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                                          Введение.
Двадцатый век войдет в историю человечества как эпоха, ознаменовавшаяся величайшим взлетом научной мысли и колоссальным ростом производительных сил. Наряду с успехом ядерной физики и первыми шагами в освоении космоса, пожалуй, одним из самых удивительных достижений человеческого гения является радио. Эта область знаний и практической деятельности человека родилась в самом конце XIX в. С тех пор минуло семьдесят лет — в историческом масштабе срок не слишком большой, но за это время радио в своем развитии прошло огромный путь от первого радиоприемника А. С. Попова до современных радиоаппаратов. Поистине сказочных успехов достигла радиоэлектроника, как теперь именуют радиотехнику со всеми ее ветвями и многочисленными направлениями, развившимися в последнюю четверть века. Без преувеличения можно утверждать, что эта сложная и многогранная область знания определяет в настоящее время общий научно-технический прогресс, и по состоянию радиоэлектроники можно судить об уровне цивилизации любой страны.
В первых опытах радиосвязи осуществлялась передача информации на десятки метров. Затем радио завоевало дальности в сотни километров. Теперь радиоволны связывают между собой любые точки Земли.














Глава 1. Виды электросвязи.
1.1  История развития электросвязи.
Изобретение радиосвязи – одно из самых выдающихся достижений человеческой мысли и научно-технического прогресса. Потребность в совершенствовании средств связи, в частности установлении связи без проводов, особенно остро проявилась в конце XIX в., когда началось широкое внедрение электрической энергии в промышленность, сельское хозяйство, связь, на транспорте и т.д. История науки и техники подтверждает, что все выдающиеся открытия и изобретения были, во-первых, исторически обусловленными, во-вторых, результатом творческих усилий ученых и инженеров разных стран. Но лишь немногим из них удалось сделать эти открытия и изобретения достоянием практики и поставить их на службу человечеству. К ним относится талантливый ученый и экспериментатор, профессор Александр Степанович Попов, создавший первый в мире практически пригодный радиоприемник, сумевший при поддержке крупнейших британских промышленников и видных специалистов осуществить радиосвязь через океан на расстояние 3500 км. Предыстория радио (19-й век) 
1820: Ганс Христиан Эрстед обнаружил связь между электричеством и магнетизмом в очень простом эксперименте. Он продемонстрировал, что проволока, по которой течёт электрический ток, вызывает отклонение магнитной стрелки компаса.   
1831:  Майкл Фарадей начал серию экспериментов, в которых обнаружил явление электромагнитной индукции. Фарадей дал математическое описание этого явления (закон Фарадея), которое впоследствии стало одним из четырех уравнений Максвелла. Фарадей предположил, что в пространстве вокруг проводника с током действуют особые электромагнитные силы, но не завершил работ, связанных с этим предположением. 
1861 — 1865: Джеймс Максвелл провёл ряд экспериментов с электромагнитными волнами и на их основе создал теорию электромагнитного поля, которую сформулировал в виде системы уравнений (уравнения Максвелла). 
1872: Малон Лумис получил первый в мире патент на беспроводную связь. 
28 ноября 1875: Томас Эдисон объявил прессе, что в ходе экспериментов с телеграфом он замечал явление, которое он назвал "эфирными силами". Он бросил эти исследования, потому что Элиу Томсон, среди прочего, высмеял эту идею. 
1878: Дэвид Хьюз был первым, кто передал и принял радиоволны, когда заметил, что индуктивный маятник вызывает шум в приемнике его телефона. 
1880: Дэвид Хьюз продемонстрировал свое открытие в Королевском обществе, но было сказано, что это просто индукция. 
1884: Итальянец Фемистокл Кальчецци-Онести изобрёл трубку наполненную железными опилками, названную «когерер». 
1884 — 1886: Француз Эдуард Бранли создал усовершенствованную конструкцию когерера. 
1885: Эдисон получил патент на систему радиосвязи между судами, который он затем продал Гульельмо Маркони. 
1886 — 1888: Генрих Герц экспериментально подтвердил теорию Максвелла. Он продемонстрировал, что радиоизлучение обладает всеми свойствами волн, которые стали называть электромагнитными волнами или волнами Герца. Он обнаружил, что уравнения, описывающие электромагнитное поле, можно переформулировать в виде дифференциального уравнения в частных производных, названного волновым уравнением. 
1885 — 1892: Фермер из Кентукки Натан Стаблфилд претендовал на изобретение радио, но его устройство, похоже, работало на индуктивном принципе, а не на приёме-передаче радиосигнала. 
1893 — 1894: Бразильский священник и ученый Роберто де Мора провел эксперименты по беспроводной связи, но не опубликовал свои достижения до 1900 года.
Начало беспроводной связи.
В истории радио и развитии "беспроводной телеграфии", есть несколько претендентов на изобретение радио. Тесла разработал устройства для надежной генерации радиосигналов, публично продемонстрировал принципы радиосвязи и первым передал радиосигналы на большие расстояния. Маркони оснащал корабли спасательными средствами беспроводной связи, создал первую трансатлантическую службу радиосвязи. 
1893: В Сент-Луисе (США) Никола Тесла представил общественности демонстрацию беспроводной радиосвязи. Адресуя своё выступление слушателям Института Франклина в Филадельфии и Национальной Ассоциации Электрического Света, он подробно рассказал о принципах радиосвязи. Аппаратура, которую он использовал для демонстрации, содержала все те элементы, которые применялись в ранних радиосистемах до появления электронных ламп. Тесла был первым, кто применил явление электрической проводимости для практических целей беспроводной связи. Кроме того, он первым применил электромагнитные приемники, которые превосходили когереры по чувствительности. В дальнейшем они использовались Маркони и другими экспериментаторами. После этого выступления принципы радиосвязи (посылка сигнала к приёмнику через воздушное пространство) стали широко обсуждаться. Многие учёные, изобретатели и экспериментаторы занялись исследованием беспроводных методов связи. 
1894: Умер Генрих Герц. 
19 августа 1894: Британский физик Оливер Лодж продемонстрировал прием сигнала азбуки Морзе с помощью радиоволн, используя "когерер". 
Ноябрь 1894: Индийский физик Джагадис Чандра Бозе публично продемонстрировал использование радиоволн в Калькутте, но он не был заинтересован в патентовании своей работы. Бозе произвёл возгорание пороха и звон колокола на расстоянии с помощью электромагнитных волн, доказав, что коммуникационные сигналы могут быть отправлены без использования проводов. 
1895: Российский физик Александр Степанович Попов продемонстрировал аппарат для приёма электромагнитных волн. Этот аппарат мог принимать радиосигналы, несущие информацию — азбуку Морзе. С этого приёмника началась эра создания средств радиотехники, пригодных для практических целей. 
1896: Гульельмо Маркони провёл демонстрацию устройства для передачи и приёма радиосигналов. В том же году он получил Британский патент на усовершенствования по передаче электрических импульсов и сигналов и аппарат для этой цели. Это был первый патент в области радио, хотя в нём были применены методы, использованные ранее другими экспериментаторами (в первую очередь Тесла), и использованы инструменты, похожие на те, которые ранее демонстрировали другие (в частности, А.С. Попов). 
1896: Чандра Бозе отправился в Лондон для проведения цикла лекций и встретился с Маркони, который проводил эксперименты по беспроводной связи для британского почтового ведомства. 
1897: Маркони построил радиостанцию на острове Уайт в Англии. В США в 1897 Тесла подал заявку на два ключевых патента в области радио. Эти два патента были выданы ему в начале 1900 года. 
1898: Маркони открыл первый радиозавод в Англии, на котором работало около 50 человек. 
1899: Чандра Бозе объявил об изобретении "железо-ртутно-железного когерера с телефонным детектором" в документе, представленном в Лондонское Королевское Общество. 
1900: Реджинальд Фессенден сделал неубедительную попытку передачи голоса через эфир. 
Около 1900: Тесла спроектировал и начал строительство башни «Уорденклиф». 
1901: Маркони утверждает, что принял в Сент-Джонсе, Ньюфаундленд, радиосигнал, переданный из Корнуолла (Великобритания), но это является предметом спора. Претензии Маркони на приём сигнала, и доводы против этого до сих пор обсуждаются. 
1903: Башня «Уорденклиф» близка к завершению. 
Существуют различные теории относительно того, как Тесла намеревался построить свою беспроводную систему связи (сообщалось о мощности в 200 кВт). Тесла утверждал, что башня «Уорденклиф», как часть мировой системы передатчиков, позволила бы обеспечить надёжный многоканальный приём и передачу информации, общемировую навигацию, синхронизацию часов, а также глобальную систему определения координат. 
1904: В Патентном ведомстве США отменили свое прежнее решение и вручили Маркони патент на изобретение радио, возможно, под влиянием его финансовых покровителей в Штатах, в числе которых были Томас Эдисон и Эндрю Карнеги. Помимо прочего, это позволило правительству США избежать необходимости выплачивать отчисления, на которые претендовал Тесла при использовании его патента.

Развитие электросвязи началось более 160 лет назад – с момента появления телеграфной связи - низкоскоростной передачи текстовых сообщений (телеграфия), затем появилась телефонная связь, требующая больших скоростей передачи, после этого – передача неподвижных изображений (факсимильная связь), звуковое (аудио) вещание, видеовещание (телевидение), видеотелеконференции на основе применения технологий мультимедиа с эффектом виртуальной реальности, причем для каждого следующего вида связи требовались более высокие скорости передачи. Таким образом, просматривается очевидная тенденция – по мере появления новых видов электросвязи повышается скорость передачи информации. подавляющее большинство видов электросвязи (10 из 11) предназначено для человека – как отправителя, так и получателя информации. Только передача данных используется для обмена информацией между ЭВМ и между человеком и ЭВМ.
Общеизвестно, что появление электросвязи дало возможность человеку передавать различную информацию на значительно большие расстояния, чем при непосредственном общении. 1. Почему развитие электросвязи началось с телеграфии?
По-видимому, причин тому несколько.
1. Закономерность развития. Как вид электрической связи телеграфия имела большую предысторию – от оптического и звукового телеграфа (сигнализация кострами и семафором, барабанный бой и т. п.) до электрохимического и элементарного электромагнитного.
2. Историческая обусловленность. Поскольку развитие техники определяется состоянием соответствующих направлений науки и практики, то в первой трети прошлого столетия появились предпосылки для создания электромагнитного телеграфа.
3. Технические возможности. Для передачи сообщений на расстояние проще всего использовать электрический ток путем его включения и выключения на передаче, а также притяжение магнитной стрелки электромагнитом, включенным на приеме.
2. Что является движущей силой появления новых видов электросвязи?
С появлением новых видов электросвязи объем информации, получаемой с их помощью, приближается к объему информации, получаемой при непосредственном общении людей. Поэтому как только появились возможности для превращения звуковых колебаний, создаваемых речью человека, в электрические сигналы и обратного их преобразования на приеме, возникла (примерно через 40 лет после телеграфии) телефония, резко увеличившая объем передаваемой информации по сравнению с непосредственным общением (с 7 до 45 %).
После этого была организована факсимильная связь, которая значительно расширила возможности человека при передаче не только текстовых и звуковых сообщений, но и чертежей, рисунков, фотографий.
Появление этого вида связи стало возможным после реализации идеи последовательной передачи изображений по элементам и разработки способов и устройств, способных преобразовать неподвижные изображения в электрические сигналы.
В качестве преобразователей на передаче были использованы фотоэлементы, а на приеме – электросветовые (с записью на фотобумагу), электрохимические (с записью на бумагу, покрытую специальным составом, реагирующим на силу тока), электростатические (с записью на специальную бумагу, реагирующую на величину электрического заряда) и другие методы. Однако больше половины информации (см. таблицу), получаемой человеком с помощью органов зрения, не могло быть передано с помощью средств связи, пока не были решены задачи превращения подвижных изображений в электрические сигналы и обратно. Так в результате изобретения электроннолучевых трубок – иконоскопа (передающей) и кинескопа (приемной) – появилось телевидение.
Этим завершился один из очень важных этапов приближения информационных возможностей средств электросвязи к возможностям непосредственного обмена информацией между людьми. Этот этап охватывает все виды сообщений, которые передаются и принимаются органами зрения, слуха, движения, мимики и жестов.
Осталась неохваченной только информация, получаемая и выдаваемая человеком с помощью органов осязания и обоняния. Но эта часть информации сравнительно невелика, и есть все основания полагать, что со временем ее можно будет передавать с помощью средств электросвязи.


1.2 Виды передачи информации.
Перенос сигнала из одной точки пространства в другую осуществляет система электросвязи. Электрический сигнал является, по сути, формой представления сообщения для передачи его системой электросвязи
Источник сообщения формирует сообщение, которое с помощью специальных устройств преобразуется в электрический сигнал. При передаче речи такое преобразование выполняет микрофон, при передаче изображения – электронно-лучевая трубка, при передаче телеграммы – передающая часть телеграфного аппарата.
Чтобы передать сигнал в системе электросвязи, нужно воспользоваться каким-либо переносчиком. В качестве переносчика естественно использовать те материальные объекты, которые имеют свойство перемещаться в пространстве, например, электромагнитное поле в проводах (проводная связь), в открытом пространстве (радиосвязь), световой луч (оптическая связь). По виду передачи информации все современные системы электросвязи условно классифицируются на предназначенные для передачи звука, видео, текста. В зависимости от среды передачи выделяют электрическую, оптическую и радиосвязь. В зависимости от назначения сообщений виды электросвязи могут быть квалифицированы на предназначенные для передачи информации  индивидуального  и массового  характера. По временным параметрам виды электросвязи могут быть работающими в реальном времени либо осуществляющими отложенную доставку сообщений.
Основными первичными сигналами электросвязи являются: телефонный, звукового вещания,  факсимильный,  телевизионный,  телеграфный,  передачи данных.
В зависимости от среды передачи данных линии связи разделяются на:
Спутниковые, воздушные, наземные, подводные, подземные
В зависимости от того, подвижны источники/получатели информации или нет, различают стационарную (фиксированную) и подвижную связь (мобильную, связь с подвижными объектами — СПО).
По типу передаваемого сигнала различают аналоговую и цифровую связь. Аналоговая связь — это передача непрерывного сигнала (например, звука или речи). Цифровая связь — это передача информации в дискретной форме (цифровом виде). Цифровой сигнал по своей физической природе является «аналоговым», но этот аналоговый сигнал (импульсный и дискретный) наделяется свойствами числа, в результате чего для его обработки становится возможным использование численных методов.
Дискретные сообщения могут передаваться аналоговыми каналами и наоборот. В настоящее время цифровая связь вытесняет аналоговую (происходит оцифровка), поскольку аналоговые сигналы перед отправкой могут быть преобразованы в дискретные и после приема восстановлены без существенных    потерь.
Сигналы звукового вещания.
Источником звука при передаче программ вещания обычно являются музыкальные инструменты или голос человека.
Динамический диапазон вещательной передачи следующий: речь диктора 25..35 дБ, художественное чтение 40..50 дБ, вокальные и инструментальные ансамбли 45..55 дБ, симфонический оркестр до 65 дБ. При определении динамического диапазона максимальным считается уровень, вероятность превышения которого равна 2%, а минимальным - 98%.
Средняя мощность сигнала вещания существенно зависит от интервала усреднения. В точке с нулевым измерительным уровнем средняя мощность составляет 923 мкВт при усреднении за час, 2230 мкВт - за минуту и 4500 мкВт - за секунду. Максимальная мощность сигнала вещания в точке с нулевым измерительным уровнем составляет 8000 мкВт.
Частотный спектр сигнала вещания расположен в полосе частот 15..20000 Гц. При передаче как телефонного сигнала, так и сигналов вещания полоса частот ограничивается. Для достаточно высокого качества (каналы вещания первого класса) эффективная полоса частот должна составлять 0,05..10 кГц, для безукоризненного воспроизведения программ (каналы высшего класса) 0,03...15 кГц.


Факсимильный сигнал.
Формируется методом построчный развертки. Частотный спектр первичного факсимильного сигнала определяется характером передаваемого изображения, скоростью развертки и размерами сканирующего пятна. Для параметров факсимильных аппаратов, рекомендованных МСЭ-Т, верхняя частота сигнала может составлять 732, 1100 и 1465 Гц. Динамический диапазон сигнала составляет около 25 дБ, пик-фактор равен 4,5 дБ при 16 градациях яркости.
Телевизионный сигнал.
Также формируется методом развертки. Анализ показывает, что энергетический спектр телевизионного сигнала сосредоточен в полосе частот 0..6 МГц. Динамический диапазон DС 40 дБ, пик-фактор 4,8 дБ.
Основным параметром дискретного сигнала с точки зрения его передачи является требуемая скорость передачи (бит/с).
Сообщение при помощи преобразователя сообщение-сигнал преобразуется в первичный электрический сигнал. Первичные сигналы не всегда удобно (а иногда невозможно) непосредственно передавать по линии связи. Поэтому  сигналы при помощи передатчика ПРД преобразуются в так называемые вторичные сигналы, характеристики которых хорошо согласуются с характеристиками линии связи.
С внедрением систем передачи с временным разделением каналов намечается возможность перехода к чисто электронным (без механических контактов) станциям и узлам коммутации. В таких системах коммутируются  дискретные каналы (без преобразования дискретных сигналов в аналоговые). В результате происходит интеграция процессов передачи и коммутации, что служит предпосылкой к созиданию интегральной сети связи, в которой сообщения всех видов передаются и коммутируются едиными методами.  Развитие электросвязи  в России происходило в рамках разработанной и планомерно внедряемой Единой автоматизированной сети связи (ЕАСС). ЕАСС представляет собой комплекс технических средств связи, взаимодействующих посредством использования общей - «первичной» - сети каналов, на основе которой с помощью коммутационных станций и узлов и оконечных аппаратов создаются различные «вторичные» сети, обеспечивающие организацию электросвязи  всех видов.

Глава 2.     А.С. Попов – изобретатель радио.
2.1 Краткая биография
Понимая огромную роль современной радиоэлектроники, мы испытываем    чувство глубокой признательности к нашему соотечественнику Александру Степановичу Попову, своим выдающимся открытием подарившему человечеству радио. Историческая роль А. С. Попова прежде всего состоит в том, что он смог правильно оценить значение открытых Герцем электромагнитных волн и
первым сумел найти им применение для связи. Радио было очень своевременным изобретением, а его появление—исторически неизбежным событием, оно определялось всем ходом предшествующего развития науки и техники. А. С. Попову выпало счастье осуществить это важнейшее изобретение, которое давно ждали люди. Открытие А. С. Попова очень быстро нашло применение, привлекло к себе внимание многих ученых разных стран, ставших
продолжателями дела нашего выдающегося соотечественника.
Изучение истории изобретения радио и последующего становления и развития радиотехники, истории бурного развития технических средств применения электромагнитных волн, а затем целого направления в науке и технике имеет очень большое  значение. Оно призвано помочь развитию современной техники, способствовать реализации достижений будущего. В процессе изучения истории радиотехники большое значение имеют документы и материалы, относящиеся к
самому факту изобретения радиосвязи А. С. Поповым. Поиски и обнаружение таких первоисточников, помогающих более полно осветить историю изобретения и проследить деятельность.
 В промышленном северном^ Урале в поселке Турьинские рудники Богословского горнозаводского округа Верхотурского уезда Пермской губернии (ныне г. Краснотурьинск) 16 марта 1859 г. (н. ст.) в семье священника Попова родился сын Александр (Прилож., док. 3). В 10-летнем возрасте он был отправлен за 400 км в Далматовское духовное училище. Через два года переехал в Екатеринбург (ныне Свердловск), где жила его старшая сестра Мария Степановна (по мужу Левицкая), и перевелся в Екатеринбургское духовное училище. Среднее образование Попов получил в Пермской духовной семинарии, куда поступил в 1873 г., и
окончил общеобразовательные классы ее в июне 1877 г. (Прилож.,док . 2). Среди сверстников-семинаристов сохранились воспоминания о том, что Александр неохотно участвовал в затеях и играх, но зато с большим увлечением и интересом занимался математикой и физикой, хотя этим предметам в семинарской программе было отведено очень скромное место.
Приехав в 1877 г. в Петербург, А. С. Попов подал 13 августа ректору Петербургского университета прошение о допущении к «проверочному испытанию» и, успешно сдав его, был принят на Физико-математический факультет.
Юношеские годы А. С. Попова протекали в эпоху великих открытий в области физики, эпоху внедрения электричества в промышленность и в жизнь, в период зарождения новой прикладной науки—электротехники. В годы учебы его в Пермской духовной семинарии Максвелл опубликовал свой «Трактат об электричестве и магнетизме», вызвавший горячие споры, на разрешение которых
понадобились десятилетия; к доуниверситетскому периоду жизни Попова относится изобретение телефона А. Беллом и усовершенствование динамомашин 3. Граммом, Э. Сименсом и Т. Эдиссоном.
В студенческие годы А. С. Попова русский изобретатель А. Н. Лодыгин добился первых успехов с электрической лампочкой накаливания (1873 ). В середине 1876 г. появилась электрическая свеча П. Н. Яблочкова. Она совершила триумфальное шествие через IIeiep6ypr, Москву, Лондон, Париж, Берлин. На Западе ее называли «Русским светом». Студенческие годы дали А. С. Попову очень многое.
Преподаванием физики в университете руководили молодые тогда профессора И. И. Боргман и О. Д. Хвольсон — горячие сторонники новых в то время представлений об электромагнетизме. Научные интересы все более захватывали А. С. Попова. Он стал серьезно интересоваться электротехникой, быстрое развитие которой е России началось в 80-х годах. Обстановка на Физико-математическом
факультете, в особенности на кафедре физики, способствовала проявлению интереса к самостоятельным научным работам.
В 1881 г., когда А. С. Попов был на третьем курсе, открылась Международная электротехническая выставка в Париже;

театральный зал на которой был освещен свечами Яблочкова, а через год на Первой электротехнической выставке в Мюнхене М. Депре осуществил передачу электрической энергии по проводам: на выставке демонстрировалась работа первой линии электропередачи постоянного тока напряжением 2 кв.
Вскоре А. С. Попов обратил на себя внимание своих преподавателей. На четвертом курсе он стал выполнять обязанности ассистента на лекциях по физике — редкий случай в учебной практике университета. Участвовал он также в работе студенческих научных кружков, стремясь расширить и пополнить знания по
математической физике и электромагнетизму. В 1880 г. А. С. Попов принял деятельное участие в организации электротехнической выставки в Петербурге, устроенной VI электротехническим отделом Русского технического общества, и был «объяснителем»* (экскурсоводом). В 1881 г. он стал работать в образовавшемся в это время обществе «Электротехник» и участвовал в установке дугового электрического освещения (преимущественно дифференциальные лампы В. Н. Чиколева) на Невском проспекте, в садах и общественных учреждениях, на вокзалах и фабриках, вел монтаж электростанций, работал монтером на одной из первых электростанций Петербурга, установленной на барже неподалеку от моста через Мойку на Невском проспекте. Эта практическая деятельность значительно расширила электротехнические познания А. С. Попова. В тот же период он регулярно бывал на заседаниях VI отдела Русского технического общества. Там
А. С. Попов познакомился с известными электротехниками того времени: П. Н. Яблочковым, А. Н. Лодыгиным, В. Н. Чиколевым и Д. А. Лачиновым, связь с которыми не порыЕал и впоследствии В 1882 г. А. С. Попов окончил университет. Его диссертация: «О принципах магнито- и динамоэлектрических машин постоянного тока»   получила высокую оценку, и Совет Петербургского университета 29 ноября 1862 г. присудил ему ученую степень кандидата (Прилож., док. 5). А. С. Попов был оставлен при университете для подготовки к профессорскому званию. Однако университетские условия и возможности совершенствования и ведения самостоятельной научной работы в области электротехники, наиболее интересовавшей тогда А. С. Попова, были неудовлетворительны главным образом из-за недостаточного оборудования физической лаборатории.
Вспоминая Петербургский университет, В. К. Лебединский пишет: «Физический кабинет находился в старинном кирпичном здании пехровской постройки на дворе университета, называвшемся «Же-де-пом». Кабинет этот состоял, строго говоря, из одной залы, отведенной для студенческих практических работ; угол, отгороженный шкапами, а также тесные, скрипучие антресоли, пристроенные в нескольких местах, были предназначены для самостоятельных исследований преподавателей и оставленных при университете молодых людей» [20]. Вот почему молодой ученый
отказался от лестного предложения остаться при столичном университете, чтобы стать в будущем профессором, а выбрал Минный офицерский класс в Кронштадте.
В 1883 г. А. С. Попов напечатал свою первую статью «Условия наивыгоднейшего действия динамоэлектрической машины».
Она появилась в начальный период применения электромашин на практике; в России еще не было ни одного отечественного учебника по динамо-машинам. Автор подчеркивал значение тепловых потерь в динамо-машине, анализировал зависимость между потерями и возможной нагрузкой. Статья отчетливо выявила
практическое направление интересов автора, приводила простые и понятные решения. Первый печатный труд А. С. Попова свидетельствовал о незаурядных способностях автора.
А. С. Попов в Минном офицерском классе (1883—1901) 4 октября 1883 г. А. С. Попов  начал свою работу в Минном офицерском классе. Период высшего образования кончился; начался новый период—интенсивного научного роста и упорной работы. Александр Степанович взял на себя «ассистирование на лекциях по электричеству... практические занятия по гальванизму... чтения по высшей математике... и заведование физическим кабинетом» (док. 1). Здесь прошло 18 лет научно-педагогической деятельности А. С. Попова (1883—1901). В Минный офицерский класс А. С. Попов поступил молодым 24-летним ученым, а оставил
его в возрасте 42 лет.
Время поступления А. С. Попова в Минный офицерский класс совпало с периодом интенсивных работ по применению электричества в морском деле. В Минном офицерском классе впервые в России в интересах военно-морского флота были осуществлены опыты с лампочкой накаливания Лодыгина, испытывались свечи
Яблочкова, были разработаны специальные типы аккумуляторов.
   По словам Н. Н. Георгиевского, «Минный офицерский класс и Минная школа при нем являлись одной из первых в России  электротехнических школ вообще и первой в Морском ведомстве... Забота о хорошей постановке преподавания в Классе имела следствием создание при Классе, пожалуй, лучшего в то время в России по разнообразию и по подбору приборов физического кабинета, почти исключительно по курсу электричества и магнетизма, ежегодно пополнявшегося за счет специально ассигновавшихся на это средств. При Классе имелась библиотека, в которую выписывались, между прочим, все наиболее крупные иностранные
журналы по физике и электротехнике. В такую сравнительно благоприятную обстановку попал А. С. Попов после окончания курса С.-Петербургского университета».
С 1888 г. А. С. Попов стал читать в Минном офицерском классе курс практической физики, через два года — курс электричества в Техническом училище Морского ведомства (ныне Высшее военно-морское инженерное училище им. Ф. Э. Дзержинского).
С 1885 г. А. С. Попову был поручен курс электричества (который назывался тогда гальванизмом) и в Минном офицерском классе. Профессор А. А. Петровский рассказывал: «Все слушатели Александра Степановича единогласно подтверждают, что он не обладал пышным красноречием, но зато умел в коротких и ясных словах излагать суть дела. Центр тяжести обучения составляли практические занятия, на которых строго требовалось, чтобы €лушатели обстоятельно и детально овладели работой с начала до конца... Каждое воскресенье, каждый праздничный день, не говоря уже о буднях, вы могли застать его в Минном офицерском классе. Он сам наматывал проволоку на катушки, сверлил и выдувал стекло, спаивал отдельные части приборов, словом собственноручно производил большинство мелких работ, необходимых для его изысканий...».
В Морском собрании Кронштадта, а также в Собрании минных и других офицеров регулярно читались лекции и доклады, знакомившие моряков с новостями минного дела и достижениями науки и техники. Свое первое сообщение в Собрании минных офицеров А. С. Попов сделал на четвертом году работы (1886) в Минном классе.
В последующие годы Александр Степанович часто выступал с публичными лекциями по физике и электротехнике в Собрании минных офицеров* . По словам Н. Н. Георгиевского, «А. С. Попов весьма охотно знакомил устно широкие морские круги с результатами своих работ. Он даже считал своим долгом ежегодно, обычно к концу зимы, в феврале — марте, делиться с моряками достижениями в области физики и электротехники... Моряки обычно с нетерпением ожидали этих лекций, и сами лекции были для класса настоящим праздником, на который приезжали моряки даже  из Петербурга». Лекции А. С. Попова всегда были интересны, сопровождались блестящими опытами и демонстрациями, новыми и оригинальными по замыслу и характеру выполнения. Естественно, что столь
интересные лекции приобрели широкую известность в морских кругах не только Кронштадта, но и Петербурга. Ряд лекций А. С. Попов повторил в 1890 г. в Морском музее в Петербурге по специальной просьбе Морского технического комитета и с разрешения управляющего Морским министерством (док. 6—11).
Деятельность А. С. Попова в Минном классе не ограничивалась только преподаванием и публичными лекциями. Внедрение электротехники во флот, проходившее с большими трудностями как всякое новое дело, требовало разработки многих технических вопросов.
Одним из таких вопросов, занимавшим внимание А. С. Попова, был вопрос о так называемом «боковом сообщении» (в современной терминологии «коротком замыкании»). Электропроводка на военных кораблях в первые годы была однопроводной (вторым проводом служил металлический корпус корабля). Включение и выключение тока вызывали неустановившиеся процессы в проводах, что приводило к росту напряжения, нарушало целость изоляции, в результате чего и появлялись короткие замыкания.
После нескольких лет работы в Минном офицерском классе, сопровождавшейся углубленным изучением электротехники, А. С. Попов стал одним из видных специалистов по практическому применению электрической энергии во флоте, подготовленным и широко эрудированным физиком и электротехником. Научный
авторитет его во флоте быстро возрастал.
Прекрасно подготовленный к теоретической и экспериментальной работе с 

электромагнитными волнами, знакомый с литературой по этому вопросу и работавший в обстановке, способствовавшей научным исследованиям, А. С. Попов сразу же после опубликования опытов Герца (1888) заинтересовался ими.
В 1889 г. А. С. Попов прочел серию публичных лекций под названием «Новейшие исследования о соотношении между световыми и электрическими явлениями» (док. 5). Как обычно, эти лекции  Минные офицеры флота ведали корабельными электротехническими установками. В дальнейшем (в первые годы радиосвязи во флоте) им было поручено и заведование радиотехнической аппаратурой».

2.2   Изобретение радио
      А. С. Попов сопровождал большим количеством тщательно продуманных и отлично обставленных демонстраций. Для лекций, посвященных электромагнитным колебаниям, он усиленно искал способа, который позволял бы наглядно демонстрировать «электрические лучи» и явления, с ними наблюдаемые перед большой аудиторией. 23 февраля 1890 г. он с большим успехом прочел по
расширенной программе повторную лекцию «Новейшие исследования о
соотношении между световыми и электрическими явлениями» в Кронштадте на Собрании минных офицеров. Лекция вызвала такой большой интерес, что была повторена в Петербурге через месяц (22 марта) (док. 9—10).
На путях к изобретению Стремясь найти новый способ обнаружения электромагнитных волн, более чувствительный, чем проволочный резонатор Герца,
А. С. Попов заинтересовался статьей Лоджа «Творение Герца», напечатанной в 1894 г. в журнале «Nature» [18]. А. С. Попов рассказывает об этом так: «В начале текущего года (1895 г.— Ред.) я занялся воспроизведением некоторых опытов Лоджа над электрическими колебаниями с целью пользоваться ими на лекциях; но первые же опыты показали мне, что явление, лежащее в основе этих опытов,—
изменение сопротивления металлических опилок под влиянием электрических колебаний — довольно непостоянно; чтобы овладеть явлением, пришлось перепробовать несколько комбинаций».
Опыты, выполненные А. С. Поповым для того, чтобы «овладеть явлением», 

скупо перечислены им в докладе «Прибор для обнаружения и регистрирования электрических колебаний», но даже и такой краткий перечень показывает, какую работу проделал изобретатель. Он исследовал свойства порошков из различных
металлов, составляя разные смеси, придавая им различную зернистость и форму (металлический бисер, дробь), изучил их поведение при прохождении электромагнитных волн, пробуя трубочки разной формы, подбирая длину и положение соединительных электродов в трубках.
В Центральном музее связи им. А. С. Попова в Ленинграде демонстрируются таганчики — плитки, на которых А. С. Попов отжигал опилки металлических порошков различного состава (в том числе медь, нейзильбер), выставлены и самодельные ситечки для просеивания опилок, когереры собственноручного
изготовления, среди которых—когерер с конусами в эбонитовой трубке. Между конусами насыпались опилки, а степень сжатия их регулировалась перемещением одного из конусов, имевшего винтовую нарезку.
Показан и вращающийся когерер — стеклянная трубка с металлическим бисером, вращающаяся с помощью привода на шнурке, а также когерер с электромагнитным встряхивателем.
Полагая, что уменьшение сопротивления когерера при электрических разрядах вызывается своеобразным «спеканием» опилок в металлические «нити», А. С. Попов располагал электроды так, чтобы способствовать образованию нитей. Испробовав ряд вариантов, он остановился на конструкции когерера, состоявшей из стеклянной трубки (диаметром около 1 см и длиной 6—8 см), к стенкам которой изнутри были приклеены тонкие платиновые полоски.
Трубка, наполовину наполненная мелкими стальными опилками, располагалась горизонтально. После того как А. С. Попов решил первую задачу, а именно
добился «удовлетворительного постоянства чувствительности при употреблении трубки с платиновыми листочками и железным порошком» (док. 23), он стал решать вторую задачу — изобретать такую конструкцию когерера, «чтобы связь между опилками, вызванная электрическим колебанием, разрушалась немедленно
автоматически» (док. 23). Начались поиски такого устройства.
В результате была найдена исключительно простая конструкция: 

трубку когерера должна встряхивать каждая серия приходящих колебаний, возбуждаемых периодически с частотой замыкания прерывателя индукционной катушки, питающей генератор электромагнитных волн. Придя к этой мысли, Александр Степанович установил над когерером обычный электрический звонок: при «спекании» опилок в когерере в момент прихода электромагнитной волны звонок срабатывал, молоточек его ударялся о чашечку звонка и, падая, касался стеклянной трубки когерера в том месте, где на нее был надет отрезок резиновой трубки для амортизации удара. Так осуществлялось автоматическое встряхивание
когерера при приходе сигнала. «Такая комбинация, — говорил А. С. Попов,— дает возможность отмечать отдельные, следующие друг за другом разряды колебательного характера».
Когерер с автоматическим встряхиванием стал основной частью радиоприемника А. С. Попова. По его словам, «На одиночное колебание прибор отвечает коротким звонком; непрерывно действующие разряды спирали, отзываются довольно частыми, через приблизительно равные промежутки следующими звонками». 
Так А. С. Поповым была решена задача воспроизведения приемником коротких и длинных посылок, что было совершенно необходимо, например, для осуществления передачи сигналов с помощью известной тогда азбуки Морзе. Но для осуществления практической связи этого было недостаточно. Нужно было добиться связи на большие расстояния. С этой целью А. С. Попов с самого начала
своих опытов стал пользоваться антенной.
Присоединение к приемнику антенны — вертикального отрезка проволоки длиной в 2,5 м — позволяло на открытом воздухе принимать сигналы, посылаемые вибратором, находившимся на расстоянии 30—40 сажен (т. е. до 80 м). Это было весной 1895 г. Эти весенние опыты в саду Минного офицерского класса привели к открытию, что приемник A. G. Попова способен реагировать и на электромагнитные колебания, создаваемые не вибратором (когда он, оставаясь в стенах физического кабинета, не был включен), а значительно более мощным источником электромагнитных волн — грозой на расстоянии около 30 км.
Прошло почти пять лет с того времени (1890), когда А. С. Попов впервые говорил о возможности использовать лучи Герца для передачи сигналов на расстояние [21], до того момента, когда он осуществил применение электромагнитных волн для создания связи на расстоянии без проводов.

2.3  Научное освещение  изобретения
Доклад Попова «Об отношении металлических порошков к электрическим колебаниям»  - как сказано в протоколе заседания, «опыты изменения сопротивления порошков под влиянием электрических колебаний в описанном приборе были показаны докладчиком» (док. 20). Его доклад по существу был сообщением об изобретенном приборе, который может быть применен для беспроволочной связи с помощью электромагнитных волн, что и было подтверждено демонстрацией работы аппаратуры. Свою статью, излагавшую содержание доклада и озаглавленную «Прибор для обнаружения и регистрирования электрических колебаний», А. С. Попов закончил словами: «Мой
прибор при дальнейшем усовершенствовании его может быть применен к передаче сигналов на расстояния при помощи быстрых электрических колебаний, как только будет найден источник таких колебаний, обладающий достаточной энергией».
Упоминание автора о мощном передатчике (источнике колебаний достаточной энергии), по-видимому, было навеяно недавним открытием возможности приема сигналов, посылаемых отдаленной грозой.
Эти заключительные слова, свидетельствующие о значении, которое Александр Степанович придавал своему изобретению, в то же время говорят и о тех путях, которые намечал изобретатель радио для применения своего изобретения на больших расстояниях.
Первое печатное сообщение об изобретении А. С. Попова появилось уже через несколько дней после доклада — 30 апреля 1895 г. в газете «Кронштадтский вестник». В этом сообщении говорилось: «Уважаемый преподаватель А. С. Попов, делая опыты с порошками, комбинировал особый переносный прибор, отвечающий на электрические колебания обыкновенным электрическим звонком и чувствительный к герцевским волнам на открытом воздухе на расстояниях до 30 сажен.
Поводом ко всем этим опытам служит теоретическая возможность сигнализации на расстоянии без проводников, наподобие оптического телеграфа, но при помощи электрических лучей». Помимо использования прибора для обнаружения и регистрирования электрических колебаний с целью сигнализации, А. С. Попов вскоре после своего доклада 7 мая 1895 г. приспособил свой приемник в качестве регистратора гроз, получившего впоследствии в литературе название «грозоотметчик». Для этого параллельно звонку было присоединено электромагнитное реле с самописцем и добавлен барабан с бумагой, вращаемый часовым механизмом.
Переделанный таким образом прибор А. С. Попов летом 1895 г. передал своему товарищу по университету Г. А. Любославскому, профессору Петербургского лесного института, заведовавшему метеорологическим кабинетом. Здесь регистратор гроз был присоединен к приемной антенне — проводу, укрепленному на мачте, стоявшей на крыше. В том же 1895 г. А. С. Попов, работая летом на электростанции Нижнего Новгорода, изготовил еще один регистратор гроз и пользовался им для предупреждения о приближении грозы, во время которой, по правилам того времени, следовало выключать и заземлять воздушные линии электропередачи. Позже свой регистратор гроз А. С. Попов экспонировал на Всероссийской промышленной и художественной выставке 1896 г. В Нижнем Новгороде. Этот прибор был удостоен диплома II степени. Январем 1896 г. датирован тот номер «Журнала Русского физико-химического общества», в котором был напечатан доклад А. С.Попова, прочитанный им 25 апреля 1895 г.  В рукопись доклада автор добавил сведения о результатах применения регистратора гроз в Лесном институте летом 1895 г., что было важно для подтверждения возможности радиосвязи в практических условиях. Автор отметил, что атмосферные помехи, вызывающие срабатывание приемника и тем самым мешающие радиосвязи, бывают не так уж часто. С некоторыми сокращениями текст доклада появился в том же году в журналах «Электричество» и «Метеорологический вестник». Рефераты доклада в 1897 г. были опубликованы во
французских и немецких научных журналах Fortschritte der Physik im Jahre, 1896, Bd. Lll, Abt. 2, S. 387—388; Journal de Physique, 3 serie, 1897, t. VI, p. 602; Eclairage electriqi/e, t. XIII, N 50, p. 524. В течение зимы 1895/96 г. А. С. Попов продолжал
совершенствовать свой приемник и к началу 1896 г. добился в этом отношении
существенных результатов. В течение первых месяцев 1896 г.
Работа прибора была показана также А. С. Поповым 12 марта (gt. ст.) 1896 г. на собрании членов Физического отделения Русского физико-химического общества, где он делал доклад. В протоколе № 158 (208)-го заседания Физического отделения РФХО 12 марта 1896 г. это выступление А. С. Попова отмечено очень кратко: «...8. А. С. Попов доказывает приборы для лекционного демонстрирования опытов Герца...». Сам А. С. Попов в письме к Е. Дюкрете писал, что в «марте (1896 г. — Ред.) мною был демонстрирован прибор для оптических опытов с электромагнитными лучами: отражение, преломление, действие решетки и вращение плоскости поляризации слоистым де ревом». В апреле 1896 г. преподаватель Петербургского электротехнического института В. В. Скобельцын демонстрировал в институте работу аппаратуры А. С. Попова, причем вибратор был установлен в здании, расположенном в конце двора института. В отчете об этой демонстрации, опубликованном в апрельском номере «Почтово-телеграфного журнала», отмечалось: «Несмотря на значительное расстояние и каменные стены, расположенные на пути распространения электрических лучей, при всяком сигнале, по которому приводился в действие вибратор, звонок прибора
громко звучал». Итак, в первом полугодии 1896 г. русские научные и
технические круги трижды были ознакомлены с новыми достижениями А. С. Попова, при этом технические сведения о приборах, применявшихся А. С. Поповым для связи без проводов, и сам факт беспроводной сигнализации между отдельно стоящими зданиями были опубликованы в апрельском номере «Почтово-
телеграфного журнала» за 1896 г. Лишь «Осенью 1896 г. Появились краткие газетные сообщения о работах Маркони, причем сущность опытов была тщательно скрываема»,— указывал А. С.Попов в письме в редакцию газеты «Новое время» о своем приоритете в изобретении радио.

2.4   Первые практические линии радиосвязи в России.
В конце ноября 1899 г. у южного берега о-ва Гогланд в Финском заливе во время сильного шторма и плохой видимости сел на камни броненосец «Генерал-адмирал Апраксин». Для успеха спасательных работ требовалось обеспечить скорую и надежную связь между местом аварии и Кронштадтом, а также с  Петербургом. Ближайшая станция проволочного телеграфа находилась в г. Котка в Финляндии. Прокладка подводного кабеля от о-ва Гогланд до г. Котка должна была стоить 120—150 тыс. руб. и к тому же осуществить ее практически можно было бы не раньше весны, а к этому времени ледоход мог сильно повредить  броненосец. По другому варианту намечалось проложить телеграфную линию на столбах по льду Финского залива, но из-за частых  подвижек и торошений льда в районе о-ва Гогланд такая линия  оказалась бы крайне ненадежной. Командование решило срочно  оборудовать линию радиосвязи при ближайшем участии в этой работе 
А. С. Попова и П. Н. Рыбкина. Строителям радиолинии была доставлена трудная по тому времени задача: оборудовать линию радиосвязи для регулярного  обмена радиограммами на расстоянии порядка 45 км. Строительство началось в январе 1900 г. Лейтенант А. А. Реммерт руководил сооружением радиостанции на о-ве Кутсало вблизи г. Котка, а капитан 2-го ранга И. И. Залевский и П. Н. Рыбкин —  установкой радиостанции на о-ве Гогланд. Ледокол «Ермак» доставил из Кронштадта на Гогланд разборный дом для радиостанции,  аппаратуру и материалы для установки антенны. Работы по сооружению и подъему мачт, подвеске антенны, сборке домика и монтажу аппаратуры были связаны с огромными трудностями, но все же 6 февраля 1900 г. станции были готовы. Первым официальным сообщением, переданным из Кутсало на  Гогланд, была радиограмма, подписанная начальником Главного морского штаба Авеланом: «Командиру ледокола «Ермак». Около Лавенсари оторвало льдину с пятьюдесятью рыбаками. Окажите немедленно содействие спасению этих людей. Авелан». 
На поиски рыбаков «Ермак» вышел в море в 4 часа утра 7 февраля. Он пробивался во льдах от острова к острову, высылая на них поисковые партии. В 12 час. 20 мин. удалось обнаружить и принять на борт четырех рыбаков, унесенных льдиной к о-ву Большой Тютерс. В 7 час. вечера на борт ледокола были приняты еще 23 рыбака, снятые с льдины смотрителем южного Гогландского маяка. В тот же вечер «Ермак» вышел в Ревель (ныне Таллин). Это была первая в России экспедиция по спасению людей,  организованная с помощью нового вида связи — радио.  Использование радиосвязи в деле спасения рыбаков произвело большое впечатление не только в России, но и во всем мире. 27 Радиостанции А. С. Попова безотказно работали в течение  нескольких месяцев, пока готовилось снятие броненосца с камней. С января до апрель 1900 г. было передано 440 официальных  
радиограмм, причем наибольшая из них имела 108 слов. В 1900 г. в 148 Каспийском пехотном полку под руководством А. С. Попова были в короткий срок смонтированы две легкие радиостанции, которые можно было перевозить на двуколках или переносить с помощью пяти солдат. Для обслуживания станций была сформирована команда искрового телеграфа. Так появилось первое подразделение радиосвязи в русской армии, работа  которого на учениях в июне 1900 г. заслужила признание и  похвалу. Летом 1901 г. А. С. Попов уехал на Черное море для  руководства установкой радиостанций на кораблях и проведения опытов 
по более широкой программе. В опытах этого года связь между  кораблями при приеме на телефонные трубки достигла 150 км — в 6 раз больше, чем на Черном море два года назад. В том же 1901 г. понадобилось организовать радиосвязь в устье реки Дон. Речной порт в г. Ростове-на-Дону соединялся  мелководным каналом с Азовским морем. Плавание судов по каналу было трудной задачей: в рукавах Дона уровень воды под влиянием ветра менялся по нескольку раз в день, и глубоко сидящие суда нередко оказывались на мели. Требовалась быстрая передача  
сведений об уровне воды в канале, чтобы не рисковать отправлением судов в период убыли ее. Было решено обратиться к А. С. Попову с просьбой помочь в 
организации беспроволочной связи Ростова с каналом. Установка двух радиостанций началась в сентябре 1901 г. Одна из них  должна была находиться на плавучем маяке, а другая — на о-ве  Перебойном (более 12 км). Работа радиостанций обеспечивала своевременное оповещение администрации Ростовского порта об уровне воды в канале и аварии прекратились. А. С. Попов в дальнейшем неоднократно помогал радистам этих станций, давая им советы по вопросам эксплуатации радиоаппаратуры. 








Глава 3.  Вклад А.С.Попова в мировую науку.
Поражение в Русско-японской войне заставило Морское министерство по-новому взглянуть на имевшиеся недостатки в радиотелеграфном деле. Кронштадтскую радиомастерскую было решено преобразовать в Радиотелеграфное депо (а с 1915 г. – в Радиозавод) и перевести в Петербург, в перестроенные пустующие здания Гребного порта. Тот же А.А.Реммерт, но уже в генеральском чине, 16 января 1913 г. в речи на торжественном освящении Радиотелеграфного депо Морского ведомства сказал: «Милостивые государи, вам стоит лишь окинуть взглядом размеры Радиотелеграфного депо и сравнить их с размерами русских заводов акционерного общества „Сименс и Гальске” и „Общества беспроволочных телеграфов и телефонов”, чтобы убедиться, что Радиотелеграфное депо создано исключительно для разработки русскими интеллектуальными силами только тех радиоаппаратов, которые являются результатом накопления собственного опыта и вызываются специальными потребностями военного флота».
Обращаясь к вдове изобретателя Р.А.Поповой, присутствующей на торжестве в качестве почётной гостьи, А.А.Реммерт отметил: «Милостивая государыня Раиса Алексеевна! Ваш покойный муж, А.С.Попов был учителем в полном смысле этого слова: заронённое им в душу его учеников зерно не высохло, оно дало ростки, появился стебель и на нём молодой плод, и если то, что Вы видите сегодня, исполненное по продолжению мысли А.С.Попова и освященное сегодня молитвой, может облегчить Вам горестные минуты о тяжкой для Вас утрате, то мы, радиотелеграфисты флота и морского ведомства, можем считать себя вдвойне счастливыми как благодарные ученики и как вступившие наконец во владение прекрасным наследством – Радиотелеграфным депо». (Впоследствии это предприятие приобрело славу как НПО мощного радиостроения им. Коминтерна.)
Продолжало развиваться и АО «Сименс и Гальске». С началом Первой мировой войны выпуск радиостанций был увеличен в несколько раз. За два года и три месяца войны АО изготовило и поставило русской армии радиостанций: военно-полевых 198, ранцевых 130, автомобильных 20, аэропланных 10, мощных береговых 7, всего 365, или на 40 радиостанций больше, чем за весь предшествующий период с 1904 по 1913 гг. Число работающих увеличилось более чем в три раза. И тем не менее военные поражения летом 1915 г. заставили правительство искать поддержки общественного мнения, выразителем которого явилась местная буржуазия и купечество. В 1916 г., несмотря на резкие возражения морского министра И.К.Григоровича, правительство принимает решение о ликвидации акционерного общества «в интересах борьбы с немецким засильем», хотя, по оценке специалистов, доля немецкого капитала этого АО не превышала к тому времени 10%. Сначала АО было преобразовано в другое общество, а после революций 1917 г. национализировано и перестало существовать в первоначально созданном виде. Вместе с ним перестало существовать и Отделение беспроволочной телеграфии, одним из трёх основателей которого был Александр Степанович Попов (впоследствии предприятие возродилось как завод им. Н.Г.Козицкого).
Своим изобретением Попов подвел итог работы большого числа ученых ряда стран мира. Важный вклад в развитие радиотехники внес датский ученый ный Х. Эрстед, который показал, что вокруг проводника с током возникает магнитное поле. Английский физик М. Фарадей доказал, что магнитное поле рождает электрический ток. Во второй половине XIX в. его соотечественник и последователь Дж. Максвелл пришел к выводу, что переменное магнитное поле, возбуждаемое изменяющимся током, создает в окружающем пространстве электрическое поле, которое в свою очередь возбуждает магнитное поле.
Первый радиоприемник имел очень простое устройство: батарея, электрический звонок, электромагнитное реле и стеклянная трубка с металлическими опилками внутри - когерер (от латинского слова cogerentia - сцепление). Передатчиком служил искровой разрядник, возбуждавший электромагнитные колебания в антенне, которую Попов впервые в мире использовал для беспроводной связи. Под действием радиоволн, принятых антенной, металлические опилки в когерере сцеплялись, и он начинал пропускать электрический ток в батареи. Срабатывало реле, включался звонок, сцепление между металлическими опилками в когерере ослабевало, и к ним поступал следующий сигнал.
Продолжая опыты и совершенствуя приборы, Попов увеличивал дальность действия радиосвязи. Через 5 лет после постройки первого приемника начала действовать регулярная линия беспроводной связи на расстояние 40км. Благодаря радиограмме, переданной по этой линии зимой 1900 г. , ледокол "Ермак" снял с льдины рыбаков, которых штормом унесло в море. Радио, начавшее свою практическую историю спасением людей, стало новым прогрессивным видом связи.
Радиоволны - разновидность электромагнитных волн. К электромагнитным волнам относятся также видимый свет и невидимые лучи - инфракрасные, ультрафиолетовые, рентгеновские и гамма излучений.
Сегодня средствами радиосвязи оснащены все виды самолетов, морских и речных судов , научные экспедиции. Все более широкое развитие находит дис - петчерская связь на железных дорогах, на стройках, в шахтах. Космическая радиосвязь позволяет преодолевать огромные расстояния, с ее помощью мы получаем ценную научную информацию.
Но радио - это не только радиотелефонная и радиотелеграфная связь, радиовещание и телевидение, но и радиолокация, и радиоастрономия, радиоуправление и многие другие области техники, которые возникли и успешно развиваются благодаря выдающемуся изобретению нашего соотечественника А. С. Попова. В 1895 году русский ученый Александр Степанович Попов, являвшийся преподавателем Минного офицерского класса в г. Кронштадте на о. Котлин, что прикрывал с моря имперскую столицу России Санкт-Петербург, открыл возможность применения электромагнитных волн для практических целей информационной связи без проводов.
Значение этого открытия, представляющего собой одно из величайших достижений мировой науки и техники (рядом можно поставить только, пожалуй, освоение человеком добывания огня, изобретение колеса, открытие электричества и создание движителей разных видов), определяется исключительно широким использованием его во всех областях народнохозяйственной жизни и всеми видами Вооруженных Сил и родами войск. Изобретение А.С. Попова открыло новую эру в области использования электромагнитных волн. Оно решило вопрос о беспроволочной связи не только между стационарными, но и между движущимися объектами, одновременно тем самым подготовив почву для огромного ряда открытий, сделавших возможным широкое применение радио во всех областях науки, техники, экономики, культуры, образования, повседневной жизни всех людей на Земле. Радио стало таким же непременным помощником человека, как электричество.
Особое значение приобрело радио в военном деле. Радиосвязь широко применялась в армии и на флоте, как в Первой, так и во Второй мировых войнах. Ни один род войск, более того ни одно соединение, ни одна часть не обходятся теперь без самых разнообразных радиосредств управления, связи, наблюдения. Во Второй мировой войне, в частности, широко использовалась радиолокация, основанная на явлении отражения радиоволн, также открытом А.С. Поповым.
Наш народ по праву гордится тем, что радио - это величайшее завоевание человечества - родилось в России, что историческая заслуга изобретения радио принадлежит русскому ученому.









Глава 4. Вопрос о приоритете Попова в изобретении радио
      Во многих странах Запада изобретателем радио считается Маркони, хотя называются и другие кандидатуры: в Германии создателем радио считают Герца, в США и ряде балканских стран — Николу Тесла. Утверждение о приоритете Попова основывается на том, что Попов продемонстрировал изобретённый им радиоприёмник на заседании физического отделенияРусского физико-химического общества 25 апреля (7 мая) 1895 года, тогда как Маркони подал заявку на изобретение 2 июня 1896 года. Это нередко сопровождалось прямыми или косвенными обвинениями Маркони в плагиате: его работы 1895 года нигде не отражены (точнее, о них известно только от близких к нему лиц, беспристрастность которых сомнительна), в то же время он использовал немного модифицированный приемник Попова, описание которого было опубликовано в том же 1895 году. Сам Попов с начала 1897 г. (то есть с появления первых газетных сообщений об опытах Маркони) начал активно отстаивать свой приоритет, поддерживаемый в этом близкими и коллегами. В 1940-х гг. в СССР его приоритет (в том числе и среди учёных) считался бесспорным.
7 мая было с 1945 года объявлено Днём Радио. В 1995 году ЮНЕСКО провело в этот день торжественное заседание, посвящённое столетию изобретения радио. Совет директоров Института инженеров электротехники и электроники (IEEE) отметил демонстрацию А. С. Попова как веху в электротехнике и радиоэлектронике. Статья в разделе «История» на официальном сайте IEEE утверждает, что А. С. Попов действительно был первым, но был вынужден подписать соглашение о неразглашении, связанное с преподаванием в Морской инженерной школе. На мемориальной доске «Milestone» отлита надпись, гласящая: «Вклад А. С. Попова в развитие электросвязи, 1895. 7 мая 1895 года А. С. Попов продемонстрировал возможность передачи и приема коротких и продолжительных сигналов на расстояние до 64 метров посредством электромагнитных волн с помощью специального переносного устройства, которое реагировало на электрические колебания, что стало определяющим вкладом в развитие беспроволочной связи». Аналогичная мемориальная доска установлена в Швейцарии. Она свидетельствует о том, что Маркони начал свои опыты по беспроволочной телеграфии 25 сентября 1895 г.
Приоритет Попова также обосновывается тем фактом, что он 25 марта 1896 г. (то есть за два месяца до заявки Маркони) провёл опыты с радиотелеграфией, соединив свой аппарат с телеграфом и послав на расстояние 250 м радиограмму из двух слов: «Генрих Герц». При этом ссылаются на воспоминания близких Попова, а также на доклад профессора В. В. Скобельцына в электротехническом институте от 14 апреля 1896 года «Прибор А. С. Попова для регистрации электрических колебаний». В докладе (появившемся до первого патента Маркони) прямо говорится:
«В заключение докладчик произвёл опыт с вибратором Герца, который был поставлен в соседнем флигеле на противоположной стороне двора. Несмотря на значительное расстояние и каменные стены, расположенные на пути распространения электрических лучей, при всяком сигнале, по которому приводился в действие вибратор, звонок прибора громко звучал».
Запись относится к заседанию русского физико-химического общества 24 марта 1896 года; в записи чётко оговорено, что Поповым на значительное расстояние передавались именно сигналы, то есть, по сути дела, это было то самое устройство, которое через несколько месяцев будет запатентовано Маркони.
Однако уже в протоколе заседания 25 марта сказано: «А. С. Попов показывает приборы для лекционного демонстрирования опытов Герца». 19/31 октября 1897 г. (то есть уже после создания Маркони радиостанции, передававшей на 21 км) Попов говорил в докладе в электротехническом институте: «Здесь собран прибор для телеграфирования. Связной телеграммы мы не сумели послать, потому что у нас не было практики, все детали приборов нужно ещё разработать». Передача же первых радиотелеграмм Поповым, согласно документальным свидетельствам, произошла 18 декабря 1897 г.  
Сторонники приоритета Попова указывают, что:
· Попов первый продемонстрировал практичный радиоприёмник (7 мая 1895)
· Попов первый продемонстрировал опыт радиотелеграфии, послав радиограмму (24 марта 1896).
· И то и другое произошло до патентной заявки Маркони.
· Радиопередатчики Попова широко применялись на морских судах.
На это критики возражают, что:
· Первое устройство, которое можно назвать приёмником, создал Генрих Герц в 1888 году, а приёмник, работающий на когерере, создал Оливер Лодж в 1895 году и тогда же провёл удачный эксперимент с радиотелеграфической связью, послав сигнал азбукой Морзе на расстояние 40 метров. Приёмник Попова был лишь его усовершенствованием.
· Не существует документально подтверждённых данных, что Попов пытался серьёзно заниматься внедрением радиотелеграфии до 1897 г. (то есть до того, как узнал о работах Маркони).
· В своей лекции (тема лекции: «Об отношении металлических порошков к электрическим колебаниям») Попов не касался вопросов радиотелеграфии и даже не пытался приспособить для неё радиоприемник (прибор был приспособлен для улавливания атмосферных явлений и получил название «грозоотметчик»).
· Целью Попова было воспроизведение опытов Лоджа, и его радиоприёмник представлял собой «всего лишь» усовершенствованную модификацию когерерного приёмника Лоджа.
Таким образом, по мнению некоторых критиков, «отцом» радио в широком смысле слова является Герц, «отцом-распространителем» радиотелеграфии — Маркони, который приспособил передатчик Герца и приёмник Попова к практической задаче — передаче и приёму радиотелеграмм, соединив первый с телеграфным ключом, а второй — с печатающим телеграфным аппаратом. Но в целом постановка вопроса об изобретении радио вообще (а не радиотелеграфии и других конкретных форм его применения) по мнению Никольского так же нелепа, как постановка вопроса об «изобретении» земного притяжения. В СССР пропагандировался приоритет Попова в изобретении радио, в частности в «Энциклопедическом словаре» было написано: «Радио изобретено русским учёным А. С. Поповым в 1895». Попову приписывают также изобретение антенны, хотя сам Попов писал, что «употребление мачты на станции отправления и на станции приёма для передачи сигналов с помощью электрических колебаний» — заслуга Николы Теслы.Приписывалось Попову и создание когерера. При этом не только опыты Оливера Лоджа, но и само его существование замалчивалось, как и замалчивались и ранние опыты Теслы. Так, в 3 издании БСЭ работы Теслы в области радио датированы эпохой после Попова: «Работы Т. по беспроволочной передаче сигналов в период 1896—1904 (…) оказали существенное влияние на развитие радиотехники.» 
В то же время во многих западных странах, особенно в Италии и Англии, пропагандировался лозунг «Маркони — отец радио», о Попове и его изобретениях сознательно умалчивалось.














Заключение.
Сегодня средствами радиосвязи оснащены все виды самолетов, морских и речных судов, научные экспедиции. Все более широкое развитие находит диспетчерская связь на железных дорогах, на стройках, в шахтах. Космическая радиосвязь позволяет преодолевать огромные расстояния, с ее помощью мы получаем ценную научную информацию. Но радио - это не только радиотелефонная и радиотелеграфная связь, радиовещание и телевидение, но и радиолокация, и радиоастрономия, радиоуправление и многие другие области техники, которые возникли и успешно развиваются благодаря выдающемуся изобретению нашего соотечественника А.С. Попова. Радио называют одним из самых значимых достижений человеческого разума. Только на 10 лет пережил ученый свое изобретение, но все последующие годы, вплоть до сегодняшнего дня, стали продолжением его научного подвига. 
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