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Mineto wiele lat od momentu ustanowienia przez Markoniego pierwszej
transatlantyckiej tacznosci. Przez te lata na naszej planecie dokonato sie wiele
wspaniatych wydarzen, ktére w zasadniczy sposéb zmienity historie swiata. Radiotechnika
przez te sto lat przeszta taka droge, o ktdrej na poczatku XX wieku nikt, nawet naj$mielsi
fantasci, nie mogli mysle¢. Opanowanie szerokiego zakresu czestotliwosci od utamkowych
Hertzow do setek gigahertzow, roznych rodzajow modulacji, odbidor sygnatow z kosmosu
odlegtych o miliony kilometrow - to tylko niektdre z osiggnieé. A do tego aparatura z
poczatkdw XX wieku, ktdra wspdtczesnemu cztowiekowi wydaje sie Smieszna i
absurdalna.

Do dzisiaj trwa spor, ktdry zaczat sie 15 grudnia 1901 roku kiedy Markoni
opublikowat komunikat o swojej Pierwszej Transatlantyckiej tgcznosci.

Problem w tym, czy ta taczno$¢ miata miejsce ?

100 letni spoér

Rzeczywiscie, posrod specjalistow istnieje wiele pytan, odnoszacych sie do wielu
kwestii przeprowadzenia Pierwszej Transantlantyckiej fgcznosci. Wiele z tych pytan
spowodowanych jest tym, ze w poczatkach XX wieku aparatura radiowa byta skrajnie
niedoskonata. Skutkiem tego Markoniemu trudno byto okresli¢ techniczne charakterystyki
wykorzystywanej aparatury. Sam Markoni jak i jego wspotpracownicy biorgcy udziat w
przeprowadzeniu tej tgcznosci zdajac relacje z tego eksperymentu, na przestrzeni czasu,
podawali dane wzajemnie sie wykluczajace.
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Foto : Marconi
Sprébujmy teraz, opierajgc sie na podstawowych danych przekazywanych przez
zwolennikdéw i przeciwnikdéw Pierwszej Transatlantyckiej tacznosci (i radiogramu, lub
markogrammu- jak je przez wiele jeszcze lat nazywano) rozstrzygnac czy ta tgcznosé
mogta mie¢ miejsce ? Czytelnik sam moze oceni¢, ktéra z opcji (zwolennikéw czy
przeciwnikow) bardziej mu odpowiada.
Nadajnik Flemminga

Przyjrzyjmy sie nadajnikowi, ktéry byt wykorzystany w stacji nadawczej w Poldhu
w trakcie tej facznosci. Interesujq nas, przede wszystkim, takie parametry jak moc
nadajnika i czestotliwos¢ emisji. Niestety te bardzo wazne dane do dzisiaj nie sq
dostatecznie wiadome. Pomiar mocy, zwiaszcza duzej, stanowit ztozone zadanie u progu
XX stulecia. Byto to wrecz niemozliwe. Dla przyktadu mozna powiedzie¢ o nadajniku z
1907 roku, ktéry byt wykorzystywany do regularnej transatlantyckiej tacznosci. Jego
moc, rézni specjalisci, oceniali na 100 kW do 300 kW [1]! Rozrzut mocy prawie
trzykrotny !
Moce nadajnikdw w tych czasach okreslano w przyblizeniu na podstawie wskazan wielu
przyrzadow. Ambrose John Flemming (1848-1945), ktory byt konstruktorem nadajnika w
Poldhu, okreslat jego moc na 25 kW [2]. Pamietac nalezy, ze sam Flemming byt w
tamtych czasach jednym z najlepszych konstruktoréw na swiecie i jego ocena mocy
nadajnika zastuguje na uwage.

Foto : Flemming

Sam Markoni wszelkimi sposobami unikat odpowiedzi na temat wielkosci mocy i
czestotliwosci nadajnika w Poldhu. Zdawat sobie sprawe, ze jego odpowiedzi na te
pytania mogg budzi¢ sprzeciw. W jednym ze swoich jubileuszowych wyktadéw
poswieconych tej tgcznosci na poczatku lat trzydziestych, Markoni powiedziat, ze moc
nadajnika wynosita 15 kW [3]. Zwrdéci¢ nalezy uwage, ze powiedziat to trzydziesci lat po
przeprowadzeniu tej historycznej tacznosci. To oswiadczenie zostato ztozone w obecnosci
ludzi majacych duze doswiadczenie w konstruowaniu systemoéw nadawczych. Tak wiec
mozna przyjacé, ze rzeczywista moc nadajnika w Poldhu wahata sie pomiedzy tym co
mowit Flemming, a tym co gtosit Markoni.

Dtugosc¢ fali nadajnika Flemminga
Kolejna zagadka to dtugosc¢ fali nadajnika, na ktorej pracowat nadajnik w Poldhu. Sam
Markoni w réznych miejscach o réoznym czasie mowit o réznych jej dtugosciach. Podobnie
mowili jego wspotpracownicy. Flemming w swoim wyktadzie poswieconym Pierwszej
Transatlantyckiej tgcznosci w 1903 roku moéwit o diugosci fali rownej 304,8 metra, a
Markoni w Royal Institution w Anglii (wykfad w 1908 roku), okreslit dlugos¢ fali nadajnika
na 365,8 metra. Znacznie pdzniej, takze w czasie wyktadu jubileuszowego poswieconego
tej tacznosci, Markoni méwit o dtugosci fali nadajnika Flemminga wynoszacej 1800
metréw (166kHz) [3]. [3].



Gdzie lezy prawda ? Ktéra z tych wartosci jest prawdziwa ? Zadna ! Markoni sam
nie znat rzeczywistej dtugosci fali (czestotliwosci) nadajnika znajdujacego sie w Poldhu.
Dlaczego ? Dlatego, ze Markoni wnosit poprawki w zaleznosci od tego jak z czasem
zmieniata sie wiedza na ten temat, w tym takze opierajac sie na swoich osiggnieciach w
prowadzeniu dalekosieznych tgcznosci.

Mozemy przypuszczaé, ze Flemming prawidtowo obliczyt swéj nadajnik do pracy na
dtugosci fali rownej 300 metrow, tak jak twierdzit. Ale ani Flemming ani Markoni nie
mogli wowczas wiedzie

, ze wybor dtugosci fali akurat 300 metrow (1MHz) byt skrajnie nieudany dla prowadzenia
facznosci transatlantyckich w czasie pory dziennej. Fale radiowe o tej dtugosci sg za dnia
absorbowane przez jonosfere warstwy D. W zwigzku z tym przeprowadzenie
dalekosieznej tacznosci, dla tej dtugosci fali, jest mato prawdopodobne. Prawdopodobnie
dlatego w latach trzydziestych Markoni ,zamienit” dyskusyjng dtugos¢ fali z 300 metréw
na bardziej prawdopodobng dla przeprowadzenia transatlantyckiej fgcznosci 1800 metréw
(166 kHz) [3].

Dla przeciwnikdéw Pierwszej Transatlantyckiej tacznosci to powazne argumenty
pozwalajgce watpi¢ w te tacznos¢. Fale radiowe o dtugosci 1800 metrow w czasie dnia
odbijajg sie od jonosfery warstwy D. I dla tej dtugosci fali taka tgcznos$¢ mogta by¢
prawdopodobna w czasie dnia.

Jaka wiec byla rzeczywista czestotliwos$¢ pracy nadajnika w Poldhu?

Nasze pokolenie radiotechnikéw postanowito rozwigzac te zagadke. W pierwszych
iskrowych nadajnikach czestotliwo$¢ pracy okreslona byta czestotliwoscig strojenia
systemu antenowego tych nadajnikéw na pierwszy rezonans % lambda. Trzeba zwrécic¢
uwage, ze przy takim sposobie strojenia nadajnika iskrowego niemozliwa byfa praca
obwoddéw wyjsciowych dla czestotliwosci harmonicznych anteny (tak jak jigger obwoddéw
wyjsciowych stroi sie do rezonansu z systemem antenowym).

Konstrukcja systemu antenowego byta dobrze znana. Konstrukcja cewek, wystepujacych
w obwodach wyjsciowych nadajnika, ktére wptywajg na rezonans anteny, tez byta
powszechnie znana. Na podstawie danych o rozmiarach anteny i konstrukcji obwodow
wyjsciowych nadajnika mozna okresli¢ czestotliwosé ¢wiercfalowego rezonansu na ktorej
pracowata antena [4]. Okazato sie, ze przy tej metodzie obliczen czestotliwos¢ pracy
nadajnika Markoniego - Flemminga wynosita okoto 500 kHz (doktadnie 511 kHz). Na
fotografii wida¢ antene w Poldhu, odgromnik oraz schemat nadajnika narysowany reka
Flemminga.
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Foto : Radio Flemminga



Foto : Nadajnik Hall

Zagadka Markoniego dotyczaca czestotliwosci nadajnika zostata pomyslnie rozwigzana.
Chociaz... s watpliwosci. Obliczenia wykonano na podstawie danych konstrukcji anteny
nadawczej w Poldhu. Mozna mie¢ powazne watpliwosci czy antena wykorzystana w
trakcie tgcznosci transatlantyckiej odpowiada tej, z opisu ktérej korzystatem
(http://www.cgham.ru/marconi.htm). Kilka miesiecy po Pierwszej Transatlantyckiej
facznosci system antenowy zostat zmieniony. Tak wiec tadna fotografia tej anteny,
wykorzystanej do tgcznosci przez ocean moze by¢ ,fatszywkg” [4].
Sa i inne zagadki nie rozwigzane do dzisiaj. Przyjrzyjmy sie im.

Odbiornik Markoniego
Do dzisiaj nie ma pewnosci z jakiego doktadnie odbiornika korzystat Markoni w stacji
odbiorczej w Kanadzie. Wiarygodna jest informacja, ze Markoni chciat, w pierwszej
kolejnosci, skorzysta¢ do odbioru sygnatéw w St. John’s, Newfounland z odbiornika ze
strojonym obwodem wejsciowym. Schemat tego odbiornika (patent Markoniego, Wielka
Brytania Nr 7777 z 26 kwietnia 1900 roku) pokazany jest na Rysunku 1.
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Rysunek 1. Odbiornik w/g patentu Markoniego
Obwdd wejsciowy w tym odbiorniku dostrajany jest do rezonansu odbieranego sygnatu za
pomocg kondensatora zmiennego C1. Obwody antenowe takze dostrajane sg do
rezonansu za pomocg cewki z odczepami LA. Obwéd, do ktérego podtaczony jest koherer,
tez jest dostrajany do rezonansu odbieranego sygnatu za pomocg cewek z odczepami LS1
i LS2 i C2. W efekcie koncowym czutos$¢ tego odbiornika byta znaczaco wieksza. Mozliwa
byta selekcja czestotliwosci sygnatéw. Wykorzystujac taki odbiornik Markoniego
przeprowadzane byty tgcznosci, przez kanal La-Manche (ok.60 km) i tgcznosci ze
statkami wojennymi na dystansie ok. 140 km.
Zastosowanie takiego odbiornika ze strojonymi obwodami powoduje powstanie wielu
pytan. Po pierwsze zeby odebrac¢ wiasciwy sygnat obwody powinny by¢ nastrojone na
wiasciwg czestotliwos¢ nadajnika. Markoni zeby szybko dostroi¢ odbiornik w Kanadzie
powinien te czestotliwo$¢ znac.
Jesli bedziecie kiedy$ w muzeum techniki zwrdécie uwage na odbiorniki z poczatku XX
wieku. Wielopozycyjne przetaczniki cewek skalowane w umownych jednostkach czy skale
kondensatoréw grawerowane w stopniach. Do odbiornikéw dotgczane sqg nomogramy dla
obliczen dtugosci fali radiowej wynikajacej z potozenia przetacznika odczepow cewek
(indukcyjnosci) i potozenia (pojemnosci) kondensatora. Nie znajac dokfadnie dtugosci fali
nadajnika w Podlhu Markoni mégtby catymi dniami dostraja¢ swdj odbiornik szukajac
stabych sygnatéw, ktére przeszty przez Atlantyk, gdyby nie eksperymentowat ze swoimi



odbiornikami w Anglii i nie przywi6zt do Kanady dostrojonego do nadajnika odbiornika.
Przy czym powinien by¢ dostrojony do dtugosci anteny wykorzystywanej w St. John'’s.
Znajac charakter Markoniego i jego przezornos$¢, mozna zatozy¢, ze tak byto.

Do pracy razem z tym odbiornikiem Markoni wziat trzy koherery (detektor fal
elektromagnetycznych - przyp. ttum.). Jeden z nich wypetniony byt rozdrobnionym
weglem, drugi mieszaning rozdrobnionego wegla z opitkami kobaltu i trzeci,
eksperymentalny, wypetniony rtecig. Ten ostatni Markoni wykorzystywat we wioskiej
flocie wojennej. Pierwsze dwa typy kohererdéw byly wczesniej wykorzystywane przez
pionierow radia w trakcie eksperymentdéw. Pokazaty one dobrg powtarzalnosc rezultatow
w trakcie odbioru sygnatow radiowych, jednak posiadaty matg czutos¢. Z trzecim -
rteciowym kohererem, Markoni prowadzit tylko eksperymenty. Rteciowy koherer zawierat
sobg krople rteci pomiedzy dwoma zelaznymi kontaktami. Markoni utrzymywat, ze ten
typ koherera, w tym czasie, miat najlepszg czutosé.

Foto : Mercury koherer

Koherer rteciowy w poczatkowym okresie wykorzystywany byt na wojennych statkach
witoskiej marynarki w latach 1898 — 1899. W tamtych latach odbiér sygnatow radiowych
realizowany byt na stuch z pomocg elektromagnetycznych telefonéw. Rteciowy koherer
pozwalat na lepszy odbiér dalszych stacji nadawczych - iskrowych nadajnikow. I tak,
stosowanie odbioru ,na stuch” razem ze stosowaniem rteciowego koherera pozwolito
Markoniemu na ustanawianie rekorddéw odlegtosci w ftgcznosciach radiowych.

Antena odbiorcza Markoniego
Wracamy do Kanady do stacji odbiorczej w St. John’s i zwracamy uwage na antene
odbiorcza. Markoni zawsze pytany odpowiadat, ze dtugo$¢ anteny w Kanadzie miata 150
metrow. Kiedy wiatr takg dtugg antene obrywa, on wiesza inng o tej samej dtugosci.
Dlaczego Markoni z uporem chciat stosowa¢ antene o takiej diugosci ? Dlaczego jej nie
skrocit, np. do 100 metrow zeby byta odporna na silny wiatr ? Albo, dlaczego nie
zastosowat anteny o dtugosci 200 metréw ? Postaramy sie odpowiedzie¢ na te pytania
opierajac sie na znanych faktach.
Wiemy, ze Flemming, konstruktor nadajnika w Poldhu, w 1903 roku powiedziat, ze
dtugos¢ fali jego nadajnika byta rowna 304 metrom. Antena, ktorg wykorzystywat
Markoni byta krotnoscig tej diugosci - 304:150=2. To by znaczyto, ze o przypuszczalnej
dtugosci fali nadajnika Markoni miat precyzyjne wyobrazenie. Dlaczego Markoni pdzniej o
tym milczat ... ?



Markoni podczas eksperymentéw z pierwszymi koherowymi odbiornikami (Rysunek 2),
wykazat, ze najwiekszg site sygnatéw daje antena o diugosci, ktéra jest krotnoscig
potowy dtugosci fali radiowej (1/2 lambda), ktéra odbieramy. Poniewaz opér koherera do
momentu odbioru sygnatu radiowego jest duzy (kilka tys. Ohm), nie bocznikuje on
anteny majacej duzy opor na swoich koncach. Przy odbiorze sygnatéw radiowych,
pomiedzy anteng i uziemieniem pojawiato sie duze napiecie wysokiej czestotliwosci. To
napiecie powodowato ,przepalenie” koherera, wskutek czego nastepowata rejestracja
sygnatéw radiowych. P6zniej Markoni wykorzystat pétfalowg antene razem z odbiornikiem
ze strojonymi obwodami (doskonaty patent 7777). Jezeli antena miata mniejszg fizycznag
dtugosé, to z pomoca cewki indukcyjnej (ktéra teraz nosi nazwe cewki przedtuzajacej)
antene mozna byto doprowadzi¢ do rezonansu odbieranej dtugosci fali.
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— Diawik
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Pierwszy
odbiornik Markoniego

Tak wiec, Markoni byt przeswiadczony, ze dtugos¢ fali nadajnika w Poldhu byta réwna 300
metrom. Wiedzac to, Markoni usitowat wykorzysta¢ antene rezonansowg dla polepszenia
odbioru. Dlatego diugosc jego anteny wynosita 150 metréw.
Pierwszy w swiecie odbiornik reakcyjny
Dalej nastepujq zgota niezrozumiate zdarzenia. Majqc czuty odbiornik ze strojonymi
obwodami, Markoni przekonujac swojego wspodtpracownika Richarda Normana (1876-



1946) nie wykorzystuje go [5]!. Dlaczego ? Nie wiadomo. Wykorzystat natomiast tylko
czuty rteciowy koherer, podfgczony do anteny i stuchawek. I za pomoca tego prostego
odbiornika Markoni mogt ustyszec sygnaty z Anglii !

Popatrzmy na stynng fotografie zrobiong w stacji odbiorczej w St. John's, a zatytutowanej
: ,Markoni, po odbiorze pierwszych transatlantyckich sygnatéw radiowych z Poldhu”
(patrz na rysunek 3). Na tej fotografii rzeczywiscie nie ma odbiornika ze strojonymi
obwodami !

Rysunek 3
~Markoni, po odebraniu pierwszych transatlantyckich sygnatéw radiowych z
Poldhu”
Prawdopodobny schemat odbiornika Markoniego, wykorzystywany podczas tgcznosci
transatlantyckiej uwidoczniony jest na rysunku 4. Ten schemat oparty jest na osnowie
angielskiego patentu N2 18105, ktéry Markoni otrzymat 9 wrzesnia 1901 roku. Byt to
odbiornik z rteciowym kohererem oparty o jego pierwsze konstrukcje szerokopasmowych
odbiornikéw z uzyciem koherdw innej konstrukcji. Na rysunku 5 pokazany jest schemat
odbiornika Markoniego z rteciowym koherem takim jak w patencie N2 18105.
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Rysunek 4

~Prawdopodobny schemat odbiornika Markoniego , wykorzystany dla fgcznosci
transatlantyckiej”
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~Schemat odbiornika Markoniego z rteciowym kohererem zgodny z patentem N¢
18105”
Jeszcze raz uwaznie popatrzmy na schemat odbiornika prawdopodobnie uzytego przez
Markoniego w Kanadzie (Rysunek 4). Poifalowa (czy aby na pewno ?) antena z
rezonansem dla odbieranego sygnatu, rteciowy koherer, stuchawki, bateria... Na fotografii
widac¢ stuchawki (ponizej) wykorzystane podczas tej historycznej tacznosci.

Dla dtugosci fali 300 metrow antena dla fizycznej dtugosci 152 metrow jest anteng pot
falowq. Jezeli jednak przypomnimy sobie, ze nadajnik miat czestotliwos¢ 511 kHz to
dtugosc¢ fali ma 580 metrdéw, a wiec ¥4 lambdy réwna jest 145 metrom. A to prawie 152
metry ! Tak wiec Markoni dla czestotliwosci pracy nadajnika 511 kHz po stronie
odbiorczej zastosowat antene ¢éwieréfalowaq !

Idac dalej tropem zagadek. Wydaje sie mato prawdopodobnym, zeby tak prosty odbiornik
(Rysunek 4) byt zdolny do odbioru sygnatéw nadajnika z Poldhu odlegtego o 3500 km.
Wiedzac jak rozchodza sie fale radiowe okreslono natezenie pola magnetycznego, ktore
mogt wytworzy¢ nadajnik z Poldhu w stacji odbiorczej w Kanadzie. Obliczenia
przedstawione sg w literaturze [4]. Pokazujq one, ze ta znikomo mata moc
elekromagnetycznej energii po drugiej stronie Atlantyku byta zbyt mata zeby rteciowy
koherer przeszedt w stan odbioru.

Zeby odbidr byt mozliwy na tak znaczng odlegtoéé, rteciowy koherer powinien pracowaé
chociaz jak zwyczajna dioda, tzn. w trybie detekcji a nie promieniowania (tj. zjawiska
koherencji). Tylko w tym przypadku taki prosty odbiornik mogtby odebrac stabe sygnaty.
W tym przypadku dla pewnego odbioru tak stabych sygnatéw odbiornik musiatby
posiada¢ niewielkie wzmocnienie. Czy odbiornik Markoniego mdgt je miec ? Czy to jest
mozliwe ? Tak wiec mamy kolejng zagadke. Na schemacie odbiornika na Rysunku 4 sg
elementy wzmacniajace !

Popatrzmy jeszcze raz uwaznie na jego schemat. Do rteciowego koherera przez stuchawki
doprowadzony jest prad staty. Wowczas takie rozwigzanie byto powszechnie stosowane.
Poniewaz energia fali radiowej byfa zbyt mata do odbioru poprzez stuchawki, to
szeregowo z nimi i kohererem wigczano baterie. W rezultacie, stabe sygnaty odebrane z



eteru, po przejsciu koherera w stan koherencji wywotywaty silny odgtos w stuchawkach.
Mozna mowi¢ o tym, ze ten odbiornik posiadat, do pewnego stopnia, w odniesieniu do
odbieranego sygnatu wzmocnienie. Oczywiscie odbiornik miat prég zadziatania, ponizej
ktorego odbidr sygnatow byt niemozliwy.

Teraz przypatrzmy sie konstrukcji rteciowego koherera. Pomiedzy metalicznymi
wyprowadzeniami a rtecig jest cienka warstwa tlenkéw. Praca koherera polega na tym, ze
przy odbiorze sygnatu radiowego ta cienka warstwa przepalata sie, a opér koherera
gwattownie malat i wystepowato zjawisko koherencji (detektor przejscia fali - przyp.
ttum.). Moc sygnatow przychodzacych z Polghu do St. Johns byfa zbyt mata do
przepalenia warstwy tlenku i spowodowania zjawiska detektora przejscia fali. Tak wiec w
tym odbiorniku nie mozna byto uzyskac potrzebnego wzmocnienia.

W tamtych czasach ta warstwa tlenku ograniczata odbiér stabych sygnatow. Dzisiaj
wiemy, ze taka warstwa tlenku moze miec¢ charakterystyke typu lambda. Wynika z tego,
ze rteciowy koherer w odbiorniku Markoniego mogt pracowac analogicznie do diody
tunelowej. Tak wiec, mogt mie¢ wzmocnienie ! W latach 20 - 30 XX wieku zjawiskiem
tym zajmowat sie w Rosji Oleg tosew (1903-1943). W 1922 roku zrobit odbiornik
detekcyjny z wykorzystaniem diody na bazie tlenku cynku, ktéry miat znaczne
wzmocnhienie.

Foto : Losew

Wyjasnienie pracy rteciowego koherera przytoczone przez Markoniego , zadziwiajgco
przypomina prace ,krystadyny” (generatora krystalicznego - przyp. ttum.) Losewa.
~Postuchajmy” co méwit Markoni podczas wyktadu w czerwcu 1902 roku w Korolewskim
instytucie naukowo - badawczym : ,Te rteciowe koherery nie bylty dos¢ dobre, zeby
mogty by¢ produkowane dla regularnej, komercyjnej pracy. Pracowaty tylko pod wptywem
silnych elektrycznych fal, albo pod wptywem wyfadowan atmosferycznych i miaty
nieprzyjemng ceche przerywania koherowania w trakcie trwania komunikacji” [4].
Podobnie niestabilnie pracowaty pierwsze odbiorniki tosewa wykorzystujgce generatory
krystaliczne. W trakcie odbioru sygnatéw radiowych, miaty zapewnione znaczne
wzmocnienie [7]. W zaleznosci od zrodet to wzmocnienie wynosito od 15 do wiecej niz
100 razy. Przy wzmocnieniu rownym 15, Markoni mégt odebra¢ sygnaty z Poldhu.
Rteciowy koherer Bose
Bytoby niesprawiedliwoscig nie powiedzie¢ wiecej o powstaniu rteciowego koherera. W
wiekszosci literaturowych zrédet poswieconych Markoniemu, to wtasnie jemu przypisuje
autorstwo tego wynalazku. Ale to nie tak.
Rteciowy koherer i oparty na nim odbiornik sygnatéow radiowych (nauszny) sg opisane w
zrodle [8] jeszcze w 1899 roku. A zrobit to hinduski uczony - badacz Jagdish Chandra
Bose (1858-1937). Wczesniej, w 1896- 1897 roku, Bose prowadzit cykl wyktadéw w



Anglii poswieconych swoim badaniom technik radiowych. W trakcie tych wyktadéw Bose
wyjawit, ze nie interesuje go komercyjne wykorzystanie tych badan i nie bedzie
sprzeciwiat sie, jezeli inni beda to robili w tym celu [9]. Bose mowit tez o wykorzystaniu
rteciowego koherera zamiast koherera z opitkami metalu lub wegla. Mozna
domniemywac, ze w tych wyktadach brat udziat Markoni lub jego wspotpracownicy.
Wiedzac o eksperymentach Bosego i o tym co mdwit, Markoni szybko wdrozyt rteciowy
koherer. Bose prowadzit tez eksperymenty z innymi typami kohereréw. O tym wszystkim
mozna poczytac w literaturze i w Internecie.

Foto : J. C. Bose

Tak jak wielu ludzi oddanych nauce tak i Bose nie chciat zeby jego badan nie mogli
wykorzystac inni przyczyniajac sie w ten sposdb do rozwoju nauki. A w radiotechnice byto
tak nie raz ! Mozna podac wiele przyktadow. ...

Niezaleznie od tego jak byto, Markoni jako pierwszy zastosowat rteciowy koherer w
odbiornikach na statkach wojennych witoskiej floty. Tak wiec i one byty wykorzystane w
Pierwszej Transatlantyckiej tagcznosci. Na wszelki wypadek Markoni otrzymat w Anglii
patent Nr 18105 na ,wynaleziony” przez siebie rteciowy koherer (1 wrzesnia 1901 roku).
Réznica w konstrukcji pomiedzy kohererem Bose a kohererem Markoniego polegata na
tym, ze Bose wykorzystywat ksztatt litery U, a Markoniego byt prosty.

Koherer Markoniego, w odrdznieniu od koherera Bose, pracowat niestabilnie. Posrod
niezliczonych dokumentéw znalaztem i taki, wedtug ktérego koherer Bose mogt emitowac
fale radiowe [10]! Tak wiec mozliwe byto zbudowanie nadajnika na bazie rteciowego
koherera.

Bose pdézniej wypart sie eksperymentéw z tym typem kohereréw, a do odbioru
wykorzystywat detektory krystaliczne. Po 1901 roku Markoni takze nie wykorzystywat
rteciowych kohereréw w swoich odbiornikach. Odkrycie charakterystyki typu lambda na
styku metal - tlenek przypisywanono do 1922 roku Ltosowowi.

Praca z wykorzystaniem harmonicznych



Nie mozna odrzuci¢ hipotezy, ze pierwsza Transatlantycka tgczno$¢ mogta by¢
przeprowadzona na czestotliwosciach harmonicznych, ktére mogty wystepowac w trakcie
pracy iskrowego nadajnika. W nadajniku konstrukcji Flemminga wykorzystane byty
obwody rezonansowe pofgczone z anteng. Pozgdang moc nadajnik uzyskiwat na
pierwszym c¢wiercfalowym rezonansie anteny — obliczona czestotliwos¢ to 511 kHz.
Jednoczesnie nadajnik miat szerokie spektrum harmonicznych w trakcie pracy. Takze i
moc niektorych harmonicznych mogta by¢ znaczna. Sprobujmy te teze obronié.

W poczatkach lat szes$c¢dziesigtych XX wieku w Anglii w Daventry, na krétki czas byt
wiaczony Sredniofalowy iskrowy telegraficzny nadajnik, podobny w konstrukcji do tego z
Poldhu. Ten nadajnik znajdowat sie w budynku, w ktérym znajdowat sie nadajnik fal
krétkich BBC. Czestotliwos¢ pracy iskrowego nadajnika wynosita réwno 540 kHz, a wiec
byta bliska 511 kHz. Obecny w trakcie prob inzynier Paul McGoldvick pisat, ze spektrum
czestotliwosci nadajnika byt bardzo szeroki. Okreslit go na 50 MHz [11]. Pomiary
wykonano z uzyciem ,szerokiego” odbiornika.

Przy mocy nadajnika w Poldhu pomiedzy 15 kW - 25 kW, moc jego harmonicznych,
lezacych w pasmie krétkofalowym, mogta by¢ wystarczajaca do przeprowadzenia
tacznosci na dystansie 3500 kilometréw. W konstrukcji obwodéw wyjsciowych nadajnika
Flemminga wykorzystywane byty kontakty przyciskowe, ktdre mogty pracowac jako
elementy nieliniowe i wytwarza¢ harmoniczne sygnatu. Jezeli antena, z jakichkolwiek
powodow, miata rezonans na czestotliwosci jednej z ,mocnych” harmonicznych lezacych
w pasmie fal krétkich, to mogta by¢ wystarczajaco efektywna.

Rteciowy koherer bedacy ,,wysokoczestotliwosciowym” przyrzadem, mogt rejestrowac
sygnaty lezace w pasmie krotkofalowym. Bose z sukcesem stosowat rteciowy koherer w
zakresie fal centymetrowych [12]! Mozliwo$¢ wzmocnienia odbieranych sygnatéw
zalezata od charakterystyki lambda rteciowego koherera. Tym samym, zwiekszata sie
mozliwos¢ tacznosci radiowej z wykorzystaniem szerokopasmowego odbiornika.

Stusznos$c¢ tej wersji mogtby potwierdzic tylko eksperyment. Tylko juz dawno nie ma
anteny nadawczej z Poldhu, zawieruszyt sie w ggszczu lat oryginalny nadajnik. Poza tym
iloé¢ zaktdcen w dzisiejszych czasach jest tak duza, ze dla iskrowych nadajnikéw nie ma
juz miejsca na naszej Ziemi... .

Efekt wyspy

Efekt wyspy jest mato zbadanym zjawiskiem. Jest on zauwazalny przy umiejscowieniu
aparatury radiowej, nadajnika i odbiornika, na wyspie znajdujgcej sie na morzu.
Rozmiary tej wyspy sg poréwnywalne z dtugoscia fali radiowej, ktéra wystepuje w trakcie
pracy tej aparatury (odbiorze czy nadawania). W tym przypadku, wyspa, ktdra przecina
powierznie morza , spetnia role dielektryka w antenie szczelinowej, utworzonej na
powierzchni morza.

Zjawisko (efekt) wyspy znacznie polepsza odbior fal radiowych wewnatrz wyspy. Wiedzg
o tym wszyscy ci, ktorzy pracowali kiedys ze swojg radiostacjg na wyspie. Ja
doswiadczytem tego zjawiska pracujg na wyspie Kizi. Efekt ten jest ciekawie opisany w
Internecie [13]. Podobno sq zrddta mdéwigce o wykorzystaniu tego zjawiska do budowy
systemow facznosci globalnej w czasie wojny. Mnie nie udato sie tych informacji
potwierdzic.

Stacja odbiorcza Markoniego znajdowata sie nad zatoka wyspy Nowofunladzkiej. Efekt
wyspy mogt sie tam pojawié, chociaz nie tak silny jak na wyspie potozonej na srodku
oceanu. Zatem, dobrze wybrane miejsce dla posadowienia stacji odbiorczej mogto
przyczyni¢ sie do wzrostu sity sygnatu i by¢ spowodowane wiasnie tym zjawiskiem.

Sukces Markoniego

Tak wiec, przy przeprowadzeniu Pierwszej Transatlantyckiej tgcznosci Markoniemu
towarzyszyto niewiarygodne powodzenie. Sprobujmy rzecz catg usystematyzowacd, a
zwlaszcza fakty, ktdre mogty przyczynic¢ sie do powodzenia tej tacznosci :



1. Markoni dysponowat ¢wieréfalowg anteng dostrojong do sygnatu nadajnika w Poldhu.

2. Rteciowy koherer, wtaczony szeregowo z rezonansowg anteng ¢wiercfalowg okazat sie
by¢ podobny w dziataniu do diody tunelowej. Warstwa tlenku wewnatrz rteciowego
koherera na przejsciu zelazo - rte¢ — zelazo miata charakterystyke typu lambda.

3. Cwieréfalowa antena z szeregowo wiaczong diodq z charakterystyka lambda
spowodowata, ze powstat odbiornik krysztatkowy. Jego czestotliwo$¢ odpowiadata
czestotliwosci rezonansowej anteny i byta réowna 500 kHz. Mogto to spowodowac, ze
prostszy odbiornik o wiekszym wzmocnieniu byt w stanie odebra¢ sygnaty z Anglii.

4. Ogniowo zasilajace, podtaczone przez stuchawki do rteciowego koherera, zapewniato
staty prad, ktory byt konieczny do przejscia warstwy tlenku rteciowego koherera w rezim
koherowania (detektora sygnatu — przyp. ttum.).

5. Stuchawki, uzyte w odbiorniku Markoniego, miaty taki czynny opér, ktéry zabezpieczat
konieczny prad do stabilnej pracy krystalicznego odbiornika.

6. Detekcja sygnatu mogta by¢ realizowana w kohererze na czestotliwosci rezonansowej
anteny (wysoka czestotliwos¢) jak i na indukcyjnosci cewki zastosowanej w stuchawkach
(niska czestotliwos¢). Powodowato to dalszy wzrost wzmocnienia krystalicznego
odbiornika Markoniego. Ukfady takich odbiornikdw badat tosew w latach dwudziestych XX
wieku.

7. By¢ moze, odbiornik Markoniego, mdgt odebrac sygnaty bedace harmonicznymi
nadajnika w Poldhu. Sygnaty te mogly mie¢ czestotliwos¢ lezacg w zakresie fal krotkich.
W tym przypadku rozchodzeniu sie fal kréotkich pomiedzy Anglig i Kanadgq w tamtych
czasach towarzyszyto mniejsze zanikanie w poréwnaniu do czaséw obecnych.

8. Mozliwe, ze ,efekt wyspy” madgt wzmocnic site odbieranego sygnatu do wielkosci
umozliwiajgcej prace koherowego odbiornika Markoniego, nawet nie posiadajgcego
wzmocnienia wynikajacego z teorii (obliczen).

Epilog

Moc nadajnika w Poldhu (15-25 kW) byta nie wystarczajaca do tgcznosci na falach
srednich w czasie pory dziennej przy uzyciu odbiornika z kohererem rteciowym, w
tamtych czasach najczulszym. Lepszy odbiornik detektorowy lub jeszcze lepszy ze
wzmocnieniem kaskadowym mogt odebrac te sygnaty. Tym bardziej, jezeli odbiornik
posiadat jeszcze wzmocnienie na niskiej czestotliwosci. Odbiornik Markoniego maégt
posiadac oba te wzmocnienia spowodowane charakterystykg lambda rteciowego
koherera. W czasie zimy absorbowanie fal radiowych o czestotliwosci 500 kHz, w
warstwie D, jest znacznie ostabione. Dawato to dodatkowg korzys¢ w odbiorze sygnatu.
Dodatkowo ,efekt wyspy” tez mdgt przyczyni¢ sie do wzrostu tego sygnatu.

Czytelnik powie: ,, Zbyt duzo tu przypadkow. To po prostu nie jest mozliwe”. Jednak
historia nie raz pokazata, ze moze byc¢ inaczej. To rezultat systematycznej i zmudnej
pracy Markoniego w celu doprowadzenia do pierwszych tacznosci radiowych. Wiele mato
znaczacych i nieprawdopodobnych, na pierwszy rzut oka, przypadkéw wystepujac razem
przyczynity sie do powodzenia Pierwszej Transatlantyckiej tgcznosci.

I tak, w grudniu 1901 roku, na samym poczatku XX wieku $wiat wstgpit w inng epoke. W
epoke radia. Koherery odeszty na zawsze do lamusa. W 1902 roku Markoni wynalazt
detektor magnetyczny, ktory spowodowat rewolucje w tgcznosci dalekosieznej [14]. Ten
detektor byt duzy, ale byt to nowy przyrzad - detektor, a nie koherer.
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W 1907 roku po wielu odkryciach, olbrzymiej pracy 18 pazdziernika zaczeta pracowac
pierwsza regularna transatlantycka tgcznosc radiowa.

Postscriptum: Tesla pomaga Markoniemu w przeprowadzeniu Pierwszej
Transatlantyckiej tgcznosci !

Postscriptum zawiera informacje, ktére nie znalazty sie w podstawowym tekscie. Hipoteza
w niej zawarta, chociaz moze fantastyczna, zastuguje na uwage. Przyjrzyjmy sie jej.

Wszystkie dowody przeciwko prawdziwosci tacznosci transatlantyckiej oparte sg na tym,
ze moc sygnatdow byfa zbyt mata by pobudzi¢ do pracy rteciowy koherer w odbiorniku
Markoniego a takze odbiornik detektorowy (nie majgcych wzmocnienia !). Moc tych
sygnatow obliczona zostata przy uwzglednieniu warunkéw (umownych) rozchodzenia sie
fal srednich w czasie pory dziennej [4].

Jednakze w trakcie odbioru transatlantyckich sygnatéw radiowych mogty by¢ anomalne
warunki rozchodzenia sie fal radiowych. Nie ma w tym nic mistycznego. Najwiekszy
wptyw ta takie niezwyczajne warunki moze mieé¢ wpltyw ,nagrzanej” jonosfery
odpowiednio mocng emisjg radiowg. Dawno zaobserwowano, ze przy ,naswietleniu” i
»~Nagrzaniu” pewnych obszardw jonosfery takim sygnatem, wystepuje polepszenie
odbioru w szerokim zakresie czestotliwosci.

Troche na temat historii odkrycia tego zjawiska. Na catym S$wiecie, od dawna,
wykorzystywane jest radio troposferyczne (tzw. stacja sadujaca) dla okreslenia
szybkosci wiatru na réznych wysokosciach w atmosferze i troposferze. Te stacje
sgdujgce wysytajg silne impulsy na czestotliwosciach 50 — 100 MHz. Niektdre z nich
dysponujg nadajnikami o mocy do 100 kW i antenami o wzmocnieniu 20-30 dB.
Odbierajgc sygnaty odbite od niejednorodnej troposfery (w szczegdlnosci od $ladéw
pozostawionych przez babardujgce Ziemie meteoryty) i dalej je analizujac, okreslano
predkos¢ wiatru. Wykorzystanie danych o szybkosci wiatru (a jest on duzy) i jego
kierunku na trasach przelotéw samolotow, ktdre na wysokosci 5-10 km majg duzg
predkos$¢, przynoszg duze oszczednosci ekonomiczne. Znajomos¢ predkosci wiatréw w
réznych warstwach atmosfery pozwala tez prognozowaé pogode.

Okazato sie, ze te stacje w trakcie pracy podgrzewajg jonosfere i polepszajq
rozchodzenie sie fal radiowych w krotko- i Sredniofalowym zakresie czestotliwosci.

W bytym Zwigzku Radzieckim funkcjonowaty specjalne systemy tgcznosci
wykorzystujgce efekty uprzednio rozgrzanej jonosfery silnym sygnatem radiowym.

W literaturze [15] opisane jest jedno z takich doswiadczen, w ktédrym wykorzystano
~podgrzanie” atmosfery.

Gdyby taka mozliwosc istniata w czasie przeprowadzenia Pierwszej Transatlantyckiej
facznosci, to mozliwym jest, ze taka fgcznos¢ mogta byc¢ skuteczna przy uzyciu zwyktego
odbiornika koherowego. Czy byto mozliwe , podgrzanie” atmosfery w 1901 roku ? Czy
byty wéwczas takie mozliwosci ?

Ano, byty. Przekonuje o tym literatura [16]. W tamtym czasie, Tesla prowadzit
doswiadczenia w bezprzewodowym przesyle energii elektrycznej wzdtuz powierzchni
Ziemi. W trakcie tych eksperymentdéw catkiem mozliwe byto ,, podgrzanie” jonosfery. Taki
wniosek mozna wysnu¢ na podstawie dostepnej literatury [16]. W 1901 roku urzadzenia
Tesli byty do tego zdolne.
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Nie udato mi sie znalez¢ sprawdzonej informacji potwierdzajacej, ze na pewno w
grudniu 1901 roku Tesla prowadzit badania zwigzane z bezprzewodowym przesytem
energii po powierzchni Ziemi. Nie wiem tez, co w tym czasie Tesla robit ? Jezeli jednak,
takie badania, w owym czasie prowadzit, to mdgt, przy uzyciu swojego silnego
nadajnika, jonosfere ,podgrzac¢”. Tak wiec, mimo woli, mdgt pomdc w ustanowieniu
Pierwszej Transatlantyckiej tgcznosci. Byto to catkiem mozliwe.

Tesla byt dobrym znajomym Markoniego [17]. Wiecej, Markoni w pewnym okresie, byt
jego uczniem, a Tesla naukowym konsultantem Markoniego. Jesli tak, to cata
~Uktadanka” zaczyna mie¢ sens. Zaczyna by¢ zrozumiatym, jak Markoni, ktéry nie majac
zadnego wyobrazenia, robit postepy w budowie urzadzen do bezprzewodowej tgcznosci.
Catkiem mozliwe, ze Tesla specjalnie ,podgrzat” jonosfere by pomédc swojemu uczniowi.
Prawda, niekiedy niewiarygodna, jest jak fikcja. Ale i te wersje mozna uznac za
mozliwa.
A poki co dotaczmy do wiekszosci uczonych : Niewazne czy doszia do skutku ta
Pierwsza Transatlantycka facznosé, niewazne czy Markoni ustyszat sygnat
radiowy z Poldhu czy tez wyltadowania atmosferyczne, wazne jest to, ze po 12
grudnia 1901 roku swiat wszedt w inna epoke. W epoke radia. A stato sie tak
dzieki wielu staraniom i szczesciu Markoniego.

Literatura

1. J. Belrose. Fessenden and Marconi: Their Differing Technologies and Transatlantic
Experimenters During the First Decade of this Century // Papers of International
Conference on 100 Years of Radio. 5- 7 September, 1995.

2. by Leonid Kryzhanovsky St. Petersburg, Russia and James P. Rybak Grand Junction,
CO USA, “"Recognizing some of the many contributions to the early development of
wireless telegraphy”, Popular Electronics, 1993.

3. Bondyopadhyay, P. B., “Investigations on Correct Wavelength of Transmissions of
Marconi ‘s December 1901 Transatlantic Wireless Signal”, IEEE Antennas and Propagation
Society, International Symposium Digest, 12, 1993, pp. 72- 75.

4, Belrose J. S., A “"Radioscientist’s Reaction to Marconi’s first transatlantic Wireless
Experiment- Revisted”, IEE APS/URSI Meeting, Boston, MA July 2001.

5. Philips, V. S., “"The ‘Italian Navy Coherer affair turn- of- century scandal”, IEEE
Proceedings A, 140, 1993, pp. 175- 185.8.

6. Octpoymos b., J1. ( coctaButennb), Hxeropoackme NMOHEpPbl COBETCKOM
paguoTexHuku.- M.: Hayka, 1966, 215 C.

7. E.B. OctpoymoBa O. B. Jloces- NM1MoHep NonynpoBOAHNKOBOW 3/1EKTPOHUKMN
(nony4yeHo yepes MHTEPHET pecypcbl )

8. Proceeding of the Royal Society, London, April 27, 1899.

9. 1. C. Bose: The Inventor, Who Wouldn't Patent// Science Reporter (NISCOM ),
February, 2000.



10. A Noble Man without a “Nobel” // www.top-biography.com/9049.-]
%?20BOSE/spfeat.htm

11. Paul McGoldvick. Let Guglielmo Rest,// www.chipcenter.com/Wireless ,RF and
semiconductors information for engineer.htm

12. The Work of Jagadis Chandra Bose : 100 Years of MM - Wave Research.// IEEE
Transactions on Microwave Theory and Techniques, December 1997, Vol. 45, #12, pp.
2267-2273.

13. John Doty. Antenne experiments // newsgroups: rec.radio.shortwave

14. www.radiomarconi.com

15. Soviet Test Bumbed the Ionosphere : Monitoring Times, February, 2001.

16. The Strange Life of Nicola Tesla :// www.geosities.com/Athens/2424/intro/html
17. by David Hatchel Childress : Tesla and Marconi //
www.atlantisrising.com/issuel3/arl3tesla.html

Tekst opublikowano w :

Pagnoamartop, N° 8, 2002

puropos Uropb Hukonaesuny, a/a 68, 308015, benropoa POCCUA rk3zk@antennex.com
Zrodto : http://news.cgham.ru/articles/detail.phtml|?id=18

Ttumaczenie : SP1VDV



http://www.top-biography.com/9049.-J%20BOSE/spfeat.htm
http://www.top-biography.com/9049.-J%20BOSE/spfeat.htm
http://news.cqham.ru/articles/detail.phtml?id=18
mailto:rk3zk@antennex.com
http://www.atlantisrising.com/issue13/ar13tesla.html
http://www.geosities.com/Athens/2424/intro/html
http://www.radiomarconi.com/
http://www.chipcenter.com/Wireless

