zacala
vyucovat’ fyziku a
matematiku v Istanbule na
Constantinople Women's
College. V nasledujucom
roku ju v GE menovali na
poziciu elektrotechnického
inziniera. Z General
Electric odisla do
déchodku v roku 1945.
ESte v roku 1943 napisala
ucebnicu z oblasti
energetiky ,,Circuit
Analysis of AC Power
Systems®, na zéklade jej
poznamok pri prednaskach
pre inZinierov v GE. V
roku 1947 nastapila na
fakultu oddelenia
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elektrotechniky na univerzite v Texase v Austine a urobila z nej prvua Zensku profesorku

elektrotechniky v Krajine. U¢ila desat’ rokov a vo veku 74 rokov ukoncila svoju
pedagogicku ¢innost’. V novembril959 zomrela v Baltimore.

Julius Edgar Lilienfield (18. 4. 1882 — 28. 8. 1963) bol elektrotechnickym inzinierom,
ktory podal ako prvy patent na pol'om riedeny tranzistor (FET) v roku 1925 a neskor si
podal patent na elektrolyticky kondenzator v roku 1931.

Narodil sa v Lembergu v Raktsko — Uhorsku v dneSnom ]
Lvove. V rokoch 1900 az 1904 Studoval v Friedrich — o ‘
Wilhelms — Universitat, kde ziskal titul Ph. D. 18. 2. 1905. V
tom istom roku zacal pracovat’ vo fyzikalnom institite na
univerzite v Lipsku ako nezamestnany profesor.

Na Lipskej univerzite, viedol dolezité prace na elektrickych
vybojoch vo vakuu medzi kovovymi elektrédami od roku
1910. Jeho prvoradym zaujmom bolo objasnit, ako sa tento
fenomén zmenil, ked’ sa techniky vakuovej pripravy zlepsili.
Viac ako ktorykol'vek iny vedec, bol zodpovedny za
identifikaciu emisii vol'nych elektronov ako samostatny
fyzicky Gc¢inok, ktoré nazval ,,auto elektronické emisie®.

V roku 1921 sa prestahoval do USA, aby vykonal svoje patentové naroky a ukoncil
posobenie v Lipsku, aby mohol natrvalo pracovat’ v USA. V roku 1928 zacal v Amrad v
meste Malden v State Massachusetts,

neskor nazyvany Ergon Research Early Patent on Solid State Device
Laboratories. REERmENEINIOT
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1934 a stal sa ob¢anom USA. Zomrel v Charlotte Amalie v roku 1963 vo veku 81 rokov.

Harold Stephen Black (14. 4. 1898 — 11. 12. 1983) bol americkym elektroinzinierom,
ktory objavil a vyvinul princip ,,negativnej spitnej viazby*, pri ktorej je vystup zosiliiovaca
opat’ napojeny na vstup, ¢im sa takmer produkuje nerovnomerné a trvalé zosilnenie. Tento
spOsob zapojenia naSiel rozsiahle uplatnenie v aplikaciadch v
elektronike.

Narodil sa v meste Leominster v State Massachusetts a Studium
absolvoval na Worcester Polytechnic Institute (WPI). Potom
ziskal BSS z elektrotechniky v roku 1921 a potom sa zamestnal
v spolo¢nosti Western Electric, ktora patrila do AT & T. V roku
1925 nastipil do Bell Labs, kde bol ¢lenom technického
personalu aZ do dochodku v roku 1963.

V roku 1925 pracoval na znizeni skreslenia zosiliiovacov a
navrhol zosililova¢ s negativnou spétnou vizbou.

Princip negativnej spétnej vazby bol nevyhnutny v radarove;j
oblasti a v inych riadiacich zariadeniach akymi st
servomechanizmi. Tato zésada sa aplikovala aj na Studium
fyziologie a psycholdgie s ciel'om lepSie pochopit’ mechanizmy
zmyslov a reakcie. Zomrel v decembri 1983 vo veku 85 rokov v Summit v New Jersey.

Max Wilhelm Friedrich Dieckmann (5. 7. 1882 — 28. 7. 1960) bol nemeckym
vysokofrekvenénym inzinierom. Bol docentom radiového inZinierstva a leteckej
komunikacie na Technickej univerzite v Mnichove a veducim Ustavu radiovej techniky.
Dieckmann bol priekopnikom v oblasti radiového vyskumu a vyvoja prevej elektronicke;j
zdznamovej trubice (videokamery) a priekopnikom televiznej techniky v Nemecku. V roku
1908 zalozil bezdrotovi a letecku pilotn stanicu Grafelfing.

Narodil sa v rodine farmara Theodora a manzelky Almy v
Herrmannsaker. V roku 1903 ukon¢il §tidium na
humanistickej Skole Thomas v Lipsku a ziskal diplom ibid.

Potom Studoval matematiku, chémiu, experimentalnu fyziku a
elektrické inZinierstvo na Univerzite Georg — Augusta v
Gottingene a na univerzite v Lipsku. V roku 1905 odisiel do
Fyzikalneho tstavu Universitit Kaiser Wilhelm v Strasburgu, .
kde bol asistentom profesora Ferdinanda Brauna, ktory sa tam ‘K :
venoval bezdrotove;j telegrafii. V roku 1907 ziskal doktorat )
Dr. Ing. phil. S diplomovou pracou o vysokofrekvencnej B A A
technoldgii. Témou dizertacnej prace bola ,,Casové vztahy ,(af R
oscilacii v kondenzatorovych obvodoch®. - W

Dna 8. 6. 1906 spolu s kolegom Gustavom Glage demonstrovali zariadenie s dvojitym
posunutim, podobné CRT trubici upravenej na snimanie obrazu a 10. 10. 1906 podali
prihlasku na zariadenie pod ndzvom ,,katédové relé* na principe katodovej trubice a patent
im bol priznany pod ¢islom DRP 184710. Braun nebol k tomuto zariadeniu vel'mi
nakloneny a doporudil, aby sa touto ¢innost'ou nezaoberali.

Max odisiel v roku 1907 na Technickt univerzitu do Mnichova, kde robil asistenta pre
meranie pre pdsobenia elektriny vo vzduchu, pomocou balénov na univerzitnom
observatériu. V tom istom roku zhotovil prvu elektricku televiziu s obrazovkou 7,6 X 7,6 cm



na 20 riadkov a 10 snimok za sekundu.

Kamera vSak nebola k dispozicii, lebo prud z fotoelementu zo selénu bol bez zosilnovacov
vel'mi slaby. Ako objekty, ktoré mali byt’ zobrazené, boli kovové Sablony, ktoré boli
desat’krat elektricky naskenované rotujucim diskom s 20 Spirdlovo usporiadanymi
snimacmi. Dna 14. oktobra 1908 si prenajal na mnichovskom predmesti Grafelfing travnik a
drevent budu na meranie elektrickych vlastnosti atmosféry. V tom istom roku zalozil
bezdrdtova a experimentalnu stanicu Gréfelfing (DVG) pre experimenty so Studentmi.
Sponzorovali ho darcovia pri vystavbe dielni a rozhlasovych vysielacov. V roku 1909 sa
zaCal Ferdinand Graf von Zeppelin zaujimat’ o vysiela¢ pre radiotelegrafiu a vykonal
testovacie lety nad Bodamskym jazerom. Zacal Studovat’ vlastnosti balénov, ktorych
vodivost sa zvysila az od roku 1911 s pouzitim jemnych zlatych podloziek, takze mdze
bezpe€ne pouzivat radiostanicu na vzducholodiach naplnenych vodikom.

Ked’ cheel v roku 1913 urobit’ prednasku o bezdrétovej televizii na Technickej univerzite,
predstaveny ho upozornili, aby svoju prednasku pomenoval ako ,,dial’kové vysielanie s
vysokou réznorodost’ou.

Pocas 1. sv. vojny bola stanica Grifelfing vyuzivana na vojenské tcely. Dieckmann vyrabal
zariadenia na vyhl'addvanie francuzskych telegrafnych kéblov, telegrafnych liniek
pozorovatel'ov a goniometrické detektory smeru. V roku 1915 opét pracoval v Gréfelfingu a
dostal elektronické laboratorium na testovanie leteckych sprav. Tu bolo zhotovené
zariadenie na radiové zobrazenie pre delostrelectvo.

V roku 1920 prijal miesto mimoriadneho profesora v Mnichove. V roku 1922 zalozil
tovaren vo Filadelfii na vyrobu kovovych farebnych textilii. Jeho balonové, bezdrotove a
burkové vystrazné zariadenia sa predavali v USA, Anglicku, Japonsku a v Rusku. V roku
1925 vynasiel so svojim asistentom Rudolfom Hellom fotoelektricky obrazovy disektor pre
telegrafiu, patentovany pod oznacenim RPA v roku 1927. V roku 1925 zhotovil televizor
pomocou Braunove;j trubice a vyvinul fotoelektrické skenovanie ako prv ¢isto elektronicku
snimaciu trubicu. V roku 1926 bol povereny ministerstvom dopravy v Berline zhotovenim
projektu bezdrotového dial’kového ovladania a riadenia lietadla. V roku 1931 bola
vybudovana na vyskumné ucely anténa v Grifelfingu.

V roku 1934 bola postavena nova budova na vyrobu elektronok a vyskum sa ststredil na
vojenské vybavenie Reichswehr. Bolo vyvinuté laboratorium na mikrovini meraciu
techniku. V roku 1936 bol Dieckmann vymenovany za docenta v Mnichove. V roku 1937
bol pre neho zriadeny institut pre radiovu a rozhlasova komunikaciu.

V roku 1947 Dieckmann odiSiel do USA na letisko Wright — Patterson Airfield v Ohiu, ale
zo zdravotnych dovodov sa po roku vratil do Nemecka. Zomrel v roku 1960 v Gréfelfingu.

Paul Eisler (1907 — 26. 10. 1992) bol raktsky vynalezca. Medzi Jeho 1n0va01e patr11a1
doska s plosnymi spojmi. o '
Narodil sa vo Viedni a vyStudoval strojarenstvo na Viedenskej

technickej univerzite v roku 1930. Bol nlteny sa zamestnat’ u
anglickej nahravacej spolo¢nosti Gramophone Company v marci
1931v Belehrade, lebo vo Viedni boli vo¢i nemu zaujaty. Jeho
ulohou bolo odstranit’ radiové ruSenie v systéme hudobného
vysielania vo vlakoch, ktor¢ jazdili z Belehradu do Nisa. Projekt
bol technickym uspechom, ale finanénym neuspechom, pretoze
srbska Zeleznica mohla zaplatit’ iba obilim a nie librami, kvoli



devizovej krize. Na obrazku je Eisler a raddio s plosnymi spojmi.

V dosledku toho sa musel opét’ vratit’ do Viedne, kde mu opét’ nebolo umoZnené zamestnat’
sa ako inzinier, ale naSiel si pracu ako novinar a v tlac¢iarni. Po puci rakuskych fasistov v
roku 1931 boli noviny Vorwirts zatvorené. Potom zacal pracovat’ nezavislo na niektorych
patentoch ako: grafické nahravanie zvuku a stereoskopickej televizie a vyuZil ich na
ziskanie viza na navstevu Anglicka, aby ponukol patenty firmam v roku 1936.

Pocas pobytu v penzidone v Hampstead, bez prace alebo pracovného povolenia, zacal
konStruovat’ radio pomocou dosky s plosnymi spojmi. Pocas II. sv. vojny bol prepusteny v
roku 1941 z firmy Pioneer Corporation, zamestnal sa v dcérskej spolo¢nosti Henderson a
Spalding. Po skonceni II. sv. vojny sa inovacia ploSnych spojov pouzivala vo vsetkych
elektronickych pristrojoch na lietadlach.

V roku 1963 ukon¢il narok na vSetky jeho patenty z oblasti inovacie ploSnych spojov.
Zomrel vo veku 85 rokov.

Radiolokator

Praktické vyuzitie radiolokétora sa uskutoc¢nilo az v roku 1935, ale jeho historia siaha az
do roku 1888, ked’ si Heinrich Hertz overoval existenciu elektromagnetickych vin a pritom
zistil, Zze su schopné odrazat’ sa od kovovych ¢asti. Na zac¢iatku 20. storo¢ia nemecky
vynalezca Christian Hiilsmeyer zacal pouzivat’ jednoduché detekéné zariadenie na detekciu
lodi, aby nevznikla kolizia dvoch lodi. Svoje zariadenie si nechal patentovat’ pod oznacenim
,»telemobiloskop* pod €islom DE 165546. PocCas tohto obdobia vzniklo vel'a podobnych
zariadeni, ale v praxi sa neosvedcili. V roku 1928 si podal o patent L. S. Alder z HM Signal
School. V Nemecku Rudolf Kiihnhold v roku 1933 testoval zariadenie pracujuce na vinovej
dizke 13,5 cm s frekvenciou 2,22 GHz s vystupnym vykonom iba 0,1 W, &o staéilo iba na
detekciu kovovych objektov na vzdialenost’ niekol'ko desiatok metrov. V roku 1934 uz
zaznamenali detekciu lodi do vzdialenosti 2 km a na jesent zachytili ndhodou 1 lietadlo, ktoré
sa dostalo do vysielacich signalov. V roku 1935 zacal pouzivat’ pulzne modulovany systém,
ktory zachytil objekt zo vzdialenosti 15 km.

V Anglicku sa o rozvoj radiolokécie zasluzil Robert Watson Watt, ktory sa spociatku snazil
vyuzit’ rddiové viny na detekciu burok. Pre II. sv. vojnou sa vo svetovej tlaci objavili spravy,
ze Nemecko disponuje smrtiacim la¢om. To znepokojilo vladu v Anglicku a nariadili zriadit’
vybor na prieskum leteckej obrany. Spolu s Arnoldom Wilkins predstavili navrh pouZzit
detekciu odrazenych vin 28. januara 1935. Zariadenie bolo predstavené 26. 2. 1935 a jeho
svedkami boli traja 'udia : Watson Watt, Wilkins a jeden ¢len vyboru AP Rowe. Diia 2. 4.
1935 dostal Watson Watt patent na rddiové zariadenie na detekciu a lokalizaciu lietadla.

Radiolokatory sa vyvijali prudkym tempom pocas II. sv. vojny a vyvoj potom pokracoval i
po ukonceni vojny pre potreby civilnej a vojenskej dopravy.

Christian Hiilsmeyer (25. 12. 1881 — 31. 1. 1957) bol nemeckym vynalezcom, fyzikom
a podnikatel'om. Je Casto pripisany k vynalezu radaru, ale jeho zariadenie nazyvané
,»telemobiloskop*, nemohol priamo zmerat’ vzdialenost’ zachyteného ciel’a, a preto si
nemoZze zasluzit’ uplné priznanie objavu radiolokatora. Telemobiloskop bol v§ak prvym
patentovanym zariadenim pouzivajice radiové viny na detekciu pritomnosti vzdialenych
objektov.
Po ukonceni miestnej $koly ,,Volksschule®, ktort navstevoval v Donstorfe. Ucitel



rozpoznal jeho schopnosti a pomohol mu ziskat’ miesto v Lehrerseminare v Brémach.

V skole sa zaujimal naJma 0 fy21ku a po vyucovacich hodinach praktizoval fyziku v
laboratoriu. V jali - [FE 58 s f‘ B TN TR
1900 opustil Vysoku e . '
Skolu bez *)
ukoncenia Studia a _&u
ziskal pracu ako : i"
elektrotechnik v
tovarni Siemens & e
Halske v Brémach.

Na obrazku je
Christian
Hiilsmeyer s
niektorymi zo
svojich vyrobkov.
Tam sa naucil ako
sa koncepty
zariadenia menia Na fa
komerc¢né vyuzitie.
V aprili 1902
odisiel zo
zamestnania, aby
zil so svojim
bratom Wilhelmom
v Diisseldorfe a
presadil svoje
napady na vyrobu elektrickych a optickych vyrobkov. Jeho brat ho povodne financoval pri
zakladani obchodu. Medzi predavané zariadenia boli: zdznam telefonnych zvukov,
elektroopticky systém na otacanie ndkladného vozidla a bezdrétové navadzanie a vzdialené
odpalenie vybusnin.

Pri vyvoji bezdrotového zariadenia si precital objav Heinricha Hertza, Ze
elektromagnetické viny sa odrazili od kovovych povrchov. Potom sa zameral na pouZitie
Hercovych vin na zabranenie kolizii medzi lod’ami. Diia 21. 11. 1903 podal prihlasku na
patent pod nazvom ,,Telemobiloskop* a poZiadal o finanéni podporu. Po¢iato¢na patentova
prihlaSka bola zamietnutd, ale prijata bola az po zmene 30. 4. 1904, s ¢islom patentu DE
165546. Clanok o systéme bol publikovany v britskom technickom &asopise.
Telemobiloskop bol v prvom rade iskrovy vysielac s kratkymi prestavkami pripojeny k
dipolovym anténam a prijimac s cylindrickou parabolickou anténou, ktora sa mohla otacat’ o
360 °. Zatial’, o vysiela¢ mal Siroké pokrytie, prijimacia anténa bola tizko zamerana. Ked’
odrazeny signal zachytil prijimac, bolo aktivované relé a nasledne zazvonil elektricky
zvoncek. Zariadenie bolo ur€ené na upozornenie pritomnosti kovového telesa, ako su lode
alebo vlak.

Systém obsahoval mechanizmus synchronizujici smer smerovania antény s kompasovym
indik&torom a obsahovalo tieZ prostriedok obmedzujuci falo§né signaly. Hoci
telemobiloskop nemohol priamo indikovat’ vzdialenost’ prijatého signalu, bol mu udeleny
samostatny patent 2. 4. 1906 pod ¢islom DE 169154, ukazujtci sposob pouzitia dvoch
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vertikédlnych merani a trigonometrie na vypocet pribliznej vzdialenosti.

Prva verejna demonstracia telemobiloskopu bola na nddvori Hous Hotel v Koline 17. 5.
1904. Kovova brana na nadvori bola ciel'om a prenosova cesta bola zakryta zdvesom, aby
pristroj detektoval objekt aj ked’ ho nie je vidiet. Demonstracia bola publikovana v
novinach, kde bol uvedeny podrobny opis fungovania zariadenia.

V juni 1904 sa v Scheveningene v Holandsku konala konferencia velkych lodiarskych
firiem a bezpec¢nost’ bola hlavnou témou. Ukazka funkcie sa uskutocnila 9. juna 1904 pocas
prehliadky pristavu v Rotterdame na palube lode Columbus. Skuska, hoci v obmedzenom
rozsahu dokazala, Ze princip vynalezu je spravny.

Budovanie zariadenia a jeho demonstracie vycerpali financné prostriedky a tak, 12. 8.
1904 boli prava na systém predané obchodnej spolo¢nosti ZH Gumpel daselbst z
Hannoveru.

Hiilsmeyer v roku 1906 zalozil siet’ na dodavanie ziaroviek. V roku 1907 sa zalozila
spolo¢nost’ Kessel — und Apparatebau Christian Hiilsmeyer (kotolne a pristrojové
vybavenie) v Diisseldorfe a vyrabala i parné a vodné meracie pristroje pre vysoky tlak.
Podnik pokracoval vo vyrobe az do roku 1953.

S manZzelkou Luisou mali spolu Sest’ deti. Po smrti v Ahrweileri 31. 1. 1957 bol pochovany
na severnom cintorine v Dtisseldorfe.

Rudolf Kiihnhold ( 27. 8. 1903 — 1992) bol experimentalnym fyzikom, ktorému sa
darilo iniciovat’ vyskum, ktory v Nemecku viedol k rddiovému zameriavaciemu zariadeniu
,funkmessgarat* ( radiolokator). »

Rodina byvala v Schwalungen v okrese Meiningen v Durinsku.
Vystudoval fyziku na univerzite v Gottingene. Po ziskani Ph. D.

z fyziky v roku 1928 zastaval funkciu v Nachrichtenmittel —
Versuchsanstalt (NVA) Kriegsmarine v Kielu. Tam pracoval na
vyskume akustickych zariadeni, konkrétne na sonary s cielom
zlepsit presnost’ detekcie plavidiel pomocou signalov pod
vodnou hladinou. Hocti jeho usilie viedlo k patentu a v roku 1931
bol povysSeny na veduceho riaditela NVA, stale bol presvedceny, |
ze pozadovana presnost’ by bola dosiahnuta pouzitim ‘
elektromagnetickych a nie akustickych zariadeni. Prva
demonstrécia radiovych signalov na detekciu lodi bola
uskuto¢nend v roku 1904 Christianom Hiilsmeyerom s pristrojom
nazyvanym ,,Telemobiloskop*. Toto zariadenie vSak nemohlo
rozlisit’ viacero cielov a ani zmerat’ vzdialenost’ od ciel’a, a preto
nebolo prijaté z praktického hl'adiska. Objavili sa aj iné podobné zariadenia behom
nasledujucich desatroc€i, ale ziaden z nich nebol v praxi Gispesny.

Kiihnhold spravne predpokladal, Ze iba vel'mi izky [u¢ méze vyriesit’ problém z viacerymi
ciePmi. V roku 1933 ziskal vysielaciu a prijimaci sipravu pracujiucu na vinovej dizke 13,5
cm s frekvenciou 2,22 GHz a obe zariadenia pouzivali elektronky Barkhausen — Kurz.
Odrazovy ciel’ bol nastaveny na vzdialenost’ 2 km. Vysiela¢ produkoval vykon iba 0,1 W, ¢o
bolo prili§ malo na 4 km drédhu a experiment sa nevydaril.

Pre d’alSie pokusy sa obratil na Paul — Gunther Erbsloha a Hans — Karl von Willisen,
amatérov radiovych operatorov, ktori spolu zacali s projektom na vinach VHF pre bezpecnu
komunikéciu. Prvé usilie v januari 1934 bolo, ze vytvorili Erbsloh a von Willisen s




podporou Kiihnhold nov spolo¢nost’ ,,Gesellschaft fiir Electroakustische und Mechanische
Apparate®. Od zaciatku sa tato firma vzdy nazyvala jednoducho GEMA.

Zakupili magneton od Philips Research Laboratory v Holandsku s vykonom 70 W, ktory
pracoval na frekvencii 600 MHz na vlnovej dizke 50 cm. K d’alsiemu vyvoju boli pozvani
Hans E. Hollmann a Jakob Theodor J. Schultes, z uznavaného instititu Heinricha Hertza z
Berlina na regenera¢nom prijimaci a anténou Yagi.

V juli 1934 boli vel'ké lode prechadzajtce pristavom Kiel detektované dopplerovskym
ruSenim do vzdialenosti 2 km. Zariadenie malo slabu spol'ahlivost’ detekcie kvoli
frekvencnej nestabilite magnetronu.

Kiihnhold uzko spolupracoval s GEMA a viedol ich pokusy o zlepSenie systému
kontinualnych vin, ale si zachoval svoju poziciu v NVA. V oktobri sa zachytili silné impulzy
z letiaceho lietadla, ktoré ndhodou preletelo smerom vysielacieho signalu. V tom Case bol
dobre znadmy tspech mnohych vyskumnikov pri pouzivani impulzného prenosu na meranie
vysky ionosféry. Taktiez podvodnd akustické detekcia vyuzivala impulzny prenos. Preto
Kiihnhold a GEMA obratili pozornost’ na vyboj pulzného radiového systému pre
kombinovant detekciu na urcenie vzdialenosti.

Ich pulzny systém pouzival novy magnetrén Philips s lepSou frekvenénou stabilitou.
Moduloval impulzy v ¢asovom odstupe 2 ms pri frekvencii opakovania. Vysielacia anténa
bola zoskupenim desiatich parov dipélov s reflexnou sietou. Sirokopasmovy regeneraény
obvod pouzil Acordove triddy RCA a prijimacia anténa mala tri dvojice dip6lov a
prepinanie medzi nimi. Blokovacie zariadenie vypne vstup prijimaca, ked’ je vysielac
pulzny. Pre zobrazenie rozsahu mal Braunovu trubicu (CRT), ktoru v neskorsie 20. rokoch
vylepsil Manfred von Ardenne.

Zariadenie bolo umiestnené na vrchole veze v testovacom zariadeni NVA vedl’a zatoky
Lubecker pri Pelzerhakene. Tento pulzne modulovany systém zachytil cez zaliv objekt vo
vzdialenosti 15 km v méji 1935, ale mal len obmedzeny uspech, lebo pri zistovani bol
schopny s dostato¢nou presnostou urcit’ iba objekty, ktoré sa nachadzali v mensej
vzdialenosti. Prijimac bol prerobeny na superheterodyne a systém sledoval a urcoval
vzdialenost’ ciel'ov uz do vzdialenosti 8 km.

Po zvy3Sok II. sv. vojny bola vac¢sina vyskumu spolo¢nosti Kiithnhold a spolo¢nosti NVA
zamerana na akustické zariadenia pod vodou a uzko spolupracovala s firmou
Electroacoustik GmbH (ELAC) v Kieli, ktora bola primarnym doddvatel'om sonarneho
vybavenia pre sondu ,,Kriegsmarine*.

Po ukonceni vojny sa pripojil k ELAC a zacal vyskum v komerénom vyuziti radarove;j
techniky. Jeho praca bola ocenena patentom, ktory bol zaregistrovany v USA v roku 1954.
Neskor mal ELAC vel'ké finan¢né problémy a v 60. rokoch ukon¢il svoju profesiondlnu
kariéru.

Robert Watson Watt (13. 4. 1892 — 5. 12. 1973) bol skoétsky priekopnik radiového
zameriavania a radarovej techniky:.

Narodil sa v Brechine, Angus v Skotsku, bol potomkom Jamesa Watta, konstruktéra
praktického parného stroja. Po absolvovani zdkladnej Skoly a strednej §koly v Brechin, bol
prijaty na University College v Dundee. Bol uspeSnym Studentom a v roku 1910 ziskal cenu
Carnelley za chémiu a triednu medailu za prirodnu filozofiu. Promoval s BSC z strojarstva v
roku 1912 a bolo mu ponuknuté miesto asistenta u profesora Williama Peddie. Bol to prave
Peddie, ktory povzbudil Roberta na $tadium radia a bezdrotove;j telegrafie. Na zaciatku I. sv.



vojny pracoval ako asistent na inzinierskom oddeleni akadémie.
V roku 1916 nastlpil do Meteorologického uradu, kde sa zaujimal o pouzitie radia na

detekciu burok. Blesk vydava radiovy signdl, a jeho cielom bolo zistit’ tento signal, aby
varoval pilotov pri bliziacich sa burkach. Signal sa vyskytuje naprie¢ Sirokym rozsahom
frekvencii a mohol by byt’ I'ahko detektovany a zosilneny na
dlhych vinéach a v skuto€nosti bol plesk hlavnym problémom pri
komunikécii na tychto spoloénych vinovych dizkach.

Jeho zaciato¢né experimenty boli uspesné pri detekcii signalu
a rychlo sa ukdzal byt’ schopny tak urobit’ do vzdialenosti az
2500 km. Poloha bola urc¢ena ota¢anim slu¢kovej antény s
cielom maximalizovat’ silu signalu a tak urcit’ smer vyskytu
burky. Blesky boli tak slab¢, ze bolo problémom vc¢as natocit’
anténu, aby sa dalo urCit’ smer. Miesto toho operator pocul vela
bleskov a zakreslil zhruba smer, kde sa blesky vyskytuju.

Spociatku pracoval v bezdrotovej stanici Uradu ministerstva
vzdu$ného priestoru v meste Albershot v Hampshire. V roku
1924, ked’ vojnové oddelenie oznamilo, Ze si Zelaju znova
obsadit’ Albershot, prestahoval sa do Ditton Parku blizko
Slough a nastlpil do National Physical Laboratory (NPL). Prvou pracou bola Adcockova
anténa, usporiadana do Styroch stoziarov, ktoré umoznovali detekciu smeru prostrednictvom
fazovych
rozdielov. Na
obrazku je
vidiet
rozmiestnenie
anténnych
stoziarov s
budovou pre
vyskum.

Pouzitim
dvojic tychto
antén
umiestnenych v
pravych uhloch
sa d4 urobit’
sucasné meranie
smeru blesku v
dvoch oséch.

Zobrazenie prchavych signalov bolo problémom. Toto bolo vyriesené druhym zariadenim,
,osciloskopom WE — 224, ziskanym od spolo¢nosti Bell Labs. Tento novy systém bol
pouzivany do roku 1926.

V roku 1927 boli zlucené dve skupiny Met a NPL a vytvorili stanicu Radio Research
Station s Wattom ako riaditel'om. V priebehu celého vyskumu sa timy zaujimali o pric¢iny
,statickych® radiovych signalov a zistili, Ze vel'a sa da zistit’ tym, ze vzdialené signaly
umiestnené cez horizont sa odrazaju od hornej vrstvy atmosféry. Toto bol priamy ndznak
skuto¢nosti vrstvy ,,Heaviside®, ktora bola navrhnutd skor, ale v tom ¢ase bola vac¢sinou




odmietana inziniermi. Na urcenie nadmorskej vysky Watt, Appleton a d’alsi vyvinuli
»,squegger® na vytvorenie ,,¢asovej zakladne®, Co by spdsobilo, Ze bodka na obrazovke

osciloskopu sa pohybuje hladko cez cely displej pri vel'mi vysokej rychlosti. Casovanim
vytlaceného nastroja tak, Ze bodka prisla na vzdialenejSom konci displeja sti¢asne s
ocakavanymi signalmi odrazenymi od vrstvy Heaviside, mohla byt’ ur€ena nadmorska vyska
vrstvy. Tento ¢asovy okruh bol kI'icom k rozvoju radaru.

Pocas I. sv. vojny Nemci pouzivali Zeppeliny ako bombardéry s dlhym doletom cez
Londyn a iné mesta. Od tej doby sa konstrukcie lietadiel znacne zlepsili a perspektiva
rozsiahleho vzdu$ného bombardovania civilnych oblasti spdsobovala obavy vlady. Tazké
lietadla (bombardéri) sa teraz dokazali dostat’ do vysky, ktoré mézu dosiahnut’ pevninu za
20 mint a lietadld by zhodili bomby a vratili by sa na zakladiu skoér, ako by sa akykol'vek
obranca mohol dostat’ do potrebnej nadmorskej vysky. Jedinou odpoved’ou bolo, Ze vo
vzduchu by boli stale hliadky, s obmedzenym ¢asom boja obrancu, by to vyZzadovalo
obrovsku letecku silu. V roku 1934 ministerstvo vzdusného priestoru zriadilo vybor pre
vedecky prieskum leteckej obrany (CSSAD), ktorému predsedal Henry Tizard, aby nasSiel
spoOsoby, ako zlepsit’ obranyschopnost’ v Spojenom kralovstve. Nemci tvrdili, Ze maju
,,smrtiaci 10¢“, pomocou radiovych vin, ktoré st schopné zni¢it’ mesté i 'udi.

V janudri 1935 poziadal Watson Watt ministerstvo vzdusného priestoru, o moznost’
vybudovat’ verziu smrtiaceho luca, konkrétne na pouzitie proti lietadlam. Watson Watt sa
rychlo vratil k vypoctom, ktoré vykonal jeho mlady kolega Arnold Wilkinson, ktory
neddvno pocul o lietadlach narusujucich kratkovini komunikéciu a radiové viny mozu byt
schopné detektovat’ lietadla. O spdsobe detekcie odrazenych radiovych vin podla potreby,
bol tento Wilkinsov napad podporeny Wattom a bol predstaveny CSSAD 28. januara 1935.

Dna 12. 2. 1935 Watson Watt poslal tajnu spravu o navrhovanom systéme leteckému
ministerstvu, na detekciu a zameranie lietadiel radiovymi metodami. Hoci nie je také
smrtiaci lu¢, ale koncept mal jasny potencidl. Ministerstvo letectva pred financnym
pokrytim pozadovalo demonstraciu zariadenia, ktoré by dokazalo, ze radiové viny sa mézu
odrazit’ od lietadla. Predvedenie bolo pripravené 26. 2. 1935 a pozostavalo z dvoch
prijimacich antén, ktoré sa nachadzali priblizne 9,7 km od jedného z kratkovinnych stanic
BBS v Daventry, dve antény boli rozdelené tak, Ze signaly, ktoré prichadzaji priamo zo
stanice boli zrusené, a tak boli prijaté signdly prichadzajuce z inych uhlov, ¢im sa odklonila
stopa na monitore CRT (pasivny radar). Tohto predvedenia boli svedkami iba traja l'udia:
Watson Watt, jeho kolega Wilkins a jeden ¢len vyboru AP Rowe. Demonstracia bola
uspesna, lebo v niekol'’kych momentoch bolo vidiet’ jasny signal bombardéra Handley Page
Heaford, ktory preletel okolo. Dna 2. 4. 1935 dostal Watson Watt patent na radiové
zariadenie na detekciu a lokalizaciu lietadla.

V polovici maja 1935 Wilkins opustil stanicu Radio Research Station s malou skupinou
ludi spolu s Edwardom Georg Bowenom, aby zacali d’al$i vyskum na Orford Ness,
izolovanom poloostrove na pobrezi Severného mora Suffolk. Do juna sa im podarilo
detektovat’ lietadla do vzdialenosti 42 km, o bolo pre vedcov a inZinierov dostatocné na to,
aby zastavili prace na d’alSich detekénych systémoch. Do konca roka bol dosah az 97 km,
pricom v decembri sa uskutoc¢nili plany na vystavbu piatich stanic v okoli Londyna. Jedna
stanica mala byt’ postavena na pobrezi ned’aleko Orford Ness a Bawdsey Manor a bol
vybaveny tak, aby sa stal hlavnym centrom vSetkého radarového vyskumu. V snahe o
najrychlejSie uviest’ radarova obranu vyuzivali existujiice dostupné komponenty, miesto
toho aby vytvarali nové komponenty pre projekt, a tym nebol potrebny ¢as na zdokonalenie



a zlepSenie zariadenia. Coskoro sa vykonali testy s plnym vykonom z pevného radiového
vezového systému, ktory bol Coskoro znamy ako systém vcasnej detekcie, ktory sa pokusal

detektovat’ prichadzajici bombardér rddiovymi signdlmi. Testy boli zlyhanim, ale problém
nebol v radarovom systéme, ale tok informacii od pozorovatel'ov aZ po vyhodnotenie, ktoré
vyzadovalo vel'a krokov a boli pomalé.
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Na obrézku je vidiet’ liniu stoZiarov, ktoré boli vybudované na vychodnom a juznom
pobrezi Anglicka pred a pocas II. sv. vojny.

Do roku 1937 boli pripravené prvé tri stanice a prisluSny systém bol testovany. Vysledky
boli povzbudivé a vlada okamzite nariadila vystavbu d’alSich 17 stanic, ¢im vznikla retaz
pevnych radarovych vezi pozdiZ vychodného a juzného pobreZia Anglicka. Na zagiatku
vojny bolo 19 stanic pripravenych zohrat’ kIi¢ovu tillohu v bitke o Britaniu a do konca
vojny bolo postavenych viac ako 50 stanic. Nemci si boli vedomi vystavby Chain Home,
(ndzov stanic v Anglicku), ale neboli si isti svojim Gcelom. Otestovali svoje tedrie s letom
Zeppelin LZ 130, ale skonStatovali, Ze stanice boli novymi dial’kovymi systémami ndmornej
komunikacie.

Uz v roku 1936 sa zistilo, ze Luftwaffe by sa podujalo k noénému bombardovaniu, ak by
sa cez den nedarilo. Edward Bowen bol zodpovedny za vyvoj radaru, ktory by bol
umiestneny na lietadle. No¢na detekcia bombardéra bola dobra az do vzdialenosti 300 m.
Bowen rozhodol, Ze palubny radar by nemal presahovat’ hmotnost’ 90 kg a nemal vy
vyzadovat’ vagsi vykon ako 500 W. Anténa by nemala presahovat’ dizku jedného metra, ¢o
bolo v tej dobe vel'mi naro¢né realizovat'.

V jali 1938 Watson Watt opustil Bawdsey Manor a nastapil do funkcie riaditel'a pre rozvoj
komunikacie ( DCD — RAE). V roku 1939 prevzal pracu spolo¢nosti DCD Sir George Lee a
Watson Watt sa stal vedeckym poradcom pre telekomunikaciu (SAT) na ministerstve
leteckej vyroby a odcestoval do USA v roku 1941, aby poradil o vaznych nedostatkoch ich
protivzdusnej obrany, ktory sa udial pri leteckom titoku na Pearl Harbor. V roku 1942 ho
kral’ George V1. povysil do §l'achtického stavu a v roku 1946 ziskal americkt medailu za



zasluhy. V 50. rokoch sa prestahoval do Kanady a neskor do USA, kde vydal knihu ,,tri
kroky k vitazstvu, v roku 1958.

Watson Watt bol zenaty od roku 1916 s Margaret Robertson, s ktorou sa rozviedol a druhou
manzelkou Jean Wilkinson sa zosobasil v roku 1952, ktora zomrela v roku 1964. Potom sa
vratil do Skotska. V roku 1966 vo veku 74 rokov navrhol Katherine Trefusis Forbes, ktora
mala 67 rokov spoluzitie. Zili spolu v Londyne cez zimu a v lete v dome Katherine v
Piltochry. Ona zomrela v roku 1971 a Watson Watt v roku 1973 vo veku 81 rokov v
Inverness. Obaja st pochovani na cintorine kostola Najsvétejsej Trojice v Pitlochry.

Zaciatky televizie

Na zaciatku mechanickej televizie bol Paul Julius Gottlieb
Nipkow, ktory ako 23 ro¢ny Student si nechal patentovat’ ¢
,INipkow disk* v roku 1884. Disk obsahoval $pirdlovo — N

usporiadané otvory a kazda diera naskenovala Cast’ obrazu.
Hoci sam nikdy nezhotovil funkény model systému, jeho disk
naSiel neskorSie uplatnenie v mechanickej televizii. Na
obrazku je vidiet’ Nipkow koti¢ vo vykresovom podani.

Baird zacal vysielat’ televizny program na jesent 1926 zo .
stanice v Londyne. S vysielacim zariadenim BBC sa zacalo
pravidelné experimentalne vysielanie 30. 10. 1929. V
nasledujucom roku, vacsina predajcov rozhlasovej techniky
predavali Bairdové televizne sady s rozliSenim na 30 riadkov. V marci 1930 bol vysielany
zvuk a obraz spolo¢ne. Baird pouzival disk s 30 — otvormi a otacal sa rychlost'ou 12,5 krat
za sekundu.

Ameri€an Jenkins dia 13. 6. 1925 verejne demonstroval synchronizované vysielanie
obrazu 1 zvuku. V roku 1928 Jenkins Television Corporation uviedla do prevadzky prvé
televizne stanice v USA pod oznacenim W3 XK, ktoré pokracovali vo vysielani od 2. jula
1928 Jenkins Labs vo Washingtone a od roku 1929 vo Wheaton v §tate Maryland pét’ noci v
tyzdni. Spociatku sa vysielali iba siluety postav, pre malu Sirku vysielacieho pasma, lebo sa
vysielalo v pasme 550 az 1500 kHz.

V roku 1930 FRC (Federal Radio Commision) vy¢lenila kanaly v pasme 2 MHz na
pokusné televizne vysielanie, ktoré umoznilo vacsie rozliSenie na 45 az 60 riadkov. Kvalita
obrazu bola zI4, a obrazovky mali velkost” iba niekol’ko centimetrov. Véa¢sina pristrojov
pouzivala motor na otacanie disku k vyrobe obrazu s nedénovou trubicou za diskom ako
zdroj svetla. NeskorSie mechanické systémy pozivali SoSovky pred diskom a sustavou
zrkadiel. V marci 1932 odkupila Jenkins Television Corporation Lee de Forest Radio
Corporation, ale ta po kratkom ¢ase skrachovala a majetok bol odkipeny spolo¢nost'ou
RCA.

V Japonsku 25. 12. 1925 Kenjiro Takayanagi demonstroval televizny systém s rozliSenim
40 riadkov a pouzil Nipkow kotii¢ na snimanie a na projekciu CRT obrazovku v Hamamatsu
Industrial High School. V roku 1927 zlepsil rozliSenie na 100 riadkov, ¢o bolo bez
konkurencie do roku 1931. Jeho praca mala vplyv 1 na neskorSie prace Vladimira
Zvorykina.

Herbert E. Ives a Frank Gray z Bell laboratoéria uviedli 7. 4. 1927 ukazku prenosu
mechanickej televizie, pomocou odrazeného svetla sa prenasali na malé a vel'’ké pozorovacie



obrazovky. Maly prijima¢ mal obrazovku velkosti Sirku 5 cm a vysku 6,5 cm a velky
prijima¢ mal 60 cm na Sirku a 76 cm na vysku.

Oba boli schopné reprodukovat’ dostatocne presne monochromatické filmové obrazy a
spolu s obrazom prijimali 1 synchronizovany zvuk. Snima¢ mal 50 otvorov a otacal sa
rychlostou 18 snimok za sekundu. V roku 1929 uskuto€nil prenos farebnej televizie.

V Rusku Leon Termen vyvinul v roku 1925 bubnové televizne zrkadlo s rozliSenim 16
riadkov. Potom zlepsil rozliSenie na 32 a na 64 riadkov pomocou prekladanie v roku 1926.
Dna 7. 5. 1926 elektricky prenasal a premietal takmer simultanne pohyblivé obrazy na
Stvorcovej obrazovke o vel'kosti 1,5 x 15 m. V roku 1927 dosiahol obraz z rozliSenim 100
riadkov, ktoré bolo prekonané az v roku 1931 spolo¢nostou RCA, ktora uviedla 120
riadkové rozliSenie.

Elektronicky systém navrhol v roku 1926, mad’arsky inzinier Kalman Tihanyi s pouzitim
elektronického skenovania a signalizacnymi prvkami ako ,,akumula¢ného skenovania®, s
elektronkou ako kamerou. Problém nizkej citlivosti na svetlo malo za néasledok nizky
elektricky vstup na vysielanie bol vyrieSeny uskladnenim skladacou technologiou, ktora
pouzil ako prvy Kélman este v roku 1924. Jeho rieSenim bola kamera, ktord akumuluje (
uklada elektricky ndboj) v elektronke v priebehu kazdého snimacieho cyklu. Pristroj bol po
prvykrat popisany v patentovej prihlaske v Mad’arsku v marci 1926, pre televizny systém,
ktory pomenoval ,,Radioskop*.

V roku 1928 Tihanyi odiSiel do Berlina, kde prebiehal rozvoj mechanickej televizie s
pouzitim Nipkowho kotuca. Jeho vynélez bol s nadSenim prijaty v Telefunken a Siemens,
ale i tak sa rozhodli pokracovat’ v mechanicke;j televizii.

Dna 7. 9. 1927, Philo Farnsworth so svojou kamerou ,,image preparator* prenasal svoj
prvy obraz, jednoducht priamku vo svojom laboratoriu na 202 Green Street v San
Franciscu. Diia 3. 9. 1928 vyvinul systém, ktory je povazovany za prvy elektronicky
televizny systém. V roku 1929 bol systém vylepSeny a neobsahoval Ziadne mechanické
Casti. V tom istom roku preniesol prvé zivé 'udské obrazy na obrazovke 9 x 9 cm s tvarou
jeho manzelky Elmy so zatvorenymi oCami, ktoré zatvorila kvoli silnému svetlu potrebnému
pri skenovani obrazu.

Vladimir Zvorykin tiez experimentoval s CRT trubicou pre vytvorenie obrazu za svojho
posobenie vo Westinghouse Electric v roku 1923. V roku 1925 predviedol svoju snimaciu
trubicu ,.kineskop* vedeniu laboratoria, ale bolo mu povedané, aby svoj €as venoval
praktickejSim veciam. Potom pokracoval v zdokonalovani svojho systému po pracovnom
Case pocas roka 1926. V roku 1928 ziskal patent na farebny systém televizneho vysielania.
V roku 1930 v RCA sa pouzival systém snimkovania 50 riadkov s pouzitim mechanicke;j
kamery. V roku 1931 je to uz 120 riadkov a v roku 1933 bol kompletny systém plne
elektronicky s rozliSenim 240 riadkov. V nasledujucom roku sa pocet riadkov zvysil na 343
a prekladany s frekvenciou 60 snimok za sekundu.

V Britanii tim EMI podal patent v roku 1932 na nové zariadenie, ktoré nazvali ,,Emitron®,
ktoré tvorilo srdce televiznej kamery. Dna 2. 11. 1936 sa zo Studia v Palace Alexandra
zacalo vysielat’ s rozliSenim 405 riadkov.

Nemeckd spolo¢nost’ Heimann vyrobila ,,superikonoskop* pre olympijské hry v Berline v
roku 1936. V roku 1941 v USA zaviedli Standard 525 — riadkovt televiziu. Prvy televizny
Standard 625 riadkov na svete bol v roku 1944 navrhnuty v Sovietskom zvize. Neskor bola
koncepcia 625 riadkov prijata i v eurépskom Standarde CCIR.



V roku 1936 opisal Kalman Tihanyi princip plazmovej obrazovky, prvy systém s plochou
obrazovkou. V roku 1978 opisal James P. Mitchel prototyp a demonstroval ho ako

monochromaticky plochy panel na principe LED televizneho displeja, ako nahrada z CRT.

Farebna televizia vznikala uz v roku 1907, ked’ experimentoval Hovannes Adamian s
farebnou televiziou. Prvy farebny televizny projekt bol patentovany v Nemecku 31. 3. 1908.
John Logie Baird preukazal prvy svetovy prenos farieb 3. 7. 1928 pomocou skenovacich
diskov na vysielacich a prijimacich koncoch tromi $piralami otvorov, kazda Spirala s filtrami
inej farby a tri svetelné zdroje na prijimacom konci s komutatorom na striedanie ich
osvetlenia.

Mechanicky naskenovana farebna televizia bola tieZ demonstrovana spolo¢nost'ou Bell
Laboratory v juni 1929 pouzitim troch kompletnych systémov ,,fotoelektrickych ¢lankov*,
zosiliovacov, ziaroviek a farebnych filtrov so sériou zrkadiel, ktoré prekryvaju Cerveny,
Zeleny a modry obraz na jeden uplne farebny obraz.

Mexicky vynélezca Guillermo Gonzéles Camarena zohral doleziti tlohu v rannej televizii.
Jeho experimenty zacali v roku 1931 a v roku 1940 viedli k patentu farebnej televizii s
»trichomatickym polom sekvenéného systému.

V roku 1939 predstavil mad’arsky i inzinier Peter Carl Goldmark elektromechanicky
systém v CBS, ktory obsahoval senzor ikonoskop. Sekvencny farebny systém CBS bol
¢iasto¢ne mechanicky s diskom z ¢ervenych, modrych a zelenych filtrov, ktoré sa otacali vo
vnutri kamery pri frekvencii 1200 otd¢ok za minutu a podobny disk sa synchronizoval pre
katédovou trubicou vo vnutri prijimaca.

NBC patrila spolo€nosti RCA a urobila 20. 2. 1941 prvy pol'ny test s farebnou televiziou.
V roku 1940 Baird zacal pracovat na uplne elektronickom systéme farebnej televizie, ktory
nazval ,, Telechrome®. Prvé telechromové zariadenia pouzivali dva elektronové dela, ktoré
smerovali na jednu stranu fosforovej dosky. Fosfor bol vzorovany tak, Ze elektrony z dela
padali len na jednu stranu alebo na druhu stranu. Pri pouziti fosforu fialovej a purpurove;j
farby sa mohol dosiahnut’ primerany obraz s obmedzenym sfarbenim. Uvedenie 16. 8. 1944
bolo prvym prikladom praktického farebného televizneho systému. Praca na telechrome
pokracovala a planovali zaviest’ verziu s troma delami pre Gplnu farbu, ale pred¢asna smrt’
Bairda v roku 1946 ukon¢ila vyvoj systému telechrome.

Podobné koncepcie boli bezné pocas 40. a 50. rokov 20. storocia, a lisili sa iba
kombinaciami troch farieb, kazda zo samostatného elektronového dela. Prikladom méze byt’
,Geer trubica®, ktora mala podobné vlastnosti ako telechrome, ,,PENETRON pouzil tri
vrstvy fosforu na sebe a zvysil vykon luca na dosiahnutie hornej vrstvy pri zobrazeni tychto
farieb. Chromatron pouziva sadu vodi¢ov na zaostrenie pre vyber farebnych luminoforov
usporiadanych v zvislych pruhoch na ploche trubice.

V USA bola v roku 1953 spustené plne farebné vysielanie, ale pre vysoku cenu farebnych
televiznych prijimacov sa pocet predanych televizorov iba pomaly rozbiehal. V roku 1972
sa zacalo vysielat’ uz iba vo farbe, ¢o ukoncilo predaj ¢ierno — bielych televiznych
prijimacov.

V Ceskoslovensku sa za priekopnika televiznej techniky povazuje D. Jaroslav Safranek,
ktory zaostril v roku 1935 vlastny fungujtci televizny systém. Jeho ¢innost’ ukoncila
okupécia zo strany Nemecka v roku 1939, lebo v tom ¢ase mal dokonalejSie zariadenie s
rozliSenim 240 riadkov.

Po ukonceni II. sv. vojny uz v marci 1948 sa pisalo o televiznom zariadeni
Ceskoslovenskej vyroby a potom nastalo ticho okolo televizneho vysielania, az do roku



1952, kedy vlada nariadila vybudovat’ televizne zariadenie, ktoré zacne s vysielanim 1. méja
1953 a tak bolo zah4jené vysielanie vecer o 20 °° prihovorom generalneho riaditel’a Cs

rozhlasu. Vysielanie sa na niekol’ko rokov obmedzovalo iba na Petiinsky vysiela¢ v Prahe s
dosahom na Stredoc¢esky kraj, Jizerské hory a KrkonoSe. Vysiela¢ vysielal s rozliSenim 625
riadkov a 25 prekladanych snimok za sekundu. Obraz vysielal v amplitidovej modulacii na
frekvencii 49,75 MHz a zvuk bol prendsany frekvencnou modulaciou na frekvencii 56,25
MHz. Pocas roka 1953 sa vysielalo dva dni v tyzdni a v prevadzke bolo asi 2000
televiznych prijimacov.

Elektronické pocitace

Konrad Zuse (22. 6. 1910 — 18. 12. 1995) bol nemeckym stavebnym inzinierom,
vynalezcom a priekopnikom programovatel'ného pocitaca. Jeho najvacsim uspechom bol
prvy programovatelny pocita¢ na svete a jeho funkény program ,,Plankalkiil®.

Narodil sa v Berliner v Nemecku a v roku 1912 sa rodina prest'ahovala do pruského
Braunsber, dne$né¢ Braniewo v Pol'sku. V roku 1923 sa rodina prestahovala do
Hoyerswerdy, kde v roku 1928 absolvoval Abitur a kvalifikoval ho na vstup na univerzitu.
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Na obrazku je programovatel'ny pocita¢ Z4 a jeho tvorca Konrad Zuse.

Zapisal sa na Technische Hochschule Berlin a Studoval inZinierstvo a architekttru, ale
zistil, Ze st pre neho nudné. Vykonaval stavebné inZinierstvo a ukon¢il $tadium v roku
1935. Na ur¢ity ¢as pracoval pre Ford Motor Company, pricom vyuzil svoje umelecké
zru¢nosti pri navrhovani reklam. Potom zacal pracovat’ ako projektant v leteckej tovarni
Henschel v Schonefelde pri Berline. To si vyzadovalo vykonavanie mnohych beznych
vypoctov, ktoré boli unavujice a to ho viedlo k zostrojenie pocitaca.

V roku 1935 zacal experimentovat’ so stavbou pocitaca v byte svojich rodicov a praca
priniesla Gspech v podobe pocita¢a Z1, binarno mechanickt kalkulacku s pevnou ¢iarkou.
Citacka instrukcii bola zaznamenana na 35 mm filme. Z1 obsahoval 30 000 kovovych &asti
a nefungoval vzdy tak , ako sa predpokladalo kvéli nedostato¢nej mechanickej presnosti.
Pocita¢ Z1 bol zni¢eny v roku 1944 pri bombardovani a v rokoch 1987 az 1989 Zuse s
d’al§imi spolupracovnikmi zhotovili repliku pocitaca Z1, ktory stal 800 000 DM a



financovali ho Siemens a d’alSich pét’ spolo¢nosti.
Zuse pracoval na pocitaci nezavislo od ostatnych pocitacovych odbornikov v tom case a

od roku 1936 az 1945 bol v Uplnej izolacii. V roku 1939 bol povolany do vojenskej sluzby
a boli mu poskytnuté prostriedky na zhotovenie pocitaca Z2. Tento pocita¢ obsahoval
vyradené telefonne relé. Na vylepSenom zakladnom stroji Z2 postavil Z3 v roku 1941 a bola
to binarna 22 — bitova kalkulacka s pohyblivou desatinnou ¢iarkou s programovanim s
pamitou a vypoctovou jednotkou zalozenou na telefonnych relé. Z3 bol plne funkény
elektromechanicky pocita¢, ktory bol ¢iastocne financovany nemeckou vladou. V roku 1937
spolupracovnik Helmut Scheyer odporucil Zuse pouzit’ elektronky ako spinacie prvky, co
Zuse povazoval za blaznivy napad. Pocita¢ Z4 zacal stavat’ v roku 1942, ale bombardovanie
pozastavilo d’alSie pokraCovanie v konsStrukcii pocitaca, a tak bol zabaleny a 14. 2. 1943
odoslany z Berlina do Gottingenu. Pocita¢ Z4 bol dokoncéeny aZ v roku 1949 a k pocitacu
vytvoril i prvy programovaci jazyk na vysokej urovni ,,Plankalkiil®. V rokoch 1948 az 1959
bolo uverejnenych niekol’ko ¢iastoénych popisov programovania pomocou jazyka
Plankalkiil. V januari 1945 sa ozenil s Giselou Brandesovou a spolu mali pat’ deti. Zuse
zomrel 18. 12. 1995 v meste Hiinfeld na zastavu srdca.

V kratkom ¢asovom tseku boli skonstruované prvé elektronické pocitace. V zasade boli
spol'ahlivejSie, pretoZze neobsahovali Ziadne pohyblivé Casti, ktoré boli ¢asto pri¢inou
poruch, ale ani nova technologia elektronok nebola v tom Case ovela spolahlivejsia.
Elektronické komponenty mali v§ak jednu hlavna vyhodu v tom, Ze rychlost’ spinania
elektronky bola voci relé asi 1000 — krat vysia.

Prvym pokusom o vybudovanie elektronického pocitaca bol J. V. Atanasoff, profesor
fyziky a matematiky na univerzite lowa, v roku 1937. Rozhodol sa vybudovat pocitac,
ktory pomdze asistentom riesit’ systémy parcidlnych diferencidlnych rovnic. Do roku 1941
sa mu s doktorom Clifford Berry podarilo postavit’ pocitac¢, ktory by mal dokazat’ vyriesit
29 simulovanych rovnic s 29 neznadmymi. Pocita¢ vSak nebol programovatelny a bol to viac
menej elektronicka kalkulacka.

Druhy skory elektronicky pocita¢ bol Colossus, ktory Alan Turing navrhol pre britska
armadu v roku 1943. Tento pocita¢ zohral dblezita Glohu pre prelomeni kodov, pouzivanych
nemeckou arméadou pocas II. sv. vojny. Hlavnym prinosom v oblasti informatiky bola
myslienka ,, Turingovho pocitac¢a®, ktory sa Siroko pouziva pri Stadiu vypoctovych funkeii.
Existencia Colossus zostala tajna aj po ukonceni vojny, jeho konstruktérom sa dostalo
uznania az neskorsie.

Prvym univerzalnym programovatel'nym elektronickym pocita¢om bol pocita¢ ENIAC,
ktory postavili J. Presper Eckert a John V. Mauchly na univerzite v Pensylvanii. Praca
zacala v roku 1943, financovana oddelenim armadneho zbrojarstva, ktorad potrebovala
vypocitat’ balistické dréhy striel pocas II. sv. vojny. Pocitac bol dokonceny az v roku 1945,
ale potom bol hodne vyuzivany na vypocty pri vyrobe atbmovej bomby. Pocitac bol
vyradeny z prevadzky v roku 1955 a bol pouzivany na vyskum v oblasti acrodynamickych
tunelov, generatorov ndhodnych Cisel a predpovedi pocasia. Pocas tohto obdobia Eckert a
Mauchly a John von Neumann konzultant projektu ENIAC, pracovali na nov§om pocitaci
EDVAC a jeho hlavnym prinosom bolo, Ze mal uloZeny program pre rézne ¢innosti, a tak
spustenie a priebeh vypoctov bola rychlejsia ako u ENIAC.

Softvérova technologia pocas tohto obdobia bola vel'mi primitivna. Prvé programy boli
napisané v strojovom kode, o znamenalo, ze programatori zapisovali ¢isla priamo do



pocitaca, ktoré chcu ulozit’ do paméte. Programatori pouzivali v 50. rokoch symbolicka
notaciu, zndmu ako montazny jazyk, a potom prelozili symbolicky zapis do strojového

koédu. Prvé elektronické pocitace boli vyuzivané iba pre vedu a vladne aplikacie. Atanasoff
odhadol, ze bude trvat’ osem hodin na vyrieSenie suboru rovnic s dsmimi neznamymi
pomocou kalkulacky Marchant a 381 hodin na vyrieSenie 29 rovnic s 29 nezndmymi.
Pocita¢ Atanasoff — Berry dokazal tuto tlohu dokoncit’ za menej ako hodinu. Prvy problém
spusteny na ENIAC, numerickej simulacie pouzitej pri konstrukcii vodikovej bomby,
vyzadoval ¢as 20 sekind, na rozdiel o Styridsiatich hodin pomocou mechanickych
kalkulaciek. Eckert a Mauchly neskor vyvinuli to, ¢o bolo pravdepodobne prvym komercne
uspesnym pocitacom, UNIVAC v roku 1952.

Druhd generacia pocitaCov zaznamenala niekol’ko délezitych udalosti na vSetkych
urovniach dizajnu pocitacovych systémov, od technologie, ktord bola pouZzitd na zostavenie
zékladnych obvodov do programovacich jazykov pouzivanych na pisanie vedeckych
aplikacii.

Elektronické spinace v tejto dobe boli zalozené na diskrétnej didde a tranzistorove;j
technoldgii. S ¢asom spinania priblizne 0,3 mikrosekundy. Prvé pocitace, ktoré¢ maja byt
vyroben¢ touto technoldgiou st TRADIC od spolo¢nosti Bell Laboratories v roku 1954 a
TX — 0 vyrobené v laboratériu Lincoln Laboratory v MIT (Massachusetts Institute
Technology). Technologia paméte bola zaloZena na magnetickych jadrach, ku ktorym bolo
mozné pristupovat’ v nahodnom poradi, na rozdiel od ortutovych spomal’ovacov, v ktorych
boli udaje uloZené ako akusticka vlna, ktord prechadza sekvencne cez médium a bola
pripustna len v tedy, ked’ sa idaje pohybovali na vstupno — vystupnom rozhrani I/O.

Dolezité inovacie v architekture pocitaca zahtiiali indexoveé registre pre riadenie sluciek a
jednotiek s pohyblivou desatinnou ¢iarkou pre vypocty zalozené na redlnych ¢islach.
Operéacie s pohyblivymi bodmi boli vykonavané v kniZniciach softvérovych pamiti, ale
vykonavané boli v hardvéri na pocitacoch II. generacie.

Pocas tejto druhej generacie boli zavedené mnohé programovacie jazyky na vysokej
urovni
akymi boli FORTRAN zavedeny v roku 1956, ALGOL v roku 1958 a COBOL v roku 1959.
Délezitymi komerénymi pocita¢mi boli IBM 704 a jeho nasledovnici 709 a 7094. Tieto
obsahuju vstupno — vystupné procesory pre lepsiu priepustnost’ medzi vstupno —
vystupnymi zariadeniami a hlavnou pamétou.

Druhé generacia zaznamenala 1 prvé dva superpocitace navrhnuté Specialne pre numerické
spracovanie vo vedeckych aplikacidch. Termin ,,superpocitac je vo vSeobecnosti vyhradeny
pre pocitac, ktory je o triedu silnejsi ako ostatné pocitace. Prvym superpocitatom je Atomic
Research (LARC) Livermore a IBM 7030.

Tretia generacia priniesla obrovsky pokrok vo vypoctovej sile. Inovacie v tejto dobe
zahfnaju pouzitie integrovanych obvodov, pouzivanie polovodi¢ovych paméti, miesto
magnetickych jadier, mikro programovanie ako technika efektivneho ndvrhu komplexnych
procesorov a zavedenie operacnych systémov a zdiel'anie Casu.

Prvé integrované pocitace boli zalozené na okruhoch integracie v malom rozsahu (SSI),
ktoré obsahovali priblizne desat’ komponentov na ¢ipe. Potom sa vyvinuli integrované
obvody so strednou hustotou (MSI), ktoré mali uz okolo sto komponentov na ¢ipe. Hlavna
pamat’ bola nahradena rychlejSimi pamétami. V roku 1964 vyvinul Seymour Cray SDS
6600, ktory bol prvou architektirou, ktora vyuzivala Struktiru prekryvajicich sa procesorov



a vnutorné prepojenie vstupno — vystupnych operacii. Pomocou desiatich samostatne
funkcnych jednotiek, ktoré mohli pracovat’ sticasne a 32 nezavislych pamétovych bank,
CDC 6600 dokazal dosiahnut’ vypoctovu rychlost’ 1 milion operacii za sekundu (1 Mflops) s

pohyblivou ¢iarkou. Model CDC 7600 sa povazuje za prvy vektorovy pocitac a bol
schopny vykonat’ 10 Mflops. IBM 360 / 91 bol vydany pocas rovnakého obdobia a dokézal
vykonat’ 2 Mflops, ale IBM 360 / 195 bol uz porovnatel'ny s CDC 7600, ktory velku cast’
svojho vykonu ziskal pomocou vel'mi rychlej vyrovnavacej paméte cache.

Na zaciatku tretej generacie v roku 1963 Cambridge a University of London
spolupracovali na vyvoji poc¢itata CPL ( Combined Programming Language).

Stvrta generacia poéitatov vyuzila rozsiahlu integraciu s ¢ipmi LSI, ktoré obsahovali okolo
1000 komponentov a VLSI s hustotou 100 000 komponentov na ¢ipe pri konStrukcii
vypoctovych prvkov. V tomto meradle sa celé procesory zmestili do jedného Cipu.

Polovodi¢ové pamite nahradili jadrové pamite ako hlavni pamét’, lebo do tej doby boli
polovodicové pamite vo viacSine systémov obmedzené pre registre a vyrovnavaciu pamat’.
Pocas tohto obdobia dominovali vysoko vykonné vektorové procesory, akymi boli CRAY 1,
CRAY — X —MP a CYBER 205. V tomto obdobi vypoctové usilie malo va¢Sinou
experimentdlnu povahu a vi¢sina vypoctovej vedy bola vykonana na vektorovych
procesoroch.

Vyvoj softvéru zahfna jazyky vel'mi vysokej urovne, akymi boli FP ( funkéné
programovanie), a Prolog (programovanie v logike). Tieto jazyky maju tendenciu pouzivat
deklarativny programovaci §tyl, na rozdiel od imperativneho stylu ako je Pascal, C, a
FORTRAN. Kompilatory pre zavedené jazyky zacali pouZivat’ sofistikované optimalizacné
techniky na zlepSenie kodu a kompilatory pre vektorové procesory dokéazali vektorizovat
jednoduché slucky (zjednodusit’ jednotlivé inStrukcie). Zaciatok Stvrtej generdcie priniesol
vyvoj programovacieho C a operany systém UNIX, a to v Bell Laboratory. V roku 1972
Denis Ritchie, ktory sa usiloval splnit’ ciele CPL a zovSeobecnit’ Thomsonov B systém,
vyvinul jazyk C. Thomson a Ritchie potom pouzili programovaci jazyk C na zapis verzie
UNIX pre DEC PDP — 11. Tento UNIX bol ¢oskoro prepracovany do mnohych ré6znych
pocitacov, ¢im sa ul'ah¢ilo pouzivatelom, aby pri kazdej zmene pocitacového hardvéru
nemuseli sa ucit’ novy operacny systém.

Vyvoj dalSej generacie v obdobi rokov 1984 az 1990 bol obdobim pocitacovych systémov
a je charakterizovany hlavne prijatim paralelného spracovania. Az do tohto obdobia bola
paralelnost’ obmedzena na spracovanie kanalov prepojenia a spracovanie vektorov, alebo na
niekol’ko procesorov, ktoré zdiel'aji pracovné miesta. Piata generacia videla zavedenie
pocitacov so stovkami procesorov, ktoré mohli pracovat’ na r6znych c¢astiach jedného
programu. Miera integracie v polovodi¢och pokracovala neuveritel'nym tempom a do roku
1990 bolo mozné vytvorit’ ¢ipy s milibonom komponentov.

Dal§im novym vyvojom bolo rozsirené pouzivanie po&itadovych sieti a rastice pouZivanie
pracovnych stanic pre jedné¢ho pouZzivatela. Pred rokom 1985 sa vel'ké paralelné
spracovanie povazovalo za vyskumny ciel’, ale dva systémy zavedené v tejto dobe st
typické pre prvé komercné produkty zaloZené na paralelnom spracovani. Sequent Balance —
8000 pripojil az 20 procesorov do jedného zdiel'aného pamétového modulu, pricom kazdy
procesor mal vlastn vyrovnavaciu pamat’. Pocita¢ bol navrhnuty tak, aby konkuroval DEC
VAX — 780 ako univerzalny systém Unix, pricom kazdy procesor pracoval na tlohe



pouzivatel’a, ale Sequent poskytol kniznicu podprogramov, ktord umoznovala
programatorom pisat’ programy, ktoré by pouzivali viac ako jeden procesor a pocitac bol
Siroko pouzivany na preskimanie paralelnych algoritmov a programovacich technik.

Vedecké vypocty v tomto obdobi stdle dominovali spracovanim vektorov. VacSina
vyrobcov vektorovych procesorov zaviedla paralelné metody, ale v tychto paralelnych
pocita¢och bolo len vel'mi malo procesorov a to dva az osem. V oblasti pocitaCovych sieti sa
Sirokopasmova siet’ WAN a technologia lokalnej siete LAN vyvinuli rychlym tempom,
stimulujtc prechod od tradi¢ného pocitacoveého prostredia sdloveho pocitaca k prostredia, v
ktorom ma kazdy uzivatel’ vlastni pracovnu stanicu pre relativne jednoduché tlohy.
Technoldgia RISC (Styl vnutornej organizacie CPU) a klesajuce naklady na pamédt’ RAM
priniesli obrovské zisky vo vypoctovej sieti relativne nizkych pracovnych stanic a serverov.
Toto obdobie zaznamenalo vyrazné zvySenie kvality a mnoZstvo vedeckej vizualizacie.
Mnohé vyvojové trendy v pocitacovych systémoch od roku 1990 odrazaji postupné
zlepSovania oproti zavedenym systémom, a preto uz sa upustilo od delenia vyvoja na d’alSie
generacie pocitacov, lebo ide iba o inovacie. Vyrobcovia si stanovili za ciel’ dosiahnut’
vykon po¢itaca na hodnotu teraflops = 1 Tflops = 10'? aritmetickych operacii za sekundu uz
v polovici 90. rokov, a je jasné, Ze to bude mozné iba s tisickou procesorov alebo ich bude
potrebné este viac.

Polovodice

Polovodice st v dnesnej dobe vel'mi aktudlne, lebo ich technické mozZnosti vyuzitia su
vel'mi rozsiahle. Na zaciatku bola teoria a nasledovali technologické moZnosti vyroby
Cistého materidlu a vznik nového druhu priemyslu. Najjednoduchsimi polovodi¢mi st
elementérne, lebo sa skladaju iba z jedného druhu atdbmov, medzi ktoré patri kremik,
germanium a selén.

Bindrne polovodice sa rozvijaju pomalsie, ale ich vlastnosti su tiezZ vel'mi s'ubné, ktoré sa
vyuzivaju v optoelektronike, a taktiez ich magnetické, termoelektrické a dielektrické
vlastnosti. Medzi tieto polovodice patria arzenid galia (GaAs) a sulfid olovnaty (PbSOa4).

V roku 1821 odhalil Thomas Seebeck polovodi¢ové vlastnosti siranu olovnatého. V roku
1833 referoval Michael Faraday o teplotnej zavislosti polovodicov a v roku 1873 objavil
citlivost’ Selénu na svetlo, ¢o vyuzil Werner von Siemens pri vynélezu selénového
fotometra. V roku 1876 uz boli zname usmernovacie schopnosti selénu a polovodicové
zariadenia sa stavali uz na zaciatku 20. storocia, kedy sa zacali pouzivat’ hrotové detektory
(cat’s — whisker, macaci fiz), ktoré vyuzivali pre usmerniovacie vlastnosti na prijem v radii a
boli vyrobené najcastejsie z krystalu galenitu. Krystalu sa dotykal hrot s fosforu a bronzu,
volframu alebo iného vhodného materidlu, ¢im vznikla primitivna hrotova dioda a sluzila
ako demodulator v radii miesto kohereru, ktory bol mélo citlivy a pri nepatrnom otrase sa
stratila jeho detekénd vlastnost’.

Zo selénu bol uz v roku 1886 vyrobeny usmernovac elektrického pradu. Selén sa vyskytuje
v prirode ako amorfny selén a kryStalicky selén, ale pouzival sa iba krystalicky s mernym
odporom 10° Qcm. Na podkladovej dosticke, ktora byvala viésinou vyroben4 z
poniklovaného ocel'ového plechu, na ktoru sa pri teplote 100 °C elektrolyzou naniesla
vrstvicka selénu, ktora bola vhodné na vyrobu usmeriiovaca a potom nasledovalo
formatovanie prepustanim pradu v zadvernom smere. Druhy sposob je naparovanie vo vakuu



pri teplote 220 °C na hlinik alebo ocel.
V roku 1904 bol ohlaseny patent na stykovy usmeriiovac¢ na zadklade CuzS, ale ich vyroba
sa zacala aZ po dvadsiatich rokoch na baze Cu20 (kysli¢nika mednatého), ktory je

polovodicom typu ,,P*“ a vznika okyslicovanim medeného plechu pri teplote vyssej ako
1026 °C.

Germanium bol polovodic, z ktorého sa zacali vyrabat’ prvé polovodi¢ové diddy a
tranzistory. Ziskaval sa z argirodidu, (4Ag2S GeSz), ktory obsahuje 5 az 7 % germania.
Druhy znamy nerast je germanit, ktory obsahuje 6 az 10 % germania a rennierit, ktory sa
vyskytuje v Kongu. Cisté germéanium sa po prvykrat podarilo vyrobit’ z argirodidu
Winklerovi z Nemecka v roku 1886, ktory mu dal meno po povodnom nazve jeho krajiny
,Germanium® znacka Ge. Clements A. Winkler bol nemecky chemik. Germanium je v
kvapalnom skupenstve vodivé ako kov a v pevnom alebo amorfnom stave je polovodi€. Po
vyredukovani kovov s €istotou 99 % sa germanium este vycistuje metdédou zénového
tavenia.

Behom d’alSich desatroci bolo germanium nahradené kremikom, ktorého je v prirode
vacsie mnozstvo. Uplatnenie kremika vo vyrobe polovodicovych suciastok branila
priemyselna vyroba samotného kremika, ktorého Cistota musi byt minimalne 99, 9999 %.
Germénium sa vSak i tak pouZziva na vyrobu niektorych druhov diod, svetlo vodivej optiky,
SoSoviek do kamery a v laserovej technike.

Kremik ako prvy identifikoval v roku 1787 Antoine Lavoisier. V roku 1811 Gay — Lussac a
Thénard vyrobili amorfny kremik zahrievanim draslika s tetrafluorosilanom. Kremik ako
prvok bol po prvykrat izolovany Svédskym chemikom J. J. Berzeliom v roku 1823. Vyroba
kremiku sa pouZzivala i pri vyrobe skla i porcelanu alebo cementu. V oblikovej elektricke;j
peci pomocou grafitovej elektrody sa ziska kremik s Cistotou 97 az 99 %. Tato Cistota pre
elektronicky priemysel nestaci, t& musi byt lepSia ako 99, 9999 %, lebo i nepatrné
znecistenie ovplyviuje kvalitu vyrobenych tranzistorov a d’alSich elektronickych suciastok.
Na ziskanie takejto Cistoty sa pouzivaju opakované zonové tavenia, pri ktorom sa tavena
zona posuva od jedného konca k druhému a koncentruji sa ku koncu kremikove;j tyc¢i, ktora
sa potom reZe na tenké platky.

Vodivost’ ¢1 odpor polovodicov zavisi od teploty. S rastucou teplotou sa zvysuje vodivost’,
alebo znizuje odpor polovodicov. To je mozno vysvetlit’ vi¢Sim poctom uvolnenych
elektronov pri zvySenom tepelnom pohybe. Zavislost’ vodivosti a odporu na teplote sa
odliSuje od kovov, u ktorych je opacna. U polovodi€ov s priddvanim energie bude vznikat
viac volnych elektronov a dier. Volné elektrony, pripadne kladné diery mozno do
polovodicov dostat’ i vo forme primesi. [ malé mnoZstvo primesi (tisicina percenta) moze
viest’ k dostatocnému zvicSeniu vodivosti polovodica. Tejto vodivosti hovorime ,,nevlastna
vodivost™. Pozname polovodice typu ,,N a P*.

Polovodic¢ typu P : Ak budeme dotovat’ napr. kremik prvkom s troma valen¢nymi
elektronmi, (bor, hlinik, galium alebo indium) vznikne polovodi¢ typu P. Prvky primesi,
ktoré maju o jeden elektron menej, hovorime ,,akceptor (prijemca — lebo prijima) do svojej
valencnej sféry volny elektron uvolneny teplom.

Tranzistor

Termionicka tridda, je elektronka vynajdena v roku 1906 Lee de Forest, uréena na
zosilnenie radiovej telegrafie a dial’kovych hovorov na telefonnych linkach. Triéda vSak



bola krehkym zariadenim, ktor¢ spotrebovalo vel'’ké mnozstvo energie. V roku 1909 objavil
fyzik William Eccles krystalovy didodovy oscilator. Nemecky fyzik Julius Edgar Lilienfield
podal v roku 1925 patent na polom riadeny tranzistor (FET), ktory bol ur¢eny ako ndhrada

za triodu v pevnom stave. Lilienfield vSak neuverejnil ziadne vyskumné ¢lanky o svojich
pracovnych postupoch a ani patent neobsahoval Ziaden konkrétny priklad pracovného
prototypu. Pretoze vyroba vysoko kvalitnych polovodi¢ovych materidlov bola stale esSte
d’aleko, nadpady na stavbu zosililovaov neziskali praktické vyuzitie, hoci takéto zariadenia
boli postavené. V roku 1934 nemecky vynalezca Oskar Heil patentoval podobné zariadenie
v Europe. Od 17. 11. do 23. 12. 1947, John Bardeen a Walter Brattain v AT & T v Bell
Laboratories v Murray Hill v New Jersey robili pokusy a pozorovali, Ze dva zlaté bodové
kontakty aplikované na krystale germania bol signal s vystupnym vykonom va¢sim ako na
vstupe. Veduci skupiny Solid State Physies , William Shocley videl potencial v tejto oblasti,
a pocas niekol’kych nasledujacich mesiacov pracoval na vyraznom rozsireni poznatkov o
polovodicoch. Termin ,,tranzistor* bol vytvoreny John R. Pierce z upraveného slova
,transrezistencia®. Bol to prvy kontaktny tranzistor a uznanim za tento uspech boli Shocley,
Bardeen a Brattain spolo¢ne oceneni Nobelovou cenou za fyziku v roku 1956.

Walter Houser Brattain (10. 2. 1902 — 13. 10. 1987) bol americky fyzik, ktory bol pri
vynaleze tranzistora z roku 1947.

Narodil sa v Amoy v Cine, kde jeho otec ugil.

V roku 1903 sa rodina vratila do USA do Statu '
Washington a tu na ranci prezil aj svoje detstvo
s rodiémi Ross R. Brattain a Ottilie Houser. Svoj
prvy titul bakalara z fyziky a matematiky ziskal
na Whitman College v roku 1924 a titul
magister na univerzite Oregon v roku 1926.
Brattain potom ziskal titul Ph. D. z fyziky na
univerzite Minnesota v roku 1929. Robil
asistenta John T. Tate na skiimanie elektronov s
ortutovymi parami. V roku 1928 a 1929 posobil
v National Bureau of Standards vo
Washingtone, DC, a v roku 1929 bol osloveny
spolo¢nostou Bell Telephone Laboratories.
Objavy v Bell Laboratories v rokoch pred Il. sv.
vojnou boli z povrchovej fyzikalnej vlastnosti
volfradmu a neskor povrchu polovodica oxidu medného a kremika. Pocas II. sv. vojny sa
venoval vyvoju detekcie ponoriek na zdklade zmluvy pre vyskum narodnej obrany na
Kolumbijskej univerzite.

Po vojne sa vratil do Bell Laboratories a oskoro sa pripojil k skupine organizovanej ako
Solid State Department a William Shockley bol veducim skupiny skiimania polovodi¢ov. Na
zaciatku roka 1946 zacal so skimanim polovodicov, ktoré mali byt’ vhodné na praktické
pouzitie na zosilnenie signalu.

Na povrchu polovodi¢ovej hladiny vodivost’ pasu moze byt’ zmenend, ¢im sa zvysi alebo
znizi vodivost’ kryStalu. Spojenie medzi kovmi typu — N, alebo typu — P polovodica, alebo
medzi tymito dvoma typmi polovodi¢ov, maji asymetrické vodivosti, a polovodiCové spoje
mozu byt preto pouzité k naprave elektrickych pradov. V priepustnom smere je skreslenie




napatia, ktoré vytvara elektricky prad smere z nizkym odporom, zatial’ ¢o skreslenie v
opac¢nom smere je reverzné skreslenie. Krystaly Cistych polovodicov akymi st kremik alebo
germanium, st vel'mi dobrymi vodi¢mi pri okolitej teplote, pretoZe energia, ktord musi mat’

Na obrazku je schéma elektrického zapojenia prvého tranzistora od Brattain z roku 1947.

elektron, aby bolo mozné obsadit’ irovne vedenia energia je podstatné vicsia, nez je
tepelnd energia k dispozicii na elektron v takomto krystale. Zohrievanie polovodica mdze
rozrusit’ elektrony do vodivého stavu, ale je praktickejSie pre zvySenie vodivosti pridanim
necistot do krystalu. Krystal méze byt dotovany s malym mnozstvom prvku, ktory ma viac
elektronov ako polovodice, a tie prebytocné elektrony budu sa mdct’ vol'ne pohybovat’
kryStalom. Taky krystal je N — polovodic. Jeden mdze tieZ pridat’ do kryStalu malé mnoZstvo
prvku, ktory ma menej elektronov ako polovodic, a elektronové vol'né pracovné miesta,
alebo otvory, aby sa vol'ne pohybovala krystalom ako kladne nabltych Castic, dotovany
krystal je P — polovodic. .

Shocley dufal, ze k vytvoreniu nového |
zariadenia, ktoré bude mat’ variabilny ©
odpor, a preto by mohol byt pouzity
ako zosilnovace. Navrhol dizajn, v
ktorom sa elektrické pole aplikuje cez
hrubku tenkej dosky z polovodica.
Vodivost’ polovodica zmenila len maly
zlomok z o¢akavanej vysky, kedy bolo
pouzité pole, ktoré John Bardeen
navrhol a bol vzhlI'adom na existenciu
energetickych stavov pre elektronky na
povrchu polovodica. Na obrazku je
vidiet’ prvy hrotovy tranzistor z roku
1947.

Brattain sa ujal vySetrovania vlastnosti
povrchovych stavov a pri jeho
experimentoch Bardeen objavil
prostriedky na vybudovanie pevnej faze *
zosililovaca, ktory bol odlisny od pol'om riadeného zariadenia Shockley. Brattain zacal s
experimentovanim a meranim zmeny potencidlu na povrchu krystalu kremika, ked’ bol




vystaveny svetlu. Potom zistil, ze zavedenim elektrédy medzi jeho referenc¢nt elektrodu a
polovodicovym povrchom a aplikéciou napétia na elektréde, mohol vyznamne ovplyvnit’
potencial vytvoreny osvetlenim polovodica.

On a Bardeen dosli k zaveru, Ze 16ny v elektrolyte migruja k povrchu polovodic¢a a zrusil
vplyv povrchového ndboja uz tam. To potom bolo mozné pozorovat’ Shockley efekt pola.

Brattain a Bardeen dufali, Ze zlepsia efekt pomocou zlatej félie v mieste elektrolytu, a
maju v umysle ho izolovat’ z polovodica ( v tomto pripade N — typ germéania)
prostrednictvom oxidu vrstvy na vrchole germénia. Povlak oxidu bol nevhodne omylom
zmyty a zlaty film natoceny v kontakte s germaniom. Pri tomto usporiadani bol zisteny
novy efekt. Na zlatej folii sa zvysil prad, ktory pretekal k bodu kontaktu, ktory bol opacny
efekt z toho, ¢o bolo pozorované skor. Brattain a Bardeen predpokladali, Ze existuje
aktualny typ — N polovodica zo zlatého pasika do polovodica, do bodu kontaktu. Novy efekt
bol pomenovany ako ,,transrezistencia“.

Bardeen navrhol, Ze zlatl fo6liu ako bod kontaktu by mohli nahradit’ pomocou dvoch
blizkych kontaktov. Brattain skonstruoval dva kontakty tym, ze zlaté pasiky okolo bodu na
kline z polystyrénu zapustil do miesta klinu. Klin bol potom pritlaceny k bloku germaniu
typu — N dia 16. 12. 1947. Pristroj bol zapojeny do schémy malého zosiliiovaca, ktory
vykazoval viac ako 18 — nast’ nasobné zosilnenie. O tyzden neskor bol zosilnovac
predvedeny pred pracovnikmi Bell Laboratories. I ked’ verejné ozndmenie bolo uvedené az
v juni 1948 boli za ich vyndlez vyznamenani Nobelovou cenou za fyziku.

V roku 1935 sa ozenil s Keren Gilmore, s ktorou mal jedného syna. Po smrti manzelky si
vzal za manzelku Emmu Jane Miller v roku 1958. Brattain bol zamestnany vo vyskume v
Bell Laboratories az do roku 1967 , ked’ odisiel do dochodku. Medzi rokmi 1962 az 1972
Casto prednasal vo Whitman College a od roku 1965 az do roku 1978 sa podiel’al na
vyskumnom programe pre modelovanie vyskumnom bunkovych membrén. Brattain prezil
dochodok v State Washington a 13. 10. 1987 zomrel.

John Bardeen (23. 5. 1908 — 30. 1. 1991) bol prvym ¢lovekom, ktory dostal dvakrat
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Nobelovu cenu za fyziku. Prva bola za objav tranzistora a druha za rozvoj supravodivosti.
Na obrazku je Bardeen s rddioprijimacom osadenym tranzistormi ako prototyp.



Narodil sa v Madisone v §tate Wisconsin. Bol druhym synom z piatich deti Althea Harmer
a D. Charles R Bardeen, ktory bol profesorom anatomie a dekanom lekarskej fakulty na
univerzite Wisconsin. VyStudoval Central High School v Madisone v roku 1923 a ziskal

bakalara i magistra z elektrotechniky z univerzity Wisconsin v roku 1928 a 1929. V roku
1929 a 1930 pracoval ako vyskumny asistent v oblasti elektrotechniky a z inych oblasti s
profesorom Leo J. Peters. V roku 1930 Peters a Bardeen zaujali pozicie s Gulf Research
Development Corporation v Pittsburghu, kde pracoval na niekol’kych prvych aplikaciach
geofyziky na ropny prieskum.

Bardeen ukoncil vyskum v Perskom zélive v roku 1936 a pokracoval v stadiu. Ziskal
doktorat na univerzite v Princetone v roku 1936, s pracou ,,mathematical thesis on the work
function of metals. Jeho poradcom v Princetone bol Eugene Wigner. V rokoch 1935 az
1938 bol clenom Society of Fellows at Harvard University, kde skimal problémy fyziky
kovov s Percy Bridgman a H. P. M van Vleck. Van Vleck ucil kvantovli mechaniku
Bardeena na univerzite Wisconsin v rokoch 1928 a 1929. Od roku 1938 az do roku 1941 bol
asistentom fyziky na univerzite v Minnesota a pocas tejto doby robil prvé kroky na
vypracovanie teorie supravodivosti. V roku 1941 opustil univerzitu na pozvanie do Naval
Ordnance Research Laboratory, ktoré trvalo pocas II. sv. vojny. Jeho praca spocivala vo
Vvyvoji vyzbroje pre ndmornictvo.

V roku 1945 bol poZziadany na miesto do Bell Telephone Laboratories. Tu sa stal ¢lenom
skupiny Williama Shockley, ktord pracovala na vyskume polovodic¢ov. Bardeen upozornil
Shockley na nefunkénost’ jeho navrhu polovodi¢ového zosiliiovaca. Brattain bol d’al§im
¢lenom skupiny a skimal vlastnosti povrchovych stavov a z jeho pokusov vyrastol
prakticky polovodicovy zosiliiovac — tranzistor.

Tranzistor bol hrotového prevedenia a demonstrovany 16. 12. 1947 za ¢o dostal spolu s
Brattain a Shockley Nobelovu cenu za fyziku v roku 1956.

Zaujem o supravodivost’ znova prejavil v roku 1950 objavom efektu izotopu, kde bolo
zistené, ze kriticka teplota pre supravodice zavisi od odmocnine atdbmovej hmotnosti.
Bardeen prisiel k zaveru, Ze interakcia elektronov s i0nmi v krystalickej mriezke musi
zohréavat’ ddleziti funkciu v supravodivosti, ale on eSte nebol schopny vysvetlit’ tento jav.
Bardeen opustil Bell Laboratories na jesen 1951 a stal sa profesorom na univerzite Illinois.
V roku 1955 obnovil svoj vyskum javu supravodivosti, tentoraz s pomocou jeho Studenta J.
R. Schrieffera a Leon N. Cooper. V roku 1956 Cooper zistil, Ze atraktivny potencial medzi
parmi elektronov mdze viest’ k medzere v energetickych hladinach a su k dispozicii
elektronom, a preto i na kondenzéciu elektronov v supravodivom stave. Pritazlivost’ medzi
elektronmi nie je priama, ale v skuto¢nosti vychadza z dynamickej interakcie parov
elektronov v krystalovej mriezke. Elektron moZe spdsobit’ vibracie z i6nu v kryStalovej
mriezke, a tie posobia na druhy elektron ako akcia prvého elektrénu. Dva elektrony nie st
tesne pri sebe, a aby nastalo parovanie vSetkych dvojic elektrénov musi mat’ rovnaku ¢istt
dynamiku. Preto supravodivy stav je stabilny vo¢i odchylkam a od jedného Cooper paru
nemoze byt znicené, bez toho, aby neznicil v§etky z nich. Za tento objav im bola udelend v
roku 1972 Nobelova cena za fyziku.

V roku 1938 si vzal za manZzelku Janu Maxwell a spolu mali tri deti. Po roku 1975 pdsobil
ako emeritny profesor na univerzite Illinois. Zomrel v Bostone 30. 1. 1991 v dosledku
srdcového zlyhania po operacii pl'ic.



William Bradford Shockley (13. 2. 1910 — 12. 8. 1989) bol americky fyzik a vyvinul
plosny tranzistor, za ktory v roku 1956 dostal Nobelovu cenu za fyziku.
Narodil sa v Londyne v Anglicku americkym rodi¢om a vyrastal v meste Palo Alto v
Kalifornii od troch rokov. Jeho otec William, bol banskym inZinierom a ovladal osem

jazykov. Jeho matka Maria vyrastala na americkom zapade a vyStudovala University
Stanford a stala sa prvou banskou inSpektorkou.

Svoj prvy titul bakalara ziskal na California Institute of Technology v roku 1932 a eSte ako
Student sa oZenil s [owan Jean Bailey v auguste 1933 a v marci 1934 sa im narodilo
dievcéatko Alison a neskorSie mali syna Richarda. Doktorat ziskal na Massachusetts Institute
of Technology v roku 1936 a jeho dizertacna praca sa volala ,,elektronické pasy v chloridu
sodného®, a pri praci mal poradcu John C. Stater. Po ziskani doktoratu sa pripojil k
vyskumnej skupine na ¢ele Clinton Davisson v Bell Laboratories v New Jersey. Publikoval
mnozstvo zédkladnych dokumentov o fyzike pevnych latok v Physical Review. V roku 1938
bol prijaty jeho prvy patent ,,Elektronové vybijacie zariadenie na elektronovych
nasobicoch®. Ked’ sa USA zapojili do II. sv. vojny, Shockley bol zaradeny do radarového
vyskumu v laboratoriu vo Whippany v New Jersey. V maji 1942 odisiel z Bell Labs, aby sa
stal riaditel'om vyskumu na Columbia University. Jednalo sa o vylepSenie obrany konvojov
proti nemeckym ponorkam. Ako vedudci timu nariadil urobit’ Statistiku o uspesnosti a zistil,
ze hlboké naloZe exploduju prili§ hlboko. Poradil, aby boli radary zabudované na lietadlach
s vySkolenymi posadkami a potopenie nemeckych ponoriek sa strojnasobilo. Ako veduci
Casto chodil do Pentagonu a Washingtonu, kde sa stretol s mnohymi vysoko postavenymi
dostojnikmi a vladnymi uradnikmi. V roku 1944 usporiadal vzdelavaci program pre B — 29
pre bombardovacich pilotov na pouzivanie novych radarovych zameriavacov. Za tato
cinnost’ dostal 17. 10. 1946 medailu za zasluhy. V juli 1945 ministerstvo vojny pozadovalo
Shockley, aby pripravil spravu o otdzke obeti pri invazii na Japonsko. Shockley prisiel k
zéaveru, ze pravdepodobne bude nutné zabit’ 5 az 10 milionov Japoncov a straty zo stany
USA by mohli byt’ 1,7 az 4 milidny obeti. Tato sprava ovplyvnila pouzitie bombardovanie

atdmovymi bombami na Hiro§imu a Nagasaki a donttit’ tak Japonsko ku kapitulécii.
Kratko po skonceni II. sv. vojny v roku 1945 vytvorili v Bell Laboratories Solid State
Physies Group, vedent Shockley a chemikom Stanley Morgan, kde pracovali John Bardeen,



Walter Brattain, Gerald Pearson, chemik Robert Gibney, elektrotechnik Hilbert Moore, a
niekol’ko technikov. Ich tlohou bolo nahradit’ elektronkové zosiliiovace zosilnova¢mi na
baze polovodiCov. Na obrazku su tvorcovia tranzistora a Shockley je pri mikroskope. Jeho
prveé pokusy boli zaloZen¢ na myslienke, ktort presadzoval Shockley o pouziti externého
elektrického pol'a na polovodi¢ a tak ovplyviiovat’ jeho vodivost.

Tieto experimenty neprinasali pozadované vysledky. Bardeen navrhol tedriu vyvolavania
povrchovych stavov, ktoré brania prieniku polovodi¢a. Skupina zmenila svoje zameranie na
Studium tychto povrchovych stavov. V zime 1946 mali dostatok vysledkov, ktoré¢ Bardeen
spisal v dokumente Physical Review.

Tempo prace sa vyznamne zvysilo, ked’ zacali zmenSovat’ vzdialenost’ kontaktov medzi
polovodic¢mi a vodivymi drétmi s elektrolytmi. Moore postavil obvod, ktory im umoznil
menit’ frekvenciu vstupného signdlu. Zacali mat’ dokaz zosilnenia energie, ked’ Pearson,
konal na zaklade ndvrhu Shockley, dat’ napétie na kapky glykolu béraxu (viskozna latka),
ktora sa nevypari a bezne sa pouziva v elektrolytickych kondenzatoroch umiestnenim cez
PN prechod.

V decembri 1947 sa podarilo Brattain a Bardeen bez i¢asti Shockley vytvorit’ hrotovy
tranzistor, ktory dosiahol zosilnenie vstupného signalu. Na patentovej listine chybalo meno
Shockley, ¢o ho rozhnevalo a tajne zacal pracovat’ na vyvoji iného druhu tranzistora
zaloZen¢ho na hradle a nie na bodovych kontaktoch. Diia 13. februara 1948 John N. Shiv,
postavil hrotovy tranzistor s bronzovymi kontaktmi na prednej a zadnej €asti tenkého klinu
z germania, ¢o dokazuje, ze diery mohli difundovat’ v germaniu a nie len na povrchu, ako sa
predtym myslelo. O niekol’ko mesiacov Shockley vynasiel ploSny tranzistor. Bol to
robustnejsi typ tranzistora s vrstvou ,,Sendvic*. Tato metdda bola pouZita vo vacSine
tranzistorov vyrobenych v 60. rokoch a tak vyvinul ,,Bipolarny tranzistor*. Shockley
vypracoval pomerne uceleny opis toho, ¢o on nazyval ,,sendviCovy tranzistor, a prvy dokaz
principu bol ziskany 4. jala 1951. V roku 1950 publikoval 558 strankové dielo ,,elektrony a
diery v polovodicoch®. V roku 1951 bol zvoleny za ¢lena Narodnej akadémie vied vo veku
41 rokov.

Sprava Bell Laboratories predstavila Shockley, Bardeen a Brattain ako tim vo vyvoji
tranzistora. Hoci Shockley sa snazil opravit’ zoznam, tak, Ze on méa vyhradné zasluhy na
vynaleze. Vztahy medzi nim Bardeenom a Brattainom sa zhors$ili natol’ko, ze Brattain
opustil skupinu a pracoval na inom useku v Bell Laboratories a Bardeen v roku 1951 opustil
Bell Laboratories.

Shockley chcel moc a zisk, mal pocit, Ze nie je dostato¢ne ohodnoteny a tak si vzal
dovolenku v roku 1953 a prestahoval sa do California Institute of Technology po dobu
Styroch mesiacov ako host'ujici profesor.

V roku 1955, Shockley sa pripojil k Beckman Instruments, kde bol menovany vedicim
novozalozenej Shockley Semiconductor Laboratory. Spociatku chcel ziskat’ do laboratoria
byvalych spolupracovnikov z Bell Labs, ale neziskal ani jedného a tak sa rozhodol vyhl'adat
cerstvych absolventov na univerzitach. Jeho vedenie bolo despotické a paranoidné a
vytvaralo medzi spolupracovnikmi nezdravé prostredie. Jeho poziadavky na vytvorenie
nového technicky tazko zvladnutého typu NPNP diody, ktora sa spociatku volala Shockley
didda, ktort pozname dnes pod ndzvom tyristor, spomalovalo projekt. Potom o dostal
Nobelovu cenu v roku 1956, este viac sa zvacsila jeho panovacnost’ a pycha. Na konci roka
1957, osem vyskumnikov rezignovalo potom, ¢o Shockley rozhodol, Zze nebude pokracovat’
vo vyskume polovodi¢ov na baze kremika. Po stretnuti s Sherman Fairchild a verejného



obstardvania na pociato¢ny kapital z Fairchild Camera and Instrument Corporation, zacali
Fairchild Semiconductor produkovat’ polovodi¢ové vyrobky. Kym Shockley sa stale snazil
vyrobit’ jeho trojcestnt diddu, firma Fairchild a Texas Instruments uviedli na trh sériu
tranzistorov uz na baze kremika. Prinosom bolo, ze v roku 1961 spolu s Hans Oueisser
vyvinuli jednoduchy solarny ¢lanok. Firma bola v roku 1960 predana a stala

sa sucastou ITT v roku 1968.

Shockley bol popularny ako re¢nik a amatérsky
ktzelnik. So svojou manzelkou Jean sa rozviedol
v roku 1954 a po vytvoreni Shockley
Semiconductor sa 23. 11. 1955 oZenil s Emmy
Lanningovov, ucitel’kou na psychiatrii v New
Yorku. Mali S§tastné manzelstvo, ktoré trvalo do
jeho smrti. V juli Shockley, jeho manZelka a syn
Dick boli pri dopravnej nehode, z ktorého sa
Shockley niekol'’ko mesiacov zotavoval. Zomrel
na rakovinu prostaty 12. 8. 1989. Na obrazku je
prvy plosny tranzistor, ktory vyvinul Shockley v
roku 1948.

Zaciato¢né tranzistorové technologie

Z hl'adiska delenia tranzistorov sa zac¢inaju delit’ uz na samom zaciatku podla typu spoja,
na ,,Metal — Semiconductor transistor* od roku 1947 a ,,PN Semiconductors junction
transistor (polovodi¢ové plosné tranzistory) od roku 1950.

Hrotovy tranzistor vyvinuty v Bell Laboratories a neskorSie vyvinuty v spolo¢nosti Philco
s povrchovou bariérou boli rychlo nahradené plosnymi tranzistormi, ktoré vynasiel
Shockley.

Prvé varianty plosnych tranzistorov sa delili podl'a typu spojenia, v ktorych boli jednotlivé
krystaly germania a neskor kremika t'ahané z taveniny s cielom dosiahnut’ PN prechod.
Tieto varianty delenia sa nazyvali: Double Doping, Rate Growing, Meltback a Grown
diffused (drift).

Double Doping. Tymto spdsobom sa vytvoril vel'’ky monokrystal a tranzistory museli byt
vyrezavané z krysStalu v tvare tenkej tyCe, ktora mala zédkladnt vrstvu v jej strede. Prvé
vyrobené tranzistory mali vel'mi zIa frekvenénti odozvu vzhl'adom k Sirke zakladne a
kolektorovej kapacite.

Rate Growing vyrazne zlepsila vykon, ale boli mimoriadne drahé na vyrobu, a tak sa
vyrabali iba na vojnové ucely.

Z hladiska lepSieho vyuzitia tranzistora sa zacali dosticky dotovanim delit’ na P alebo N
polovodice, a tak riadenym spdsobom vyroby vznikli tranzistory NPN a PNP. Tieto
tranzistory sa vyrabali technoldgiou ,,Alloy junction transistor* (zliatinovy ploSny
tranzistor), ,,Diffusion transistor ( difizny tranzistor), ,,Drift transistor* (driftovy
tranzistor), ,,Planar technologies (planarnou technolégiou).

Alloy junction transistor sa dobre hodil pre hromadnu vyrobu a stal sa preferovanou
metddou u vyrobcov tranzistorov, ale mal horsie frekvenéné hodnoty a nebol vhodny pre
radioprijimace vstupnych vysokofrekven¢nych obvodoch. Tento problém sa vylepsil
difiznou metddou, ktord umoznila lepSiu kontrolu nad velkost'ou tranzistora. Difizna



metdda pomohla k najdeniu drift tranzistora, v ktorom mohla byt’ odstupfiovana v priecnom
profile na zdkladnom polovodici s cielom zlepsit’ rychlost’ pohybu z emitora a tym aj
frekven¢na odozvu.

Planarna technologia tranzistora bola vynajdend v Bell Laboratories pod nazvom (stolova
hora) a komeréne dostupnejsia metdda planarneho tranzistora firmou Fairchild, za

predpokladu, ze zdkladny platok sa fotolitograficky upravi tak, aby na niom bolo
zhotovenych vel’a tranzistorov, co spdsobi obrovské zniZzenie nakladov na ich vyrobu.

Prvé vyrabané tranzistory boli hrotové z Cistého polykrysStalického germania, ale vSetky
plosné tranzistory boli zalozené na vel'mi vysokej Cistote jediného krysStalu polovodica. K
tomu boli potrebné technologie: chemické P vodivosti vo vysokej Cistote polovodicov.
Jednotliva produkcia krystalu. Cistenie zony pre lepsiu &istotu.

Tranzistor s povrchovym hradlom vyvinuli v spolo¢nosti Philco v roku 1953 ako
vylepSeny zliatinovy tranzistor. Bol zhotoveny z prechodov kov — polovodi¢. Philco
pouzival patentovany proces od Bell Laboratories. Dve malé elektrochemické tryskové
prady kvapalného siranu india ako elektrolyt na opacnych stranach tenkého pasu germéania
typu — N zakladného materialu. Tento proces vytvoril kruhové jamky na kazdej strane N —
typu germania zdkladného materialu, dokial’ sa zdkladny materidl nestenci na hrubku
niekol’kych tisicin milimetra. Potom ¢o bol proces leptania ukonceny sa polarita elektrolytu
otocila, co malo za nasledok kovové indium, ktoré sa galvanicky nandsalo na kruhové
jamky a vytvorilo emitor a kolektor tranzistora. Bol to svetovo prvy vysokofrekvenény
tranzistor vyvinuty v roku 1953 a bol schopny pracovat’ az vo frekvencii 60 MHz.

V navéznosti na vyber materidlov pre hrotové tranzistory, chcel Shockley vyrobit’ plosny
tranzistor z polykrystalického germénia. Gordon Teal, fyzikalny chemik v Bell Laboratories
horlivo presadzoval vyrobu plo$ného tranzistora na jedinom kryStaly germdnia a to tak, aby
minoritné (mensinové) donory (diery) mali dlh$iu Zivotnost’ v monokrystaly. Z tohto
dovodu spolu s Morgan Sparks vyvinuli metédu tahania monokrystalov germdnia typu — N
taveniny zdkladnej vrstvy a vytvaranie vrstvy P ( Pill dropping) s necistotami na vytvorenie
germania typu — P. Krys§tal narastal na velkost’ 0,13 mm a potom znova previest’ spat’ na
germanium typu — N a takto vytvorit’ NPN Struktiuru prechodu. Dotovanie bolo dvojité raz

Ga — Ge a 0 sekundu Sb — Ge pocas t'ahania krystalu a potom sa ingot rezal pozdiZne
technoldgia (Double Doping Junction). Tento sposob bol vel'mi naro¢ny a tak sa prestal
pouzivat. V polovici roka 1951 bol vyrobeny cely rad funkénych plosnych tranzistorov
touto metdodou. V prevadzke dosahovali vykon od 50 mW az do 2 W. Nevyhodou bola ich
prechodové kapacita, ktord branila pouZzivat’ tranzistory na vyssie frekvencie.

Grown junction transistor, bol to prvy typ Binarneho tranzistora, ktory bol na zaklade
Shockley patentovany 16. 6. 1948 a bolo to Sest’ mesiacov po tom ¢o uzrel svetlo sveta
hrotovy tranzistor. Prvé prototypy germaniovych tranzistorov boli vyrabané v roku 1949. V
Bell Laboratories oznamila Shockley tranzistor 4. 7. 1951. NPN tranzistor je vyrobeny z
jedného krystalu polovodica, ktory ma dva PN prechody. V priebehu rastového procesu
zarodo¢ného krystalu sa pomaly vytahuje z roztaveného polovodica, ktory potom rastie do
krystalu v tvare ty¢e. Roztaveny polovodi¢ je dotovany polovodi¢om typu — N na zaciatku a
v ur¢itom okamihu sa proces rastu dotuje polovodi¢om typu — P a takmer okamzZite sa
pridava polovodi¢ typu — N vo vd¢Som mnozstve. Tieto primesy sa rozpustia v roztavenom



polovodici priCom P — typ je vrstva hruba iba stotiny milimetra. Krystal sa potom reze na
platky a P —typ je v strede a na typ — N sa prispajkuju vyvody a z vel'mi tenkého zlatého
drétu je urobeny privod na vrstvu typu — P. Podobny iba opacny proces sa robi pri vyrobe
PNP tranzistorov. Najt'az§im procesom vo vyrobe tranzistora je zvarovanie zlaté¢ho drotu k
zékladnej vrstve, pretoze drot ma vacsi priemer ako hriibka zakladnej vrstvy.

Preto sa drét splosti alebo upravuje do hrotu. Spi¢ka zlatého drétu sa prilozi k zakladnej
vrstve a s plusovym kontaktom na drote sa zvari. Casto sa ale stava, e kontakt nie je presne
v strede a moZe vzniknut skrat. Aby sa zabranilo skratu tranzistora, je zlaty drot legovany s
malym mnoZstvom rovnakého typu primesy aky je pouZity na zékladne. To spOsobi iba to,
Ze v mieste zvaru je o nieco hrubsia vrstva.

Rate Grown Junctions (pomer nastavenia spojenia) primesy darcu 1 akceptora st pritomné
v tavenine. Chladenie urychl'uje kryStalizaciu a prebytocné teplo spdsobuje pretavenim.
Ked’ nie je kryStalizacia izkej zony typu — P, tak je usadeny. Opakovanim tohto procesu
postupnost’ NPN Struktir mozu byt rastiice do krys$talu. Tie st potom upravené do
Stvorcového prierezu kryStalu na malé tyc€e, ktoré mozu byt zostavené do jednotlivych
tranzistorov.

Meltback Procesor je proces zaloZeny na relativnej kinetike inkorporacie P alebo N typu
primesi podl'a krystalizacnej rychlosti. V tomto pripade je jeden krystal s oboma primesami,
ale ako celok je typ — N nakrajany na kocky, z ktorych sa stant jednotlivé tranzistory. Jeden
koniec ty€e je zahriaty na bod tavenia. Povrchové napitie udrzuje roztaveny koniec
pohromade. Teplo sa odstrani a P zékladna vrstva je vytvorena ako prva a potom zona typu
— N ako roztavené kvapky, ktoré krystalizujt. Tento proces vedie k vytvoreniu NPN
tranzistoru. Tento variant poskytuje lepsi vykon v oblasti vysokych frekvencii. V roku 1957
sa uvadza zhotovenie tranzistora PNP vytvoreného z pruhu, ktory obsahuje dve primesy P a
jeden typu — N. Meltback krystalicka konstrukcia PNP je vytvorena spésobom, v ktorom
jeden z troch primesi prevlada v kazdom pasme. Oba tieto procesy zrychlili proces
zakladného pol'a. Tranzistor experimentalne vykazoval zisk 15 dB pri frekvencii 60 MHz.

Grown Diffused (difizna metdda) je pociato¢né dotovanie taveniny riadené na pozadovanu
vodivost’ kolektora. Dotovanie bazy a emitora su pripadne sucasné, ale ich prepojenie je
dané v ich relativnej rychlosti diftizie do kryStalizaéného rozhrania.

Alloy Junction Transistor ( zliatinovy plos$ny tranzistor) je typ tranzistora, ktory bol
vynajdeny John Saby z General Electric a podobny vyvoj bol vynajdeny Jacques Pankov z
RCA. Autorstvo bolo sudnou cestou priznané RCA, ktora podala Pankov patent o jeden deii
skor v jani 1952.

Spociatku to boli tranzistory PNP a vyroba platku zac¢inala typom — N z germania,
dotovaného antiménom, ktora sa stala zakladom. Tranzistorova zékladia je dotovana do
mono — krystalického germénia s odporom 2 az 5 ohmov na centimeter a typ — N pre PNP
tranzistor. Krystal je nakrdjany na platky a potom leptany kyselinou za G¢elom odstranenia
povrchovych chyb na povrchu kocky. Naleptana dosticka je 0,08 az 0,15 mm hruba. Kvapky
india s naparované na 0,38 mm hruby emitor a na 2 mm hruby kolektor. Kolektorové
naparovanie ma niz8i bod tavenia ako Cisté germanium a pretvori sa do jedného krystalu.
Indium je akceptor typu — P v oblasti, ktoré tvoria body india a vytvaraju struktaru PNP.



Hrabku platku mozno regulovat’.

Na vyvoji polovodicov sa podiel’ala aj spolo¢nost’ Telefunken, ktoré sa zaoberala vyvojom
kremikovych detektorov na centimetrové viny vhodné pre radar. V decembri 1943
Telefunken uviedol detektory ED 700 az ED 705 na pouzitie v leteckych detektoroch pre

noc¢né stihacie lietadld s moznost'ou najst’ nepriatel’ské bombardéry. Charakteristickym
rysom bodovych kontaktov detektora bol jeho vysoky Sum a inzinieri Telefunken spolu s
Mataro pracovali na dudlnom detekénom obvode, ktoré by mali mat’ zodpovedajucu
hodnotu Sumu. V skuto€nosti to boli tri elektrody, ale material kryStalu bol tak
nehomogénny, Ze vacSina testov nedosahovala pozadované parametre. O rok neskorsie bol k
dispozicii lepsi material krysStalu. Karl Seiler Breslav odparoval kremik na grafitovom
substrate a Heinrich Welker v Ustave fyzikalnej chémie v Mnichove pouzil techniku
Bridgmanovu na vytvorenie krystalu germania.

Usporiadanie dvoch bodovych kontaktov blizko seba na krystali, ktoré riesil Mataro, bol v
podstate hrotovy tranzistor, lebo nebol ¢as hlbSie skiimat’ urcité elektrické javy lebo v roku
1944 sovietska armada obsadila Sliezko a laboratérium museli opustit’. O $tyri roky
neskorsie, ked’ pracoval v Societé des Freins et Signaux Westinghouse vo Francuzsku spolu
s kolegom z Nemecka Heinrich Welker, ktory pracoval na univerzite v Mnichove pocas
vojny na detektoroch z germania, ktoré podporoval Siemens a stal sa znamy pre svoje
povojnové prace na prvom eurdpskom tranzistore ,, Transistron* z roku 1948 a svetu bol
ozndmeny v maji 1949.

Robert Hall sa vratil ku General Electric Research Laboratories Schenectady, po tom ¢o
Bell Laboratoria oznamil svoj bodovy tranzistor. Hall prave absolvoval PhD v Caltechu a
predtym pracoval v laboratoriach na mnozstve projektov, vratane projektu radarovej diddy
Haper North Warm. Dr. Albert Hull bol asistentom riaditel'a laboratoria. On bol zndmy pre
jeho kolegidlne riadenie s uvol'nenym pristupom k vyskumnej agende svojich
zamestnancov. Hall pripomina, ze Hull priSiel z Physical Resiew Letters, ktord oznamila, ze
vytvorili hrotovy tranzistor a Bardeen povedal ,,Robert tu je zaujimavy vyvoj z Bell
Laboratories. Vyzera to, ze je to nieco celkom nové a vzrusujuce. Chceeli by ste sa pozriet’ a
zistit’, ¢i tam je nieCo zaujimave.

General Electric mé k dispozicii vSetky potrebné know — how, a tak rychlo okopirovali
dizajn tranzistora. Program North mal na programe vyrobu didd, ktoré by mohli zvladnut
napdtie 100 voltov v zadvernom stave, ktoré bolo problémom techniky v tej dobe. Program
North diédy a stvisiaci vyskum zabezpecil, ze mal vyborné pochopenie klIicove;j
technoldgie. Prvé diddy boli vyrobené spolo¢nostou General Electric pod oznacenim G5 a
registrované ako RMA v juni 1948. Boli to diddy pre vSeobecné pouzitie so schopnostou
prendsat’ nizSie frekvencie s pouzitim zvaranej technoldgie North germania. Séria zahfnala
typy: G5A, G5B a G5D, ktoré zodpovedaju sérii 1N49 az INS51.

Na konci roka 1950 bolo vyrobenych okolo miliéona hrotovych didd pod oznacenim CK705
a konkuren¢né firma Sylvania vyrabala hrotové diddy pod oznacenim 1N34 a boli v piizdre
z kovu so sklenenym uzaverom.

RCA vyrobilo v novembri 1948 prvé hrotové tranzistory pod ozna¢enim TA — 150, pricom
TA znamena transistor amplifer a ddtum a vyrobné Cislo boli dopisané rucne.

V roku 1951 zacali s vyrobou hrotovych tranzistorov Western Electric , Sylvania GT — 372,
Raytheon uviedol CK703 a General Electric typ SX —4A a Z2.



V roku 1952 boli zhotovené prvé tranzistory i prvé laboratdrne tranzistorové radio
vyrobené spolo¢nost’ou Philips. Tranzistorové radio Regency TR — 1 spolo¢nosti Texas
Instruments bolo uvedené na predvianocny trh v roku 1954 za 49,95 dolarov a do Vianoc sa
ich predalo asi 100 000 kusov. Tesla Roznov zacala vyrabat’ v roku 1957 prvé diody a
tranzistory z germania.

V roku 1954 oznamil Gordon Teal na konferencii Texas Instruments, Ze tranzistor z
kremika je odolnejsi, vykonnejsi a lacnejsi. C
Svoj ndzor potvrdil tym, Ze ukézal
zosiliova¢ osadeny germaniovymi
tranzistormi a zosiliiovac osadeny
kremikovymi tranzistormi. Ked’ sa B
germaniovy zohrial prestal hrat’ a kremikovy
pokracoval v udanom vykone d’alej. V roku
1960 bola vicsina tranzistorov vyrabanych z
kremika, lebo je schopny pracovat’ az do
teploty 150 °C, preto bol vhodnejsi pre potreby americkej NASA a inych dolezitych
programov. Na obrazku je vidiet’ usporiadanie prechodov na dvoch typoch tranzistorov.

Tranzistory sa hromadne presadili az po roku 1960, ked” postupne nahradili elektronky
takmer vo vSetkych elektronickych spotrebicoch.

NPN PNP

Holografia

Nazov je zloZeny z dvoch gréckych slov: holos — Gplny a grafia — zaznam. Je to vyspela
forma zdznamu obrazu, ktord umozinuje zachytit’ objekt v trojrozmernom pohl'ade.

Zaciatky holografie siahaju do povojnovej doby,
kedy v roku 1947 v Anglicku zijuci vedec
mad’arského povodu Dennis Gabor pracoval v
oblasti elektronovej mikroskopie a snazil sa
nejakym spdsobom zlepsit rozliSovaciu
schopnost’. Ked’ sa ho priatelia pytali na com
pracuje, odpovedal, ze hl'ad4 neviditel'né. Ked po
prvykrat uverejnil svoje uvahy, ktoré boli sice
podopreté nejakymi slabymi vysledkami a
predpovedal v budicnosti jeho vyuZitie a to nieco
nazval holografia, vyvolalo to rad reakcii medzi v
tedy znamymi fyzikmi. Jedni Gabora povazovali
za fantastu, ale mnohi ho za to chvalili.

V tej dobe bola jedinym znamym zdrojom
koherentného svetla ortutova vybojka. Jej svetlo
vSak nebolo celkom koherentné (spojité), preto
Gabor musel pri svojich prvych pokusoch
pouzivat’ Specidlne clony a farebné filtre. Prvé
hologramy mali radu nedostatkov, obrazy boli
skreslené a obycajne dvojité, navyse na nich boli
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tmavé Skvrny, takze praktické uplatnenie nebolo. -

Zmena nastala az po roku 1960, kedy bol objaveny Cerveny laser Theodorom Meiman. Jeho



svetlo je vysoko intenzivne a preto bolo pre zhotovenie hologramov priam idealne.

V roku 1962 pracovnici Michiganskej univerzity Emmet Leith a Janis Upatnieks pri praci
na vyskume v oblasti radarovej techniky prisli na to, ze by sa hologramy dali vyuzit’ k
priestorovému zobrazeniu, lepSie povedane, k zdznamu priestorovych objektov na
dvojrozmerné médium.

Polopropusiné
zrcadfo
Koherentni Osvétiovaci
svélelny svazek | | | svazek
| [ | 1 ] Objekt
-|—|—|—|—h.- —'—'—'—'—h'
~Dhjaktovy
svazek
Referencni
svazek
————
Zrcadio —1 | Fotograficka

deska

Na obréazku je schéma zaznamu hologramu koherentné svetelny lu¢ dopadé na deli€ svetla
(polopriepustné zrkadlo) a deli sa na dva luce. Jeden osvetl'uje zaznamenavany objekt a
odraza sa od neho. Druhy (referen¢ny) ide priamo a odraza sa od zrkadla. Oba luce spolu
interferuju na fotografickej doske, na ktorej vznika hologram.

Ich prvé obrazy zaznamenané

holografickou technikou st zname po Zdaniivy
celom svete a je to vlacik a vtak a prostorovy
boli nesmierne verné pri pohybu obraz

pozorovatel’a, pri ktorom sa ich

priestorovy obraz menil rovnako, ako

keby sme pozorovali skuto¢ny objekt

umiestneny volne v priestore. Na

holograme sa zaznamenava nielen Fotograficks
intenzita svetla, ktoré v danom Rekonstrukcni deska
mieste dopada, ale i jeho fazy po sivazek
odraze od fotografovaného predmetu.

Na obrazku je schéma rekonstrukcie

(zobrazenia) hologramu. Pouzijeme

iba jeden 1u¢ koherentného svetla (v

rovnakom smere, aky mal referencny

Iuc). Po prechode zaznamovym

Rekonstuovany
_svazek

Pozorovatel



médiom (fotografickou doskou) vznika zdanlivy obraz objektu.

V roku 1962 skombinoval Jurij Denisjuk principy holografie s vedomostami Gabriela
Lippmana, ktory sa zaoberal hlavne farebnou fotografiou. Dokazal po prvykrat na svete, Ze
mozno vytvorit’ hologram viditelI'ny i pri oby¢ajnom svetle ziarovky. Tymy vedcov zacali
pracovat na tzv. reflexnej holografii a ich prace bola zavfSend v roku 1965 ziskanim
patentu. Ina skupina pracovala na vyuziti holografickych metdd v priemysle a hlavne v
letectve — pouzivali k tomu vel'mi kratke zablesky rubinového laseru, ¢o umoznilo
zobrazovat’ 1 vel'mi rychle zmeny, ako deformacia materidlu pri vibraciach a pod.

Dennis Gabor ziskal v roku 1971 za svoj objav holografie Nobelova cenu. Princip
holografie 1 napriek tomu, Ze bol objaveny a vyskusany, mal spoc¢iatku vyznam iba pre
laboratorne ucely. V roku 1967 sa ale objavil vo vedeckej rocenke hologram o rozmeroch
pohl'adnice a v tom istom roku sa taktiez zacali vo svete poriadat’ vystavy hologramov, za
ohromného zaujmu verejnosti. V roku 1968 sa objavila moZnost” holografického zobrazenia
pre televizne prenosy pri vyuziti bezného osvetlenia, ale vzh'adom k naro¢nosti snimacej a
najmé zobrazovacej aparatiry, zostalo to iba pri laboratornych pokusoch.

Dalsi pokrok v oblasti holografie priniesol Dr. Stephen Benton z MIT (Massachusetts
Institute of Technology) tzv. ,,vytla¢ovanu technoldgiu®, ktord sa ohromne rozsirila a dnes ju
pozname ako celkom bezny ochranny prvok na bankovkéch, platobnych kartach a vSade
tam, kde potrebujeme chranit’ vyrobok pred falSovanim ako ochrannt znamku. V roku 1972
Lloyd Cross priviedol holograficku techniku na filmové platno, takze i tam bolo mozné
vytvorit’ predstavu trojrozmerného zobrazenia.

DIlhé roky sa na vyskumu podiel’ala taktiez spolo¢nost’ Polaroid Corporation a jeden z jej
zamestnancov Pieter van Heerden priSiel na spdsob, ako by bolo mozné holografiu vyuzit’
na zaznam dat. Dnes st bezne pouzivané CD a DVD disky ako nosice informécii a lu¢
laseru sluzi ako prostriedok na zépis a reprodukciu zaznamu. Tu sa vSak nejednd o
holografickua techniku v pravom slova zmysle, 1 ked’ zdkladny princip je podobny. Prave
holografické nosic¢e datovych zdznamov moZu zaznamenat’ obrovské mnozstvo informacii,
ktoré si mézeme predstavit’ do usporiadanych stranok knihy, priCom kazda stranka knihy je
na nosi¢ nahrand svetlom laseru pod inym uhlom. V marcovom ¢isle v roku 1984 svetovo
uznavany ¢asopis National Geographic pouzil hologram na vytvorenie svojej obalky a v tom
Cisle vyslo obsiahla diskusia o holografii. Najva¢§im a najobjemnejSim muzeom
holografického zobrazenia od ich prvych pokusov az k dnesnym dokonalym obrazom je od
roku 1993 pristupné na Institute MIT v Vambridge. Dnes uz existuju hologramy vytvorené
pomocou ultrazvuku.

Dennis Gabor sa narodil 5. 6. 1900 v Budapesti pod menom Gabor Dénes. Ako
patnastrocény sa zaujimat o fyziku. So svojim mladS$im bratom si doma zriadili malé
laboratorium, kde robili pokusy, ktoré sa docitali v ¢asopisoch. V Mad’arsku sa vtom Case
fyzika neprednésala ako samostatny vedny odbor, takze $tidium dokoncil v Berline na
technickej vysokej Skole, kde v roku 1924 ziskal diplom elektrotechnického inziniera. V tej
dobe bol Berlin zndmy pritomnostou vyznamnych vedcov, ktory prednésali na univerzite.
Gabor sa vo svojej doktorskej praci, ktort obhajil v roku 1927, zaoberal otdzkami
stvisiacimi s rychlymi osciloskopmi a magnetické vychyl'ovanie elektronového luca na



obrazovke. V roku 1927 ziskal zamestnanie u firmy Siemens — Halske, kde pracoval na
vyvoji vysokotlakovych ortutovych vybojkéach a neskorsSie sa zaoberal moznostami
uplatnenia i d’alSich plynov vo vybojkach. Po prichodu Hitlera k moci v Nemecku odiSiel na
kratko do Mad’arska a napokon do Anglicka, kde aZ do roku 1948 pokracoval v tyme

vyskumnikov na pracach vybojoch v zriedenych plynoch. V povojnovom obdobi sa medzi
inym zaoberal tedriou informacii, pracoval na objave stereoskopického filmu a od roku
1948 jeho hlavnou napliiou holografia a elektronové mikroskopy s ciel'om zobrazit’ az
jednotlive atdbmy hmoty. V rokoch 1950 az 1953 spolupracoval este s laboratériom AEI v
Aldermastonu. Medzi¢asom jeho objav holografie ziskali obecnt popularitu a robili sa 1
prvé pokusy s akustickou holografiou.

V roku 1949 nastlpil na Imperial College of Science and Technology v Londyne, kde
prednasal elektroniku a v roku 1958 sa stal na tomto ustave riadnym profesorom
aplikovanej elektronovej fyziky. V roku 1967 odisiel do penzie a on sam povazoval obdobie
profestry za najlepsie roky svojho zivota. Venoval sa skutocne vyskumu interakcie
elektronov, pracoval s Wilsonovou komorou na hrani¢nych mozZnostiach ionizacie, na
vyskume mikroskopu na holografickom principe, rychlych elektronovych spektroskopoch,
teorii magnetronov, plazmy atd’.

Ani v penzii nazahalal a so svojim dlhoro¢nym priatelom Dr. P. C. Golgmarkom pracoval
na rozvoji novych moznosti komunikacie, na vyskume zobrazovacich displejov a osobne sa
stale viac zaujimal filozofickymi otdzkami vyvoja civilizacie, ktord vyuZziva stale viac
priemyselné produkty a na tuto tému vydal aj tri knihy. Celkovo mu bolo pripisanych viac
ako sto patentov.

Zomrel 8. 2. 1979 v Londyne.

Tranzistorové kalkula¢ky a pocitace

Prvou verejne ohlasenou
tranzistorovou kalkulackou je IBM lw
608, ktora bola predstavena v aprili |}
1955. Postaveny prototyp bol dany
do prevadzky v oktébri 1954, ale
nebola este komercne uvedena.
Hlavnym névrharom obvodov v
systéme IBM 608 bol Robert A.
Hente, ktory neskor dohliadal na
vyrobu obvodov s logikou spojenou
s emitormi (ECL).

Kalkulacka obsahovala 3000
germaniovych tranzistorov,
pouzivala pamit’ z magnetickych
jadier. Hlavna pamét’ mohla ulozit’
Styridsat’ devdtmiestnych Cisel a
mal 18 — miestny displej. -
Vykonavala 4500 operacii za sekundu a dokazala spracovat’ 80 programovych krokov.
Tranzistorova kalkulacka IBM 608 umoznila 50 % zmensenie vel'kosti a 90 % znizenie
spotreby energie voc¢i modelu s elektronkami. V roku bola cena kalkulacky stanovena na 83




210 dolarov, ale bola moznost’ si kalkulacku zapozicat’ s poplatkom 1760 dolarov na
mesiac. Kalkulacka bola z predaja stiahnuta v aprili 1959. Na obrazku je vidiet’ kalkulacku
IBM 608 v pravej Casti a vl'avo je vstupno vystupna jednotka s dierkovacom diernych
Stitkov.

Prvym nie uplne tranzistorovym pocitacom v USA bol TRADIC, ktorého nazov je
spojeny zo slov TRAnzistor Digital Computer a —
dokonceny bol v roku 1954. Pocitac postavil Jean
Howard Felker z Bell Laboratories ureny pre letectvo
Spojenych §tatov, pricom L. C. Brown bol vedicim
inZinierom projektu, ktory zacal v roku 1951. Projekt
spociatku preskiimal, aké je moZnost’ uskutocnenia
vzduchom chladeného tranzistorového pocitaca. Mala to
byt’ druhd aplikacia tranzistorového digitalneho pocitaca.
Ten prvy mal byt pouzity v radarovom systéme Navy
track — white — scan a mal byt’ pouzity na riadenie
bombardovacich lietadiel a navigaciu.

Pocita¢c TRADIC Phase One mal 648 kazetovych
tranzistorov typu 1734 vyrabané v Bell Labs a 10 358
hrotovych dioéd z germania. TRADIC bol dostatocne maly
a l'ahky na to, aby mohol byt instalovany do B — 52
Stratofortress. Bol to univerzalny pocitac a programy boli
zavedené prostrednictvom vymenitel'nej karty. Bol schopny vykonat’ milion operacii za
sekundu a bol spol'ahlivejsi ako elektronkové pocitace.

Harwell CADET bol plne tranzistorovy pocita¢ v Europe i prvy na svete. V roku 1953 sir
John Cockcroftov povzbudil konStruktérov ~ - "o
pocitadov na stavbu pocitata riadeného =
tranzistormi. E. H. Ciike — Yarborough
vytvoril 64 — kilobajtovi magneticka
bubnovl pamét’ s viacerymi pohyblivymi
hlavami, ktoré boli navrhnuté v National
Physical Laboratory v Anglicku. V roku
1953 jeho tym mal zhotovené
tranzistorové okruhy, ktoré pracuji na 4
Citanie a pisanie na menSom magnetickom
bubne z Royal Radar Establishment.
Pocita¢ pouzival nizku rychlost’ taktu iba
58 kHz, aby sa vyhlo potrebe pouZzit’ 4
akékol'vek elektronky na generovanie hodinového kmito¢tu. Hotovy p0c1tac bol
pomenovany ako CADET (Transistor Electronic Digital Automatik Computer) itany od
zadu. Testovany bol vo februari 1955 a obsahoval 324 hrotovych tranzistorov, ktoré poskytli
britské firmy Standard Telephone and Cables, ktoré boli dostupné v tom ¢ase v dostatocnom
mnozstve na zaciatku projektu. Pocita¢ bol postaveny z niekol’kych Standardnych dosiek s
ploSnymi spojmi. Od augusta 1956 ponuka DADET pravidelnu vypoctovu sluzbu, pocas
ktorej ¢asto vykonaval vypocty nepretrzite aj 80 hodin.

vvvvvvv



Integrované obvody

Skory vyvoj integrovaného obvodu sa datuje do roku 1949, ked’ nemecky inzinier Werner
Jacobi zo spolo¢nosti Siemens AG podal patent na polovodicové zosiliiovacie zariadenie

s integrovanym obvodom, ktory obsahoval pét’ tranzistorov na spolo¢nom zaklade ako
trojstupnovy zosiliiovac. Jacobi zverejnil malé a lacné sluchové pomocky ako typické
priemyselné aplikacie svojho patentu.

Myslienku integrovaného okruhu vytvoril Geoffrey Dummer, radarovy vedec pracujici pre
britské ministerstvo obrany Royal Radar. Dummer prezentoval tito myslienku verejnosti na
sympoziu o pokroku v oblasti elektronickych suciastok vo Washingtone, DC diia 7. maja
1952. Verejne publikoval mnohé sympdzia na Sirenie svojich myslienok a v roku 1956 sa
neuspesne pokusil vybudovat takyto okruh.

Povodnou myslienkou IC (integrated circuit) bolo vytvorit’ malé keramické Stvorce, z
ktorych by kazda obsahovala jednu miniatirnu zlozku. Komponenty by potom mohli byt
integrované a zapojené do dvojrozmernej alebo trojrozmernej kompaktnej siete. Tato
myslienka, ktora sa zdala vel'mi sI'ubné v roku 1957, bola americkej armade navrhnuta
Jackom Kilbim a viedla ku kratkodobému programu ,,Micromodule*, podobne ako v roku
1951 bol projekt ,, Tinkertoy*. Kilby prisiel s novym revolu¢nym dizajnom.

Ako novy zamestnanec spolo¢nosti Texas Instruments, Kilby zrealizoval svoje predstavy
pocas celozavodnej dovolenky v juli 1958 a uspesne ho demonstroval 6. 2. 19509.
Polovodic¢ovy zaklad obsahuje vSetky komponenty tplne integrované na polovodicovej
baze. Prvym zdkaznikom nového vynalezu bolo americké letectvo. Kilby ziskal v roku 2000
Nobelovu cenu za fyziku za vynélez integrované¢ho obvodu.

O pét mesiacov neskorSie Robert Noyce vo firme Fairchild Semiconductor vyvinul novy
rad integrovanych obvodov, praktickejSieho prevedenia ako bola implementécia Kilbyho.
Noyce pouzil ny vyrobu integrovanych obvodov (10) kremik, zatial’ ¢o Kilby pouzil
germanium. Kurt Lehov zo spolo¢nosti Spraque Electric prisiel na princip izolacie P — N
junction, ¢o bol kI'i¢ovy koncept pre 10. Tato izolacia umoziuje kazdému tranzistoru
pracovat’ nezavislo napriek tomu, Ze je sucast'ou toho istého kremikového zékladu.

Spolocnost’ Fairchild Semiconductor bola tiez domovom technologie 10 s kremikovymi
branami, zédkladom vsetkych modernych pocitacovych ¢ipov CMOS. Tato technologia bola
vyvinutd talianskym fyzikom Frederico Faggin v roku 1968. V roku 1970 nastupil so
spolo¢nosti Intel, s ciel'om vytvorit’ prvy jednoucelovi centralnu procesorovu jednotku
(CPU), mikroprocesor Intel 4004, za ktorti dostal medailu National Metal of Technology v
roku 2010.

Mikroprocesor 4004 bol navrhnuty japonskou firmou Busicom, a jeho tvorcom bol
Masatoshi Shima a v Intel bol pri jeho realizacii aj Ted Hoff v roku 1969.

Integrovany obvod analdgovy alebo digitalny s vnatornymi pripojeniami uloZzenymi na
jednom kuse polovodi¢ového materialu. Jack Morton, veduci vyroby tranzistorov v Bell
Labs (Bell Thelephone Laboratories), opisal skort koncepciu takéhoto obvodu. V internej
sprave z roku 1949 poznamenal: ,,Predstavte si techniku, v ktorej spojovacie vedenia a
pasivne prvky st vytla¢ené v jednom kontinudlnom vyrobnom procese.*

Do roku 1952 G. W. A Dummer, manazér telekomunikaéného vyskumného zariadenia v
Malverne v Anglicku, navrhol, technoldgia pokrocila do takej miery, ze s prichodom
tranzistora a pracou na polovodicoch vSeobecne sa zdéa byt’ teraz mozné pocitat’ s



elektronickym zariadenim v pevnom bloku bez spojovacich drétov. Hoci usilie Demmera
trvalo takmer 10 rokov, aby prinieslo ovocie a d’alsi vyskumnici uspeli v produkcii lepSich
pracovnych prostriedkov v rokoch pred 1958.

Pocas niekol’kych rokov od vynalezu tranzistora vedci na celom svete sledovali myslienku
vyroby viacerych zariadeni na jednom Cipu. Vd’aka povodnej Strukture kontaktnych bodov
Bell Labs Werner Jacobi zo spolo¢nosti Siemens v Nemecku podal v roku 1949 patent na
pat’ obvodovy zosiliiova¢ na jednom ¢ipe. Sidney Darlington z Bell Telephone Laboratories
patentoval obvody s dvomi a tromi tranzistormi v roku 1953. V roku 1957 Yasuro Tarui
vytvoril tranzistor typu ,,quadrapole®, forma unipolarneho tranzistora a bipolarneho
spojovacicho tranzistora na tom istom Cipe v elektrotechnickom laboratériu MITI v Tokiu.

VSetky tieto zariadenia obsahovali konStrukcie, v ktorych by viaceré tranzistory mohli
zdielat’ spolo¢nu aktivnu oblast’ bez elektrickej izolacie, keby ich oddelili od seba. Urcité
komplexné pocitace a spinacie obvody tvorili triedu $pecialnych integrovanych funkcii,
ktoré¢ by sa dali dosiahnut’ aj bez potreby izolacie medzi aktivnymi zariadeniami. S vyuzitim
siete prvkov RC ( odpor — kondenzator) na jednom ¢ipe germania navrhol Harwiek Johnson
v roku 1953 kompletny obvod oscilatora fazového posunu v RCA v New Jersey. Toto
zariadenie sice nenaslo komercné uplatnenie, ale i tak jeho zaujem o integraciu pokracoval,
ked’ dohliadal na pracu Torkela Wallmark na posuvnom registri uréenom pre leteckeé sily,
pod ndzvom ,,Integrované polovodi¢ové zariadenia®, ktord bola spomenuté v ¢lanku RCA
Laboratories v sprave z roku 1957 a obsahoval fotografiu integrovaného zariadenia
Wallmark, ktoré v jednej jednotke kombinuje funkcie, ktoré maji vykonavat’ cela skupina
kondenzatorov a odporov.

V IBM v Poughkeepsie v New Yorku v roku 1954 Joseph Logue dohliadal na konstrukciu
integrovaného pocitadla s dvojitymi zdkladnymi diddami od Rick Dill. Dill sa podarilo
vybudovat jeden kremikovy €ip so Styrmi stabilnymi stavmi, v podstate podobny ako v Bell
Labs. Vedeny Ivanom Rossom, ktory sa neskor stal prezidentom Bell Labs, vytvorili H. H.
Loar a L. A. D"Asaro ,.krokovy tranzistor*, Stvorstupiiovy kruhovy cita¢, ktory nahradi
osem tranzistorov a desiatky diod, odporov a kondenzatorov na jednom kremikovom ¢ipe z
roku 1955. Pocitace Bell a IBM boli zaloZené na Stvorvrstvovej diddovej Struktare povodne
koncipované Williamom Shockleym, ktory si uvedomil, Ze zariadenie PNPN pontka dve
prevadzkové podmienky ako spinac, ktory by mohol zostat’ v jednom z dvoch stavov. Videl
to ako ndhradu za mechanickeé priecne prepinace v systéme Bell Telephone. Ekvivalentny
okruh obsahuje dva tranzistory, diédu a dva odpory.

Texas Instruments v Dallase najala Jack Kilby, aby riadil program miniaturizacie okruhov
pre letecké aplikacie. Predchadzajuce pristupy, ako napriklad zariadenia PNPN, produkovali
skuto¢né integrované zariadenia, ale ponukaji len obmedzeny subor funkcii vhodnych
obvodov. Kilby si uvedomil, Ze ak by mohol vyrobit’ kazdl ¢ast’ obvodu ako samostatny
fyzicky prvok v polovodi¢ovom materidli, konstruktéri by ich potom mohli spojit’ do
akejkol'vek poZadovanej konfiguracie.

Pocas letnej dovolenky ako novy zamestnanec nemal pravo na Cerpanie dovolenky, a tak
pracoval na navrhu obvodov, ktorému sa hovorilo ,.,tyranie suciastok. V tom case dospel k
zéaveru, ze ekonomickym rieSenim by mohlo byt’ pouzitie polovodicov ako zékladu vsetkych
suciastok obvodu na jednej polovodicovej doske. Svoj objav prezentoval 12. septembra
1958 pred vedenim Texas Instruments, kde ukazal kus germania, na ktorom bol vyleptany
obvod oscilatora, ku ktorému bol drotmi pripojeny osciloskop. Stlacil tlacitko pripojenia



batérie a osciloskop ukézal spojitt sinusoidu, ¢o dokazovalo, Ze jeho integrovany obvod
pracuje, a ze problém integracie vyriesil. Patent na prvy integrovany obvod bol podany 6. 2.
1950.

V Kalifornii mal iny muz podobné napady. V januari 1959 pracoval Robert Noyce v

malej zacinajucej spolo€nosti Fairchild Semiconductor, ktort zalozil v roku 1957 spolu so
siedmimi spolupracovnikmi. Uvedomil si tiez, ze cely obvod by mohol byt vyrobeny na
jednom ¢ipe. Noyce premyslal o ovel'a lepSom sposobe aky pouzil Kilby. Na jar dna 25. 4.
1961 patentovy urad mu udelil patent na integrovany obvod pod ¢islom USA 2981877, teda
skor ako bol udeleny Kilbymu i napriek tomu, Ze ho podal skor. Dnes st oba uznavani za to,
ze si integrovany obvod vymysleli nezavislo od seba.

V roku 1954 sa spolocnost’ Texas Instruments podiel'ala na vyrobe prvého tranzistorového
vreckového radioprijimaca, ktory bol nesmierne Gspe$ny. Moznosti elektronickych obvodov
boli takmer neobmedzené. Vo svojom vyskume zistili, ze niekol'ko elektrickych
komponentov mozno vyrobit’ z kremika, hoci v tom Case sa zaujimali iba o tranzistory. V
tom Case bol prijaty Kilby iba mesiac pred letnou dovolenkou a zostal sam v zavode s tym,
aby premyslal o vysledkoch integrovanych zosiliiovacov IF. Ako si neskor spomenul,
povedal: Analyza nakladov mi poskytla prvy pohl'ad na Struktiuru nakladov na polovodi¢ovy
zaklad. Zrazu ho napadlo, Ze vSetky Casti okruhu, nie len tranzistory by mohli byt vyrobené
z kremika. V tom ¢ase nevyrabal kondenzatory a odpory z polovodicov. Ak by bolo mozné
urobit’, cely okruh by mohol byt postaveny z jedného krystalu, o by bolo menSie a ovela
jednoduchsie na vyrobu. Kilbyho rieSenie tohto problému sa stalo ,,monolitickou
myslienkou®. Vymenoval vSetky elektrické komponenty, ktoré by mohli byt vyrobené z
kremika: tranzistory, diddy, odpory a kondenzatory. Aké bola reakcia jeho kolegov po
prichode z dovolenky? Kilby na povedal: Existovali viaceré namietky. VacSina l'udi si
myslela, Ze ich nikdy nebude mdct robit’ vo va¢Som mnozstve. V tom Case bolo
pravdepodobné, Ze menej ako 10 % tranzistorov na konci linky bude dobrych. Myslienka,
ze by si dal niekol’ko tranzistorov na €ip, sa zdalo ako Sialenstvo.

Kilby potom vymyslel a
vybudoval jediné zariadenie so
vSetkymi potrebnymi ¢ast’ami,
ktoré by mohli vyt vyrobené z
kremika a spajkovat’ ich s
obvodovou doskou. Pochopil, ze
ak by mohol odstranit’ droty
medzi jednotlivymi ¢ast’ami,
mohol by vytlacit’ viac Casti do
menSieho priestoru, ¢im by
vyriesil prekézku vyroby
zlozitych tranzistorovych
obvodov. Ked’ predstavil tuto
Sibeni¢nu myslienku svojmu
Séfovi, pacil sa mu a povedal mu,
aby sa pustil do prace. Dna 12. 9.
1958 Kilby postavil pracovny
model a 6. 2. 1959 si podala
spoloc¢nost’ Texas Instruments




patent na svoj integrovany obvod. Ich prvy Solid Circuit mal velkost’ 11 x 1.5 cm a po
prvykrat bol predstaveny v marci 1960, ktory je vidiet’ na obrazku.
V marci 1960 spolo¢nost’ TI oznamila zavedenie vyroby rady integrovanych logickych

obvodov pod obchodnym menom TI Solid Circuitspre. Tato séria IO sa nazyvala ,,Séria
51¢, ktora vyuzivala modifikovany DCTL obvod a SN ==
510 a SN 514 boli prvymi 1O na obeznej drahe Zeme na
palube satelitu IMP , ktora USA vypustili 27. 11. 1963.

Prvé prototypy Cipov od Fairchild boli ohlasené v
novembri 1960. Coskoro zagali i iné firmy rozvijat’ IO,
medzi ktoré patrili Motorola a Signetics, ktoré v roku
1962 oznamili svoje prvé Cipy.

Integrované obvody ziskali svojich odberatel'ov v
armade na zhotovenie kremikovych Cipov v roku 1961 a
raketu Minuteman v roku 1962. Patric Haggerti, byvali
predseda T1, podporil Kilbyho, aby navrhol kalkulacku
tak silnu ako velke elektromechanické desktopové modely, ale dostato¢ne malu, aby sa
vosla do vrecka kabata. V roku 1965 bol Kilby povereny riadenim timu na vytvorenie prvej
vreckovej kalkulacky na svete, ktori osadil mikro¢ipom pod nazvom Pocketronic.

V priebehu roka mal Kilby a jeho kolegovia Merryman a Van Tassel pracovny prototyp a o
rok bol uvedeny na trh 14. 4. 1971 a model kalkulacky mal hmotnost jeden kilogram a
predadvala sa za 150 dolarov. Zobrazenie vystupnych tdajov bol problém, lebo technologia
LED, ktoré sa stala Standardom pre zobrazenie vysledkov na kalkulacke, eSte nebola dost’
pokrocilé na to, aby sa mohla pouzivat’. Takze Kilby vynasiel novu tepelnt tlaciareni s
tlacovou hlavou s nizkym vykonom, ktora tla¢ila hodnoty na papier oproti vyhrievacej
hodnote.

Geoffrey Dummer (25. 2. 1909 — 9. 9. 2002) je prvym muzom, ktorému treba pripisat’
koncept integrovaného modelu. Bol to britsky inzinier celym menom
Geoffrey William Arnold Dummer, ktory bol jeden z prvych vedcov - -
v radarovej technologii a stal sa priekopnikom v telekomunika¢nom N
vyskume v Malverne v 40. rokoch. Jeho praca s kolegami v TRE ho
viedla k presved¢eniu, Ze je mozné vyrobit’ viacero prvkov obvodu
do zédkladného materialu ako je kremik. V roku 1952 predstavil svoju
pracu na konferencii vo Washingtone, DC, kde uviedol: ,,S
prichodom tranzistora a pracou na polovodicoch sa teraz zda byt’
mozné pocitat’ s elektronickym zariadenim v pevnom bloku bez
pripojenia drotov. Blok moZe pozostavat’ z vrstiev izolanych,
vodivych a zosilnovacich materidlov, priCom elektronické funkcie st
priamo spojené rozrezanim oblasti r6znych vrstiev.“ Toto je dnes
vSeobecne akceptované ako prvy verejny opis integrované¢ho obvodu. Neskoér Dummer
povedal: Zdalo sa mi to tak logické, lebo pracujeme na menSich a menSich komponentoch,
zlepSujeme spol’ahlivost’ a znizujeme vel'kost. Myslel som, ze jediny spdsob, ako by sme
mohli niekedy dosiahnut’ nas ciel’, bola vo forme pevného bloku. Potom odstranime vsetky
svoje problémy s kontaktmi a mat’ maly okruh s vysokou spol'ahlivostiou. A to je doévod,
preco som v tom pokracoval. Snazil som sa, aby si uvedomili, aky ddlezity bude jeho
vynalez pre budiucnost’ mikroelektroniky a ndrodného hospodarstva.

V septembri 1957 Dummer predstavil model na ilustraciu moZznosti technik pevnych




obvodov vo forme flip — flop pevného bloku polovodicového materialu, vhodne dotovany a
tvarovany na vytvorenie Styroch tranzistorov. Styri odpory predstavovali silikobnové mostiky
a ostatné odpory a kondenzatory boli uloZzené vo forme filmu priamo na kremikovom bloku

so zasahujicimi izolaénymi f6liami. Dummerové ndpady vSak zostali nerealizované a
relativne nezname, pretoze armada Spojeného kral'ovstva nedokazala vnimat’ ziadne
prevadzkové poziadavky na integrované obvody a britské spolo¢nosti neboli ochotné
investovat’ peniaze na vyskum. Dummer neskor povedal: V jednej z mojich knih som to
pripisal vojenskej tinavnosti, ale to je mozno iba moje ospravedlnenia. Jasnou skuto¢nost'ou
je, ze nikto nechce riskovat’. Ministerstvo neuznavalo zmluvu, pretoze nemalo poziadavku.
Aplikacia v komerénom smere neprichadza do tivahy, lebo nik nemal s tymto Ziadne
skusenosti.

Jack Kilby (8. 11. 1923 — 20. 6. 2005) sa narodil v meste Jefferson City v $tate Missouri.
Otec vlastnil malu elektrickt spolo¢nost’, ktora v mladosti zapalila u Jacka vésen pre
elektroniku. Pocas II. svetovej vojny bol umiestneny ako technik v Indii.

Svoje stredoskolské vzdelanie dokoncil v o
Great Bend High School. V roku 1947 ukoncil
Studium na univerzite Illinois v obore
elektrotechnik. O tri roky neskor ukoncil
Studium na univerzite Wisconsin v Milwaukee.
Poc¢as magisterského Studia pracoval Kilby v
Centralab v Milwaukee, ktora vyrabala Casti
rozhlasovych a televiznych zariadeni a
sluchovych pomdcok.

V roku 1958 zacal Kilby svoju kariéru ako
inzinier v spolo¢nosti Texas Instruments. Jeho
zadelenie bolo do oddelenia miniaturizacie
blokov pre armadu. Kilby ¢oskoro nadobudol
vSeobecné presvedcenie, Ze problém
miniaturizacie moze vyriesit’ iba pomocou
polovodicov, jedinym nékladovo efektivnym
sposobom. Pri praci na svojich napadoch
kombinoval jednotlivé izolované elektrické
komponenty tak,
aby pracoval v
miniatirnom
prostredi. To
viedlo k vyvoju
integrované¢ho
obvodu, prvy
miniaturizovany
elektricky obvod,
ktory spdsobil
revoluciu v
doterajsej
pouzivanej
technologii. Podal




si prihlasku na americky patentovy urad vo februari 1959. Jeho integrovany obvod naSiel
uplatnenie vo vojenskej a

komer¢nej aplikacii. Technologia mikro¢ipov pomahala pri budovani prvych vojenskych
systémov a integrovany obvod sa uplatnil 1 v po¢itacoch.

Hoci integrovany obvod bol revoluciou pre pocitacovy svet, I'udia boli skepticki ich
vykonmi a schopnost’ami. Aby dokézal, Ze nie je to pravda, vyvinul kalkulacku, ktora
uspesne komerc¢ne reprezentovala integrované obvody. Cudia boli prekvapeni vytvorenim
vreckovej kalkulacky, ktora pri malych rozmeroch bola rovnako vykonna ako
elektromechanicky pocitac. Kilby si tieZ pripisal vyrobenie tepelnej tlaciarne. Tlaciareni
sluzila ako uzito¢né zariadenie v spojeni s ditovym terminalom, ktora pouzil pri zapise dat
na kalkulacke. V roku 1970 odiSiel zo spolo¢nosti TI a zacal sa venovat’ kremikove;j
technoldgii pri vyrobe elektrickej energie zo slneéného Ziarenia.

Po dobu Siestich rokov, od roku 1978 do roku 1984, Kilby zastaval poziciu vyznamného
profesora elektrotechniky na univerzite Texas A & M. V roku 1990 mu bola udelena
Narodnéa medaila technologie. Bol zvoleny za ¢lena Narodnej akadémie inzinierstva a v
roku 2000 dostal Nobelovl cenu za fyziku, za jeho prelomovy vynalez integrovany obvod.
Kilby ochorel na rakovinu, ktorej podl'ahol 20. 6. 2005 Dalase v State Texas.

Robert Noyce (12. 12. 1927 — 3. 6. 1990) bol americky fyzik, ktory v roku 1957 zalozil
spoloc¢nost’ Fairchild Semiconductor a neskor spolo¢nost’ Intel Corporation v roku 1968. Je
spolu s Kilbym zapisany ako tvorca prvého integrovaného obvodu, ktory bol revolticiou v
stavbe pocitacov. Na obrazku je s modelom VA A YR
integrovaného obvodu z roku 1966. : e

Narodil sa v Burlington v State lowa ako treti
zo Styroch synov. Jeho otec bol reverendom a
matka bola dcérou kongrega¢ného duchovného.
Ked mal 12 rokov postavil si so svojim bratom
lietadlo, ktoré pustali dolu zo strechy. Neskor
postavil rddio a na sane uchytil motor s vrtulou.

Vyrastal v Grinnell a na strednej $kole prejavil
talent na matematiku a vedu a v roku 1945
nastapil do Grinnell College. Na §kole spieval a
hral na hoboj. Mal problém pre ukradnuté prasa
z farmy a hrozilo mu vylucenie zo $koly, ale
nakoniec to zostalo iba preruSenim na jeden
semester a vo februari 1949 sa vratil a v tom
istom roku ziskal titul bakalara z fyziky a
matematiky. Ako vysokoskolék sa pri prednaske profesora Grant Gale, ktorému sa podarilo
ziskat’ dva z prvych tranzistorov, ktoré vyrobili v Bell Labs, zostal Noyce z tranzistorov
uchvateny. Gale mu navrhol, aby sa prihlésil na doktorandsky program z fyziky na MIT, ¢o
aj urobil a doktorat z fyziky na MIT ziskal v roku 1953.

Po skonceni $tadia nasttpil do vyskumu ako inZinier vo firme Philco Corporation vo
Philadelphii. V roku 1956 odisiel do spolo¢nosti Shockley Semiconductor Laboratory v
Mountain View v Kalifornii. V septembri 1957 osem spolupracovnikov odislo od Shockley
Semiconductor a zalozili nova spolo¢nost’ Fairchild Semiconductor Corporation s pomocou
kapitalu Sherman Fairchild a spolo¢nosti IBM. Nova spolo¢nost’ sa ukdzala ako Gspes$né a




pocas prvych dvoch rokov uplatnil vo vyvoji sedem svojich vynalezov. V roku 1959 sa stal
generalnym manaZzérom v spolo¢nosti Fairchild Semiconductor.

V roku 1968 sa stala spolo¢nost’ jednym z hlavnych vyrobcov polovodi¢ov a najmé
integrovanych obvodov s desat’tisic zamestnancami, ale situacia sa v spolo¢nosti zacala
zhorSovat’, a tak spolu s Gordon Moore opustil spolo¢nost’ Fairchild Semiconductor.

Noyce a Moore oficialne zalozili spolo¢nost’ NM Electronic v juli 1968, ale Coskoro sa jej
meno zmenilo na Intel. V spolo¢nosti Intel bol Sest’ rokov prezidentom a pocas tohto
obdobia pomohol vytvorit’ spolo¢nost’, ktora bola vyhodnejsia pre zakaznikov ako jej
konkurenti. Prvym vyrobnym produktom bola IO 3101 Schottky binarna 64 — bitova
statickd pamét s priamym pristupom SRAM, ktora bola zavedend do vyroby v maji 1969.
Prvym najvac¢sim hitom bol mikroprocesor 4004 z roku 1971.

V roku 1953 sa ozenil s Betty Bottomley, Zenou energickou a impulznou, rovnakej povahy
ako Robert. Mali Styri deti a v roku 1974 sa rozviedli. Koncom roka 1974 sa oZenil s Ann
Bowers, prvou personalnou riaditel’kou v spolo¢nosti Intel. Na obrazku je vidiet’ prvy
integrovany obvod vyrobeny Robertom Noyce z roku 1959 na baze kremiku.

Prezident Regan mu udelil Narodn medailu technologie v roku 1987. V roku 1988 sa
Noyce rozhodol opustit’ spolo¢nost’ Intel aj Kaliforniu, aby spustil SEMATECH konzorcium
vyroby polovodi¢ov podporované spolo¢nost'ou SIA so sidlom v Austine v State Texas. Po
uspesnom spusteni nového podniku v§ak Noyce zomrel na zlyhanie srdca 3. 6. 1990.

Laser ( je skratka anglickych slov) Light Amplification by Stimulated of Emission of
Radiation, ¢o znamend ,,zdroj monochromatického koherentného svetla, ktoré vznikne
umiestnenim zosiliiovaca svetla do optického rezonatora naladeného na prislusna vlnova
dizku“. Podl'a vietkého prvy laser zostrojil v roku 1960 Theodore Maiman. Laserovy
zvizok vytvoril tak, Ze do tyCe z umelého rubinu vysielal zablesky oby¢ajného svetla.
Zosilnenie svetla vznika vd’aka stimula¢nej emisii. Ide vlastne o druh luminiscencie, pricom



elektrony z vybudenych stavov neprechadzaju na zékladné stavy za sprievodu vyzarovaného
fotonu spontdnne (ndhodne), ale vplyvom interakcie s inym fotonom zodpovedajuce;j

vlnovej dizky. Takto vyZiareny ,,novy* foton mé rovnaku frekvenciu aj fazu ako povodny
foton. Vd’aka umiestneniu do rezonatora (Fabry — Perot), o st dve rovnobezné zrkadla,
spontanne vyzarovany foton opakovane prechadza materidlom, vyvolava stimulovanti
emisiu a takto vzniknuté fotony vyvolavaji d’alSiu stimulovant emisiu a dochadza k
lavinovému efektu. Pochopitel'ne, spontdnna emisia prebicha aj nad’alej a po urcitom Case
moze prevazit ,,balik* fotonov pochddzajucich od in€¢ho spontanne vyZarovaného fotonu.
Tento ¢as udava koherentna dizku.

Niektoré lasery mozno ladit’ ( menit’ vinova dizku
vyzarovaného svetla) v izkom rozsahu, ak sa zabezpeci zhoda
rezonanénej vlnovej dizky rezonatora a oblasti zosilnenia
aktivnej latky.

Lasery pozndme v tuhej fdze — rubinového

polovodicové — laserova didda
plynové — xenonovy a argébnovy, CO2
kvapalinové

Rubinovy laser je zdrojom Cervené¢ho svetla. U laserovej o Pg' T‘o :‘ 2 rxxi':wn
s ersont o=t Yy

diédy ide o Struktiru podobnu LED didde, ktora je Cervena build and operate a laser.
prechodom elektrického pradu. S integrovanym rezonatorom

tvorenym rozhranim polovodi¢ vzduch. Kvapalinovym laserom je moZzné dosiahnut’
pomerne vel’kl Sirku ladenia. Laser CO2 dosahuje vysoké vykony v oblasti infraervenej a
pouZziva sa na obrabanie v priemysle. Argdn déva zelent farbu.

Gordon Gold (17. 7. 1920 — 16. 9. 2005) prispel k vynalezu laseru, ktory pouzil

viditeI'né svetlo a prvé pouzitie skratky Laser v roku 1959.
Narodil sa v New Yorku a Studoval na -

Union College v New Yorku. Neskor
pracoval na projekte atdbmovej bomby,
projekt Manhattan pocas II. sv. vojny.
Po vojne pracoval na réznych
sukromnych firméach pocas pdsobenia
na Skolach City College of New York v
rokoch 1947 az 1954, Columbia
University v rokoch 1954 az 1957 a
Brooklynského polytechnického
institutu v rokoch 1967 az 1974. Pocas
pOsobenia na univerzite Kolumbii s
Charlesom Townesom a inymi 0sobami
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prispel k vyvoju lasera. Vlastnil patenty &g

>

na mnohych laserovych zariadeniach T &
pouzivanych v priemysle a na lekarske
ucely. V roku 1974 zalozil spolo¢nost’

Optelecom Inc., ktora sa Specializovala

na optické komunikécie a z firmy odisiel v roku 1985. Gold zomrel 20. 9. 2005 v




Manhattane vo veku 85 rokov.

Theodore Harold Maiman ( 11. 7. 1927 — 5. 5. 2007) bol americkym inZinierom a
fyzikom, ktory bol Siroko, ale nie univerzalne pripisany vynalez laseru ( niektori pripisuju
vynalez Gordonovi Goldovi). Maimanov laser viedol k d’alSiemu rozvoju d’alSich typov
laseru. Laser bol uspesne predvedeny 16. 5. 1960. Na tlacovej konferencii 7. 7. 1960 v
Manhattane a spolo¢nost’ Hughes Aircraft Company, ohlasila laser svetu.

Maiman sa narodil v Los Angeles. V mladom veku sa jeho rodina prestahovala do
Denveru v §tate Colorado, kde pomahal svojmu otcovi s experimentovanim v laboratoriu
domadcej elektroniky. Ziskal peniaze z oprav elektrickych pristrojov a radii a po odchode z
vysokej skoly vo veku 17 rokov bol zamestnany ako inzinier v National Radio Company. Po
vojenskej sluzbe u namornikov na konci II. sv. vojny ziskal titul bakalara a inZiniersky titul
na University of Colorado Boulder. Potom pokracoval v §tudiu na Stanfordskej univerzite,
kde ziskal magistersky titul z elektrotechniky v roku 1951 a doktorat v roku 1955.

Jeho dizertacna praca z experimentalnej fyziky, pod vedenim fyzika Willis Lamb, bola s
detailného merania mikrovlnej optiky jemnych Strukturdlnych platkov v excitovanych
atomov hélia. Vyvinul tiez laboratdrne pristroje na pokusy a s Lamb publikoval dva ¢lanky v
Casopise Physical Review, z ktorych druhy vychadzal z vlastného vyskumu.

V roku 1956 zacal pracovat’ na oddeleni atobmovej fyziky v spolo¢nosti Hugens Aircraft
Company v Kalifornii, kde viedol projekt redesingu rubinového krystalu pre americku
armédu, ¢im znizil hmotnost’ z 2500 kg kryogénneho zariadenia na 2 kg pri zlepSenom
vykone. V dosledku tohto uspechu presved¢il manazment spolo¢nosti Hugens, aby pouzili
finan¢né prostriedky na podporu jeho laserového projektu od polovice roka 1959. S
celkovym rozpoctom 50 000 dolarov sa dal na vyvoj na zaklade vlastnej koncepcie so
syntetickym rubinovym kryStadlom. Na vyvoji laseru pracovali i v IBM, Bell Labs, MIT ,
Westinghouse a RCA.

Po svojom uverejneni laseru sa v roku 1961 odpojil so siedmimi kolegami a pripojili sa k
novovzniknutej spolo¢nosti Quantatron, ktora vyrabala z rubinovych krystalov lasery. Po
roku zaloZil Maiman firmu Conrad Corporation, ktora vyrabala vysoko vykonné rubinové
lasery. V roku 1968 firmu kuipila Union Carbide a od roku 1976 do roku 1981 pracoval ako
zastupca riaditel’a pre pokrocilé technoldgie v spolo¢nosti TRW Electronics.

Maiman zomrel na systémova mastocytdzu 5. 5. 2007 vo Vancouveri v Kanade, kde zil so
svojou manzelkou Kathleen.

Luminiscen¢né diody

Je to polovodicova elektronickad suciastka, ktord vyzaruje izko spektralne svetlo, ked’ nou
prechadza elektricky prud v priepustnom smere. Svietiaci jav vzniké nasledkom Ziarive;j
rekombinacie elektronovo — dierového paru a je formou elektroluminiscencie. Farba
vyzarovaného svetla zavisi od Struktiry prechodu PN aj od pouzitého materialu. Vytvorenie
LED a laserovych didd sa stalo mozné vd’aka vyskumu polovodicov hetero — Struktir, na
ktorom pracoval rusky vedec Zores Ivanovi¢ Alfiorov. Prvia praktickli pouzitelni LED
diédu vyvinul v roku 1962 americky vedec Nick Holonyak. NajlacnejSie sa vyrabaja IR
(infracervené ) diddy, po nich nasleduju cervené svietivé diody, zelené st asi o 20 % drahSie
a modré su aj niekol'’ko nasobne drahsie ako Cervené, ale aj ich cena postupne klesa.

Infracervené maju svoju vykonovu $picku nad 680 nm, pri¢om l'udské oko je schopné



zachytit’ Ziarenie s vinovou dizkou nad 1400 nm, LED s vykonom na 10 mW. V predaji st
IR LED s vinovou dlzkou 680 az 750 nm alebo 870 az 950 nm, ktoré sa vhodné do

dial’kovych ovladacov. Svetlo tychto diéd sa nedad pozorovat’ vol'nym okom, ale da sa
pozriet’ cez digitalny fotoaparat, ktory je na IR svetlo citlivy.

Biele LED vznikaji dvoma sposobmi. Jeden tak, Ze sa pouziji samostatné¢ LED, ktoré
emituju zakladné farby, cervenu, zeleni,modru a ich zmieSanim vznikne biele svetlo.
Druhym s pouzitim fosforového materialu meni monochromatické svetlo z modrej alebo
ultra fialovej LED na Siroko spektralne biele svetlo.

Nick Holonyak ( 3. 11. 1928 - ) bol americkym inzinierom a pedagog. Je
znamy vo svete pre svoj vyndlez LED (Light Emitting Diode) didédu, ktord vyzaruje svetlo z
roku 1962. Didda vyzarovala viditeI'né cervené svetlo miesto infracerveného svetla.

Holonyak pochadza z Rusinov, ktori
sa z podkarpatskej Rusi prestahoval
do USA a usadili sa na juhu Illinois.
Otec pracoval v uhol'nej bani a Nick
bol prvym ¢lenom rodiny, ktory dostal
nejaky ten stupeni vzdelania.
Spociatku pracoval na Zelezni¢ne;j
dréhe, ale uvedomil si, Ze radSej pojde
do Skoly. Nick ziskal titul bakalara v
roku 1950, magistra v roku 1951 a
doktorat v roku 1954 z
elektrotechniky na University of
Illinois v meste Urbana — Champaign.
Nick bol prvym Studentom, ktorému pomahal John Bardeen pri ziskani titulu Ph. D.

V roku 1954 odisiel do Bell Telephone Laboratories, kde pracoval na elektronickych
zariadeniach na baze kremika. V rokoch 1955 az 1957 sluzil v americkych ozbrojenych
silach. Od roku 1957 az 1963 bol vedcom v Laboratoriu Advanced Semiconductor General
Electric Company v Syracuse v New Yorku. V roku 1963 sa stal profesorom na univerzite
Illinois, odkial’ odiSiel do dochodku v roku 2013. V roku 1960 vytvoril prvy polovodi¢ovy
laser a v roku 1962 prva LED . LED sa tradi¢ne pouzivaju najmé ako indikatory alebo
zobrazovacie prvky v segmentovych zobrazovacoch a bodovych maticovych
zobrazovacoch, ako bezné napisy na reklamné ucely.

Mikroprocesor Central Processing Unit (CPU)

Centralna procesorova jednotka (CPU) je mozog kazdého pocitaca. Spravuje vSetky
pokyny, ktoré date do pocitaca, a ¢im rychlejSie to urobi, tym lepsie. CPU je v pocitaci Cast’
hardvéru, ktory vykonava pokyny pocitatového programu. Vykonava zékladné aritmeticke,
logické a vstupné i vystupné operacie pocitacového systému. CPU sa niekedy oznacuje ako
centralna procesorova jednotka alebo v skratenom nézve procesor.

Procesor sa niekol’kych ¢asti. Prvou je aritmetickd logicka jednotka (ALU), ktora
vykonava jednoduché aritmetické a logické operacie. Druhou je riadiaca jednotka (CU),
ktora riadi r6zne komponenty poéitada. Cita a interpretuje instrukcie z paméte a
transformuje ich do série signalov na aktivaciu inych ¢asti pocitaca. Riadiaca jednotka



vyzyva aritmeticku a logickl jednotku na konanie potrebnych vypoctov. Tretou je
vyrovnavacia pamat’, ktora sluzi ako vysoko rychlostna pamaét’, kde je mozné kopirovat’ a

prevziat’ inStrukcie. Jednotlivé komponenty procesora sa stali v mikroprocesore ukryté na
jednom cipe.

CPU sa nachadza na zékladnej doske. Zakladné dosky maju zadsuvku, ktord je Specificka
pre urcity typ procesora. CPU sa zahrieva, a preto potrebuje vlastny chladiaci systém vo
forme chladica s ventilatorom. ALU je miesto, kde sa ukladaji vypocty, ale ako sa tieto
vypocty skuto¢ne vykonavaja? Zacina to vloZzenim urcitého mnozstva nul a jednotiek, podl'a
toho ¢1 je procesor 4 — bitovy, 8 — bitovy, 16 — bitovy, 32 — bitovy alebo najnovsie 64 —
bitové. Vo vnutri procesora mézeme uloZit’ tieto hodnoty, ktoré vyhodnocuju tranzistory,
ktor¢ riadia tok elektrickej energie v zavislosti od toho, ¢i je vypina¢ zapnuty alebo vypnuty.
Tento tranzistor obsahuje binarne informacie a to, ak prechadza prad je to jednotka a ak
prud neprechddza, tak je to nula. Tranzistory st umiestnené na vel'mi tenkom platku
kremika. Jeden kremikovy ¢ip moZe obsahovat tisice tranzistorov a jeden procesor obsahuje
viacej ¢ipov. V modernom mikroprocesore je vSetko na jednom ¢ipe a CPU obsahuje
niekol’ko milidnov tranzistorov.

Prvé CPU boli pouzité v pocitaci Manchester Baby, a bol spusteny 21. juna 1948 na
pocita¢i Manchester Mark 1. Vd’aka stavbe pocitata EDVAC, na ktorom van Neumann
spolupracoval bol program uloZeny v paméti . T4to metéda navrhovania vlastnych
procesorov pre konkrétnu aplikaciu vSak do zna¢nej miery ustupila vo vyvoji viacicelovych
procesorov vyrabanych vo vel'kych mnozstvach. T4to normalizacia sa zacala v ére
diskrétnych suciastok a minipocitaCov vytvorenych z tranzistorov a zrychlila sa uvedenim
integrovaného obvodu (I0). Integrovany obvod umoznil, aby sa navrhovali Coraz
komplexnejsie CPU.

Relé¢ a elektronky sa bezne pouzivali ako spinacie prvky a pocitac vyzadoval tisice
spinacich prvkov. Celkova rychlost’ systému zavisi od rychlosti spinacov. Pocitac EDVAC
mali priemernt prevadzku bez poruchy 8 hodin, pricom pocita¢e ako Hardvard Mark |
zlyhévali vel'mi zriedkavo. Nakoniec procesory zaloZené na elektronkach sa stali
dominantnymi, pretoZe vyznamné rychlostné vyhody, ktoré boli poskytnuté, vo
vSeobecnosti prevazili problémy so spolahlivostou. Vacsina s tychto zaciatocnych
synchronickych procesorov prebichala pri nizkych frekvenciach v porovnani s modernymi
mikroprocesormi. Hodinové frekvencie sa pohybovali od 100 kHz do 4 MHz.

Tranzistorové procesory, ktoré sa za¢ali budovat’ v 50. a 60. rokoch uZ nemuseli byt
postavené z objemnych, nespolahlivych a krehkych spinacich prvkov, akymi boli
elektronky. V roku 1964 spolocnost’ IBM predstavila pocitacovu architektaru IBM System /
360, ktory bol pouzity v rade pocitacov, ktoré¢ dokazu prevadzat’ rovnaké programy s roznou
rychlost'ou a vykonom. Toto bolo vyznamné v Case, ked’ vac¢Sina elektronickych pocitacov
bola vzajomne nekompatibilnd. Aby sa to zlepsilo, IBM vyuzila koncepciu mikroprogramu,
ktory bol stale viac rozsireny v modernych procesoroch. Architektira System / 360 bola
taka popularna, Ze dominovala na trhu s mainframe* pocita¢mi po celé desatrocie.

V roku 1965 spolo¢nost’ Digital Equipment Corporation (DEC) predstavila d’alsi tspeSny
pocita¢, zamerany na vedecké a vyskumné trhy pod ozna¢enim PDP — 8. Tranzistorové
pocitac¢e mali niekol'’ko vyznamnych vyhod oproti ich predchodcom. Okrem niZSej
hmotnosti, spolahlivosti a niZSej spotreby energie, tranzistory tieZ umoznili CPU pracovat’
pri ovel'a vyssich rychlostiach kvoli kratkej dobe spinania tranzistora v porovnani s
elektronkami alebo relé. Zvysend spolahlivost’ a dramaticky zvySend rychlost’ spinacich



prvkov, boli pocas tohto obdobia ziskané hodinové frekvencie CPU v desiatkach MHz. V
tom obdobi sa zacali objavovat’ nové vykonné ,,vektorové procesory SIMD*, (Single

Instruction Multiple Data). Tieto experimentalne konstrukcie neskér umoznili k vzniku ére
superpocitacov akymi boli Cray Inc a Fujitsu Ltd.

Pocas tohto obdobia sa vyvinul spdsob vyroby mnohych prepojenych tranzistorov v
kompaktnom priestore. Integrovany obvod dovolil vel'’ké mnozstvo tranzistorov, ktoré maju
byt’ vyrobené na jednom Cipe z polovodica. Spociatku boli len zédkladné neSpecifikované
digitalne obvody, ako napriklad ,,brany NOR*. CPU zaloZené¢ na tychto integrovanych
obvodoch sa vSeobecne oznacuju ako zariadenia ,,integracie v malom rozsahu* (SSI). Tieto
integrované obvody obsahujui niekol’ko desiatok tranzistorov. Ak chcete vybudovat’ cely
CPU z integrovanych obvodov SSI, tak to vyZaduje pouzitie niekol’ko tisic takychto
obvodov. System IBM / 370 pouzival integrované obvody SSI a podobne i PDP — 11 bol
povodne vybudovany z ¢ipov SSI a az neskorSie bol implementovany z LSI ¢ipov.

Ak by mal byt’ niekto povazovany za otca procesora MOS / LSI, bol by to Lee Boysel,
ktory zalozil spolo¢nost’ Four — Phase systems spolu s d’al§imi spolupracovnikmi, kde
postavili jeden z najskorsich pocitacov pomocou polovodicovej hlavnej pamdte a logiky z
LSI MOS. Spolo¢nost’ bola zalozena vo februari 1969 a mal mierny komercny uspech.
Potom bol ziskany spolo¢nost'ou Motorola.

Myslienka Four — Phase Systems sa zacala, ked navrhoval Boysel
komponenty MOS v spolocnosti Fairchild Semiconductor v roku
1967. Boysel napisal ndvod, ktory vysvetluje, ako mdze byt
vytvoreny pocita¢ z malého poctu ¢ipov MOS. V spolo¢nosti Fairchild
robil Veduceho dizajnérskej skupiny MOS, ktora navrhovala Casti,
ktoré spinali poziadavky predpokladaného poéitada. Potom
odstartoval v oktobri 1968 Four — Phase System (Stvor fazovy
systém), spolu s d’al§$imi dvoma inZiniermi zo skupiny Fairchild. Na &
obrazku je Lee Boysel. Boysel pripravil ¢ipy, aby ich vyrobili v &
Cartesian, v spolo¢nosti na vyrobu polovodicovych platov. Pocitac \
Four — Phase systems preukazal svoju Zivota schopnost’ na :
pocita¢ovej konferencii v roku 1970. Systém bol v jani 1971 v prevadzke u Styroch
zdkaznikov a do marca 1973 zaslal 347 systémov k 131 zdkaznikom. Spolo¢nost’ dosiahla
uspech, priCom v roku 1979 dosiahli prijmy 178 miliénov dolarov. V roku 1982 bola
predana spolocnosti
Motorola za 253
milionov dolarov.

Pocita¢ Four — Phase
systems. Na obrazku
je CPU karta a
pouzival procesor s 24
— bitovym slovom.
Skladal sa z troch casti
¢ipov AL1, troch
¢ipov ROM a troch
¢ipov s ndhodnou
logikou. Paméit’' RAM
ma kapacitu 1 kB na




jednom ¢ipe. Systems tiez obsahoval zabudovany video riadiaci systém,

ktory by mohol ovladat’ az 32 terminalov z vyrovnavacej pamite v ramci hlavnej pamate.
AL1 bol 8 — bitovy platok, ktory obsahoval osem registrov a aritmetickt logicku jednotku
ALU. Bol realizovany pomocou Four — Phase logiky a pouzival viac ako tisic bran s
rozlohou 130 x 120 mm. Cip bol popisany v ¢lanku z aprila 1970 v &asopise Computer
Desing. Hoci AL1 nebol nazyvany mikroprocesorom, bol to systém, v ktorom bol pouzity
jediny 8 — bitovy AL1 ako sucast’ demonstracného pocitacového systému spolu s Cipom
ROM a pamit'ou RAM a vstupnym a vystupnym zariadenim.

Viatron je d’alSou zaujimavou, ale va¢§inou zabudnutou
spolo¢nostou. Zacalo to ako vel'mi populdrne uvedenie do sl
prevadzky, ktoré bolo zaloZené v novembri 1967. o rok
neskor oznamili pocita¢ System 21, 16 — bitovy minipocita¢
S integrovanymi terminalmi, paskovymi jednotkami a
tlac¢iariou postavenou z vlastnych ¢ipov MOS. Na obrazku
je vidiet’ reklamu na pocita¢ System 21 model 2150 z roku
1968. Plan spolocnosti bol vyrobit’ vel'ké mnozstvo pocitaca
System 21 a duafali, Ze budu vyrabat ¢ipy lacno a prendjom
systému 21 za iZasne nizke ceny, ktorého cena za mesiac
mala byt 99 dolarov. Zial’, Viatron narazil na zIé trzby,
oneskorené dodavky a zvySovanie cien. Toto malo za
nasledok, Ze v marci 1971 spolo¢nost’ vyhlasila konkurz.

Viatron je doslova povodcom mikroprocesora, lebo prvy pouzili slovo ,,mikroprocesor vo
svojom oktébrovom ozndmeni mikroprocesora 2101. Tento mikroprocesor v§ak nebol Cip,
ale cely inteligentny terminal, ktory bol prenajaty za nizku cenu 20 doldrov na mesiac.
Spolocnost’ Viatron pouZzivala termin mikroprocesor na popis celej stolovej jednotky s
klavesnicou a paskovymi jednotkami. Vo vnutri mikroprocesorovej skrinky bolo vel'a
dosiek, lebo len samotny procesor pozostaval z 18 vlastnych MOS ¢ipov na troch doskach, s
viacerymi doskami s ¢ipmi MOS a CMOS pre rozhranie klavesnice , paskové jednotky a
video displej.

Samotny procesor bol vel'mi obmedzeny, dokonca i aritmeticky. Napriek tomu méze byt
Viatron systém model 2101 povazovany za prvy viac ¢ipovy procesor MOS / LSI vyrobeny
pred Four — Phose systems / IV. Viatron tiez postavil moderny univerzalny 16 — bitovy
pocita¢ pod oznacenim 62 — libra 2140, ktory prenajimal za 99 dolarov na mesiac s Fortran
kompilatorom. Pamit’ je vyrobend z magnetickych jadier s kapacitou 4 kB pre 16 — bitové
slova a dve 16 — bitov¢ aritmetické jednotky. Mikrokodovy procesor mal rozsiahlu sadu
inStrukcii a podporoval 48 — bitovu aritmetiku. Na trh priSiel tesne pred pocitatom Four —
Phase systems a javil sa ako prvy po¢itaé vhodny na vieobecné ucely. Zial’ trzby boli zI¢ a
vyroba sa ukoncila v roku 1973.

MP 944 | F— 14 CADC je to centralny pocita¢ s idajmi bol systémom riadenia pre
stihacie lietadlo F — 14 s pouzitim ¢ipovej sady MP 944 MOS / LSI, ktoré bola vyvinutd v
rokoch 1968 az 1970. Tento pocitac spracovaval informécie zo snimacov a generovanych
vystupov pre pristrojové vybavenie a riadenie lietadla. Hlavnou operaciou, ktora
vykonavala, boli vypocty polynomickych funkcii na vstupoch. Této ¢ipova sada bola
navrhnutd Payom Holtom, ktory na svojej webovej stranke tvrdi, Ze tento 20 — bitovy



sériovy pocita¢ by mal vyt povazovany za prvy mikroprocesor.

Architektura tohto
pocitaca je dost’
nezvycajnd, pochadza
z troch funkénych
modulov: nasobic,
rozdel'ovac a
Specidlna logika.
Kazda funkcna
jednotka ma mikrokod
ROM, ktory poskytuje
20 — bitovu
mikroinStrukciu,
datovu riadiacu
jednotku (SL), ktora
vyberd medzi 13
datovymi vstupmi a
uskutoc¢nuje pridanie,
aritmeticky Cip
(multiplikacia PMU)
alebo Specialna logika
(SLF) a maly ¢ip s
RAM pamétou na ukladanie (RAS). Kazda datové linka prenasa hodnotu 20 — bitového
pevného bodu, posunuti postupne o jeden bit. Hlavnym ciel'om ¢ipu SLF je udrzanie medzi
dolnou a hornou hranicou. Tiez konvertuje kod Sedej na binarne a vykonava d’alSie logické
funkcie. Na obrazku je vidiet MP 944 / F — 14 CADC. Tento stbor nie je mikroprocesorom,
pretoze aritmetika a skladovanie su rozdelené v Styroch oddelenych ¢ipoch v kazde;j
funkcénej jednotke. Nie je ziaden CPU c¢ip, neexistuje ani univerzalny ¢ip ALU. Expert v
pocitacovej architektiire David Peterson hovori: ,,V Ziadnom pripade nie je pocita¢ Holt
mikroprocesorom, ktory pouZziva slovo, ako to dnes hovorime*.

Intel 4004 Prvé procesory boli uloZzené v keramickom ptzdre so sivymi stopami, ktoré
sa vyrabali od roku 1971 do roku 1981 s technoldgiou 10 um. Sada inStrukcii je 4 — bitova a
BCD orientovana. Obsahuje priblizne 2300 tranzistorov, Sirka udajov je 4 — bity, a Sirka
adresy 12 multiplex. P6vodne bol urceny do kalkulaciek Busicom. Puzdro ma 16 kolikov
DIP. Nastupcom Intel 4004 bol model Intel 4040.

Priblizne v rovnakom case boli vyrobené ¢ipy CPU. Four — Phase Systems pod oznacenim
AL 1, vyrobené v roku 1969, MP 944, ktoré boli vyrobené v roku 1970 a pouzité v stihacich
lietadlach F — 14 Tomcat,a TMS — 0100, ktory bol ohléseny 17. septembra 1971. AL 1 a MP
944 pouzivaji niekol’ko &¢ipov na implementacie funkcie CPU. Cip TMS — 0100 bol
prezentovany ako kalkulacka na jednom ¢ipe s povodnym oznac¢enim TMS 1802 NC. Tento
¢ip obsahuje vel'mi primitivny procesor a moze byt pouzity iba na implementaciu roznych
jednoduchych kalkulaciek so Styrmi jednoduchymi funkciami. Bol to predchodca TMS
1000, ktoré boli uvedené v roku 1974, a ktory sa povazuje za prvy mikrokontrolér, to
znamend pocita¢ na jednom ¢ipe, ktory obsahuje CPU, RPM, RAM a vstupné a vystupné
funkcie.



Skupina Styroch ¢ipov MCS — 4 vyvinula spolo¢nost’ Intel, ktorej procesor 4004 bol ovela

vSestrannejsi a vykonnejsi ako jedno¢ipovy TMS 0100, Co umoznilo vytvaranie ro6znych
malych pocitacov pre rozne aplikacie.

Prvé verejna zmienka procesora 4004 bola v reklame Casopisu Electronic News z 15. 11.
1971 potom, ¢o Busicom povolil pouZzivat’ procesor spolo¢nosti Intel. Prva dodavka
procesorov 4004 bola uskuto¢nena v marci 1971 pre spolocnost’ Busicom pre ich
inZiniersku kalkulacku s oznacenim Busicom 141 — PF, ktora bola komer¢ne dostupna v juli
1971. Na obrazku je vidiet kalkulacku
UniCom 141 — P, ktort vyrabala firma
UniCom v licencii. Intel 4004 bol prvy
komer¢ne dostupny pocitacovy procesor
navrhnuty a vyrobeny Intel, ktory sa
zameriaval najmi na vyrobu
polovodicovych pamaéti. Hlavnymi
navrharmi ¢ipu boli Frederico Faggin,
veduci projektu po definicii architektury
bol dokonceny s Busicom, ktory vytvoril
metodoldgiu dizajnu a dizajn ¢ipov na
baze kremika. Ted Hoff, ktory formuloval
architektiiru a Masatoshi Shima z
Busicom, ktory poméahal pri vyvoji.

Faggin, jediny ndvrhar ¢ipov medzi
inZiniermi projektu MCS — 4 mal =
sktisenosti s ndvrhom néhodnej logiky a
obvodov v polovodic¢ovych systémoch MOS. Tiez mal vedomosti z novej technologie




procesov s kremikovymi branami so samozatvaratenymi branami, ktoré vytvoril este v

spolo¢nosti Fairchild v roku 1968. V roku 1968 Faggin navrhol a vyrobil prvy komerény
informacny systém na svete pomocou SGT, Fairchild 3708, ktory bol uvedeny na obalke
casopisu 29. 9. 1969. Ked’ sa pripojil k oddeleniu Intel MOS, vytvoril novii metodiku
nahodného logického navrhu zaloZenu na kremikovych branach, a priniesol mnozstvo
vynalezov v oblasti technoldgie a obvodov, ktoré umoznili, aby sa mikroprocesor na jednom
Cipe stal realitou. Jeho metodika stanovila $tyl dizajnu pre vSetky skoré mikroprocesory
Intel a neskor pre Zilog Z 80. Viedol tiez projekt MCS — 4 a bol zodpovedny za jeho
uspeSny vysledok. Marcian ,,Ted* Hoff, Séf oddelenia vyskumu aplikacii, prispel
architektonickym nadvrhom pre Busicom v spolupraci so Stanleym Mazorom v roku 1969,
potom sa presunul na d’alSie projekty. Ked’ sa ho spytali, kde ziskal ndpady na architektaru
prvého procesora, Hoff odpovedal: ,,britska traktorova spolo¢nost’ darovala Stanfordu
minipocitac a on sa s nim hral, kym bol este Studentom*. Shima navrhol kalkulac¢ku pre
spolo¢nost’ Busicom a pocas prvych Sest’ mesiacov implementacie pomahal Fagginovi.
Veduci oddelenia dizajnu MOS v spolocnosti Intel bol Leslie L. Vadasz. V ¢ase vyvoja MCS
— 4 sa pozornost’ Vadasza zamerala na hlavny obchodny artikel, ktorym boli polovodi¢ové
pamdte. Opustil vedenie projektu MCS — 4, ktoré prevzal po iom Faggin.

Spolocnost’ Busicom navrhla svoju vlastnt Specidlnu LSI ¢ipovl sadu na pouZitie v
kalkulacke Busicom 141 — PF s integrovanou tlac¢iarnou. Svoj dizajn zalozili na architektire
Olivietti Programma 101, prvej stolovej programovatel’nej kalkulacke na svete, ktoru
spoloc¢nost’ Olivietti predstavila v roku 1965. Spolo¢nost’ Busicom pouzival sériova pamét’
na Citania a zapis. Rovnako ako Olivietti Programma 101, dizajn pouzival sériovll pamét’ na
Citanie a zapis. Pamit’ Busicom bola zaloZena skor na MOS posuvnych registroch nez na
nakladnej pamaiti Olivietti zaloZenej na magnetickom jadre.

Intel zistil, Ze navrh Busicom bol prili$ zlozity, pretoze sériové paméte vyzadovali viac
komponentov a pouzivali by 40 kolikové ptizdro, ¢o je Standard balenia odlisny od 16
kolikového Standardu Intel. Spolo¢nost’ Intel navrhla vyvinit’ novy dizajn, ktory by sa
mohol vyrébat’ so Standardnym 16 — kolikovym balenim DIP a mal vy obmedzeny subor
inStrukcii. Zjednodusenie paméte bude pochadzat’ z pouzivania novovytvorenej dynamickej
pamite RAM spoloc¢nosti Intel. Tento novy dizajn bol ¢ip 4004, ktory je jednym zo sady
Styroch Cipov spolu s ¢ipmi ROM, DRAM a sériovo — paralelnymi posuvnymi registrami.
Model 4004 bol nasledne navrhnuty Fagginom pouzivajic technologiu kremikovych bran a
postaveny s priblizne 2300 tranzistormi. Pracoval na frekvencii 740 kHz a vykonal priblizne
92 000 instrukcii za sekundu. Sada instrukcii obsahovala 46 instrukcii a k dispozicii bolo 16
registrov so Sirkou 4 — bity a TDP procesora je 0,63 W. I ked’ sa Intel nestal zdkladom
klasickych pocitacov, ale naSiel vyuzitie nayjma v kalkulackach a d’alSich priemyselnych
pristrojoch a stal sa prvym modelom rady veducej k dneSnym modernym procesorom.

Kalkulacka UniCom 141 P sa predavala za 695 dolarov, ked bola uvedena na trhu v roku
1972. Tlaciarent mala vykon 3 riadky za sekundu a jej hmotnost’ je takmer 6 kg. Samotny
procesor Intel 4004 sa ponukal za 60 dolarov ale dnesné zberatel’ska hodnota presahuje
¢iastku 500 dolarov.

Intel 8008 nasledoval v roku 1972, a bol to prvy 8 — bitovy mikroprocesor na svete.
Model 8008 vSak nebol rozsirenim dizajnu 4004, ale dielom samostatného dizajnu zo
spolo¢nosti Intel, ktory vznikol na zaklade zmluvy s Computer Terminals Corporation
(CTC), San Antonio TX, ako €ip, ktory navrhovali pre terminal. Datapoint 2200 ako névrh,



neprisiel od spolo¢nosti Intel, ale z CTC.

V roku 1968 vyvinuli
v CTC Vic Poor a Harry
Pyle origindlny dizajn
pre ,,inStruk¢ntl sadu a
prevadzku procesora.
V roku 1969 spolo¢nost’
CTC uzavrela zmluvu s
dvoma spolo¢nost'ami
Intel a Texas
Instruments, aby urobili
implementéciu s
jednym ¢ipom, zndmym
ako CTC 1201.
Koncom roka 1970 a na
zaCiatku roka 1971 TI
upustila od tohto
projektu, tym, Ze
nedokdazala vytvorit ‘
spol’ahlivu jednotku. V &
roku 1970 sa CTC
rozhodla vyuzit’ vlastni implementaciu v Datapoint 2200 s pouZitim tradi¢nej logiky TTL.
Verzia Intel mikroprocesora CTC 1201 bola hotova koncom roka 1971, ale to uz bolo
neskoro a vyzadovala este niekol’ko d’alSich podpornych ¢ipov. Spolo¢nost’ CTC uz nemala
zaujem o jeho pouzitie a aby nemusela platit’ za Cip, ktory nechce uvolnila CTC spolo¢nost’
Intel od zmluvy a umoznila bezplatne pouZivat’ dizajn Cipu. Intel uviedol tento ¢ip pod
vlastnym oznacenim Intel 8008 v aprili 1972 a bol to prvy 8 — bitovy mikroprocesor na
svete. Bol to zaklad pre slavnu pocitaCovu supravu ,,Mark — 8 inzerovanu v ¢asopise Radio
— Electronics v roku 1974. Tento procesor mal 8 — bitovu datovi zbernicu a 14 — bitova
adresovu zbernicu.

Model 8008 bol povodne nazvany 1201 a bol prvym MOS &ipom, ktory Intel vyvijal. Intel
4004 mal povodné oznacenie 1202, ale nazor Faggina kl"aicového inZiniera na projekte a
d’alSich inZinierov bol taky, Ze vhodnej$i ndzov by bol 4004. Model 1201 bol premenovany
na 8008 pred jeho uvol'nenim, aby sa zmestil do nového pomenovania. Opisany bol v tlaci
25.10. 1970 ako Cip ur€eny pre Datapoint 2200 a jeho uvedenie malo byt v januari 1971 ale
v skuto¢nosti bol ohlaseny v marci 1972. Ked’ zacala spolo¢nost’ Intel v roku 1970 pracovat’
na mikroprocesore 8008 mala priblizne 100 zamestnancov. Prvy 8 — bitovy mikroprocesor
Intel 8008 bol vydany pat’ mesiacov po procesore Intel 4004. Model 8008 bol k dispozicii v
dvoch rychlostnych stupiioch, a to 500 kHz a 800 kHz. Pretoze CPU trvalo 5 az 11 cyklov
na vykonanie kazdej inStrukcie, efektivna rychlost’ vykonavania inStrukcii bol 22 500 az 50
000 za sekundu a model Intel 8008 — 1 to bolo 36 000 az 80 000 za sekundu. Tieto ¢isla
predpokladaja, Ze procesor pouziva rychlu pamét’ a nevyzaduje ¢akanie na stavy na pristup
k pamiti. Napriek tomu, ze efektivna rychlost’ v inStrukcidch za sekundu modelu 8008 je
niekedy niZSia ako efektivna rychlost’ procesora 4004. Celkova vykonnost’ 8008 bola vyssia
kvoli rychlejsej efektivnej rychlosti niektorych instrukcii, 8 — bitovej architektare a
efektivnejSiemu inStrukénému mnozstvu. Intel 8008 mal voci procesoru 4004 vyhody:




Procesor podporuje 16 kB pamét’ (kombinované ROM a RAM).

Velkost’ vnutorného CPU mala 7 Grovni, pricom 4004 ich mal iba tri. Procesor 8008
dokaze spracovat’ prerusenia.

Jenou z nevyhod 8008 bola absencia adresovania s priamou pamitou. Na pristup k idajom
v paméti mala byt pamét'ova adresa ulozend v registroch H a L a aZ potom procesor mohol
nepriamo pristupit’ k paméti. Toto obmedzenie bolo odstranené v procesore Intel 8080.

T1 TMX 1795 bol prvym ohlasenym 8 — bitovym procesorom a mal rovnaku
architektaru ako Intel 8008, ale bol postaveny nejaké mesiace skor ako Intel 8008. Nikdy sa
nepredaval komercne a je takmer zabudnuty, aj ked’ mal obrovsky vplyv na pocitacovy
priemysel. Pribeh tohto mikroprocesora zacina s vyrobou terminalu Datapoint 2200, ktory je
prisposobeny na ulozenie na pracovnu dosku. Datapoint 2200 mal 8 — bitovy procesor
postaveny z desiatok ¢ipov TTL, ¢o bolo v tedy normdlnym spdésobom budovania pocitacov.
Majme na pamdti, Ze neexistoval ziaden mikroprocesor a cela doska je v podstate
procesorom s Cipov pre kazdy register a niekol’ko €ipov pre CitaCku a niekol’ko ¢ipov na
dekodovanie inStrukcii, niekol’ko ¢ipov na rozhranie k pripojeniu. Budovanie CPU z ¢ipov
TTL bola logika omnoho rychlejsia ako ¢ipy z MOS v zaciatkoch 70. rokov.

Pri budovani modelu Datapoint 2200 jeho dizajnéri hl'adali sposoby, ako zmenSit’
procesorovu dosku a generovat’ menej tepla. Spolo¢nost’ Datapoint sa v decembri 1969
stretla s Intel a to, Co sa stalo potom zavisi od toho, ¢i pocuvate Intel alebo Datapoint.
Pribeh spoloc¢nosti Intel spociva v tom, Ze spolocnost’ Datapoint sa spytala, ¢i Intel dokéaze
vytvorit pamét'ové Cipy pre zasobnik procesora, ktory ma integrovany register kontroly
pamaite. Inzinier Intelu Stan Mazor povedal spolo¢nosti Datapoint, Ze Intel by to nielen
urobil, ale mohol by dat’ celti procesorovt jednotku 2200 na jeden ¢ip. Datapoint rozprava
tento pribeh ako, ze Datapoint zakladatel Gus Roche a dizajnér Jack Frassanito navrhol
Robertovi Noyce, €1 by nevyrobili jedno€ipovy procesor k Datapoint, ale Noyce povodne
odmietol tito myslienku, mysle si, Ze ¢ip CPU by nemal vyznamny podiel na trhu.

V kazdom pripade spolo¢nost’ Intel skoncila dohodou na vytvorenie CPU pre Datapoint s
vyuzitim architektury Datapoint 2200. Intel vyvinul funkénti Specifikaciu ¢ipu do juna 1970
a potom bol projekt pozastaveny na p6l roka. Medzi¢asom spolo¢nost’ Datapoint postavila
spinaci zdroj pre 2200, ktory vylucil problémy tykajice sa prehrievania a planovala zacat s



produkciou modelu 2200 s procesorovou doskou z TTL ¢ipov. Datapoint sa teda o vyvoj
¢ipu procesora nezaujimal.

Obchodnik s Texas Instruments sa dozvedel, Ze spolo¢nost’ Intel buduje procesor pre
Datapoint a spytal sa, ¢i by ich mohli v Texas Instruments postavit’. Datapoint poskytol TI
Specifikacie a povedal im, aby pokracovali. Texas Instruments prisiel S procesorom na troch
¢ipoch miesto jedného a Datapoint sa dorazne pytal, ,,Nemozete to stavat’ na jednom Cipe
ako Intel?*. Texas Instruments zacal budovat’ CPU pre Datapoint okolo aprila 1970 a tento
¢ip sa pomenoval TMX 1795.

Existuje vel'a diskusii o tom, kol'ko informécii o dizajne spolo¢nosti Intel bolo dané
spolo¢nosti TI. Hlavny inZinier v Texas Instruments v projekte Gary Boone, tvrdi, Ze dostali
naznaky, Ze spolocnost’ Intel robi lepSie, ale nedostala Ziadne vlastnicke informacie. Podl'a
spoloc¢nosti Intel vSak spolo¢nost’ TI ziskala podrobné dokumenty o dizajne spolo¢nosti
Intel prostrednictvom néstroja Datapoint.

Cip TI sa po prvykrat spomenul v marci 1971 v ¢asopise Businessweek, v kratkom
odstavci, ktory nazval €ip ako ,,milnik v LSI*, pre uloZenie CPU na jeden ¢ip. O niekol’ko
mesiacov neskor dostal ¢ip vel'ké medialne vydanie v ¢lanku s viac strankovou reklamou,
ktora sa rozsirila v oblasti elektroniky. Clanok nazvany ,,CPU &ip prevadza terminél do
samostatného pocitaca“, popisuje , ako by Cip urobil pocita¢ Datapoint 2200 ovel’a silnejsi.
Komponenty ¢ipu st podobné jednotkdm, ktoré boli predtym k dispozicii samostatne, ale
toto je po prvykrat, ked boli monoliticky spojené do jedného &ipu. Cip a 2 kB pamite by
stali asi 100 dolarov. Tento centralny procesor na €ipe by urobil novy Datapoint 2200
vykonnym pocitaCom s funkciami, ktoré¢ pdvodny ndvrh nemoéze poskytnut’.

To sa vSak nestalo. Datapoint testoval ¢ip TMX 1795 a odmietol ho zo Styroch dovodov.
Po prvé, ¢ip a pamit netolerovali kolisanie napitia viac ako 50 mV. Po druhé, TMX 1795
vyzadoval vel'a podpornych ¢ipov, o znizuje vyhodu jednoCipového procesora. Po tretie,
spolo¢nost’ Datapoint vyrieSila problém so zdrojom spinania a nakoniec, spolo¢nost’
Datapoint prave dokoncila verziu 2200 II s omnoho rychlejSou paralelnou implementaciou
CPU. Inzinieri v Intel uviedli, Ze obvod bol prili§ vel'ky na to, aby sa dal efektivne vyrabat’.

Rovnako ako odmietnutie procesora TMX 1795, Datapoint tieZ rozhodol nepouzit’
procesor 1201 a vzdal sa svojich exkluzivnych prav na €ip. Intel, samozrejme uviedol na trh
procesor pod oznacenim Intel 8008 a ozndmil ho v aprili 1972. O dva roky neskor
spoloc¢nost’ Intel vydala procesor 8080 s mnohymi vylepSeniami.

Niektoré zdroje odmietaja TMX 1795 ako Cip, ktory nikdy nefungoval, ale doska TMS
1795 bola nainstalovana na notebooku TI LT 286 na ucely demo. Spracoval jednoduchy
textovy editor, triedenie programu, jednoduchy rozpocet tabul’ky a ¢isla Fibonacci. Nie je to
ni¢ extra, ale dokazuje, Ze ¢ip TMX 1795 je funkcny.

Po odmietnuti TMX 1795 a Intel 8008, spolo¢nost’ Datapoint pokracovala vo vyrobe
procesorov pomocou ¢ipov TTL az do zaciatku 80. rokov. Zatial’ boli tieto procesory
rychlejSie a vykonnejSie nez mikroprocesory az do prichodu mikroprocesora Intel 80 286,
ktory bol lacnejsi a rychlejsi ako Datapoint procesor.

Intel 8080 sa zacal tvorit’ v roku 1971, kedy spolo¢nost’ Intel dokoncila ¢ip 4004 a stale
pracovali na modely 8008, ktory by bol formélne spusteny v aprili 1972. Po pribehu o
procesore na jednom ¢ipe sa spolo¢nost’ zaCala zaujimat’ o potencialnych zdkaznikov ich
mikroprocesora. ,,Zrazu, akoby cez noc, inZinieri, ktorych navstivili, pochopili vyznam



mikroprocesorov®, napisal Michael S. Malone.

,.Citali ¢lanky, po¢uli rychlost’, rozpravali sa so svojimi rovesnikmi a akoby naraz
vyskocili na kremikovy vagon.

Koncom leta 1971 Frederico Faggin, ktory viedol dizajn 4004 a stal sa hlavnym
architektom 8008, poskytoval niekol’ko technickych seminarov na procesory 4004 a 8008 a
navstivil svojich zdkaznikov. Pri tychto navstevach povedal: ,,Dostal som dostato¢nt
kritiku, niektoré z nich opodstatnené o architekture a vykonnosti mikroprocesorov. Cim viac
pocitaovej orientdcie som danej spolo¢nosti poskytol, tym ostrejSie boli komentare. V
na$ich mikroprocesoroch, najma v Struktire preruSenia, videli vel'a obmedzeni, ktoré boli
vel'mi kritizované a spravne, pretoze 8008 mala vel'mi primitivnu sotva funkénu Struktiru
preruSenia. Zakaznici sa tieZ stazovali na velkost balika a Ze spolo¢nost’ multiplexovala
adresy a udaje. A samozrejme, chceli ovel'a vyssiu rychlost’, lebo rychlost’ bola na trovni
0,5 MHz ¢o bolo malo.

Faggin hovori, ,,Ze ked’ som priSiel domov, mal som predstavu, ako urobit’ lepsi 8 — bitovy
mikroprocesor ako je 8008, obsahujuci malo funkcii, ktoré 'udia chcu, medzi ktoré patrila
rychlost’ a jednoduchost’ prepojenia. Obe tieto funkcie by sa dali lepSie zvladnut’, keby som
pouzil 40 — kolikové puzdro miesto 18 — kolikového a integroval funkcie podpornych ¢ipov.
Inymi slovami, uvazoval som o tom, ¢o by bol skutocny pocitacovy Cip.*

Okolo tohto bodu spolo¢nost’ Intel vyvinula ,,n — kanalovu technolégiu®, a¢innejSiu
metddu vyroby tranzistorov, predovsetkym pre svoju 4 kB dynamicku pamait’, a Faggin si
myslel, ze by jej umoznil mat’ v baliku viac a rychlejsich tranzistorov. Premysrlal tiez o
integracii ukazovatel’a stavu a d’alSich pokynov na zlepsSenie vykonu, ako aj o 40 — kolikové
puzdro, ktoré by umoznilo 16 — bitovu adresu a 8 — bitovl datovl zbernicu.

Na jar 1972 Faggin poslal spravu svojmu $éfovi Lies Vadasz, s poziadavkou zacat’
pracovat’ na d’alSom projekte. Ale spolo¢nost’ prekvapujuco neschvalila projekt. Faggin
hovoril, Ze Intel chcel zistit’, ako bude trh reagovat’ na 4004 a 8008, zatial’ Intel ziskal od
svojej najnovsej generacie pamitovych Cipov uznanie, cheel sa zamerat’ na vyvoj
pamét'ovych ¢ipov. Tento nazor trval do konca septembra 1972, kedy Gaggin najal
Masatoshi Shima, byvalého inziniera spolo¢nosti Busicom, ktory tizko spolupracoval na
projekte 4004.

Podl'a Teda Hoffa, on a Stanley Mazor, ktori boli za prvymi koncepciami pre model 4004 a
snazili sa predat’ koncept zdkaznikom, dostavali vela ziadosti o pomoc od spolocnosti, ktoré
pozerali na 8008 a pokusali sa tla¢it’ parametre nad ramec jeho moZnosti. ,,Mazor hovori, Ze
Intel vlastne mal niekol'’ko moznosti pre pokracovanie modelu 8008 vratane tplného
dizajnu, ale nakoniec vybral vylepSenie 8008, pretoze by to potrebovalo menej asu.*“ Ako
vysledok bolo, zameranie sa na ¢ip, ktory by nemal prisny strojovy kod, ale urobil by
programovaci jazyk kompatibilny, takze ak by niekto napisal program pre 8008, mohol by



to konvertovat’ na 8080.

Préca na architektare sa zacala koncom roka 1972 a Faggin udel'uje urcité okruhy prac
spolupracovnikom Shima, Mazor, Hoff a ndvrharovi okruhov Hal Feeney na Specifikaciu
¢ipu. Ked’ Shima nasttpil do spolocnosti Intel na jesen 1972, zacal pracovat pre Faggina na
navrhu obvodov ¢ipu 8080. Zatial' co modely 4004 a 8008 boli vyrobené s pouzitim 10 um
procesu, 8080 bol vyrobeny 6 pm procesom, o umoznilo va¢siu miniaturizaciu. Cip 8080
obsahoval asi 5000 tranzistorov, a bezal na frekvencii 2 MHz, ¢o je obrovsky skok vo
vykone. V dosledku toho bol model 8080 prvym mikroprocesorom, ktorého inStrukéna sada
a schopnost’ adresovania pamiti sa priblizila k hranici minipocita€ov v tom cCase.

Prva vyroba Cipu sa zacala v decembri 1973 a po odstraneni niektorych typickych
problémov sa predstavil ako produkt Intel v marci 1974.

Model 8080 bol pdvodne oceneny na 360 dolarov za Cip, €o niektori navrhli, aby to
porovnali s IBM Systém 360. Vtedy Intel vedel, ze tam je trh pre Cip. Spoloc¢nost’ Intel a Hal
Feeney, uviedli, Ze spolo¢nost’ poskytla viac ako 400 zadkaznikom so Specifikaciou 8080 este
pred tym, ako bol ¢ip dokonceny. Vtedy sa Intel zapojil do vel'kého marketingového usilia
vedeného Ed Gelbachom a Regisom McKennom, ktory ho predaval ako ,,prvy pocitac na
¢ipe*. Ako stcast’ procesu sa kladie vacsi doraz na vyvojové systémy, ako su pocitace
Intellec od spolocnosti Intel a softvér pre takéto systémy vratane prac Garyho Kildalla v
jazyku PL / M a ¢o sa stane zakladom pre CP / M.

Intel videl softvér ako spdsob na predavanie Cipov, nie ako samostatnti oblast’. Podl'a Pavla
Freibergera a Michaela Swaina ,,Fire in the Valley®, ked’ sa spytali vykonnych riaditel'ov
spolo¢nosti Intel, keby mali akékol'vek namietky voci jeho marketingu na vlastnu pést,
pokr¢ili ramenami a povedali mu, ,,Ze bude pokraCovat’ samostatne®. V tej dobe sa
spoloc¢nost’ Intel obavala viac konkurentov v mikroprocesorovom obchode. Spolo¢nost’
Rockwell predstavila svoj PPS — 4, styri bitovy procesor v roku 1972 a TI pracoval na
svojom vlastnom ¢ipe a Motorola pracovala na svojom 8 — bitovom procesore 6800, ktory
bol uvedeny v polovici roka 1974, len niekol'’ko mesiacov po uvedeni Intel 8080. Podl'a
Faggina mala 6800 lepSiu architekturu, ale vyuzivala technologiu, ktora ¢ip urobila va¢sim a
relativne pomal$im ako 8080.

Jednou z otdzok bolo,preco sa Intel nerozhodla zapojit’ do vyroby pocitatov. Odpovedou
mdze byt nazor Gordona Moore, ktory opisal Altair ako iba zabavné zariadenie, kde
vstupmi boli prepinace a vystupy boli LED diody. Mohli ste preukazat’, ako funguje pocitac,
ale tazko takto urobit’ akékol'vek praktické pocitanie. ,,Dokonca som v tej dobe odmietol
myslienku doméceho pocitaca“, povedal Moore.

Noyce mal podobny nazor a povedal, ,,cely spotrebitel'sky obchod bol oblast’ou, ktort sme
na zacCiatku nevideli. Zda sa byt nemozné, aby tato fenomenalna troven elektronicke;j
prepracovanosti, ktor predstavuje mikroprocesor, mohla byt v ndkladoch znizen4, taktiez
jednoduché spotrebitel'ské poziadavky.*

Kratko po zavedeni modelu 8080, Faggin odiSiel z Intel, aby zalozil firmu Zilog a vzal so
sebou 1 Shima. Spolu vytvorili mikroprocesor Z 80, ktory bol kompatibilny s Intel 8080,
takZe pracoval s rovnakym softvérom a vicSinou bezal na CP / M. Medzi¢asom ziskal 8080
priazen zastancov, ktori vybudovali firmu na vyrobu osobnych pocitacov a jeden z prvych
bol Altair 8800.

Motorola MC 6800 Historia sa zacina v roku 1928 ked’ bola zalozena Gavin
Mahufacturing Corporation a ndzov spolo¢nosti bol zmeneny na Motorola v roku 1947. V



roku 1955 zacali vyrabat’ komercne tranzistory v novom zévode v Phoenix.

Tranzistory a integrované obvody spolo¢nosti Motorola boli pouzité va¢Sinou pre vlastna
vyrobu komunikac¢nych, vojenskych
a automobilovych zariadeni. Na
zaciatku 70. rokov sa zacal projekt,
ktory vyvinul ich prvy
mikroprocesor MC 6800.
Mikroprocesorovy projekt
spolo¢nosti Motorola zacal v roku
1971 s timom, ktory tvorili dizajnér
Tom Bennet, inzinier Jeff LaVell,
obchodnik Link Young a dizajnéri
systétmov Mike Wiles, Gene
Schriber a Doug Powell. Vsetci boli
v meste Mesa v Arizone. V Case,
ked’ bol projekt dokon€eny, mal Bennet 17 dizajnérov €ipov, ktori pracovali na
rozpracovanych piatich ¢ipoch. LaVell mal 15 az 20 systémovych inzinierov. Tom Bennett
pracoval v minulosti pre Victor Comptometer pri navrhu prvej elektronickej kalkulacky s
pouzitim MOS IC Victor 3900. V maji 1969 Ted Hoft ukazal Bennettovi skoré ndkresy
mikroprocesora Intel 4004 a potom sa Bennett pripojil k spolo¢nosti Motorola v roku 1971,
aby navrhol integrované kalkulacky. Bol prideleny ako hlavny architekt pri vyvoji
mikroprocesora MC 6800. Jeff LaVell sa pripojil k Motorola v roku 1966 a pracoval pre
marketing poc¢itacového priemyslu. Jeff predtym pracoval pre Collins Radi na svojom
pocitaci C 8500, ktory bol postaveny s malymi ECL integrovanymi obvodmi. V roku 1971
viedol skupinu, ktora skimala potreby zakaznikov, ako Hewlett — Packard, Control Data
Corporation a Digital Equipment Corporation. Vysledkom prieskumu bolo zistenych
niekol’ko problémov, ktoré by mohli byt’ odstranené integrovanim ¢o mozno do najvécsich
celkov. Ked’ bol navrhnuty ¢ip 6800, Jeffov tim vybudoval ekvivalentny obvod pomocou
451 malych TTL ¢ipov na piatich doskach s rozmermi 25 x 25 cm. Neskor ich pocet znizili
na 114 ¢ipov MSI so strednou hustotou integracie. John Buchanan bol dizajnérom paméti v
spolo¢nosti Motorola, ked’ ho Bennet poziadal, aby navrhol zdvojnasobenie napitia pre
model 6800. Typické n — kanalové MOS vyzaduju tri napéjacie zdroje, -5V, +5Va+ 12 V.
Mikroprocesor mal pouZzivat’ iba jedno napojenie + 5 V. Nebol problém odstranit’ napojenie
na—>5V, ale tranzistory MOS potrebovali napojenie 10 az 12 V. Buchanan urobil nédvrh
obvodu, analyzu a usporiadanie pre mikroprocesor 6800, za ¢o dostal i patent. Rod Orgill
pomohol Buchnanovi s analyzami a rozlozenim na ¢ipe. Neskor Orgill navrhol
mikroprocesor MOS Technology 6501, ktory je kompatibilny s procesorom MC 6800.

Motorola 6800 a Intel 8080 boli navrhnuté sucasne a mali podobné funkcie. Model 8080
bol rozsirenim modelu 8008, ktory bol zase LSI implementaciou TTL zaloZzeného CPU
pouzivaného v Datapoint 2200. Architektara 6800 bola modelovana na procesore DEC PDP
—11. Oba modely boli kompatibilné s protokolom TTL, mali 8 — bitovli dvojsmerna datova
zbernicu, 16 — bitovy ukazatel’ stavu, 16 — bitova adresovu zbernicu, ktora mohla adresovat’
64 kB pamite a boli vsadené do 40 — kolikového puizdra DIP. Model 6800 mal dva
akumulatory a 16 — bitovy indexovy register. Rezim priameho adresovania umoznil rychly
pristup k prvym 256 bajtom pamite. Vstupné a vystupné zariadenia boli adresované ako
pamait, takze neboli ziadne Specidlne vstupné a vystupné pokyny. Model 8080 mal viac




internych registrov a inStrukcii pre vstupné a vystupné porty.

Po restarte 8080 sa ¢ita€ programu vy¢cistil a procesor sa spustil na pamitovom mieste
0000. Model 6800 mal tri moznosti riadenia, ktoré po vypnuti adresovej zbernice umoznilo
inému zariadeniu priamy pristup k paméti. Riadiaca jednotka disku teda méze prenasat’ data
bez toho, aby procesor zat'azoval.

MOS integrované obvody pouzivali v 70. rokoch dva hodinové signaly (dvojfazové
hodiny). Tieto boli generované externe pre 6800 i 8080. Dalsia generacia mikroprocesorov
zaClenila generovanie hodin na ¢ip. Model 8080 mal frekvenciu 2 MHz, ale vykonnost pri
spracovani bola podobna ako 1 MHz u modelu 6800, pretoze 8080 vyzadovalo vyssiu
frekvenciu.

Hlavné konstrukéné usilie v rade MC 6800 bolo ukoncéené v polovici roka 1974 a mnoho
inZinierov opustilo konsStruként skupinu alebo spolo¢nost’. V novembri 1974 sa v asopise
Electronics uvadza, ze Motorola prepustila 4500 zamestnancov, ktori sa odmietli
prestahovat’ z Phoenix do Austine v State Texas.

MCS 6502

V auguste 1974 odisiel Chuck Peddle od Motorola a pripojil sa k malej polovodi¢ove;j
spolo¢nosti v Pensylvénii, MOS Technology . Nasledovalo ho sedem d’al§ich inZinierov zo
spolo¢nosti Motorola. Skupina Peddle v spolo¢nosti MOS Technology vyvinula dva nové
mikroprocesory, ktoré boli kompatibilné s periférnymi ¢ipmi Motorola. Rod Orgill navrhol
procesor MCS 6501, ktory by sa mohol zapojit’ do slotu MC 6800 a Bill Mensh navrhol
MCS 6502, ktory mal generator frekvencie uz integrovany na Cipe, ale s MC 6800 neboli
kompatibilné, pretoZe architektira a inStrukcie mali iné. Hlavnym cielom bolo, aby sa
mikroprocesor preddval za menej ako 25 dolarov. To si vyziadalo odstranenie nepodstatnych
funkcii. Na miesto 16 — bitového ukazovatel'a bol pouzity 8 — bitovy. Druhy akumulator bol
vynechany, adresové vyrovnavacie paméte nemali reZim troch stavov pre prenos dat DMA
(Drect Memory Access). Cielom bolo dosiahnut’ vel'kost ¢ipu 3,9 x 4,3 mm.

Jeden z prvych celkovych opisov mikroprocesora MCS 6501 a 6502 bol v casopise
Electronics magazine z 24. jila 1975. Reklamy na model 6501 sa objavili v niekol’kych
publikéaciach v prvom augustovom tyzdni v roku 1975, s tym, Ze mikroprocesor bude na
predaj na obchodnej vystave WESCOM v San Franciscu v dioch 16. az 19. septembra 1975
za cenu 20 dolarov. Motorola reagovala tym, Ze okamzite znizila jednotkovl cenu
mikroprocesora MC 6800 zo 175 na 69 dolarov a potom Zalovala firmu MOS Technology v
novembri 1975, Ze pouzila technologiu a technické informacie spolo¢nosti Motorola pri
vyrobe MCS 6501.



Stdny spor bol vyrieSeny v aprili 1976, ked MOS Technology zrusila ¢ip 6501, ktory sa
dal zapojit’ do zdsuvky MC 6800 a licencovala periférne ¢ipy spolo¢nosti Motorola. Potom
Motorola opit’ znizila jednotkova cenu mikroprocesora 6800 na 35 dolarov.

Mikroprocesor MCS 6502 mohol spracovat’ 64 kB pamiite, ale bezne mali iba 8 kB.
Velkost’ zasobnika bola obmedzena na 256 bajtov. Procesory mali iba Sest registrov a jeden
z registrov plnil funkciu akumulétora na pouZitie aritmetickych a logickych operacii. Model
MCS 6502 ma 13 rezimov adresovania, niektoré z tychto rezimov vyuzivali dva registre 8 —
bitovych indexov. Procesor nemal vstupné a vystupné instrukcie, preto pocitace so
systémom 6502 pouzivali pamit'ové zariadenia na vstupe a vystupe. Mikroprocesory MCS
6502 boli pouzité v poc¢itacoch Apple 1., Apple II., Atari 400, Atari 800, Commodore PET,
Commaodore 64, Acorn Microcomputer, Franklin ACE 1200 a pod. Frekvencia sa
pohybovala do 4 MHz osadeny je 28 alebo 40 kolikovom ptzdre DIP a 44 — kolikové
puzdro LCC. Mikroprocesor vyrabalo viacero vyrobcov.

Intel 8085 je 8 — bitovy mikroprocesor zavedeny v roku 1976 a je softvérom binarne
kompatibilny s modelom 8080. Model 8085 mal pridané dve funkcie prerusenia a sériovy
vstup a vystup. Vyzaduje vSak menej podpornych obvodov, o umoziiuje jednoduchsie a
lacnej$ie mikropogitadové systémy. Cislo ,,5“ poukazovalo na skutoénost, Ze 8085 pouziva
jediny zdroj napojenia + 5 voltov na rozdiel od 8080, ktory vyzadoval tri + 5, -5a+ 12 V.
Tato schopnost’ sa zhodovala so schopnost’ou konkuren¢ného modelu Z80, populdrneho
CPU, ktory bol odvodeny z modelu Intel 8080.



Tieto procesory mohli byt’ pouzité v pocitatoch s operaénym systémom CP / M. Model
8085 je dodavany v 40 — kolikovom DIP baleni. Pouziva zbernicu multiplexovej adresy dat.
Okruh 8085 vSak vyzaduje 8 — bitova blokadu adresy, takze Intel vyrobil niekol'ko
podpornych ¢ipov so zabudovanou adresou. Patri tam Cip 8755 s blokovanou adresou,

2 kB EPROM a ¢ip 8155 s 256 bajtami pamite RAM a 14 — bitovym programovate'nym
Gasovatom. Casova zbernica zmensila poéet PCP medzi procesorom a tymito pamitovymi a
vstupnymi a vystupnymi ¢ipmi. Od zaciatku 80. rokov boli na vzostupe na trhu v domacich
pocita¢och. Produkt 8085 bol urceny na vyrobu novych produktov, ako st riadiace systémy
DECtape II a video terminal TV 102, pocas celej ich Zivotnosti

Procesor obsahuje priblizne 6500 tranzistorov a piezoelektricky kryStal generuje vnatorné
dvojfazové hodiny s frekvenciou 6,14 MHz, ale m6ze poskytnut’ frekvenciu v polovi¢ne;j
hodnote 3,07 MHz. Procesor ma sedem 8 — bitovych registrov alebo tri pare 16 — bitovych
registrov a ma 16 — bitovy programovy ¢ita¢ a 16 — bitovy ukazovatel’ plnenia pamaite.
Procesor je vyrobeny 3 um procesom.

Intel 8086

Ked’ sa zacal vyvoj 8086 v maji 1976, vykonni predstavitelia spolo¢nosti Intel sa obratili
na 36 ro¢ného elektrotechnického inziniera Stephena Morsea, ktory skiumal nedostatky
procesora 8800, ktory bol nadejou spolocnosti Intel s radikalne odlisny a sofistikovanejsi
procesor neskor pomenovany iAPX
432. Tento projekt zacal meskat’, lebo
navrhovany procesor je tazko
implementovat’ s doterajSou ¢ipovou
technologiou a na druhej strane bolo




potrebné odpovedat’ na konkurencné 8 — bitové procesory od inych spolo¢nosti. Odpovedou
mal byt’ prave procesor 8086. Na tomto procesore je prekvapujuce to, ze takmer nik
nepredpokladal uspech tohto revolu¢ného procesora. Je to klasicky pribeh o tom, ako méze
maly tim schopnych inZinierov dosiahnut’ taky Gspech, ak maji slobodu robit’ svoju pracu
modernym spdsobom. Morse si spomina na tie ¢asy a hovori: ,,Keby manazment
spolo¢nosti Intel mal iba naznaky, Ze by tato architekttra prezila v mnohych modeloch,
nikdy by nedala doveru na tuto tlohu jednej osobe*. Prekvapenim bolo aj to, Ze Morse bol
softvérovym inzinierom, lebo do tej doby dizajn CPU v spolo¢nosti Intel navrhovali
hardvérovi inzinieri. Po prvykrat neznela otdzka, ,,na aké funkcie mame miesto, ale aké
funkcie chceme, aby bol softvér efektivnejs$i?*“. Tento softvérovy pristup sa ukazal ako
revolu¢nym krokom vo vyrobe procesorov. Na projekte pracovali eSte Bill Pohlman, Jim
McKevitt a Bruce Ravenel, ktori prispeli svojou pracou, aby prisiel 8086 na trh v lete 1978.
Okrem stanovenia zakladnych poziadaviek, aby bol model 8086 kompatibilny so softvérom
napisanym na ¢ip 8080 a aby mohol riesit’ vel'kost’ paméte 128 kB. ,,PretoZe nik necakal, Ze
dizajn bude mat’ dlhsiu zivotnost’, nemal som urené Ziadne hranice a mal som slobodu
robit, ¢o som chcel* Hovoril Morse po rokoch.

Intel 8086 bol prvym mikroprocesorom z rady x86, najuspesnejSou architektiirou Intel,
ktora zahfnala modeli 80 286, 80 386 a 80 486. Bol to prvy 16 — bitovy mikroprocesor so 16
— bitovou datovou zbernicou, 20 — bitovou externou zbernicou, 64 kB vstupnymi a
vystupnymi portami a bezal na frekvencii az do 10 MHz.

Predchadzajtce procesory mali vel'kost’ adresovej pamite 64 kB, no model 8086 bol

navrhnuty tak, aby riesil az 1 MB pamaite. Za beZznych okolnosti je 16 — bitovy procesor
obmedzeny na 64 kB RAM, zatial’ o 20 — bitova zbernica bola stavana na 1 MB, ale stale
potrebovala spdsob, ako ju riesit’ pomocou 16 — bitového procesora. Model 8086 to dosiahol
prechodom z plochého adresového priestoru na segmentovu pamat’.

Miesto opakovania celého pamét'ového systému ho upravila pouzitim dvojdielnej 16 —
bitovej adresy. Jednotka spravy pamite (MMU) potom vylozila zadany segment 64 kB, ako
aj jeho posun, aby nasla fyzickt adresu. Akondhle bola adresa umiestnend, MMU by sa
spytala, ¢i na pamit povolili ziadost’, a ak to urobia, vykonaju ju.

Programovaci jazyk a inStruk¢énd sada st zalozené na modely 8080, ale navrh 8086 bol
roz§ireny na podporu Uplného 16 — bitového spracovania. Boli pridané aj nové druhy
pokynov akymi boli: plna podpora celo¢iselnej hodnoty, ofset adresovania, opakovacie
operacie boli podobné ako u procesora Z80, ale boli o nie€o viac vSeobecné. Instrukcie
priamo podporuju operacny jazyk Algol,Pascal a PL / M. Prva revizia inStruk¢nej sady a
uroven architektury bola urobend po troch mesiacoch a pritom neboli pouzité ziadne
programy CAD, Styria inzinieri a dvanast’ I'udi pracovalo na ¢ipe 8086 a trvalo to nieco viac
ako dva roky od napadu po hotovy produkt.

Cip bol vyrobeny NMOS technolégiou a obsahoval 20 000 tranzistorov v jadre a 29 000
tranzistorov obsahovala pamit’ ROM a PLA. Technolodgia vyroby bola po kratkom case
nahradend HMOS pre vyssi vykon, ktory Intel povodne vyvinul na vyrobu rychlych
statickych pamiti RAM. Cip mal plochu 33 mm? a minimalna vel’kost prvku bola 3,2 um.
Prvym pocitacom osadeny procesorom Intel 8086, bol propagacny Intel Multibus, pocitac
na jednej doske ohlaseny v roku 1978. Spolo¢nost’ Seattle Computer Products dodala
systémy S 8600 osadené procesorom Intel 8086 so systémom zbernic v novembri 1979.
Prvy Compaq Deskpro pouzil procesor 8086 s frekvenciou 7,16 MHz, ale bol kompatibilny
s doplnkovymi kartami ur¢enymi pre frekvenciu 4,77 MHz IBM PC XT a mohol prepntt



CP na niz$iu rychlost, aby sa zabranilo problémom s ¢asovanim softvéru. IBM PS / 2 model
25 a 30 boli postavené s frekvenciou 8 MHz procesora Intel 8086.

Kompatibilné a roz$irené klony vyréabali spolo¢nosti Fujitsu, Harris / Intersil, OKI,
Siemens AG, Texas Instruments, NEC, Mitsubishi a AMD. V Ceskoslovensku sa vyrabal
pod oznacenim MHB 8086A.

Intel 8088 bol uvedeny 1. juna 1979 s frekvenciou 4,77 MHz so 16 — bitovymi
registrami a 8 — bitovou datovou zbernicou. Na obrazku je mikroprocesor Intel 8088.

Obsahoval 29 000 tranzistorov, vyrobenych 3 um technoldgiou a schopnost’ priamo
adresovat’ 1 MB pamite. Model 8088 vznikol na zaklade dopytu 8 — bitovych procesorov
pre vyrobcov zakladnych dosiek do osobnych pocitacov. Ked’ prisiel procesor 8086 v roku
1978 po prvykrat na trh, bol to jeden z prvych mikroprocesorov so Sirkou prenosu dat 16
bitov. V tom Case takmer vSetky zndme , na mikroprocesore zalozené pocitace, boli s CPU
so Sirkou prenosu dat 8 — bitov. Pretoze vSetky mikroprocesory pri ¢itani dat oakavali 8
bitov a pri zapisu dat 8 bitov, zdkladné dosky pocitacov v tej dobe obsahovali obvody
dostato¢né pre prenos 8 — bitov. Procesor 8086 sa javil ako dobry Cip, pretoze 16 bitov
sl'ubovalo, ze by sa dali na iom postavit’ vykonné pocitace, ale ak sa na to pozrieme z
pohl'adu vyrobcov zékladnych dosiek, pochopime, Ze neboli novym vykonnym procesorov
az tak nadSeny. CPU so 16 -bitovym procesorom potrebuje 16 - bitova zakladnti dosku.
Zakladna doska musi obsahovat’ dostatok obvodov pre prenos a spracovanie 16 bitov a
moze byt aj dvakrat drahSia nez 8 — bitova. Takze poradili spolo¢nosti Intel ako to maji
urobit’, aby mohli pontikat’ vykon ¢ipu 8086 a udrzat’ pritom cenu zakladnych dosiek. A tak
rok po uvedeni procesora 8086 prisiel na trh mikroprocesor Intel 8088. Vo vnitri je s Cipom
8086 takmer identicky a rozdiel je v Sirke vstupnych dat a pretoze Sirka je osem bitov, mohli
navrhari zdkladnych dosiek 'ahko prisposobit’ existujice navrhy nového ¢ipu. Vysledkom
toho bolo to, Ze v rokoch 1979 az 1981 zaznamenal Cip 8088 slusny uspech. Je samozrejmé,
ze ked’ IBM v roku 1981 uviedla na trh IBM PC zaloZeny na procesore Intel 8088, zmenil
slusny uspech na prekvapujuci. Model 8088 bol navrhnuty v laboratoriu v Haife v Izraeli.
Povodny pocitac IBM 1550 bol najvyznamnej$im mikropocitac¢om, ktory pouzival model
8088. Niektori z inzinierov chceli pouzit’ mikroprocesor IBM 801, niektori preferovali
model Motorola 68 000, pri¢om niektori boli za maly a jednoduchy mikroprocesor MOS
Technology 6502 alebo Z80, ktoré boli pouzité v predchadzajiucich modeloch PC. IBM vsak
uz v minulosti pouzivala ¢ipy Intel vo svojich produktoch a ziskala aj prava na vyrobu rady



8086. Z tejto rady si vybrala model 8088, pretoze by sa mohol I'ahko prepojit’ s vac¢Sinou
NMOS 8 — bitovymi ¢ipmi, teda uz existujiicimi a ekonomicky vyhodnej$imi komponentmi,
medzi ktoré patria integrovane obvody, ktoré boli povodne ur¢ené na podporu a periférne
funkcie pre model 8085 a podobnych procesorov, ktoré poznali a tym zniZovali naklady na
vyrobu pocitacov. Do rodiny 8086 pribudli postupne 80 186, 80 188, 80 286, 80 386 a

80 486.

Intel iIAPX 432 (Intel Advanced Performance Architecture), bola pocitacova
architektara predstavena v roku 1981. Bol to prvy 32 — bitovy mikroprocesor. Hlavny a
vS§eobecny datovy procesor, boli implementované ako stibor dvoch samostatnych
integrovanych obvodov v dosledku technickych obmedzeni v tom ¢ase. Projekt zacal v roku
1975 s pévodnym oznacenim 8800 a bol ur¢eny ako hlavny dizajn spolo¢nosti Intel pre 80.
roky. Na rozdiel od modelu 8086, ktory bol v nasledujucom roku navrhnuty ako nastupca
modelu 8080, bol iAPX 432 radikdlnym odklonom od predchadzajucich navrhov
spoloc¢nosti Intel urcenych pre odlisné trhové medzery a iplne nesuvisiace s produktami
8080 a 8086.

Projekt iIAPX 432 sa povazuje za komer¢né zlyhanie pre spolo¢nost’ Intel a bol ukon¢eny v
roku 1986. Procesor bol nazyvany ako ,,micromainframe*, navrhnuty tak, aby mohol byt
naprogramovany Uplne jazykom vysokej urovne. InStrukéné sady architektary boli tiez
uplne nové a vyrazny odklon od Intel 8008 a 8080. Podporoval objemovo orientované
programovanie, zbernicu vystupu a multitasking, ako aj konvencnejSiu spravu pamite

priamo v hardvéri a mikrokdde. Priama podpora roznych datovych Struktur mala za ciel
umoznit’ implementaciu modernych operaénych systémov v
tej dobe, ale interné a externé zbernice neboli SirSie ako 16 —
bitov rovnako ako u ostatnych 32 — bitovych
mikroprocesorov 68 000 alebo 32 016. 32 — bitové
aritmetické pokyny boli implementované 16 — bitovej ALU,
prostrednictvom nahodnej logiky a mikrokodu alebo inych
druhov sekvenc¢nej logiky. Spolu s nedostatkom
optimalizacie v pred€asnom kompildtore Ada to prispelo k
pomerne pomalym, ale drahym pocitaovym systémom,
ktoré robili typické referenéné hodnoty priblizne na Stvrtinu
rychlosti nového ¢ipu 80 286 s rovnakou frekvenciou, ktory
bol uvedeny zaciatkom roka 1982. Toto bolo asi hlavnym
dévodom, preco plan Intel iIAPX 432 zlyhal. P6vodne
navrhnuté hodnoty boli: frekvencia 10 MHz so §pickovym vykonom 2 miliony inStrukcii za
sekundu pri frekvencii 8 MHz.
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VHS (Video Home System)
je to Standard pre spotrebitel’a
na urovni analdégového video
zaznamu na pasku kazety.
Vyvinuty bol spolo€nost’ou
Victor Company of Japan (JVS)
na zacCiatku roka 1970, ale
uvedeny bol v Japonsku az na




konci roka 1976 a v USA na zaciatku roka 1977.

V roku 1950 sa magnetickd paska na nahravanie videa stala hlavnym prispievatelom v
televiznom priemysle, cez prvé komercné video magnetofony (VTR). V tej dobe boli tieto
pristroje pouzivané iba v nakladnych profesionalnych televiznych Stadiach a na lekarske
zobrazovanie. V roku 1970 videokazeta sa dopracovala na pouzitie vdomacom prostredi na
vytvorenie domdaceho videa ¢im sa zmenili i ekonomické parametre televiznych a filmovych
podnikov. Televizny priemysel vnimal VHS ako silného konkurenta, ale televizni uzivatelia
vyuzivali videorekordér ako prostriedok k ulozeniu pre nich zaujimavé programy a filmy. V
roku 1980 az 1990 bol vrcholom popularity VHS a na trhu prebiehal boj medzi VHS a
Betamax. VHS tento boj vyhral a dominoval i na severoamerickom trhu.

Po niekol’kych pokusoch inymi spolo¢nostami, prvé ispesné VTR uviedla Ampex model
VRX — 1000, ktory bol predstaveny v roku 1956 Ampex Corporation. Jeho cena bola 50 000
dolarov v roku 1956 s dobou nahravania 90 minut na jednej cievke pasky a bol urceny iba
pre profesionalny trh.

Kenjiro Takayanagi, bol prickopnikom v televizneho vysielania pre JVC a ako
viceprezident videl nutnost’ vyroby VTR pre trh v Japonsku za prijatel'n cenu.

Na obrézku je vidiet' VTR video
rekordér Ampex model VRX
1000 aj s jeho tvorcami.

V roku 1959 JVC vyvinula
videomagnetofon s dvoma
hlavami a v roku 1960 s farebnou
verziou pre profesionalne
vysielanie. V roku 1964 JVC
vydala videomagnetofon DV 220,
ktory sa stal Standardom VTR v
spoloc¢nosti az do polovice 70.
rokov. V roku 1969 zagali
spolupracovat’ firmy Sony a
Matsushita Electric, ktora neskor
pozname ako Panasonic.
Spoloc¢né tsilie vyprodukovalo U
— matic format v roku 1971, ¢o
bol prvy format, ktory sa stal
normou. U — matic bol uspesny, ale vzh'adom na ndklady a obmedzent dobu nahrévania
bolo vel'mi mélo pristrojov predanych pre domace pouZitie. Coskoro na to sa Sony a
Matsushita odtrhli a zac¢ali pracovat’ na vlastnom formate. Sony zacala pracovat’ na Betamax
a Matsushita na formate VX. JVC uviedol v roku 1975 pristroj CR — 6060, na zaklade U —
matic formate.

V roku 1971 v JVC inzinieri Yuma Shiraishi a Shizuo Takano dali dohromady tim na
rozvoj VTR pre domdcich spotrebitel'ov. Do konca roka 1971 vytvorili vnlitorné zapojenie a
nazvom ,,VHS Development Matrix®, s dvandstimi podmienkami. Systém mal byt
kompatibilny s beznymi TV prijimac¢mi. Kvalita obrazu musi byt’ porovnatel'na s kvalitou
na obrazovke TV. Paska ma mat’ aspon dvojhodinovi kapacitu zdznamu. Paska ma byt’
zameniteI'nd medzi jednotlivymi pristrojmi. Cely systém by mal byt’ univerzalny.
Zaznamove zariadenie by malo byt’ cenovo dostupné a 'ahko ovladatel'né. Zaznamové




zariadenie musi byt schopné produkovat’ vo vi¢Som mnozstve.

Na zaciatku roka 1972 bola finan¢na dotacia v JVC na video magnetofony VHS
pozastavena, ale napriek nedostatku finanénych prostriedkov, Takano a Shiraishi
pokracovali v praci na projekte v tajnosti. V roku 1973 vyrobili funkény prototyp. V roku
1974 japonské Ministerstvo medzindrodného obchodu a priemyslu (MITTI), si Zelalo
zabranit’ zmétku u spotrebitel'ov a vyrobu videa Standardizovat na jeden format pre domace
vided. Sony neskor uviedli funkény prototyp Betamax format a bol blizko k spusteniu
vyroby. Sony presvedcil MITI, aby prijal Betamax ako Standard, aby mohla licencovat’
technolégie inych spolo¢nosti. JVC veril, Ze nelicencovany format sa lepSie bude zdielat’
medzi jednotlivymi vyrobcami. Aby sa zabranilo MITI prijat’ Betamax, JVC sa snaZil
presvedcit’ ostatné podniky, najma Matsushita, prijat’ VHS. Matsushita a JVC presved¢ili
Hitachi, Mitsubishi a Sharp aby prijali VHS ako Standard. JVC vydal VHS v Japonsku na
konci roka 1976. Betamax sut’azil s VHS, ktorého vyhody boli v tom, Ze kazeta bola menSia
a mal vyS$Siu kvalitu obrazu, ale jeho kratSia doba zaznamu sa ukazala ako hlavny
nedostatok. Prvy VCR s pouzitim kazety VHS bol Victor HR — 3300, a bol predstaveny v
Japonsku 9. 10. 1976. JVC zacal predavat HR — 3300 v Akihabara v Tokiu od 31. 10. 1976.
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Na obrazku je prvy videorekordér Victor HR — 3300 z roku 1976.

V USA sa zacal predavat’ zaciatkom roka 1977 a z domécich vyrobcov VCR bol RCA
VBT 200 uvedeny 23. 8. 1977, ktory bol navrhnuty Matsushita a bol prvym
videorekordérom VHS vyrobenym inou spolo¢nost'ou ako JVC. Mal schopnost’ nahrat’ Styri
hodiny programu v rezime LP (Long Play).

Kazeta VHS je dlha 187 mm, Siroka 103 mm a hruba 25 mm, vyrobend z plastu a spojena
skrutkami. Sirka pasky je 12,7 mm a dizka asi 250 m. Paska je navinuta medzi dvoma
cievkami. Rychlost’ pasky v rezime prehravania je 3,335 cm za sekundu pre NTSC a 2,339
cm pre PAL. Takmer vSetky videokazety systému VHS st vytiahnuté pasky z kazety plasta
a obalené okolo sklonenej hlavy bubna, ktora sa otaca 1798 otd€kami za minatu v NTSC a



1500 otackami pri televiznej norme PAL. Jedna uplna otdcka zodpoveda jednému snimku
videa. Kazeta VHS je schopna ulozit’ maximalne 430 m pasky pri najnizsej hrubke pasky s
dobou nahravania max. 4 hodiny, ktoré boli oznacené T — 240 / DF 480 pre NTSC a pat
hodin E — 300 pre normu PAL

Proces nahravania VHS sa sklada z nasledujtcich krokov, v tomto poradi:

Péska je pritiahnuta pritlacnymi kladkami podobnymi ako u audio magnetofénov.

Péska prechadza cez mazaciu hlavu, ktora stiera predchddzajuci zdznam na paske.

Paska je opasand okolo hlavového bubna viac ako 180 °.

Péska prechadza cez audio hlavicu, ktord zaznamendava riadiacu stopu a linearnu zvukovu
stopu.

Péska je navinuta na navijaciu cievku v dosledku tahového momentu na cievke.

Elektronické kalkulacky

V roku 1957 uviedla spolo¢nost’ Casio Computer Company v Japonsku elektronicku
kalkulacku model 14 — A, ktoré bola napéjand zo siete. Nepouzivala elektronicku logiku,

ale bola zaloZena na reléovej technologii a bola postavena na stole. V oktdbri 1961 uviedla
elektronicku stolovl kalkulacku britska Bell Punch / Sumlock Comptometer ANITA (New
Inspiration Torithmetic / ccounting). Tento pocitaci stroj pouzival elektronky so studenou
katédou a 12 dekatrénov na zobrazenie. ANITA vazila 15 kg a vyrébala sa do roku 1963.
Vtom case sa presadil americky vyrobca s tranzistorovym modelom Friden EC — 130, pouzil
za zobrazenie 13 miestneho ¢isla obrazovku CRT s priemerom 5 ** (13 cm). Kalkulacka
pouzivala reverznu pol'sku logiku (RPN) a na trhu sa predavala za 2200 dolarov, o bolo asi
trikrat viac ako stali elektromechanické kalkulacky.

V roku 1964 zaviedla tranzistorové kalkulacky spolo¢nost’ Sharp s modelom CS — 10A,
ktora vézila 25 kg a jej cena bola 500 000 jenov asi 4457 dolarov. Nasledovalo viacero
modelov kalkulaciek od vyrobcov Canon, Mathatronics, Olivietti, SCM (Smith — Corona —
Marchant), Sony, Toshiba a
Wang.

Programm Olivietti 101 bola
predstavena koncom roka
1965, pouzivala ulozeny
program, ktory mohol ¢itat’ a
zapisovat’ magnetické karty a
zobrazovat’ vysledky na
zabudovanej tlaciarni.

Na obrazku je kalkulacka
Programma Olivietti 101.
Monroe Epic je prva
programovatel'na kalkulacka,
ktora prisla na trh v roku
1967. Prvou kalkulackou do
ruky bola ,,Cal Tech®, ktorej vyvoj viedol Jack Kilby v spolo¢nosti Texas Instruments v roku
1967 a jej vystupnym zariadenim bola tepelna tlaciareni s paskou.




Prvé prenosné kalkulacky sa objavili v
Japonsku v roku 1970 a ¢oskoro sa predavali po
celom svete. Medzi prvé patria Sanio ICC — 0081
(mini kalkulac¢ka), Canon Pocketronic, Sharp Qt
— 8B. Spolocnost’ Sharp vynalozila velké usilie
na znizenie velkosti a spotreby energie a v
januari 1971 uviedla model Sharp EL — 8, ktory
sa predaval aj pod oznacenim 1111. Jej hmotnost’
je 721 gramov. Mala fluorescen¢ny displej,
nabijacie batérie a predavala sa za 395 dolarov.
Na obrazku je vidiet’ kalkulacku Sharp Qt — 8D.
Prvt kalkulacku na jedinom ¢ipe vyrobili v roku
1971 v spoloc¢nosti Mostek pod oznacenim

MK 6010. K popularite kalkulacky dopomohli
nové zobrazovace LED a LCD displeje. Prvou
kalkulackou, ktord mala LED displej bola

1971.

Spolo¢nost’ Hewlett — Packard (HP) uviedla v
roku 1972 vedecku kalkulacku HP — 35 za cenu
395 dolarov, ktoru vidiet’ na obrazku. Mala 35
tlacidiel a bola osadena ¢ipom Mostek MK 6020.
V roku 1972 spolo¢nost’ Texas Instruments
predstavila vedecku kalkulacku SR — 10 za 150
dolarov, po ktorej nasledovala SR — 50, ktora
mala konkurovat’ HP — 35.

Prvé programovatelné vreckové kalkulacky
uviedla spolo¢nost’ HP pod oznacenim HP — 65 v
roku 1974 s kapacitou 100 pokynov a mohla
ulozit’ a nacitat’ programy pomocou zabudovane;j
¢itacky magnetickych kariet. O dva toky neskor
uviedla kalkulacku HP — 25C a mala nepretrzit
pamét’ a programy s udajmi boli uloZené v
paméiti CMOS pocas vypnutia. V roku 1977
uviedla programovatel'né kalkulacky spolo¢nost’
TI pod oznaceni SR — 98 a SR — 99.

Prvou vreckovou programovatel'nou
kalkulackou v ZSSR bola Elektronika B3 — 21,
vyvinuta koncom roka 1976. Aj napriek vel'mi
obmedzenym schopnostiam s 98 bajtov
in§truk¢nej paméte a asi 19 adresovych registrov
sa im podarilo napisat’ vSetky druhy programov i
dobrodruzné hry. Na obrazku je vedecka
kalkulacka MK 71 s napojenim na solarny zdroj
energie.

Prvé uspesné kalkulacky s LCD boli vyrobené

Busicom LE — 12A ,HANDY*, uvedend v roku |




firmou Rockwell International a predavané od roku 1972 pod réznym oznacenim ako
napriklad Dataking LC — 800 .

Osobn¢ pocitace sa Casto dodavaji s programom kalkulaciek, ktory napodobiiuje vzhlad a
funkcie kalkulacky pomocou grafického pouzivatel'ského rozhrania na zobrazenie
kalkulacky. Jeden z tychto prikladov je kalkulacka Windows. VicSina asistentov osobnych
udajov PDA a smartfony maju takato funkciu.

Osobné pocitace (Personal Computer)

Podl'a mnohych sa éra PC (personal computer) zac¢ala uvedenim modelu IBM 5150 v roku
1981, ale nie je to tak, lebo prvé osobné pocitace boli predstavené uz v roku 1975. Na trh
boli uvedené modely MITS Altair 8800, nasledovany IMSAI 8080, ktory bol klonom Altair.
Oba pouzivali procesor Intel 8080. V kratkom obdobi prisiel v ponuke procesor Z 80,

MC 6800 od spolocnosti Motorola a kratko nato MOS Technology uviedla procesor MCS
6502. Bill Gates a Paul Allen napisali kompilator BASIC pre pocita¢ Altair a vytvorili
spolo¢nost’ Microsoft.

V roku 1976 navrhli Jobs a Wozniak pocita¢ Apple 1., na ktorom pouzili procesor MCS
6502 pre jeho nizku cenu. V tomto roku bola ohldsena novinka ,,elektronické pero* a prvy
program na spracovanie textu ,,Adventure®. Shugart uviedol svoju 5,25 " disketu, ktora sa
stala kI"a€ovou sucast’ou revolticie osobného pocitaca.

Svet pocitacov sa rozbehol pocas roka 1977, ked’ sa uviedli poc¢itace Apple II., s podporou
disketovej jednotky, TRS — 80 od spolo¢nosti Radio Shack a Commodore PET s operaénym
syst¢tmom CP / M spracovany na 8 — bitové pocitace od spolo¢nosti Digital Research, ktory
bol predlohou pre vznik operaéného systému MS — DOS.

Softvér sa dostal do popredia v roku 1978, ked’ Dan Bricklin a Bob Frankston vymysleli
,, VisiCalc®, prvy elektronicky tabulkovy program. Tymto sa osobny pocitac stal uzitocnym
obchodnym néstrojom a nie len na hranie hier a nadhradu za pisacieho stroja. Word Master,
coskoro premenovany na Word Star, bol uvol'neny a pokracoval v zvladani textu. ATARI
vyuzil svoju skusenost’ s videohrami a vstupil na trh s osobnymi poc¢itaémi. Spolo¢nost’
Epson uviedla TX — 80, prva lacni maticovu tlaciaren.

Tretia dolezita kategdria softvéru, databédza, sa dostala na scénu v roku 1979 s
,»Vulcanom®, predchodcom D Base II. a jeho néstupcami. To bol aj rok, kedy Hayes
predstavil 300 bps modem a zaloZil telekomunikaciu ako aspekt osobného pocitaca. Pocitac
TI1—99 /4 od spolo¢nosti Texas Instruments mal byt prvym 16 — bitovym pocitacom, ale
bol nest’astne navrhnuty.

Rok 1980 bol rokom, v ktorom Commodore uvolnil poc¢ita¢ VIC — 20 za prijate'nti cenu
299 dolarov. Sinclair sa pokusil urobit’ eSte vyraznejsi krok v dostupnosti pocitacov, ked’
ponukal ZX — 80 za 199 doléarov. Bol to veI'mi oblibeny pocita¢ v Anglicku. To isté mozno
povedat’ o farebnom prevedeni TRS — 80 od Radio Shack. Apple III. s pamétou 192 kB
RAM bol prvy pocitac od Apple, ktory podporoval pevny disk s kapacitou 5 MB. Odhaduje
sa, ze v roku 1980 bolo v USA asi milion osobnych pocitacov.

Zaciatkom roka 1981 Adam Osborne predstavil prvy prenosny pocita¢ Osborne 1 a mal
velkost kufrika. Bezal na operatnom systéme CP /M s dvoma 5,25 " disketovymi
mechanikami a malym 5 " displejom. Jeho cena bola 1899 dolarov. Prenosny pocitac
uviedla i spolo¢nost’ Epson HX — 20 s rozmermi 22 x 28 x 3,8 cm. Pouzival mikro kazetu na
ukladanie dat. Na LCD obrazovke nad klavesnicou zobrazovala 4 riadky po 20 znakov.



V roku 1981 bol jednou z najzndmejsich udalosti, ked’ IBM uviedla model IBM 5050.
Tento pocita¢ mal 16 — bitovy CPU na 8 — bitovej zbernici, osadeny procesorom Intel 8088,
obsahoval 16 kB pamidt’' RAM a mal dve 5,25 ""disketové mechaniky. Zakaznik ziskal
sluSne zloZeny pocita¢ s monochromatickym grafickym adaptérom a monitorom s
rozliSenim 720 x 350 bodov, adaptérom farebného displeja s monitorom CGA s rozliSenim
320 x 200 bodov so 4 farbami alebo 640 x 200 bodov s dvoma farbami, paralelnu kartu,
bodovi maticovu tlaciaren a operaény systém CP /M — 86, p — system UCSD alebo PC —
DOS. Druhou najvyznamnejSou udalost'ou v roku 1981 bola dohoda medzi Microsoft a
IBM, s tym, ze PC — DOS nebude iba pre pocitaée IBM. To vydlazdilo cestu pre klonovanie
PC. VisiCalc v roku 1983 bol nahradeny Lotus 1 — 2 — 3, ktory bol pontikany v IBM PC. V
tomto roku bol vydany aj Microsoft Word 1.0, 1 ked’ spociatku bol malym hra¢om na trhu.
Spoloc¢nost’ Apple predstavila prvy domaci pocitac s mySou a grafickym uZzivatel'skym
rozhranim Lisa. Problém bol v cene pocitaca, lebo dat’ za osobny pocita¢ 10 000 dolarov

bolo skuto¢ne vel'a. Tento problém umoznil rychlejsi nastup Apple Macintosh v roku 1984
s cenou 2500 dolarov. Spolo¢nost’ IBM opustila 8 — bitovii datovia zbernicu, ked’ uviedla AT
pocita¢ so 6 MHz procesorom Intel 80 286 so 16 — bitovou zbernicou a disketovou
mechanikou 5,25 * a novym Standardom videa EGA.

V roku 1985 spoloc¢nost’ Microsoft uviedla Windows 1.0. V tomto roku spolo¢nost’ Aldus
vynasla softvér na spracovanie textu, tabuliek a databdzy tym, ze vydala stranku Page
Maker. Apple sa uplatnila s po¢itaémi Macintosh a LaserWriter. Spolocnost Compagq, prvy
vyrobca kompatibilného pocitaca s IBM PC a prvy vyrobca kompatibilnych prenosnych
pocita¢ov s IBM a v roku 1986 dodal prvy pocitac s procesorom Intel 80 386. V porovnani s
typickym 8 az 12 MHz vykonom 80 286 bol 16 MHz 80 386 skuto¢nym vykonovym
posunom. Zaviedli sa tiez nové operacné systémy, ktoré robili postupne verzie Windows
ovela silnejSimi.

V roku 1987 Apple predstavil rozsirenie slotov na Macintosh v poc¢itac¢i Mac II., so 128
MB paméite RAM. Spolocnost’ IBM predstavila Micro Channel Architecture so svojou
liniou PS / 2, IBM a Microsoft OS / 2 a Windows 1.1. Spolo¢nost’ Sun dodala prvy procesor
RISC.

Piata hlavna kategoéria softvéru pre produktivitu bola spustena programom s nazvom
Power Point, povodne iba pre pocitace Macintosh. Do troch mesiacov spolo¢nost’
Microsoft, ktora vytvorila Power Point, vyvinula verziu pre PC a stala sa sucast’ou balika
Microsoft Office v roku 1989 pre pocitace Mac a v roku 1990 pre Windows.

Snad’ najvyznamnejSou pocitacovou udalost'ou v roku 1988 bol prvy internetovy virus,
ktory infikoval asi 6000 Unixovych pocitacov vo vel'mi kratkom ¢ase. Spolo¢nost’
Microsoft aktualizovala systém Windows 2.03. Spolo¢nost’ Apple predstavila disketu s
vysokou hustotou zapisu, ktoré su kompatibilné s 3,5 " disketami IBM a DOS pouzivalo asi
30 miliénov pouZzivatel'ov.

V roku 1989 Apple uviedla Mac Portable, prvy notebook so vstavanym trackball a mozno
aj prvy s aktivnym maticovym displejom. Systém Windows uviedol verziu 3.0 v roku 1990
a bol takmer predurCeny na tento Cas, lebo sa zacali vyrabat prvé PC s procesormi Intel 80
486. Apple Macintosh Il Fx pracoval s frekvenciou 40 MHz a pouzival rychlu graficku
kartu.

Linus Torvald vytvoril v auguste 1991 svoju vlastnu verziu Unixu, ktora sa pomenovala
Lunix. Stal sa druhym najobl'ibenej$im operacnym systémom. Microsoft Windows 3.1 bol
dodany v roku 1992. Windows s hardvérom sa zacali zjednocovat’ a po kratkom case sa stal



Windows hlavnym opera¢nym systémom na PC a DOS bol iba podpornym operacnym
systémom.

V roku 1993 Intel predstavil procesor Pentium s frekvenciou 60 MHz. V auguste 1993
Apple uviedol na trh PDA ( Personal Digital Assistant), Newton MessagePad mal zhruba
rovnaké rozmery ako moderny 7 " tablet a bo hruby 19 mm a vazil necelych 500 gramov s
rozliSenim 336 x 240 bodov na mono obrazovke a pouzival 20 MHz procesor ARM 610 .

V roku 1994 Intel uznal chybu, ktory vykazoval procesor Pentium na matematickom
procese. Hoci bola World Wide Web vytvorena uz pred viacerymi rokmi, v roku 1995 sa
preniesla do verejného pouzivania. Windows 95 bolo vydané v auguste a Intel predstavil
Pentium Pro v novembri. Spolo¢nost’ Apple zacala pouzivat’ novy procesor Power PC 603
vo svojich modeloch Performa 5200 a 6200, ktoré pracovali na frekvencii 75 MHz. PouZzila
ich aj v Power Book 5300 a Power Book Duo 2300C. Model 603e bol prvym procesorom
stolového pocitaca, ktory dosiahol hranicu 300 MHz. Power PC 604 bol pouzity v

profesionalnych Mac, po¢nic modelom 120 a 132 MHz na pocitac¢i Power Mac 9500 v
aprili 1995. V marci 1996 v marci prisli na trh prvé Palm Pilot, ktoré boli ako Newtony, ale
ovel'a mensSie, 'ahSie a predavali sa v ovela vi¢Som pocte.

V juli 1996 spolo¢nost’ Microsoft uviedla systém Windows NT 4.0. V roku 1997 prisli na
trh procesory Pentium II. a Pentium MMX. Spolo¢nost’ Be Inc. Zacala svoj operacny
systém BeOS spdjat’ s hardvérom Intel v roku 1997 a modemy sp6sobili priemyselnt burku
a prvé kablové modemy boli dodavané. Spolo¢nost’ Apple predstavila Mac OS 8.0 v
novembri 1997 a uviedla na trh Power Mac G3 a Power Book G3, najrychlejsi prenosny
pocitac na svete s portom SCSI a 14 " obrazovkou s rozliSenim 1024 x 768 bodov.

V roku 1998 bol uvedeny operacny systém Windows 98 a Intel predstavil svoj lacnejsi
mikroprocesor Celeron. V roku 1998 pouzili v opera¢nom systéme iMac USB konektor ako
mozného néstupcu paralelnych a sériovych partov beznych na pocitacoch systému
Windows. V januari 1999 mal tento systém debut v pocitaci Power Mac G3, ktory si
zachoval jeden ADB port, ziskal USB, tak i Fire Wire. V méji bol uvedeny l'ahky a tenky
Power Book Lombard s USB konektorom. Koncom augusta predstavila spolocnost’ Apple
pocita¢ Power Mac G4, najsilnejsi pocitac na svete a dostatocne silny.

V roku 1999 sa objavil na scéne Pentium III. a AMD Athlon, ktory dosiahol frekvenciu

1 GHz v roku 2000. V Oktobri 1999 Apple uvolnil opera¢ny systém Mac OS 9.

V roku 2000 uvolnila spolo¢nost’ Microsoft syst¢ém Windows Me (Millenium Edition) a
Windows 2000 ako nastupcu Windows NT.

V roku 2001 spoloc¢nost’ Apple zacala s novym Titanium Power Book G4, ktory bol iba
tenky iba 2.54 mm a Sirokouhly s rozliSenim 1152 x 768 bodov na 15 " displeji. V marci
uviedla opera¢ny systém Mac OSX 10.0.

V roku 2001 vyrobila spolo¢nost’ Intel Pentium 4, ktory si poradil s frekvenciou 1,4 GHz a
v septembri uz prekonal hranicu 2 GHz. Spolo¢nost’ zacala predéavat’ i procesor Itanium,
navrhnuty ako 64 — bitovy procesor, nastupca starsej rady x86 architektury, ktora zacala
modelom 8086 .

Apple zacal v roku 2002 s plochym panelom u pocitaca iMac G4, tak ohromujicim. V
roku 2003 Microsoft vydala nova generaciu Windows XP, ktora zlucila spotrebitel'ské rady
Windows 9x a Windows NT. Windows XP bol najvaésou vecou, ktora sa niekedy stala v
systéme Windows.

V oktobri 2003 nastipil novy operacény systém Mac OSX 10.3 Panter. V tom istom roku
Intel uviedol procesor Pentium M pre notebooky s niz§im vykonom, ktoré¢ vyustili do



procesora Core Duo. AMD vydava procesory Opleron a Athlon 64.
Kompaktny disk (CD)

Je to digitalny opticky disk pre ukladanie dat, ktorého format bol uvedeny v roku 1982,
vyvinuty spolo¢nost'ou Philips a Sony. Format bol pdvodne vyvinuty pre ukladanie a
prehravanie zvukovych nahravok, ale neskor bol upraveny pre ukladanie dat ,,CD — ROM*.
Bolo vytvorenych i niekol’ko d’al$ich formatov na zapis audio i dat uloZenie ,,CD — R,
neskor prepisovatel'né ,,CD — RW*, | Video Compact Disc* (VCD), ,,Super Video Compact
Disc* (SVCD), ,,Photo CD*,a ,,Enhanced music CD*.

Standardné CD disky maju priemer 120 mm a mozu uloZit’ asi 80 minut
nekomprimovaného zdznamu zvuku alebo asi 700 MB dat. Mini CD maé vel'kost’ od 60 do
80 mm s ulozenim zdznamu do doby 24 minut.

LASERDISC CD MmINI-CD

V dobe svojho uvedenia mohlo CD ulozit' viac dat ako pevné disky v osobnom pocitaci.
Zaciatky vyvoja CD siahaji do 60. rokov 20. storo¢ia. Americky vynalezca James T. Russell
je povazovany za prvého ¢loveka, ktory vynasiel systém zaznamenania digitdlnych
informacii opticky na priehl'adnu f6liu, ktora je osvetlena zozadu halogénovou lampou
velkého vykonu. Patentovu prihlaSku si Russell podal v roku 1966, a patent mu bol
prideleny v roku 1970.

Kompaktny disk je evolucia ,,Laserdisc technic®, kde sa pouziva zaostreny laserovy lag,
ktory umoziuje vysoku hustotu informacie pozadované pre vysoko kvalitné digitdlne audio



signaly. Prototypy boli vyvinuté Philips a Sony navzajom nezavisle ku koncu 70. rokov. CD
sa stal pre Philips ako ciel’ zdokonal'ovania formatu laserdisc. V roku 1979 Sony a Philips
vytvorili spoloént pracovnt skupinu konStruktérov pre navrh nového digitdlneho disku. Po
roku experimentovania uviedli Red Book CD — DA standard, ktory bol publikovany v roku
1980. Komercne boli CD uvedené v roku 1982 a stali sa extrémne populéarne, lebo v roku
1983 sa ich len v USA predalo 400 000 kusov.

V roku 1988 bolo viac CD nosi¢ov predanych v USA ako vinylovych LP platni a po roku
1992 prekonali predaj nahranych kompaktnych kaziet. Jednotny dizajn kompaktného disku
dovol'oval kupu diskov v kazdej spolo¢nosti s moznost'ou prehravania v domacom prostredi
bez cenzlry.

V roku 1974 L. Ottens, veduci divizie audio u spolo¢nosti Philips, zacal so skupinou
vyvijat’ analogovy opticky zvukovy disk s priemerom 20 cm s kvalitou zvuku ako u
vinylovej LP platne.

Vzhl'adom k problémom, ktory analogovy format sposoboval sa dvaja inZinieri rozhodli
pre digitalny format v marci 1974. V roku 1977 Philips vytvoril prototyp kompaktného
disku s priemerom 11,5 cm.

Heitaro Nakajima, ktory vyvinul digitalny audio rekordér v rdmci japonského narodného
verejnopravneho vysielania organizacie NHK v roku 1970, a stal sa riaditelom audio
oddelenia v spoloc¢nosti Sony v roku 1971. Jeho tim vyvinul digitdlny PCM adaptér audio
magnetofon s pouzitim Betamax videorekordéra v roku 1973. V roku 1974 presunuli
ukladanie digitdlneho zdznamu na opticky disk. Sony prvy verejne demonstroval opticky
digitalny audio disk v septembri 1976. O rok neskor, v septembri 1977, Sony ukazal 30 cm
disk, ktory mohol ulozit’ 60 minut digitdlneho zdznamu pri vzorkovacej frekvencii 44 100
Hz a 16 — bitovym rozliSenim s pouzitim MFM modulacie. V septembri 1978 spolo¢nost’
ukézala opticky digitalny audio disk s hracou dobou 150 minut pri 44 056 Hz vzorkovacej
frekvencii, so 16 — bitovym linearnym rozlisenim. Technické podrobnosti o digitdlnom
disku Sony boli predlozené 13 az 16 marca 1979 v Bruseli. Philips 8. marca 1979 verejne
demonstroval prototyp optického digitalneho audio disku na tlaCovke v Eindhoven v
Holandsku.

Spolupraca z roku 1979 spoloc¢nosti Sony a Philips pod dohl'adom inZinierov Kees
Schauhamer Immink a Toshitada Doi, vyskum tlacili k laserovej technologii. Po roku
experimentovania a diskusii, pracovna skupina vyprodukovala Red Book CD — DA ako
Standard. Prva publikdcia bola v roku 1980 a bola formalne prijata IEC ako medzinarodny
Standard v roku 1987, s roznymi dodatkami.

Prva skuSobna lisované nahravka od Richard Strauss skladbu Eine Alpensifone ( alpska
symfonia) bola vyrobena v roku 1979. Na televiznom programe BBC ,,svet zajtrajska* v
roku 1981 spustili album Living Eyes od Bee Gees z CD disku. Prvy komerény kompaktny
disk bol vyrobeny 17. 8. 1982. Nahravka z roku 1979 Claudio Array od Chopin. Prvych 50
titulov bolo uverejnenych v Japonsku 1. 10. 1982.

Japonsky Start zavedenim CD prehravacov bol v marci 1983 a disky, ktoré sa zacali
exportovat’ do Eurdpy, a Severnej Ameriky. Tato udalost’ je Casto oznaCovana za ,,vel’ky
tresk* v digitalnej audio revolucii. Novy zvukovy nosi¢ bol prijaty s nadSenim, pre jeho
manipuléciu a kvalitu zvuku. Postupne klesala cena nosi¢ov a zavedenim do vyroby
prenosného ,,Discman CD* zacala rychlo ziskavat’ popularitu pre posluchacov rockovej a
popularnej hudby. Vyhodou tohto formatu bola schopnost’ vyrabat’ a predavat’ sady CD
nosi¢ov po 10 a viac kusov v jednom baleni.



Dire Straits bol prvym umelcom, ktory v roku 1985 predal milién CD nosicov s albumom
,Brothers in Arms*. Diia 26. 2. 1987, prvé Styri anglické albumy The Beatles boli uvol'nené
na CD v monofénnom prevedeni. V roku 1988 bolo v 50 lisovniach na celom svete
predanych 400 milionov CD nosic¢ov. CD bolo planované ako nadhrada za LP platne, ale nie
ako primarne pamitové médium. Od svojich zaCiatkov ako hudobny format, CD postupne
zahtnal d’alSie aplikécie. V roku 1983, po uvedeni CD, Immink a Braata predstavili prvé
experimenty s zmazatel'nymi kompaktnymi diskami. V roku 1985 bol predstaveny
pocitatovy CD — ROM a v roku 1990 CD — Recordable vyvinuté v spolo¢nosti Sony a
Philips zapisovateI'ny disk pre nahravanie hudby a kopirovanie hudobnych albumov nez
chyb. Neskorsie video formaty, ako DVD a Blu — ray pouzivali rovnak fyzikalnu
geometriu ako povodné CD nosice, ktoré st spidtne kompatibilné s audio CD.

Technické udaje: CD je vyrobeny z 1,2 mm hrubého polykarbonétového plastu a vazi 15 az
20 gramov. Stredovy otvor ma priemer 15 mm, v ktorom je oblast’ upinacieho kruhu,

druhou Cast’'ou je zrkadlova plocha pre ukladanie dat a tretia rafik. Na ukladanie sluzi
plocha s polomerom 25 azZ 58 mm. Tenka vrstva z hlinika alebo menej €asto zo zlata sa
aplikuje na povrch ako reflexna vrstva. Kovovy povlak je chraneny vrstvou laku. Stitok je
vytlateny na lakovanej vrstve, obyCajne pomocou sietotlace alebo ofsetovej tlace. Déata na
CD su reprezentované ako malé vribkované jamky, zakédované v $pecidlnej stope
tvarované do hornej ¢asti polykarbonatovej vrstvy. Plocha medzi jamkami sa nazyva
,oblast*. Kazd4 jamka je priblizne 100 nm hlboka a Sirokd 500 az 800 nm a dlha do 3.5 pm.
Vzdialenost’ medzi drahami je 1,6 pum. Motor rozta¢a CD pri snimani na 1,2 az 1,4 m za
sekundu, ¢o zodpoveda 500 otackam za minttu na vnatornej strane a priblizne 200 otacok
za mindtu na vonkajSom okraji. Disk svoje otdCky postupne spomaluje. Oblast’ ukladania
dat je 86 cm? a dizka $piraly je 5,38 km. Doba prehravania je 74 minat, alebo 650 MB dat
na CD — ROM. Na &itanie dat sa pouziva laser s vinovou dizkou 780 nm. CD st nachylné na
mechanické poskodenie pri manipulécii a pdsobenim Zivotného prostredia.

Digitalne data sa na CD ukladaja od stredu a pokracuju smerom k okraju, ¢o umoziuje
prisposobenie na rozne formaty. Standardné CD je k dispozicii v dvoch velkostiach.
Najcastejsie je to 120 mm so 74 az 80 minitovym zaznamom audio a 650 az 700 MB dat.
Tato kapacita bola tidajne Specifikovana spolo¢nostou Sony, jej predstavitel'om Norio Ohga
v mdji 1980 tak, aby bola schopna ulozit’ celt Bethovenovi deviatu symfoniu na jeden disk,
ale ide pravdepodobne iba o bajku. Mensia velkost’ 80 mm mala kapacitu 21 az 24 minut
audio nahravky alebo 185 az 210 MB dat a niesol pomenovanie Mini — CD format.

Super audio CD (SACD) je s vysokym rozliSenim iba na ¢itanie, ktory bol navrhnuty tak,
aby zaznamenal vyssiu vernost’ reprodukcie digitdlneho zvuku ako Red Book. Predstaveny
bol v roku 1999 a bol vyvinuty spolo¢nostami Sony a Philips.

CD — ROM bol spociatku ako audio médium, ale od roku 1988 ako Yellow Book CD —
ROM sa zacal pouzivat’ ako datova elektronicka pamét i ako zvukové kompaktné disky k
pocitacom.

Photo CD je systém navrhnuty v roku 1992, aby uchovali aspon 100 vysoko kvalitnych
fotografickych snimok.

CD —1 vytvoreny format od Philips ur¢eny pre multimedidlne CD —1i prehravace z roku
1993.

Enhanced hudobné CD (CD +) je to kombindacia audio stopy a datové stopy na rovnakom
disku tym, ze zvukové stopy st v prvom pasme a data v druhom pasme. Bolo to vyvinuté
spoloc¢ne v spolupréaci Sony a Philips.



Replikované CD su masovo vyrabané najskor pomocou hydraulického lisu. Malé granule
vyhrievaného surového polykarbonatového plastu sa privadza do lisu. Skrutka vyplni
skvapalnenym plastom dutiny formy. Forma sa uzavrie kovovou raznicou pri styku s
povrchom disku. Plast sa nechd s chladenim stuhntt’. Po otvoreni formy je disk ako substrat
vybrany z formy pomocou robotickej ruky a vytvori sa stredovy otvor priemeru 15 mm. Cas
potrebny na vytvorenie CD je zvycajne dve az tri sekundy.

Tato metdda vytvara priehladnu prazdnu Cast’ disku. Potom nasleduje pokovovanie vrstvou
hlinika alebo iné¢ho kovu, pricom je disk vystaveny UV svetlu a je pripraveny na zaznam.
Na CD sa pritlaci matrica zo skla s vysoko vykonnym laserom, ktory ma negativny obraz
voci ploche CD a na kovovom podklade vytvori stibor malych draZzok. Potom nasleduje
nanaSanie tenkej vrstvy laku pred dokonéenim. Disk sa oznaci a zabali. V roku 1995 boli
materidlne naklady na vyrobu obalu 30 centov a na vyrobu CD disku 10 az 15 centov.

Zapisovatelné CD — R sa vyrabali s Cistou datovou plochou.

Foto senzitivne farbivo sa aplikuje, potom sa pokovuje a nanasa lak. Zapis laserom sa robi
na CD — rekordéri, ktory zmeni farbu farbiva, aby Citaci laser Standardného CD prehravaca
mohol zobrazit’ idaje rovnako ako klasické hudobné CD. CD — R nahravky st navrhované
tak, aby boli trvalé a Zivotnost’ disku je do 20 rokov, podl'a uskladnenia.

Prepisovatelné CD — RW je zapisovatelné médium, ktoré pouziva kovové zliatiny miesto
farbiva. Zapis laserom je v tomto pripade in¢, menia sa vlastnosti amorfnej krystalicke;j
zliatiny, a tym sa meni jeho odrazivost. CD — RW nema tak vel’ky rozdiel v odrazivosti ako
lisované CD alebo CD — R, a tak starSie audio CD prehravace nenacitaji CD — RW disky.

Vzhl'adom na technické obmedzenia, pdvodné zapisovatené CD mohlo zapisovat nie
rychlejSie ako 4x vysSou rychlostou. Vysoko rychlostné prepisovatel'né CD ma iny dizajn,
ktory umoziiuje zapisovanie pri rychlostiach od 4x do 12x. Originalne disky CD — RW
mozno zapisat’ u povodnych prepisovatelnych diskov CD. Vyssia rychlost’ CD — RW je
Ultra Speed (16x az 24x).

James T. Russell narodeny v roku 1931 v Bremerton je americkym vynalezcom. Bakalara
z fyziky ziskal na Reed High School v Portlande v roku 1953. Zacal pracovat’ v General
Electric v laboratériu v Richland vo Washingtone, kde inicioval mnoho typov
experimentdlneho vybavenia. Navrhol a postavil elektronovi zvaracku. V roku 1965
nastapil do Pacific Northwest National Laboratory v Battelle Richland. Tam v roku 1965
vynasiel celkovll koncepciu optického digitalneho nahrédvania a prehravania. Prvé patenty
podal v roku 1966 az 1969. Postavil prototypy a v prevadzke boli v roku 1973. Jeho
prototyp videlo asi 100 spoloc¢nosti, medzi ktorymi boli Philips a Sony.

Russellové koncepty, patenty a prototypy s literatirou podnietili opticku digitalnu
revoliciu. Vysledkom technologie optického zdznamu, ktory tvoril zédklad na vznik video
disku, CD a DVD. Technologiu zaznamu po prvykrat publikoval Dr. David Paul Gregg v
roku 1958. P6vodna hustota Russellovho laserového zdznamu bola s priemerom bodu 10
um ¢o je asi 100 krat vdcsia ako na beznom CD. To potom predstavuje kapacitu 5 MB na
disk s priemerom 12 cm. Russellov disk ponuka hraciu dobu krat$iu ako jedna minuta
digitalneho zvuku CD.

Laserdisc (LD) je to doméaci format ako prvy komerény opticky disk ako pamitové
médium povodne licencovany a uvadzany na trhu firmou MCA Discovision v roku 1978 v
USA. Hoci format bol schopny ponuknut’ vyssiu kvalitu obrazu 1 zvuku, ako superiace VHS
a Betamax, neziskal si $irSie uplatnenie a to najmé z dovodu vysokych nékladov na
zakupenie pristroja a video titulov a nemoznost’ nahravania televiznych programov. Tento



format si neziskal popularitu ani v Eurodpe a Australii pri jeho uvedeni, ale zacal byt
populérny v roku 1990, pricom najvacsiu popularitu si ziskal v Japonsku, Hong Kongu,
Singapuru a Malajzii pre jeho kvalitu zvuku a obrazu. Technologia Laserdisc bola zdkladom
pre d’alSie formaty optickych diskov akymi su CD, DVD a Blu — ray.

Opticka technologia nahrdvania s pouzitim transparentného disku, bol vyndjdeny Davidom
Paul Gregg v roku 1958 a patentovany v roku 1961. Gregg patent predal firme MCA v roku
1968. V roku 1969 Philips vyvinula video disk v reflexnom reZime, ktory mal vyhody oproti
transparentnému rezimu. MCA a Philips potom spojili svoje usilie a prvé uvedenie video
disku sa udialo v roku 1972. Laserdisc bol po prvykrat k dispozicii na trhu v Atlante v State
Georgia, 15. 12. 1978. Dva roky po zavedeni VHS videorekordéra, a Styri roky pred
zavedenim CD. Pioneer Electronics neskor kupil vacsinovy podiel vo formate a predaval to
ako Laservision v roku 1980. V roku 1984 Sony predstavil Laserdisc format, ktory mohol
ukladat’ v akejkol'vek forme digitadlne data, ako zariadenie na ukladanie dat podobne ako

CD — ROM s velkost'ou kapacity 3,28 GB. Produkcia Laserdisc sa ukoncila v USA v roku
2000 a posledny ukoncil vyrobu Pioneer 14. 1. 2009.

Prehravace Laserdisc pouzivali hélium — nednovy laser pre Citanie diskov a mal ¢erveno —
oranzové svetlo s vinovou dizkou 632,8 nm, zatial’ o neskorsie polovodi¢ové prehravace
pouzivali infradervené polovodi¢ové laserové diddy s vlnovou dizkou 780 nm. V marci
1984 Pioneer predstavil prvy prehravac s polovodi¢ovym laserom LD — 700 na obrazku. A
bol prvym prehravacom, ktory nacitaval spredu a nie zvrchu. Philips pouzival plynové
lasery vo svojich prehravacoch az do roku 1985. Bezne boli dostupné prehravace, ktoré
snimali iba jednu stranu a potom sa ru¢ne otocili na druhu stranu, ale boli k dispozicii 1 také
prehravace, ktoré to robili automaticky a snimali obe strany disku.

V roku 1984 bol ponukany prehravac ,,Laser Stack, ktory bol multifunkény a zasobnik
mal na 10 kusov diskov.

Prvym sériovo vyrabanym Laserdisc prehravacom bol MCA Discovision PR — 7820 a
neskorsie sa premenoval na Pioneer PR 7820. V USA bol tento prehravac pouzivany u
mnohych predajcov General Motors ako zdroj vyukovych videi z osobnych a nakladnych
automobilov ku koncu 70. rokov a zaciatkom 80. rokov. Prehravace vyrobené v rokoch
1985 az 1989 su schopné prehravat’ i CD. Pioneer DVL — 9, ktory bol uvedeny ako
prehrava¢ DVD v roku 1996 bol prvy prehravac pre komeréné prehravanie DVD v
kombinécii DVD / LD. Philips propagoval nazov pre forméat VLP (Video Langspeel —
plaat), dlho hrajuci disk. Po svojom uvedeni na trhu v Japonsku v roku 1981, bol tento
format predstaveny aj v Eurdpe v roku 1983 pod ndzvom ,,Laser Vision, ale v roku 1990



bol zmeneny na Laserdisc. Laserdisc mal rad vyhod vo¢i VHS. Umoznil ovel’a ostrejsi
obraz s horizontalnym rozliSenim 425 riadkov pre NTSC a 440 pre PAL. VHS predstavoval
rozliSenie pre NTSC 240 riadkov. Laserdisc zvladol analdégové 1 digitalne audio, pricom
VHS bola iba anal6gova. Laserdisc boli spociatku lacnejSie ako videokazety VHS, pretoze
chybali pohyblivé Casti a plastovy kryt, ktory VHS nevyhnutne potrebovali pre svoju
¢innost’. Kopirovanie disku bolo ovel'a rychlejsie, lebo kopia videokazety vyzadovala
rovnaky Cas ako povodné nahravanie. Ku koncu roka 1980 sa priemerna cena Laserdisc
pohybovala okolo 5 dolarov za obojstranny disk a videokazety VHS sa zacali predavat’ za 1
dolar, ¢o zvicsilo jej predaj.

DVD ( Digital Video Disc) predstavuje druhti generaciu kompaktnych diskov a jej
technoldgie. V skuto¢nosti, Coskoro po vydani prvych zvukovych CD od spolo¢nosti Sony
Corporation a Philips Electronics NV v roku 1982 zacal vyskum na uloZenie

vysokokvalitného videa na rovnakom 120 mm disku. V rokoch 1994 a 1995 boli
predstavené dva stiperiace formaty, multimedidlne MMCD ponutkané spolo¢nostami Sony a
Philips a Super Density (SD) pontkany spolo¢nost’ou Toshiba Corporation a Time Warner
Inc. Koncom roka 1995 sa konkuren¢né skupiny dohodli na spolo¢nom forméate, zname ako
DVD, ktory bol kombinaciou oboch navrhov a v roku 1996 sa prvé DVD prehravace zacali
predavat’ v Japonsku.

Podobne ako jednotka CD, i jednotka DVD pouziva laser na ¢itanie binarnych tdajov,
ktoré boli zakddované na disk vo forme drobnych jamiek sledujtcich Spirdlova drahu medzi
stredom disku a jeho okrajom. Pretoze DVD laser vydava &ervené svetlo s vinovou dizkou
635 az 650 nm, umoziuje zapisat’ hustejSie znaky na uzSich rozostupoch, ¢o umoznilo
vacsiu hustotu skladovania, pricom DVD je k dispozicii v jednostrannych a obojstrannych
verzidch s jednou alebo dvoma vrstvami pre zapis na kazdu stranu.

Obojstranné dvojvrstvové DVD moze obsahovat’ az 16 GB dat, ¢o je desat’ nasobok
kapacity disku CD — ROM, ale bezne dostupné DVD s jednostrannym zapisom ma kapacitu
4,7 GB, ¢o je dostato¢nd kapacita na dvojhodinovy film, uloZeny kompresnym formatom
MPEG — 2. Po kratkom case tieto DVD disky nahradili takmer Gplne videokazety VHS,
lebo spotrebitelia rychlo ocenili pohodlie diskov, ako aj vyssiu kvalitu videozaznamov a
interaktivitu digitalnych ovladacich prvkov a pritomnost’ mnohych d’al§ich funkcii.

Dal$ou generaciou ako technolégia DVD je technoldgia s vysokym rozlisenim alebo
technologia HD. KedZe televizne systémy presli na digitdlnu signalizéciu, televizia s
vysokym rozlisenim HDTYV, s ovela va¢§im rozliSenim obrazu ako tradi¢na televizia. V roku
2002 boli predlozené dve konkurencné technologie medzi sebou nekompatibilné na
ukladanie videa HD DVD od spolo¢nosti Toshiba a NEC Corporation, a Blu — ray, ktory
navrhli v spolo¢nosti Sony. Obe technolégie pouzivaju modrofialové laserové svetlo s
vinovou dizkou 405 nm. Vysledkom je jednostranny, jednovrstvovy disk s kapacitou 15 GB
pre HD DVD a 25 GB pre Blu —ray.

O vyhodach technoldgie DVD sa presvedcili zakaznici uz pri prvom uvedeni, u ktorych
bola rychlost’ ¢itania 1350 kB za sekundu, a ktora sa postupne dostala na 12 az 16 ndsobok,
¢o predstavuje maximalnu prenosovu rychlost’ 21,6 MB za sekundu. Disk sa v mechanike
otaca rychlost'ou 9200 otacok za mintu, ale pri dvojvrstvovom sa rychlost’ znizuje na 6300
otaCok za minutu. Podl'a normy by mal mat’ dva kottuce z polykarbonatového substratu a
hrubke 0,6 mm, pricom niektori vyrobcovia DVD médii si dovolili jednu vrstvu vynechat’.



Data na médium DVD sa daja dostat’ lisovanim, alebo napéalenim. Odstup jednotlivych stop
je 0,74 um. Lisované je DVD — ROM a napal’ované su tri druhy: DVD — R, ktory bol prvym
navrhom tohto formétu od firmy Pioneer, ktory podporili Philips, Sony, Thomson a Dali.
Pod ndzvom DVD forum ustanovilo v roku 1997 kone¢né Specifikacie. Na obale
Standardného média sa uvadza kapacita 4,7 GB, ale v skuto¢nosti je to 4, 382 GB v
osmickovej sustave, v ktorej pocita aj vicsina operacnych systémov a napal’ovacich
programov.

V roku 2002 sa niekol’kym firmam prestalo pacit’ platenie vel'kych poplatkov za
pouzivanie Standardu DVD a jeho formatu DVD — R a rozhodli sa zaloZzit’ spoloc¢enstvo
nazvan¢ DVD + R Aliancie. To si davalo za ciel’ vyvinut’ iny format DVD a zaviest’ zan
mensie licenéné poplatky. V tomto zdruzeni boli spolo¢nosti Dell, Hawlett — Packard a
Yamaha. Neskorsie sa do aliancie pridali aj ¢lenovia fora DVD Sony a Philips. Technicky je
format DVD + R od DVD — R odlisny iba v niekol’kych detailoch. Kapacita DVD + R je o
0,05 GB mensia ako u DVD — R. To je vSak vyvazené robustnejSou technoldgiou na

ochranu proti chybam, a preto je DVD + R menej nachylné na poSkodenie veduce ku strate
dat. Format DVD — RAM je odvodeny od DVD + R, na ktorom je pouzity mensi odstup
stop 0,615 pm, oproti 0,74 um, priCom technoldgia disku umoznuje kvalitnejsi zapis ako u
ostatnych DVD formatov. DVD — RAM mad vel'mi dobry systém na detekciu a korekciu

chyb, a preto je aj Zivotnost’ napaleného média dlhsia ako u ostatnych formatov.

HD DVD je uz tretia generacia optickych médii. High — Definition (HD), naznacuje, ze je
ureny na uchovavanie filmov vo vysokom rozliSeni. Hlavnymi vyvojarmi tejto technoldgie
boli Toshiba a NEC a v roku 2003 DVD forum ustanovila tento format ako nastupcu za
DVD disky. Technologicky je to opit’ skok dopredu. Médium je rovnakej velkosti ako CD a
DVD, ale je pouzita este hustejSia forma zapisu. Na Citanie a zapis sa pouziva laserovy 1u¢ s
vlnovou dizkou 405 nm, ¢im doslo k jeho posunu do modrej oblasti spektra. Spolu s
jemnej$im laserovym lucom boli teda zmensené aj datoveé stopy a ich rozostupy, ¢im sa
vyrazne zvysila kapacita. Data sa rovnako ako v pripade DVD ukladaji pod ochrannou
vrstvou so Sirkou 0,65 mm. Na obrazku je HD DVD rekordér Toshiba s ukladanim na dve



vrstvy, ktorych spolo¢né kapacita je 30 GB.

HD DVD — R je typ média ur¢ené na napal’ovanie, ktoré méze byt’ jednovrstvové alebo
dvojvrstvové. Jednovrstvové médium ma kapacitu 15 GB a v pripade dvojvrstvového je to
30 GB.

Blu — ray je rovnako optické médium tretej generacie a ide o priameho konkurenta HD
DVD. Specifikacia disku ma na svedomi BDA (Blu — ray Disc Association) organizacia,
ktora je teda oponentom DVD fora stojaceho za Specifikaciou HD DVD. Asociacia vznikla
v roku 2002, a medzi zakladatel'ov patri Pioneer, Philips, Thomson a Sony.

Na Citanie a zapis sa pouziva rovnako ako v pripade HD DVD modry laser s vinovou
dizkou 405 nm. Blu — ray ma v3ak odstup jednotlivych stop len 0,35 um a to je jeden z
dovodov vicsej kapacity oproti HD DVD formatu. Data st ukladané ovel’a menej pod
povrchom s ochranou vrstvy iba 0,1 mm. Zakladnou podobou média je lisované BD —
ROM. V tomto smere sa situdcia zacina vyvijat’ v prospech Blu — ray, na ktorom vychadza
ovela viac filmovych titulov. Druhym typom je klasické médium urcené na napalovanie BD
— R (Blu — ray Disc Recordable). Kapacita klasického média je 25 GB.

MP 3 Histéria MP3 sa zacala v roku 1982, ked’ Karheinz Brandenburg robil doktorat z
elektrotechniky na Fridrich —
Alexander Univerzity Erlangen
v Norimbergu. Jeho pracou
bola uloha najst’ spdsob ako
prendsat’ hudbu cez digitalnu
telefonnu linku. V roku 1986
videl moZnost’ uskutocnit’ tento
projekt vd’aka vyspelejsej
technologii s pouzitim
samostatnych zvukov do troch
sekcii, alebo vrstiev, z ktorych
kazd4 by mohla usSetrit’ velkost’
prendsané¢ho zvuku. Na
obrazku je jeden z MP3
prehravacov. Brandenburg a
jeho kolegovia vyuzili psycho
akusticky fenomén akéhosi
sluchového maskovania na
stlacenie velkosti siborov
nahravky. Sluchové
maskovanie je to, ked’ l'udské
ucho nepocuje niektoré zvuky,
akymi su nizke frekvencie a
iné zvuky, ktoré mozu byt
vyradené zo zdznamu bez vyraznejSej straty kvality. To ma za nasledok menSie stibory.

The Motion Picture Expres Group (MPEG), skupina, ktora si dala za ulohu vytvorit’
celosvetovy Standard zvukového zaznamu pre Medzinarodnu organizaciu pre normaliziciu
ISO v roku 1988 s MPEG, ktory vytvoril tri vrstvy . Po d’alSom experimentovani s datovymi
kodekmi s ozna¢enim MPEG — 1, Audio Layer III bol dokonceny v roku 1991. V roku 1997
odkupila australska Studentka profesionalny — grande kodek softvér s ukradnutou kreditnou




kartou a distribuovala jadro softvéru ako freeware.

Vzostup peer — to — peer (P2P) vyustil internetovou spolo¢nost'ou Napster, ktora fungovala
asi dva roky. V roku 2001 mal Napster takmer 25 milionov overenych pouzivatelov. Prvy
vel’ky utok na Napster priSiel od kapely Metalica v roku 2000, ked’ singel ,,Zmiznem®,
,Disappear* bol pusteny v Napster skor ako sa dostal do radia. Druhy ttok urobila
Asociacia nahravacieho priemyslu v Amerike a dosledku toho v roku 2001 Napster zrusili a
nasledne ohlasila bankrot.

Internet

Rozvoj sieti sa zacal érou pocitaCov pripojenych priamo k termindlom pouzivanymi
zvycajne v rovnakej budove alebo lokalite. Takéto siete sa stali znamymi ako ,,lokélne siete*
(LAN). Vytvorenie sieti nad rdmec tohto rozsahu, pozname ako ,,Sirokopasmové siete*
(WAN), ktore sa objavili v 50. rokoch. V roku 1958 v USA bola zaloZena agentiira ARPA
(Advanced Research Project Agency), ktord sa zaoberala vyvojom komunikacnych

technoldgii. Postupne sa agentira upriamila hlavne na vypoctové technolégie z coho
vyplynula potreba prepojenia jednotlivych systémov medzi sebou. Ministerstvo obrany
potrebovalo prepojit’ niekol'’ko vyskumnych centier. Siet’ sa skladala z viacerych uzlov a
prenos dat bol realizovany rozkladom dat na Casti, ich prenos a nasledné spitné poskladanie
dat. Tento systém prenosu sa zauzival a dostal pomenovanie paketovy systém.

V roku 1969 sa prepojili prvé Styri univerzity v USA a tymto prepojenim doslo ku vzniku
prvej pocitatovej siete s nazvom ARPANET. V roku 1971 vznikol 1 prvy predchodca
dnesného e — mailu. Postupne sa siet’ rozrastala a po napojeni dvoch zahrani¢nych univerzit
v Anglicku mala siet’ v roku 1981 uz 213 pripojenych hostitel'skych pocitacov.

J. C. R. Licklider, viceprezident v spolo¢nosti Bolt Beranek a Neuman Inc., navrhol
globalnu siet’ v januari 1960 pod nazvom ,,Man — Computer Symbiois*. V auguste 1962
Licklider a Welden Clark publikovali ¢lanok ,,On — Line Man — Computer Communication®,
ktory bol jednym z prvych opisov sietovej budicnosti.

Napriek tomu, Ze opustil Licklider IPTO v roku 1964, teda pat’ rokov skor ako zacal
ARPANET existovat’, bola to jeho vizia univerzalnej siete, ktora poskytla impulz pre
jedného z jeho nastupcov, Roberta Taylora, ktory inicioval vyvoj ARPANET. Licklider sa
neskor vratil, aby viedol IPTO v rokoch 1973 a 1974.

Paul Baran z RAND Corporation vypracoval $tudiu o preziti sieti informacii pre americka
armédu v podobe ,,blokovych sprav*. Donald Davies z National Physical Laboratory UK,
navrhol a bol prvy, kto uviedol do praxe miestnej siete to, co nazval ,,prepinania paketov®,
termin, ktory bol vSeobecne prijaty. Larry Roberts aplikoval koncept prepinania paketov pre
Sirokopasmovu siet’ ARPANET a Kleinrok vyvinul matematickt teoriu za vykonom tejto
technologie na zaklade svojej predchadzajicej prace na ,,tedrii ¢akania®. Prepinanie paketov
je névrh rychleho ukladania a smerovania v sieti, ktory rozdel'uje spravy na l'ubovolné
pakety. Poskytuje lepSie vyuZitie Sirky pasma a ¢as odozvy ako tradi¢na technologia
spinania obvodov pouZzivana pre telefonovanie, a to najmé na prepojenych linkach s
obmedzenym zdrojom.

V roku 1965 v National Physical Laboratory (NPL) v Anglicku Davies navrhol ndrodnti
datovu siet’ zalozenl na prepinani paketov. Navrh bol prijaty na vnutrosStatnej urovni, ale do
roku 1967 v decembri mal ARPANET siet’ so Styrmi uzlami prepojenymi medzi
univerzitami Kalifornia, v Los Angeles a Santa Barbara, Standfordskym vyskumnym



ustavom a univerzitou v Utahu. Na zaklade myslienok ALOHAnet, ARPANET rychlo
rastol. Do roku 1981 pocet hostitel'ov narastol na 213, priCom novy hostitel’ sa pridal
priblizne kazdych dvanast’ dni.

ARPANET sa stal technickym jadrom toho, ¢o sa stane internetom a hlavnym nastrojom
pri vyvoji pouzitych technologii. Spociatku systém ARPANET pouzival namiesto protokolu
TCP / IP, sietovy riadiaci program NCP az do 1. januara 1983.

Z rdznych politickych dovodov sa eurodpski vyvojari zaoberali vyvojom sieti X25. PocCas
pouzivania prepinania paketov je X25 postaveny na koncepte virtualnych obvodov
emulujucich tradicné telefonne spojenia. V roku 1974 zalozil X25 zaklad pre siet SERCnet
medzi britskymi akademickymi a vyskumnymi pracoviskami, ktoré neskor premenovali na
JANET. Povodny Standard ITU na X25 bol schvaleny v marci 1976.

TCP / IP (Internet Protocol Suite) na zaklade prvych Specifikacii protokolu TCP v roku
1974 sa TPC / IP objavil v polovici roka 1978 takmer v kone¢nej podobe, ako sa pouziva v
prvych desatrociach internetu, znamy ako IP v 4, ktory bol opisany v publikacii IETF RFC
791 v septembri 1981.

IP v 4 pouziva 32 — bitové adresy, ktoré obmedzuju adresny priestor na 2% adries , ¢o je
¢islo 4 294 967 296. V roku 2011 bol nahradeny nastupcom IP v 6, ktory pouziva 128 bitové
adresy a pokryje 2128 adries, ¢o je vyrazné zvidsenie.

172 16 254 1
10101100 00010000 11111110 00000001

4 x 8 bitov = 32 bitov

Prislusné normy pre IP v 4 boli uverejnené v roku 1981 ako RFC 791 a prijaté na pouZitie.
Termin ,,internet* bol prijaty v prvej RFC publikovanej na protokole TCP RFC 675.

V roku 1989 vo Svajéiarsku Tim Berners — Lee svojou vyskumnou pracou prisiel na novy
Sposob sietovej vymeny informdcii http (Hypertext Transfer Protocol). Princip protokolu je
v tom, Ze v sieti sa nachadzaju systémy vzajomne prepojenych suborov, tzv. hyper linkové
odkazy a uzivatel si vie podl'a potreby zavolat’ zo siete prislusny odkaz. V roku 1989 pocet
pripojenych pocitacov stupol k hranici 100 000 a o rok neskor sa za¢ina pouzivat’ termin
,Internet. Byvalé Ceskoslovensko bolo pripojené na celosvetov siet’ v roku 1992.

Do roku 1993 sa Internet pouzival v prevaznej miere na vedecké ucely. V tomto roku
nastal ale zlom, ked’ sa do siete zacali prijimat’ komer¢né firmy. Obrovsky rozmach
Internetu nastal az v tedy, ked’ sa pocitace stali beznou sucast’ou pracovisk a najma
domacnosti v rokoch 1995 az 1998.

Mobilny telefon



Na obrazku je mobilny telefon Motorola Dyna TAC 8000X a jeho tvorca Martin Cooper.

Prvy funkény prototyp mobilného telefonu bol vyrobeny v roku 1973, ale chybala
vysielacia technika a preto az v roku 1983 sa oficialne predstavil prvy mobilny telefon. Bol
to telefon od spolocnosti Motorola Dyna TAC 8000X. Jeho kons$truktérom bol doktor
Martin Cooper. Jeho vySka bola 250 mm a hmotnost’ 2 kg s vydrzou batérie asi na 30 mint.
Po jeho uvedeni slavil vel’ky uspech a bol to telefon prvej generdcie. To znamend, Ze sa
jednalo o0 analogovy prenos znamy ako NMT systém. Dnes sa pouziva digitalny prenos,
ktory sa nazyva druhou generaciou a pozndme ho pod nazvom GSM systém.

Aj napad pouzit’ kratku spravu poslani cez mobilny telefén sa zrodil v roku 1980, ako ho
pozname pod nazvom SMS. Pocas priebehu roka 1985 boli SMS spravy pridané do systému
GSM. Jednalo sa o novu sluzbu pre zakaznikov mobilnych telefonov.

Prva textova sprava SMS bola poslana v sieti Vodofone 3 v decembri 1992 vo Velkej
Britanii a text znel: ,,Merry Christmans®. Nebol to este klasicky prenos z mobilného
telefonu na telefon, ale sprava bola odoslana z osobného pocitaca. Prva sprava SMS
odoslana z mobilného telefonu bola odoslana v roku 1993 z firmy Nokia.

Spociatku SMS spravy z mobilného telefénu nebolo jednoduché poslat’ a zdkaznici tuto
sluzbu ignorovali az do roku 1995. Pocet odoslanych sprav SMS zacal stapat’ aZ na prelome
tisicro€ia, ked’ zdkaznik za mesiac poslal v priemere 30 sprav za mesiac. Dnes kazdy
modernej$i mobilny telefén ma ,,Bluetooth®. Je to technoldgia, ktora umozituje bezdrotove
prendsanie hlasu a dat na kratke vzdialenosti. Bola to snaha zmenSovat’ pocet kablov na
prepojenie zariadeni v kancelariach 1 v domécnosti a zahdjila ho Svédska spolo¢nost’
Ericsson. Vyvoj zacal v roku 1994 pod oznacenim ,,Bluetooth* a tento systém bol
pomenovany podl'a mena danskeho kral'a Haralda Blatanda (Harold Bluetooth). Vo februari
1998 bola ustanovena skupina ,,Bluetooth Special Interest Group (SIG). Prenosové
frekvencie pre Bluetooth su 2,4 az 2,4835 GHz s maximalnou rychlost'ou prenosu 2 MB za
sekundu s dosahom do 10 metrov. Prenosovy kanal je rozdeleny na 79 frekvencii, na
ktorych mdZzu jednotlivé zariadenia fungovat'.



V aprili 1991 za¢al Eurotel posobit’ i v CSFR. Eru mobilnej komunikacie v CSFR
odstartovala 12. septembra 1991 telefonickym rozhovorom medzi predsedni¢kou Ceskej
narodnej rady Dagmar BureSovou a predsedom Slovenskej nadrodnej rady FrantiSkom
MikloSkom. Spociatku bol zaujem o mobilnu komunikéciu vlazny, lebo za rok 1991 ziskal
Eurotel iba 119 zakaznikov. Dosah zakladnych stanic v paAsme 450 MHz bol na rovine aj
niekol’ko desiatok kilometrov, horsie to bolo v kopcovitom teréne. V tom ¢ase bol mobilny
telefon luxusnou zaleZitostou, uréeny iba pre elitu. Rozhodovala o tom ich cena, lebo
napriklad mobilny telefon Benefon Class s autosadou aj s bezSnurovym telefénom a
inStalaciou do vozidla predstavoval Ciastku asi 100 000 Sk, ¢o by bolo v prepocte v roku
2015 asi 5000 euro.

Prenosné telefony preskocili rozmer kilovych kabeliek a tak Nokia 620 ,6201 a 720 s
Motorola 2000 uz boli relativne malymi ruénymi telefonmi. V. CSFR boli prvymi
populdrnymi ru¢nymi telefébnmi znacky Benefon Max a Nokia 150, ktoré mal hmotnost’
takmer pol kilogramu.

V roku 1993 sa objavil mobilny telefon Ericsson GH 174, ktory uz vyzadoval SIM kartu.
Jeho rozmery st 178 x 65 x 34 mm a jeho hmotnost je 400 gramov s LCD displejom. Vydrz
na Ni — Cd batérie je pri plnej prevadzke do 13 hodin.

V roku 1997 ponukal Eurotel mobilny telefon Nokia 440 za zvyhodnena cenu 9990 Sk. Slo
o najSkaredsi a najhor$i mobilny telefon z aktudlnej ponuky. Ak vezmeme do tivahy, Ze eSte
v roku 1996 ponukala Spickovy model Benefon Delta za 40 000 Sk.

Pri telefonovani boli tarify za volanie v prehovorenych minutach a ich vena bola okolo 10
Sk. Aktivacia v zaciatkoch 90. rokoch bola 15 000 Sk a neskor klesla na niekol’ko tisic. Aj
prve roky po spusteni GSM sa aktivacia pohybovala od 800 do 2900 Sk.



MU zeum Me&binich

Na obrazku je mobilny telefon Benefon Delta z roku 1996.

Od roku 1997 sa skon¢il monopol Eurotelu na Slovensku, lebo mal prist’ minimalne jeden
s GSM operatorov, ¢o sa odrazilo na zniZeni cien a rast zakaznikov. K dispozicii boli
konecne aj vreckové telefony Nokia 450, 540, 550 a 650. Nokia 450 z roku 1996 mal
rozmery 149 x 56 x 29 mm a hmotnost’ 250 gramov. Vysielaci vykon bol 0,15 az 1 W.
Velkost batérie je 550 az 1500 mAh. Dodéval sa so sietovym adaptérom na nabijanie
batérie s vykonom 10 W. Teleféon mal abecedné usporiadanie na 97 pamit'ovych miest s
pamitou na poslednych desat’ volanych ¢isel. Komunikacia s telefonom bola i v
slovenskom jazyku. Displej ma 5 x 10 znakov s moZnost'ou uzamknutia telefonu. Vydrz
batérie pri prevadzke je 37 az 210 hodin, podl'a vel'kosti batérie. Analogovy signal v pasme
450 MHz bol definitivne ukonceny 31. 8. 2008.



Na obrazku je mobilny telefon Nokia 450
z roku 1996.

Sluzba multimedialnych sprav MMS je
Standardny spdsob odosielania sprav, ktoré
obsahuju fotografie, MP3 a podobne.
Predchodcom MMS sprav je japonsky ,,Sha
— Mail“, zavedeny J. Phone v roku 2001.
Tento systém sluzil k zasielaniu fotografii z
jedného mobilného teleféonu na druhy. MMS
spravy su odosielan¢ uplne inym sposobom
ako SMS spravy. Prvym krokom je
zakddovanie multimedialneho obsahu v
mode, podobného ako e — mail. Sprava je potom dana do centra MMS sprav a zverena
serveru, zaznamu ako MMSC.

V roku 2000 prisla ponuka od spolo¢nosti Motorola v modele V. 2288, ktory je ureny
predovsetkym pre mladSich uZivatelov, ktori sa zaujimaju o jednoduché telefonovanie a
zabavu. Obsahuje vSetky zdkladné funkcie ako aj menu, ktoré si pouZivatel’ prispdsobi
podl'a seba. Menu je grafické a vybera sa s deviatich najpouzivanejSich funkcii. Telefon
obsahuje podporu WAP 1.1 a telefonom si tak moZe spustit’ internet. Specialitou pristroja je
integracia FM radia a na jeho prevadzku je nevyhnutné pouzit’ hands — free supravu, ktord v
tomto pripade sluzi ako anténa. Telefén ma rozmery 133 x 46 x 24 mm a hmotnost’ 140
gramov. Pouziva displej 94 x 64 bodov a je graficky. Pohotovostny ¢as je 135 hodin a
prevadzkova vydrz je 210 minut s tromi Ni — MH 700 mAh batériami. Telefon ma 11
druhov zvonenia. Cena telefonu je 10 000 Sk.

V roku 2001 na CeBite bol
predstaveny mobilny telefon
Sony Ericsson T 68. V tom cCase
to bol prvym mobilnym
telefonom s farebnym displejom
a ako jeden z prvych podporoval
rozhranie Bluetooth, Standard
MMS, GPRS, HSCSD,
spracovanie mailov a podobne. Z
funkcnej stranky, ale aj z cenovej
stranky ide o model najvyssej
triedy. Telefén podporoval GSM
900, 1800 a 1900 MHz a
ovladanie hlasom, vibra¢né
zvonenie a hlasové schranky s
kapacitou 41 a 108 sekund.
Dokaze robit’ zaznam pocas
rozhovoru. Displej ma 101 x 80
bodov a rozmery telefonu st 100
x 48 x 20 mm a jeho hmotnost’ je
84 gramov i so 700 mAh




batériou. V plnej prevadzke vydrzi batéria do 13 hodin. Jeho cena bola v roku 2002

stanovena na 21 463 Sk bez DPH.

Dal§im produktom od
spolo¢nosti Sony — Ericsson je
model K 600, ktory ma vel'kost’
vel'kost’ 101 x 45 x 19 mm a
jeho hmotnost’ je 105 gramov.
Na prvy pohl'ad vynikne jeho
pokrokovy hranaty dizajn,
ktory v spojeni so striebornou
farbou nadobuda dojem luxusu.

Telefon vyhovuje ako kvalitny
pristroj na telefonovanie a ako
fotoaparat s 1,3 Mega
bodovym rozliSenim, 4 x
digitdlny zoom a displej s
rozliSenim 176 x 220 bodov a
262 000 farieb. Dokaze prehrat’
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Do pracovnych funkcii patri QuickShare
Bluetooth, intraport, —_———
organizacia vol'ného ¢asu, podpora pripojenia k PC cez USB kabel, GPRS triedy 10, WAP
2.0, HTML prehliada¢. Na obrazku je vidiet’ model Sony Ericsson K 600. Celkova interna
pamdt’ ma kapacitu 37 MB, ktort ale nezvladne plne vyuzit'. Cena pristroja patri do vyssej
triedy, lebo sa predava za 18 000 Sk.

Nokia v roku 2005 pontkala dva elegantné smartphony

6680 a 6681. U modelu 6680 zvolila Nokia decentnejsi o} ’ )
vzhl'ad. Pracu s pristrojom zaist'uje pat’ miestny ovladaci

prvok a dve kontextové klavesy. Na l'avej strane sa

nachadza funkcia Push To Talk. Moderny smartphon ma F%? i Hokia Sensor |
mat’ dostatocne kvalitny a rozmerny displej s 262 000 <7 Sean

farieb, kvalitny 1,3 Mega bodovy fotoaparat, priame 28

pripojenie na tla¢iaren cez USB port alebo Bluetooth. Il [ oo s
Displej velkosti 2,1 " je dotykovy TFT LCD s rozliSenim g |y collection

176 x 208 bodov. Podporuje siete GSM, WCDMA, GPRS a @ ity
EDGE. Velkost pamite je 10 MB a batéria ma kapacitu 900 Slibans > SCEoUi)
mAh. V pristroji je pouzity procesor TI OMAP 1710 s Yo7
frekvenciou 200 MHz a s operaénym systémom Symbian S N <. ¢
60. Fotoaparat ma rozliSenie 1280 x 960 bodov a pri videu NI=TS"T-2. 1
176 x 144 bodov s moznost'ou pouzitia blesku. Vel'kost’ A SO T ;
telefonu je 108 x 55 x 21 mm a jeho hmotnost’ je 133 :”‘ g'@ :‘“9 #

gramov.
Na zaciatku skolského roka 2005 sa na trhu objavilo
viacero mobilnych telefénov, ktoré patrili skor do tej



lacnejsej kategorie, ktorych cena sa pohybovala okolo 2500 Sk, medzi ktoré patrili Nokia



