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Vetenskaplig
bakgrund

Som vetenskap betraktad ir radiotekniken ung — det dr endast
sjuttiofem ar sedan Marconi sokte sitt forsta patent. A andra sidan
ar dock sjuttiofem ir en mansilder; det ir en si pass ling tid, att det
idag torde vara ganska fi — elektrotekniker eller icke-elektrotekni-
ker — som utan vidare har klart for sig hur det egentligen gick till
dd man borjade kommunicera tradlost”. Kanske ar tiden inne att
erinra dirom.

Skotten James Clerk Maxwell byggde pa 1860-talet ut dansken Hans
Christian Orsteds och engelsmannen Michael Faradays elektriska upp-
tackter till en matematisk teori for de elektromagnetiska fenomenen.
Maxwells teori dr en filtteori: det visentliga ar icke de till vissa om-
raden koncentrerade elektriska strommarna och laddningarna, utan
de av dessa alstrade, overallt forefintliga elektriska och magnetiska
krafterna.

Uttryckt i filtteorins sprak hade Orsted funnit, att varje elektrisk
strom ger upphov till ett magnetiskt filt. Faradays upptickt av induk-
tionslagen ater innebar, att varje dndring av ett magnetiskt falt ger
upphov till ett elektriskt filt. Maxwell kompletterade dessa experi-
mentella fakta med ett djirvt teoretiskt antagande: inte endast den
elektriska ledningsstrommen utan wvarje dndring av ett elektriskt
falt skall ge upphov till ett magnetiskt filt (Maxwells beromda »for-
skjutningsstrom™).
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ON PIUYSICAL LINES OF FOKCE.

The velocity of light in air, as determined by M. Fizeau®, is 70,843 leagues
per second (25 leagues to a degree) which gives

V=2314,858,000,000 millimetres

The velocity of transverse undulations in our hypothetical medium, calculated
from the electro-magnetic experiments of MM. Kollrausch and Weber, agrees so
exactly with the velocity of light calculated from the optical experiments of
M. Fizeau, that we can scarcely avoid the inference thati light consists in the
transverse undulations of the swme medidm dhich is the cause of electric and
magnetic phenomeit.

=195,647 miles per second ......c.euvuriiiiinns (137).

I sin avhandling ”On Physical Lines of
Force, Part 111", publicerad i Philosophi-
cal Magazine for januari och februari

Pror. XVIL—To find the electric capacity of a Leyden jar composed of 1862, ger Maxwell teorin fér elektro-
any given dielectric placed between two conducting surfaces. magnetiska 'vﬁgor ( mdio'w‘igor), som f‘ort—
Let the electric tensions or potentinls of the two surfices be W, and ¥, Pl“nmr Sig med ljusets hastighet; han

Let S be the arca of each swfuce, and @ the distance lLetween them, and let uttalar, att ljuset bér wvara en sddan
‘e and —c¢ be the quantitics of clectricity on each swrfuce; then the capacity vdgrérelse. (Ur The Scientific Papers of
B o isisssisunisn vsomsas (138). James Clerk Maxwell, utgivna av W. D.

Niven. Cambridge 1890. Vol. 1, p. 500.)
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James Clerk Maxwell (1831—1879) hirledde matematiskt mojligheten av radiovdgor
tjugofem dr innan Heinrich Hertz pdvisade dem experimentellt. (Ur L. Campbell & W.
Garnett: The life of James Clerk Maxwell. London 1882.) 19
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Heinrich Hertz (1857—1894) publicerade 1887/88 en serie avhandlingar i Annalen der
Physik, vari han redogjorde for sina epokgorande férsok med framstillning och pavisande
av radiovdgor. De férsta radiovdagorna hade vaglingder kring 1 meter. (Ur Oliver Lodge:
The Work of Hertz and some of his successors, being the substance of a lecture delivered
at the Royal Institution on Friday evening, June 1, 1894. London s.a.)
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Maxwell fann, att de ekvationer han silunda kunde stilla upp,
ledde till helt nya och ytterligt intressanta slutsatser:

det borde finnas hastigt varierande elektriska och magnetiska krafter, som
fortplanta sig genom tomrummet i vagform och med ljusets hastighet; ljuset
sjalvt borde vara en sddan elektromagnetisk vagrorelse.

Maxwell siger ingenting om hur man i praktiken skulle kunna
framstilla en sadan vagrorelse pa elektrisk vig. Det forsta forslaget
tycks ha kommit fran den geniale irlindaren G. F. FitzGerald. Han
foreslog 1883, efter att dessforinnan ha betvivlat vdgornas existens,
att man skulle begagna de snabbt varierande strommar, som man
far genom urladdning av leydnerflaskor.

Det blev Heinrich Hertz forunnat att som den forste experimen-
tellt framstdlla fria elektromagnetiska vagor och att ingdende stu-
dera deras egenskaper. Hertz, elev till den store Hermann von Helm-
holtz 1 Berlin, var professor i Karlsruhe, da han 1887—88 kungjorde
resultaten av sina beromda forsok. Maxwell hade haft ritt i1 sin
forutsigelse av radiovadgornas existens! Men sjilv fick han inte upp-
leva denna triumf for den teoretiska fysiken, en av dess storsta. Han
avled redan 1879, endast 48 ar gammal.

Hertz alstrade sina vagor i en “oscillator” med hjilp av just si-
dana snabbt varierande stréommar, som FitzGerald talat om. Han
pavisade dem med hjilp av sin “resonator”, den forsta radiomot-
tagaren. Oscillatorn var en 6ppen elektrisk svingningskrets med ett
gnistgap; ett induktorium laddade upp gnistgapet till 6verslag. Vid
overslaget uppkom i oscillatorn mycket snabba elektriska sving-
ningar. Svingningstiden var en hundramiljondels sekund eller kor-
tare, motsvarande vaglingden 3 meter eller mindre. Resonatorn
bestod av en ledningstrad, formad till en nira sluten krets; den var
endast avbruten av ett litet reglerbart luftgap. Den elektromagne-
tiska vagen indikerades av en liten gnista 1 luftgapet.

Hertz kom ned till 60 cm vaglingd. Han visade, att hans vigor
hade samma egenskaper som ljuset ifrdga om ritlinjig utbredning,
polarisation, reflexion och brytning. En slikting till Hertz frigade
honom 1889 i ett brev, om man skulle kunna anvinda hans vigor
for telefoni. Han svarade nekande, hans anordning skulle inte fun-
gera vid de langa vdglingder, som svarar mot de i talet ingdende
svangningstalen. Och dock — det skulle inte drja manga ar innan

21
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”Tradlos telegrafi”
fore Marconi
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Hertz’ oscillator (sindare) och hans resonator (mottagare). Oscillatorn i figuren bestdr
av tvd fyrkantiga metallplitar, mellan vilka l5per en rak metalltrdd av ca 1 meters
lingd, avbruten i mitten av ett gnistgap. Resonatorn dr en trddslinga med ca 35 cm
radie, avbruten av ett litet justerbart gnistgap. (Ur W. J. Baker: A history of the Marconi
Company. London 1970.)

de ”Hertzska vagorna” kom till praktisk anvandning. Men da fanns
inte lingre Hertz. Han gick bort redan vid 36 drs alder, pd nyars-
dagen 1894. Aven vetenskapen fick den dagen stor sorg.

For att fOrsta situationen i1 borjan av 1890-talet bor man ha klart
for sig, att ”trddlost” da inte alls var detsamma som ”med elektro-
magnetiska vagor”. Tradlos var varje metod, som Overforde med-
delanden pa elektrisk vdg utan att man hade ledningstradar mellan
sindare och mottagare. Och sidana metoder fanns det flera.

Man kunde till exempel telegrafera tradlost med hjilp av elektrisk
ledningsstrom. Broderna E. och W. Rathenau gjorde tillsammans
med H. Rubens lyckade forsok 1894 pa Wannsee utanfor Berlin; rack-
vidd ca 5 km. Hir maste ocksa nimnas Orling-Armstrongs utmirkta
ledningsmetod, som for mottagningen anvinde det av den svenske
uppfinnaren Axel Orling konstruerade, hogkinsliga elektrokapillir-
reldet. Vid forsok i England 1901 kunde man telegrafera 35 km
genom jorden. Systemet hade endast ett fel — det kom for sent!

En annan mojlighet var elektromagnetisk induktion mellan paral-
lella ledningstradar. Den metoden studerades pa 1890-talet ingdende
av William Preece, chefsingenjor vid British Post Office. Det var en
man, som skulle fa stor betydelse for Marconi. Preece var framfor
allt intresserad av forbindelse med fyrar; han kom upp i avstind om
5 till 10 kilometer.

Sa smaningom presenterade sig en tredje metod, som dtminstone
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Tradlos telegrafi enligt metoden med
elektrisk ledning pd Wannsee wutanfér
Berlin 1894 (E. och W. Rathenau, H.
Rubens). I land: en 500 meter ling pri-
madrledning, ansluten till tvd 15 m? metall-
platar i vattnet. Pd 4,5 km avstind mellan
tvd bdtar: en 100 meter ling sekundir-
ledning mellan tva 4 m? platar i vattnet.
Primért 3 ampere likstrém, sénderbackad
150 ganger i sekunden, och en telegraf-
nyckel; sekundirt, i en av bdtarna, en
hortelefon. (Ur uppsats av E. Rathenau
i Elektrotechnische Zeitschrift, drg. 15,
1894, p. 616.)

var teoretiskt mojlig — det var vdgmetoden. Det dréjde dock innan
nagon pa allvar intresserade sig for den och trodde pa den. Vigorna
gick ju bara rakt fram nigra f3 meter och tekniken var subtil. Sin-
darna var svaga och Hertz’ resonator var visserligen en stor upp-
tiackt, men den var otankbar som praktisk mottagare. Var det mojligt
att vagmetoden ndgonsin skulle kunna konkurrera med de andra
tradlosa metoderna och med den trygga och vil utbyggda trad-
telegrafen? Det vore i alla hindelser ett arbete pd mycket lang sikt.

En klarsynt siare skall dock nimnas. Det var William Crookes,
mest kind {or sina fundamentala studier av katodstrilarna. Crookes
skrev ar 1892 niagra profetiska ord:

”Rays of light will not pierce through a wall, nor, as we know only too
well, through a London fog; but electrical vibrations of a yard or more in
wave-length will easily pierce such media, which to them will be trans-
parent. Here is revealed the bewildering possibility of telegraphy without
wires, posts, cables, or any of our costly appliances”.

For att kunna hemlighdlla sina meddelanden foreslar Crookes
nagonting helt nytt — den elektriska avstimningen av sindare och
mottagare. Han sager:

”I assume here that the progress of discovery would give instruments
capable of adjustment, by turning a screw or altering the length of a wire,
so as to become receptive of waves of any preconcerted length. Thus, when
adjusted to 50-yard waves, the transmitter might emit, and the receiver
re;pond to rays varying between 45 and 55 yards, and be silent to all
others”.

23
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Fran Hertz till
Marconi
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Crookes siger till slut:

”This is no mere dream of a visionary philosopher. All the requisites needed
to bring it within the grasp of daily life are well within the possibilities

»

of discovery,...”.

Crookes fick ratt. Tio ar senare gick de Hertzska vagorna over
Atlanten. All rekvisita hade verkligen legat redo och vintat pa att
ndgon skulle forstd att utnyttja den. Denne ndgon var en italienare,
nastan en skolpojke. Han hette Guglielmo Marconi.

Men innan vi kommer till Marconi, mdste vi gi tillbaka en smula
och se efter vad som hinde nirmast efter Hertz’ d6d. Andra fick
fortsitta hans verk. Fysiker i alla linder borjade studera hans vagor.
Av de manga skall jag hir endast nimna tre: Oliver Lodge 1 Eng-
land, Augusto Righi i Italien och Alexander Popov i Ryssland.

Oliver Lodge, fodd 1851, professor i Liverpool, hade himtat in-
spiration i Maxwells beromda lirobok. Han sysslade med vagor
samtidigt med Hertz och han beskrev 1888 — inte fria vagor som
Hertz — men vil stdende vagor pa ledningar. Han talar om att
alstra ljus pa rent elektrisk vig; vi skulle di slippa vara obekvima
och oekonomiska dangmaskiner och dynamomaskiner. Och proble-
met — det var bara att ga ner med vaglingden frin 3 yards till en
hundratusendels tum! Lodge sysslade ocksa med avstimda leydner-
flaskor, han kallade dem syntonic jars”. Det var borjan till radions
avstamning. Han var slutligen en av dem, som arbetade med den
detektor, som kom 1 stillet for Hertz’ resonator. Det var den anord-
ning, som Lodge sjalv dopte till kohdrer (jfr eng. “cohere”, hinga
ithop).

Kohirern ir vil idag ett glomt instrument, jag maste ge den nagra
ord. Den bygger pa foljande: fint pulver av metaller, som litt oxide-
rar — jirn, zink, silver — har, om det ingdr i en elektrisk krets
med l3g spinning, en mycket hog resistans (elektriskt motstind).
Men vid tillrickligt hég spinning gir resistansen ner till mycket
sma virden; ett otal smd gnistor svetsar ithop metallkornen till en
brygga. Det ror sig om verkligt stora resistansandringar, till exempel
fran 100 000 ohm till 100 ohm. En litt knackning pa pulverbehil-
laren ir dock tillricklig for att resistansen skall ga tillbaka till sitt
ursprungliga hoga virde. Fenomenet tycks ha beskrivits forsta




Tidig trddlés materiel fran Tekniska Museet och Telemuseums samlingar.

Nedtill till vinster fyra kobdrerrér, i ordning nedifran: vakuum-kohdirer enl. Marconis
konstruktion 1895; kobirer, Siemens & Halske 1905; kobdrer till fartygsradiostation;
stationen inképt fran AEG dr 1903 och anvind av den svenska (Gyldénska) expeditionen
fér undsittning av > Antarctic”; kobirer med fininstillning av elektroderna, troligen tysk
fran dren efter sekelskiftet.

Upptill tre apparater, monterade pd traplattor, i ordning uppifran: kohdrermottagare,
system Slaby-Arco, tillverkad av AEG, 1900 eller ndgot senare; mikrofon-kohdirer enl.
Kopsel (1899) med knackare; kohirer med knackarreld, Siemens & Halske.




Marconis utrustning dd han vdren 1896 for till England. T.v. oscillatorn, t. h. hans
“black box”, som gjorde de engelska tullminnen mycket fundersamma. De innehéll
kohirern med relder och “knackare” och hade pa framsidan en antenn i form av tvad
kopparremsor. (Ur Degna Marconi: My father, Marconi. New York 1962.)



Hur radion kom till

T e

Filings in gap

T

SRR RS o -
——gv
A

Bilden t.v. Marconis kobirer, hans elektriska éga”, i ett senare utférande. Ett nagra
centimeter lingt, evakuerat glasrér med tvd forsilurade kontakter; mellan dessa metall-
korn (95 % nickel, 5 %o silver) av limplig storlek och form, omsorgsfullt utplockade
under mikroskop. En inkommande radiovdg minskar kraftigt anordningens resistans
(elektriska motstdnd); en litt knackning pd roret dterfor resistansen till dess ursprung-
liga héga virde. (Ur W. . Baker: A history of the Marconi company London 1970.)

Bilden t. h. Marconis férsta oscillator. Konstruktion enligt Augusto Righi. Den egentliga
oscillatorn bestod av de tvd metallkloten A och B, diameter 11 cm, med en 1 mm
luftgap mellan sig. For att klotytorna ej skulle smutsas ner av gnistorna skedde éver-
slagen genom waselinolja, innesluten i ett vitsketitt holje. (Ur E. Hawks: Pioneers of
wireless. London 1927.)

A

gangen i en avhandling 1838. Forfattaren hette Peter Samuel Munck
af Rosenschéld och var adjunkt vid Lunds universitet.")

En rad forskare kom sedan in pd samma fenomen. Mest kidnd ar
fransmannen E. Branly, som gjorde ingdende mycket virdefulla under-
sokningar, men som ocksa hade den turen, att han kom i rdtt 6gonblick.
Han visade 1890, att redan en gnista i nirheten av pulvret ar till-
ricklig for att resistansen skall gd ner. Och 1893 fanns det flera, som
forstod, att Hertzska vagor astadkommer samma sak.

Oliver Lodge holl 1894 flera experimentalféredrag och publice-
rade ett av dem som bok; denna verksamhet fick stor betydelse —
manga, bide vetenskapsmin och lekmin, blev forst nu pd allvar
bekanta med de Hertzska vagorna. Med en Hertz’ oscillator och sin
kohidrer demonstrerade Lodge signalering dver 150 meter. Men han
tycks inte haft en tanke pd praktiska tillimpningar. Langt efterat,
1923, skriver han:

] was too busy with teaching work to take up telegraphic or any other
development; nor had I the foresight to perceive, what has turned out to
be, its extraordinary importance to the navy, the merchant service, and
indeed land and war service, too”.

1) Peter Samuel Munck af Rosenschold, fysiker, kemist, musikteoretiker, f. i Lund
1804, d. i Toppeladugird 1860. Magister 1826, docent i kemi 1829—32, adjunkt i fysik
fran 1832 till sin d6d, allt vid Lunds universitet. Ledamot av Musikaliska akademien
1850. M. skrev en ling rad avhandlingar, minga over elektriska dmnen. Den hir
aktuella har titeln ”Versuche iiber die Fihigkeit starrer Korper zur Leitung der Elek-
trizitit” och finns i Annalen der Physik und Chemie, band 34, 1835, pp. 437—63.

3
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Marconi
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Till Popov kommer jag senare. Om Righi kan jag fatta mig kort.
Augusto Righi, fodd 1850, professor i Bologna, var en utmirkt fysi-
ker. Han konstruerade effektivare oscillatorer och resonatorer, och
kom ned till vaglingden 3 cm. Man fir nog siga, att det frimst var
Righi, som kvalitativt och kvantitativt utvecklade Hertz’ teknik till
en verklig mikrovdgteknik. Aven Righis intresse for de Hertzska
vagorna var rent akademiskt. Men han tycks ha vinligt tagit emot
en ung man, som fitt i sitt huvud, att han skulle géra nigot prak-
tiskt av dem. Den unge mannen — det var Marconi — brukade
komma in fran sitt forildrahem utanfor Bologna, ahra Righis fore-
lasningar och stilla fragor till honom.

Marconi foddes 1874 och dog 1937. Hans far var godsigare utanfor
Bologna, forfiderna hade varit bonder hogt uppe i Appeninernas
berg. Hans mor kom frin en ansedd irlindsk familj. Hon hade
skotskt och irlindskt pabrd. Hon var en vacker, begdvad sdngerska
och hade rymt hemifran for att fa gifta sig med sin sjutton ar idldre
italienska man. Marconi hade sina karaktirsdrag frin tvd mycket
olika forildrar. Inte underligt, att han var full av motsatser. Fran
fadern hade han bergsbons sinnesstyrka, sjilvstindighet, formaga
att reda sig med vad som finns till hands — men ocksd hans kidrvhet
och 6nskan att vara ensam. Frin modern: inte bara det ljusa haret
och de bld 6gonen utan ocksa keltisk fantasi och kirlek till diktkonst,
musik och figring. Som barn talade Marconi sd mycket engelska, att
han i bérjan fick lida smilek i skolan for sitt uttal av italienskan.
Det blev snart bittre — och sin perfekta engelska skulle ha fa stor
nytta av.

1894, tjugoarig, borjade Marconi fundera dver de Hertzska vagor-
na. I juni 1895 tycks han ha borjat sina experiment i fordldrahem-
met 1 Pontecchio, 2 mil utanfér Bologna. Han kunde inte fatta, att
inte nigon annan for linge se’n forverkligat hans stora idé: att ut-
nyttja de Hertzska vagorna till tradlds telegrafi. Alla element fanns
ju; varfor hade ingen satt ithop dem till ett system?

Det har sagts, att Marconi egentligen inte kom med nagot nytt.
M3 vara, att elementen var kinda, men Marconi var dock den, som
byggde hop dem till ett brukbart telegrafisystem. Och detta ir nog
inte hela sanningen. Om man studerar vad Marconi verkligen gjorde,
sa fir man ett livligt intryck av ett intensivt, framgangsrikt och
visentligt arbete med att forbittra detaljerna. Framfor allt konstru-
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Guglielmo Marconi 1897, 23 dr gammal. (Ur A. Banti: Il telegrafo senza fili, sistema
Marconi. Rom 1897.) 29
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Bilden t.v. En efterbildning av Marconis férsta sindare fran 1895. Man wurskiljer de
enkla och fdtaliga bestindsdelarna: gnistgap, induktorium, nyckel, batteri och antenn-
plat (Pcapacity area”). (Ur W. J. Baker: A history of the Marconi company. London
1970.)

Bilden t.h. Sdndare och mottagare i virldens férsta radiopatent, inlimnat av Marconi
till engelska patentverket den 2 juni 1896. T.v. Sindaren: u = antenn, v = mast, E =
jord, ¢ = induktorium, dd = gnistgap, ee = oscillator. T. h. mottagaren: w = antenn,
x = mast, E = jord, j = kobirer, kik1 = drosslade tilledningar till relier och skriv-
apparat. (Ur Guglielmo Marconis engelska patent nr 12039, ”Improvements in Trans-
mitting Electrical Impulses and Signals, and in Apparatus therefor”. Ansékan inlimnad
den 2 juni 1896, patentet beviljat den 2 juli 1897.)

erade han en kohirer, som ifraga om kinslighet och driftsikerhet
vida Overtriffade allt man dittills hade haft. De f6rsta aren av Mar-
conis verksamhet dr det stindigt kohdrern, som stills 1 forgrunden
— hans nya, underbara “elektriska 6ga”.

Marconi borjade sina forsok inomhus men flyttade snart ut 1 par-
ken. Han hade forst en Righi-oscillator for 25 cm vigor med induk-
torium, en kohirer av Branly-typ, paraboliska speglar for riktad
sindning. Snart kom han pd forbattringar: han ersatte Righi-
oscillatorn med ett enkelt gnistgap, jordade ena dndan av induktoriets
sekundirlindning och kopplade den andra — forst till en metallplat
och sedan via en metalltrdd till en platburk uppe 1 en mast. Han fann,
att transmissionsavstindet vixte proportionellt med masthojdens
kvadrat: 2 m hodjd gav 30 m signalavstind, 4 m gav 100 m, 8 m gav
400 m och sa vidare. Man fragar sig, om inte antennen var ett vil
sa viktigt framsteg som den sa smaningom forbittrade kohirern.
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Antennen medforde inte bara, att strdlningen blev intensivare,
vaglingden blev ocksid automatiskt forlingd. Andra tekniska for-
battringar: drosselspolar och shuntkretsar for att hindra, att kohirern
stordes av diverse kontaktgnistor; skirmning av mottagarapparaten.
September 1895 var en milstolpe. D3 klarade man 2 1/2 km och —
vad viktigare var — det gjordes med mottagaren skymd fran sindaren
av ett hogt berg.

Hur skulle nu Marconis uppfinning bast foras ut i varlden? Som
den patriot han var, erbjod Marconi den forst at italienska post-,
telegraf- och telefonvisendet. Dir forklarade man dock, att man inte
var intresserad. Han bestimde sig dd for att resa till England. I
England fanns intresse, diar fanns pengar, dar fanns inflytelserika
slaktingar. I februari 1896 kom Marconi till London. I bagaget hade
han sina apparater. Nagra hektiska ar borjade, fyllda av demonstra-
tioner, stationsbyggande, tekniska forbittringar och stindigt ckade
overforingsavstand.

Den 2 juni 1896 sokte Marconi engelskt patent, som beviljades
aret dirpd. Det ir en ling patentskrift, mycket klart skriven. Den
handlar till stor del om konstruktiva detaljer. Den borjar med en
ling, ingiende beskrivning av Marconis kohirerkonstruktion. Man
far ett livligt intryck av att kohdrern idr det viktigaste.

Och nu, nir Marconi fitt sitt patent, ir det pa tiden att siga ndgot Mahlon Loomis —
om hans konkurrent om iran, ryssen Alexander Popov. Egentligen en tidig

o . . . > : foregangare

ar det flera, som kunde nimnas, och jag kan inte lata bli att dra

fram en, den amerikanske tandlikaren Mahlon Loomis. Loomis fick

1872 patent pa kommunikation med hjilp av luftelektriciteten. I

patentansokan siger han, att man redan tidigare lirt sig att ersitta

den ena telegraftrdden med jorden; nu tar han bort den andra tra-

den och ersitter den med ett luftelektriskt skikt hogt upp! Forkla-

ringen tror jag inte mycket pd, men jag tycker att Loomis’ anord-

ning ir betinkligt lik ett system for vagtelegrafi. Men hur klarade

han mottagningen? Det talas om en galvanometer. Var det nigot

fenomen av samma slag som i Marconis magnetiska detektor, det

vill siga att vigorna kunde indra det magnetiska tillstindet hos gal-

vanometerndlen? Systemet lir ha fungerat pa avstand upp till 30

km mellan bergstoppar i Virginia. Men ingen trodde pa uppfinnaren,

det hela skimtades bort. 31
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Alexander Popov
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LOOMIS WIRELESS SYSTEM OF 1864
in a0dern symbols.

Bilden t.v. Den amerikanske tandlikaren Mahlon Loomis® forsok att telegrafera trad-
lost 1864 med hjilp av luftelektriciteten. Han siges ha ndtt 30 kilometers rickvidd
mellan tvd berg i Virginia. (Ur Th. Appleby: Mablon Loomis, inventor of radio. Loomis’
Publications, Washington, D.C., 1967.)

Bilden t. h. Popovs mottagare, hans >stormdetektor”, konstruerad 1895. Med denna
overensstammer i princip Marconis mottagare fran 1896; ndgon pdverkan anses dock ej
trolig. Popov hade ingen fullstindig telegrafférbindelse; hans “sindare” var atmosfiren,
vars elektriska storningar han kunde uppfinga och indikera. I korta drag fungerade
mottagaren pa foljande sitt. Kohidrern AB ansléts mellan en ling, vertikal antenntrid
och en jordledning. En inkommande elektrisk stérning minskade kraftigt kobdrerns
resistans (elektriska motstand); detta gjorde att férst reliet CD och direfter reliet GH
slog till, varvid ankaret H gav klocksignal; reliet GH slog si fran och ankaret H stitte
till kohirern, som dd dterfick sin ursprungliga héga resistans; reliet CD slog till slut
fran och mottagaren var tillbaka i sitt utgdngstillstand, beredd att ta emot nista signal.
(Ur A. Righi & B. Dessau: Die Telegraphie obne Draht. Braunschweig 1903.)

Sa till Popov. Alexander Popov, fodd 1859, dod 1905, var
lirare vid ryska marinens torpedskola i Kronstadt. Genom Oliver
Lodges artiklar blev han intresserad av radioomradet. Infor Sill-
skapet for fysik och kemi i St. Petersburg holl han den 7 maj 1895
ett foredrag ”Om sambandet mellan metalliska pulver och elek-
triska svingningar”. Foredraget sammanfattades pd ndgra rader i
sillskapets handlingar. Popov beskriver en mottagare med kohirer.
Den ir mycket lik vad Oliver Lodge publicerat och vad Marconi
gjorde nagot senare. Popov anslot kohirern mellan en dskledare och
jord och tog emot elektriska storningar fran askvider. En utforlig
uppsats publicerades i1 januari 1896, alltsd strax innan Marconi kom
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Alexander Stepanovich Popov (1859—1905), lirare i fysik vid ryska marinens torped-

skola i Kronstadt, Marconis framste konkurrent om dran av att ha uppfunnit radion.
(Ur E. Hawks: Pioneers of wireless. London 1927.)
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till England. Av vad Popov dir anfor pa slutet forstir man, att tele-
grafin inte var hans primira intresse. Han siger:

” Avslutningsvis vill jag uttrycka den forhoppningen, att min apparat, efter
ytterligare forbittringar, skall kunna anpassas till overformg av signaler pa
avstind med hjilp av hastiga elektriska svingningar s snart man funmt
medel for framstillande av sidana svingningar med tillricklig energi”.

Popov vintade alltsd pd en bittre sindare. Marconi vintade inte.
Han gjorde en bittre mottagare, forsdg bade sindare och mottagare
med antenner — och lyckades!

Under ar 1896 tycks Popov for en tid ha limnat sina radioforsok
for att i stillet studera rontgenstralarna, upptickta i december 1895.
Sommaren 1896 var han, liksom flera ar tidigare, chef for den elekt-
riska anldggningen vid den stora varumissan i Novgorod. Missan
gav honom detta ar ett pris for hans ”stormdetektor”. I september
liste han i tidningarna om Marconis forsok i England. Sa snart han
pa hosten kom tillbaka till Kronstadt tog han iter upp sina radio-
experiment och skrev till en lokal tidning, att Marconis mottagare
troligen var mycket lik hans egen. Pifoljande dr skrev han pa lik-
nande sitt ett brev till den engelska tidskriften ”The Electrician”.
Han talar dven dir blott om sin mottagare; nagot fullstandigt tele-
grafisystem ir det ej friga om. Brevet slutar: ”From the foregoing
remarks may be inferred that the arrangement of Marconi’s receiver
is a reproduction of my lightning recorder”. Det har antagits, att
Popov hir menat, att hans och Marconis kretsar var nira lika, inte
att Marconi kopierat hans eget arbete.

Popov foljde dven i fortsittningen noga radioteknikens utveck-
ling. Men foret i Ryssland tycks ha varit trogt. Da rysk-japanska
kriget brot ut 1904 blev ryska flottan — trots Popov — tvungen
att hastigt bestilla tridlos utrustning fran utlandet, frin tyskarna.

Ryssarna anser, att Popov uppfunnit radion. Det stroks under
1925, pa 30-irsdagen av hans foredrag i1 Kronstadt den 7 maj 1895.
Det stroks under in mer pd 50-drsdagen 1945; da blev Popov offi-
ciellt forklarad som “’radions uppfinnare” och det beslots, att den
7 maj skulle firas arligen som “radions dag”.

Det ir inget tvivel om, att Popov var en utmirkt radiotekniker.
Han har heller inte varit vare sig glomd eller forbisedd. I facklittera-
turen frin sekelskiftet och lingt framover forekommer han regel-
bundet. Men prioritet dr en annan sak. En utmirkt kritisk gransk-
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ning av frigan foreligger. Den har gjorts av Charles Susskind i den
amerikanska Proceedings of the Institute of Radio Engineers for
1962, och har iven kommit ut som separat skrift. Susskind ir pro-
fessor i Electrical Engineering i Berkeley, och for ndrvarande ord-
forande i den amerikanska elektroingenjorforeningens (I.LE.E.E.)
historiska kommitté. Han kan tydligen ryska. Hans slutsatser ar 1
korthet ungefar dessa:

1) Popov har icke publicerat nagot om ett sandar- mottagar system
fore Marconis patentansokan den 2 juni 1896.

2) Fran rysk sida har det talats om en demonstration av Popov
den 24 mars 1896 — alltsi strax fore Marconis patent. Man skulle
da under stor entusiasm ha tagit emot och skrivit ner pa svarta tav-
lan Morse-tecknen for Heinrich Hertz”.

Men om man andrar vad som ar muntligt bekant om Popov, sa
fir man gora detsamma med Marconi — och di hade Marconi hun-
nit minst lika lingt redan hosten 1895.

Susskind slutar ungefir som sa: ryssarna kan vara stolta over att
ha givit virlden en pionjir av Popovs klass; men varje teknik-
historiker, som formar se bort fran 6verdrivna nationella synpunkter,
madste beklaga, att de velat ge honom en stillning langt 6ver vad som
svarar mot hans prestationer.

Efter denna utvikning gir vi sd tillbaka till Marconi och hans dven-
tyr 1 England. I juli 1896 gjorde han en forsta demonstration for
Sir William Preece och The British Post Office; 100 meter riktad
sindning fran ett kontorsrum till ett tak i nirheten. I september
fortsattes forsoken utomhus; 1 1/2 km riktad sindning. Senare pa
hosten borjade man med vertikala antenntradar, uppburna av en
ballong eller en drake; dver 7 km. I maj 1897 vid Bristol-kanalen
nytt rekord, 14 km. I juli 1897 bildades vad som senare blev Marconi-
bolaget. Aktiekapital 100000 pund. Inte illa av en 23-dring!

Andra linder borjade bli intresserade. Bristol-forsdken foljdes av
den tyske professorn Adolf Slaby fran tekniska hogskolan i Charlot-
tenburg. Tyskarna bidrog snart med stora tekniska insatser. Pa
grundval av arbeten av Slaby, hans assistent Georg von Arco och
professor Ferdinand Braun, katodstrilerorets uppfinnare, bildades
1903 Gesellschaft fiir drahtlose Telegraphie, idag kint som Telefun-
ken. Men Slaby erkinner fullstindigt Marconis pionjirinsats. Om
sitt besok 1 Bristol 1897 siger han:

4

Marconis fortsatta

verksamhet
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?”Was ich sah, war tatsichlich etwas Neues, Marconi hatte eine Entdeckung
gemacht; er arbeitete mit Mitteln, deren volle Bedeutung vor ihm noch
niemand erkannt hatte. Nur dadurch erklirt sich das Geheimnis seines
Erfolges”.

Sommaren 1897 foljde forsok hos italienska marinministeriet i
Rom och ombord pa italienska flottan i La Spezia. I marinministe-
riet stor entusiasm, di Morse-apparaten tickade fram sitt medde-
lande: ”Viva I'Ttalia”!

1898: Isle of Wight, fyrar, fartyg. En tidning i Dublin rapporte-
rade frin en stor regatta mellan ett fartyg och land. Drottning
Victoria fick forbindelse fran Isle of Wight till Prinsen av Wales,
som kryssade i farvattnen utanfor. Drottningen var i borjan ovinlig
men tinade upp — hon tyckte inte om italienare! P4 hosten 98 gjordes
forsok fran en engelsk kryssare. De engelska journalisterna skall till
officerarna ombord ha uttryckt sin férvaning Over att si viktig
tjanst blivit anfértrodd en ung utlinning. Svar: ”England har ingen
Marconi™!

1899 gjorde Marconi bade civila och militara forsok i USA och
Frankrike. Sa hade hans uppfinning natt alla de stora linderna.
Mainga menade, att visserligen hade Marconi haft en idé, men nu var
det hogt utbildade vetenskapsmin och ingenjorer, som skulle fora det
hela vidare. Marconi och hans bolag fick utstd en hird konkurrens.
Men Marconi stod sig dven i fortsittningen, bland annat tack vare
en rad nya forbdttringar. En forsta forbdttring var att kohdrerna
inte kopplades direkt in i antennkretsen utan via en antenntransfor-
mator. For att f3 transformatorn kapacitansfattig, lindade Marconi
den pa ett speciellt sitt. Med denna férbattring klarade han 1 mars

Antennsystemet pa den
italienska kryssaren
?Carlo Alberto” vid for-
soken sommaren 1902,
Poldhu hade en liknan-
de sindarantenn. (Ur ].
Zenneck: Leitfaden der
drabtlosen Telegraphie.
Stuttgart 1909.)
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Den 21 december 1902 sinde Marconi de férsta telegrammen éver Atlanten. Bilden visar
mottagarstationen i Glace Bay, Nova Scotia. Marconi i bakgrunden. (Ur Degna Marcon::
My father, Marconi. New York 1962.)

1899 Engelska kanalen, 50 km, och senare samma ar en 6verforing
mellan franska kusten och Chelmsford nordost om London, 135 km.
Engelska kanalen — det var ndgot! Det resultatet skapade verkligt
intresse hos press och publik i hela virlden.

Nista forbattring — kopplade, avstimda kretsar 1 sindare och
mottagare. Hir hade Oliver Lodge ett patent fran 1897, som Mar-
coni-bolaget kopte. Marconi sjilv tog ut ett annat patent i april
1900. Hir gjorde ocksa Braun sin stora insats. De kopplade, av-
staimda kretsarna, Marconis “syntonic telegraphy”, mdojliggjorde
mycket storre avstind. I januari 1901 fick man forbindelse mellan
Isle of Wight och yttersta delen av Cornwall, 6ver 300 km. Det blev
allemer klart, att vigorna inte gick rakt fram, som de flesta ansett.
Marconi sjalv blev mer och mer 6vertygad om att man skulle kunna
telegrafera 6ver Atlanten. Jag kan hir endast helt kort g in pa det
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Lecture & Practlcal Demonstration

MARCONI'S

WONDERFUL SYSTEM OF

WIRELESS TELEGRAPHY
ILLIAM LYND.

The
Instruments And prepared
used are specially for
supplied by the Mr. LYND by
WIRELESS Signor
TELEGRAPH MARCONI.
SIGNAL CO

MARCONI AND HIS MARVELLOUS APPARATUS.

How to Send Telegrams through Space and Apparent Obstacles will be
demonstrated during the course of the Lecture. Mr. LYND will be assisted by
Mr. W. W. BRADFIELD, one of &ug-nor Marconi's %xpenmentat Assistants.

T U st of Wipbas Telography b Me Wikl Eand mast han et tle awdenor Btk it of o nescditien
L

Affisch fran populirvetenskaplig foreldsning med demonstrationer om Marconi-systemet,
38 1898.
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arbete, de mddor och de strapatser, som krivdes innan den idén
blev verklighet.

1900 byggdes en stor sindarstation i Poldhu lingst ut pa Corn-
wall. Det forsta antennsystemet blaste ner och ersattes med en sol-
fjadersantenn av 50 koppartridar, uppspinda mellan tva 50 meter
hdga master, 60 meter fran varandra (jfr bilden av kryssaren Carlo
Alberto”). Maskineffekten var ca 10 kW. Man hade dnnu inte kommit
sa langt, att man kunde mita vaglingden, men man hade tumregeln
fem ganger antennhdjden, i detta fall allts8 300 meter. Marconi for
over till Newfoundland och byggde en mottagningsstation i St. Johns.
Antennen var en trad, som lyftes till 125 meters hojd av en drake;
det klarade sig till och med i Newfoundlands hoststormar. Den 12
december 1901, efter atskilliga dagar utan resultat, tog si Marconi
emot de berdmda S-tecknen fran Poldhu. Men forsoken avbrots
hastigt. Det stora kabelbolaget Anglo-American Telegraph Company
hade monopol pa transatlantisk trafik frdn Newfoundland och sig
till att Marconi stoppades. Det finns de som anser, att det inte var
klokt handlat!

Marconi kunde bara stoppas pa Newfoundland. Poldhu utvidga-
des och nya sindarstationer byggdes pa Cape Cod, Massachusetts,
och i Glace Bay, Nova Scotia. D3 Marconi i februari 1902 for till
Canada, gjorde han forsok frin biten och kom underfund med
dagsljusets stora inverkan pa rickvidden. Det var en annan av hans
viktiga upptickter.

Under byggnadstiden gjorde Marconi sommaren 1902 forsdk fran
det italienska krigsfartyget ”Carlo Alberto”. Hir anvinde han sin
nya magnetiska detektor. Den var kinsligare och driftsikrare dn
kohirern. Firden gick forst till St. Petersburg och man hade god
forbindelse fran Poldhu till Skagen och sedan inda till Kronstadt.
I Kronstadt ssmmantriffade Marconi med Popov. Forhdllandet dem
emellan tycks ha varit vinskapligt. Enligt Marconis dotter Degna,
som skrivit en utmirkt biografi 6ver sin far, yttrade Popov da han
kom ombord: I want to pay my respects to Marconi, the father of
wireless”. D3 Marconi gifte sig 1905, skickade Popov enligt samma
killa som bréllopspresenter en silskinnspils och en silversamovar!
Pa atervigen hade man frin Medelhavet god férbindelse med Poldhu
tvirs 6ver kontinenten. Det var en ny viktig erfarenhet!

Och sa till slut: den 21 december 1902, ett ar efter S-tecknen, sju
ar efter de forsta forsoken i tridgirden i Pontecchio, kunde Marconi
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""Many hearts bless you to-day, Sir. The world’s debt to you grows fast.”

(to Mr. Marconi).

Punch

didr Marconis radio hade bragt rdddning, fanns
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denna bild i >The Punch” av den 22 oktober 1913.

Efter en av de m
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fran Nova Scotia sinda sina forsta ”Marconigram” 6ver Atlanten.
De gick till Edward VII av England, som aret innan eftertritt sin
mor, och till Viktor Emanuel av Italien.

Hir tror jag vi kan sluta. Den tradlosa hade kommit for att stanna.
Marconi hade blivit en beromdhet. Han betraktades som en mansklig-
hetens valgorare. Han fick nobelpriset — han delade 1909 ars fysikpris
med Ferdinand Braun.

En fraga aterstar dock att besvara. Kan nagon eller nagra personer
sdgas vara ’radions uppfinnare”? Meningarna har varit och ar delade.
Min egen uppfattning dr denna. For det forsta kan jag — for att
uttrycka mig forsiktigt — icke finna nagon, som har klar prioritet fore
Marconi i den meningen, att han fore denne demonstrerat eller i tryck
beskrivit ett praktiskt fungerande system for radiotelegrafi. For det
andra: da man inom tekniken talar om prioritet, brukar man ocksa ta
hansyn till hur vederborande genom sitt arbete paverkat utformningen
av var varld. Har star det helt klart for mig, att det icke finns ndgon,
som ens tillndrmelsevis kan konkurrera med Marconi. Slutsatsen blir:
Skall nagon 6verhuvudtaget kallas ”radions uppfinnare”, sa ar det
Marconi och ingen annan an Marconi!

This year marks the 75th anniversary of Marconi’s first patent application. It
seems worth while to call to mind how wireless was born.

The preparatory scientific work of Orsted, Faraday, Maxwell and Hertz is
briefly described. Some systems for “wireless communication”, using conduc-
tive or inductive effects, are mentioned. The early work on Hertzian waves
of Lodge, Righi and Popov is depicted. A relation is given of Marconi and his
work up to the famous “Marconigrams™ across the Atlantic in December 1902.

Finally: who invented the radio? The author gives his vote to Marconi for
two reasons: nobody seems to have anticipated him as to the development of
a practical system of radio communication; the influence of Marconi’s work
on the moulding of our world by far exceeds that of his competitors.

Nedan foljer ett urval litteratur, som bedémts kunna vara av intresse for studier
1 radioteknikens dldsta historia. Samtlig litteratur, dvensom allt underlag for illu-
strationerna, finns vid Institutet for elhistoria, Chalmers tekniska hogskola. Aven
Tekniska Museet har en god samling ildre radiolitteratur; den kommer frin den
svenska radiopionjaren Thor Thornblads bibliotek.

Slutord

Summary
in English

Kaéllor och litteratur
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Souvenir fran Nobelfesten 1909. Marconi delade priset i fysik med den tyske professorn
Ferdinand Braun “in recognition of their contributions to the development of wireless
telegraphy”. De 6vriga pristagarna var: i litteratur Selma Lagerléf, i kemi Wilbelm
Ostwald, i fysiologi och medicin Theodor Kocher. (Ur Degna Marconi: My father,
Marconi. New York 1962.)
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