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Wynalazek niniejszy odnosi sie do sacharyme-
tru, tzn. przyrzadu przeznaczonego do mierze-
nia stopnia koncentracji cukru w roztworze.

" Do tego rodzaju pomiaru wykorzystuje sie
fakt, ze kat skrecania plaszczyzny spolaryzowa-
nego §wiatla przechodzgcego przez roztwor cu-
kru jest proporcjonalny do koncentracji cukru
w tym roztworze.

W powszechnie stosowanych sacharymetrach
mierzy sie posrednio to skrecanie, kompensujac
g0 przez nalozenie na wigzke spolaryzowanego
§wiatla kompensatora o zmiennej grubosci, utwo-
rzonego przez dwie lewoskretne pryzmy kwarco-
we. Grubo$é kwarcu potrzebna do kompensacji
jest zalezna od zdolnos$ci skrecania, jaka wyka-
zuje roztwor cukrowy, a tym samym od stezenia
cukru w tym roztworze.

Operator wyznacza te grubo$¢ przeprowadza-
jac zréwnanie barwy i o$wietlenia dwoch
umieszczonych obok siebie czeci powierzchni
éwiecgcej, przy czym to zrownanie jest uzyski-

wane przez dzialanie na §rube z zebatks, nasta-
wiajacq grubo$é kompesatora. Odczytywanie
stopnia sacharymetrycznego odbywa sie na
prostokatnej podzialce, stanowiacej jedna ca-
loéé¢ z kompensatorem i podzielonej na 100 stop-
ni, przy czym dziesigtej czeSci stopnia odpowia-
da grubo$é kwarcu jeden mikron.

To ocenianie zréwnania o§wietlenia dwoch:
cze§ci obserwowanej powierzchni jest czynno$-
cia delikatng, narazong na bledy wskutek od-
dzialywania czynnikéw osobistych, zaleznych od
operatora, z pomiedzy ktérych moina wymienié
wiecej lub mniej szybkie zmeczenie oka i wiecej
lub mniej dobrg zdolnosé odpowiedniego ocenia-
nia réwnosci o§wietlenia. Wskutek tego pomiary
réznig sie czesto, gdy s3 wykonywane przez
réznych obserwatoréow.

Celem niniejszego wynalazku jest stworzenie
sacharymetru nie majacego wymienionych wad

i pozwalajacego na uzyskiwanie szybko i pewnie

stopnia sacharymetrycznego badanego roztworu
cukrowego.



Sacharymetr’ wedlug wynalazku, w ktérym

wigzka monochromatycznego $wiatla spolaryzo-
wanego przechodzi przez prébke roztworu cu-
krowego przeznaczonego do miareczkowania i po
skreceniu sie o kat bedacy funkcja stezenia
cukru w roztworze jest odbierana przez anali-
zator charakteryzuje to, Ze analizator moze byé
wprawiany w ruch obrotowy za pomocg silnika
i jest umieszczony naprzeciw fotoelektrycznego
elementu odbierajgcego, podczas gdy przylaczone
elementy odezytujace i pokazujace sg odpowied-
nio przystosowane do odczytywania i pokazy-
wania katowego polozenia analizatora, przy
czym element odbierajacy jest przylaczony do
element6éw, ktére rozrézniajag minimalne o§wiet-
lenie otrzymywane przez ten element i s3 przy-
stosowane do sterowania wspomnianymi wyzej
elementami wskazujgcymi.

Wedlug innej cechy znamiennej wynalazku
optyczny modulator o czgstotliwo$ci sinusoidal-
nej jest umieszczony na drodze spolaryzowanej
wigzki Swiatla, a elementy rozrézniajace za-
wierajq selektywny wzmacniacz, nastrojony na
czestotliwo§é modulacji, przystosowany do dos-
tarczania impulsu sterujacego przy minimalnym
o$wietleniu fotoelekirycznego odbiornika.

Dzieki takiemu ukladowi, gdy analizator jest
wprawiony w ruch obrotowy, to polozenie jego
jest znakowane, a polozenie zanikania $§wiatla,
ktore jest funkcja stopnia sacharymetrycznego
probki, zostaje samoczynnie uwidocznione, gdy
wzmacniacz wysyla swéj impuls sterujacy. W
ten spos6b uwidocznienie to zostaje §cisle unie-
zaleznione od operatora i dlatego nie moze juz
byé obcigzone bledem, ktoérego Zrédlem jest
czlowiek.

Wynalazek bedzie zreszta lepiej zrozumialy na
podstawie dalszego opisu jednej postaci wyko-
nania sacharymetru wedlug wynalazku, poda-
nej jedynie tytulem przykladu, z powolaniem
sie na rysunek, na ktérym fig. 1 przedstawia
schemat zasady dziatania sacharymetru wedlug
wynalazku, fig. 2 — schematycznie elementy do
odczytywania, w jakie jest wyposazony ten sa-
charymetr, a fig. 3—5 — dzialanie tych elemen-
tow do odczytywania.

Sacharymetr wediug wynalazku sklada sie
z czeSci optycznej oraz z czeSci mechanicznej
i elektronicznej.

Cze$é optyczna jest utworzona z monochroma-
tycznego zrodia §wiatla I, na przyklad rteciowej
lampy spektralnej, do ktérego sa przylgczone:
soczewki 2, ktére daja wigzke rownolegla, prze-
stlona 3 i monochromator 4, ktéry wyelimino-
wuje jeden prazek widma; ponadto cze§é optycz-

na zawiera kolejno na drodze wigzki promieni
$wiatla: polaryzator 5, modulator wiatla 6, na
przyklad fotokomérke Faraday’a zasilang przez
generator 7 o czestoSci sinusoidalnej, naczy-

‘nie przezroczyste 8 z materialu optycznie obo-

jetnegb,_przeznaczone do umieszczania przezna-
czonej do miareczkowania prébki 9 roztworu cu-
krowego, analizator 10, zamontowany w §rodku
wirujacej tarezy, ktéra bedzie opisana w dal-
szym ciggu opisu, jedng lub wiecej soczewek 13,
skupiajgcych wigzke promieni wychodzacych

'z analizatora 10, na $§wiatloczulym elemencie od-

biorczym 14, takim jak fotopowielacz, wyposa-
zony w zasilanie 15 (mozna mieé tu réwniez inne
zrédla zasilania).

Ten fotopowielacz jest umieszczony na wejsciu
do selektywnego wzmacniacza 16 nastrojonego
na czesto§¢ modulatora, ktéra wynosi na przy-
klad 2000 Hz dla tej postaci wykonania wy-
nalazku. Jak to bedzie podane dalej, wzmacniacz
ten steruje licznikiem elektronowym 17.

Silnik 18 jest przeznaczony do wprawiania
w ruch obrotowy z odpowiednig predkoscia tar-
czy 12, ‘przy czym plaszezyzna polaryzacji anali-
zatora 10 obraca sie¢ rowniez podczas ruchu
tarczy.

Urzadzenie do odczytywania 20, ktére zostanie
dalej opisane szczegélowo, jest przylaczone do
tej tarczy w celu mierzenia jej obracania sie.

Urzadzenie to jest wyregulowane tak, aby
w jego polozeniu wyjSciowym bez probki 9 po-
laryzator 5 i analizator 10 byly odpowiednio
ku sobie obrécone, przy czym przekazywanie
§wiatla do odbiornika 14 jest wowczas minimal-
ne. ! :

Skoro tylko prébka 9 zostanie umieszczona
na swym miejscu, plaszczyzna polaryzacji $wia- -
tla na wyjéciu z naczynia 8 obraca sie o kat,
proporcjonalny do stopnia sacharymetrycznego
prébki, i wskutek tego przestaje byé prosto-
padla do plaszczyzny analizatora. W celu uzyska-
nia ponownie zaniku $wiatla, trzeba obrdcié
analizator o kat odpowiadajacy katowi polary-
zacji, spowodowanej przez prébke roztworu cu-
krowego. Obrét ten odbywa sie zatem:od poloze-
nia poczatkowego tarczy 12, za pomocs silnika 18.

Podczas tego obracania sie, ilo§é §wiatla jaka
trafia do odbiornika 14 zmienia sig¢ stopniowo,
aby osiggngé swg wielko§é minimalng, gdy
plaszczyzna polaryzacji tego $wiatla i plasz-
czyzna analizatora bedg znéw wzajemnie prosto-
padle.

Przechodzac przez analizator strumien $wietl-
ny jest modulowany sinusoidalnie przez fotoko-
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moérke Faraddy’a z odpowiednig staly czgstotli-
woscig. Gdy analizator znajduje sie w polozeniu
zanikania $wiatla, tzn. gdy plaszczyzna polary-
zacji tego analizatora znajduje sie pod katem
90° do Sredniej plaszezyzny polaryzacji wiagzki
Swiecgcej, wychodzgcej z probki, fctopowielacz
jest atakowany przez sinusoidalny impuls §wie-
cacy i sam dostarcza do wzmacniacza sinuso-
idalny impuls elektryczny o czgstotliwosci iden-
tycznej z czestotliwoseia modulacji.

Odwrotnie natomiast, gdy analizator jest od-
chylony w lewo lub w prawo od poloienia za-
nikania §wiatla, fo impuls $§wiecacy nie jest juz
sinusoidalny i wskutek tego impuls elektryczny,
zjawiajacy sie na wejsciu do wzmacniacza, jest
impulsemm o znacznym stopniu znieksztalcenia,
w ktorym sg reprezentowane wyzsze harmonicz-
ne czestotliwos$ci modulacji.

Charakterystyki wzmacniacza 16 sg tak do-
brane, aby wzmacniacz ten dostarczal impuls
sterowania tylko wowczas, gdy jest on atakowa-
ny przez drgania sinusoidalne o czestotliwosci
przyjmowanej przez fotokomoérke Faraday’a.

W tym celu na przyklad filtr, z mostkiem
o ksztalcie dwuteowym, dostrojony do tej cze-
stotliwodci, jest umieszczony na wejsciu do
wzmacniacza, przy czym filtr ten ma te znang
wladciwoéé, ze pozwala praktycznie biorge na
przechodzenie wszystkich czestotliwo$ci, za wy-
jatkiem czestotliwo$ci pcdstawowej. Wzmac-
niacz jest zainstalowany aby normalnie dostar-
cza¢ napiecie o zadanej amplitudzie, gdy filtr
wejsciowy uniemozliwia przejécie jakiegokol-
wiek impulsu, oraz na odwrét aby niczego nle
dostarczaé, gdy ten filtr dostarcza impuls. In-
nymi stlowy wzmacniacz normalnie dostarcza na-
piecie wyjsciowe tylko woéwczas, gdy fotopowie-
lacz jest atakowany przez impuls $§wietlny mo-
dulowany sinusoidalnie do czestotliwosci pod-
stawowej, co odbywa si¢ jedynie w przypadku,
gdy analizator jest w poltozeniu zanikania
$wiatla.

W tych warunkaeh jezeli zmusi sie analizator

do obracania sie w sposob ciggly, to dopdki nie.

zostanie osiggniete potozenie zaniku $wiatla, do-
poty wzmacniacz dostarcza impuls zerowy, przy
czym ten impuls przyjmuje amplitude charakte-
rystyczng dla polozenia zanikania i wraca znow
do warto$ci praktycznie réwnej zeru poza tym
Ppolozeniem.

Mozna powiedzieé, ze podczas obracania sie
analizatora wzmacniacz dostarcza impuls o cha-
rakterystycznej amplitudzie, wtedy gdy analiza-
tor przechodzi przez polozenie zaniku $§wiatla.

- Impuls ten ;jest wykorzystywany do sterowa-
nia mechanizmu odeczytujacego, jak to zostanie
opisane dalej.

W celu uzyskania stopnia sacharymetrycznego
badanej prébki wystarczy zatem do zaznaczenia
kata, o ktéry obrdcil sie analizator, pomiedzy
polozeniem poczatkowym tarczy a polozeniem
zaniku, odpowiadajacym emisji impulsu elek-
trycznego.

Wiadomo, ze réine podzialki sacharymetyczne
s przyjete zaré6wno we Francji jak i poza jej
granicami.

W szczegélnym przypadku wybrano taka po-
dzialtke sacharymetryczng, przy ktérej wartosé
100 jest uzyskiwana dla takiego roztworu wod-
nego, ktéry w 100 cm? zawiera 20 g cukru. Kat,
o ktory obréci sie wigzka spolaryzowanego
Swiatla, przechodzgcego przez taki roztwér
o grubosdci 20 cm, odpowiada wielkosci 100 stop-
ni sacharymetrycznych. '

Na obwodzie tarczy umieszcza sie dzielenia
katowe, odpowiadajgce na przyklad takiej po-
dzialce sacharymetrycznej, ktérych wzajemne
odleglosci s3 funkcja wymaganej dokladnosci
odczytu. Jezeli chce sie odczytywaé dwudzieste
czefci stopnia sacharymetrycznego, to trzeba
przewidzie¢ 2000 podzialek rozlozonych na luku
kolowym, odpowiadajacym okreélonemu  wyzej
katowi obrotu analizatora (lub kazdemu innemu
katowi, jezeli wybrana zostala inna podzialka).

Wedlug najkorzystniejszej postaci realizacji
wynalazku na obwodzie tarczy 12 jest osadzony
przezroczysty sektor 20, na ktérym s3 umiesz-
czone paski promieniowe, ewentualnie nieprze-
zroczyste 21 i przezroczyste 22 o jednakowej
szerokosci. W opisywanym przykladzie wykona-
nia tych 2000 paskéw pokrywa kat odpowiada-
jacy 100 stopniom sacharymetrycznym.

Mechanizm odczytujacy, w jaki jest zaopa-
trzony sacharyzator wediug wynalazku, w opi-
sanej postaci wykonania zawiera zrédio Swiecg-
ce 25 i kondensator 26, powigzany z rastrem 27
i mikroskopem 28, w celu rzutowania za pomo-
cg ostatniego obrazu rastru 27 na sektor 20 tar-
czy 12. Raster 27 zawiera réwnolegle paski 29
i 30 o jednakowej szeroko$ci, na przemian nie-
przezroczyste i przezroczyste, a uklad optyczny
jest tak umieszczony, aby obraz rzucany na
sektor 20 ukazywal sie¢ pod postacig kolejno po
sobie nastepujgcych, na pfzemian‘ nieprzezroczy-
stych i .przezroczystych paskéw 31 i 32, réwno-
leglyeh do paskéw sektora 20 i o tych samych
odstepach jak te ostatnie.

" Drugi mikroskop 33, umieszczony poza sekto-
rem 20, jest tak ustawiony, aby tworzy! na ko- -
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moérce fotoelektrycznej 34 obraz wynikajacy
z nakladania si¢ paskéw 31 i 32, rzucanych przez
mikroskop 28 na paski 21 i 22.

W zwiazku z tym nalezy zanotowaé, ze skoro
rzueane paski nieprzezroczyste 31 sa nalozone
na nieprzezroczyste paski 21 sektora, to wéwczas
paski przezroczyste 32 i 22 pokrywaja sie row-
niez i pewien- strumien §wietlny osigga fotoko-
morke 34 dostarczajagcg impuls, ktory jest zasto-
sowany na wej$ciu wzmacniacza 36, atakujacego
wejdcie licznika elektrycznego 37 (fig. 3).

Jezeli sektor 20 przesuwa sie wzgledem obrazu
rastru, wskutek obracania sie tarczy 12, to nie-
przezroczyste paski 21 beda zaslanialy czgsciowo
paski przezroczyste 32 (fig. 4), a to spowoduje
zmniejszenie strumienia $wietlnego, przekazy-
wanego do fotokomorki 34, az do wartosci mi-
nimalnej, odpowiadajacej pelnemu natozeniu sig
paské6w nieprzezroczystych i przezroczystych
(fig. 5). )

Ta minimalna warto$¢ strumienia §wiatla jest
osiggana dla -obrotu tarczy 12, odpowiadajacego
szeroko$ci paska sektora 20, np. 1/20 stopnia
sacharymetrycznego.

Jezeli obracanie sie trwa nadal, to z kolei na-
stepuje stopniowe przechodzenie do maksymal-
nej warto§ci strumienia swiatta itd,

Strumien $wiatia przekazywany do fotoko-
morki 34 przechodzi zatem na- przemian przez
wartosci skrajne; warto§¢ maksymalna, gdy rzu-
cane paski nieprzezroczyste 31 pokrywaja nie-
przezroczyste paski 21 sektora 20, i warto§é mi-
nimalng, gdy te paski 31 pokrywaja paski prze-
zroczyste 22 wspomnianego sektora.

Przy kazdym przechodzeniu przez wartosé
skrajng, tzn. za kazdym razem, gdy tarcza 12
zostala obrécona o kgt odpowiadajacy jednej
podzialce sektora, np. 1/20 stopnia sacharyme-
trycznego, wzmacniacz 36 dostarcza impuls do
licznika 17, ktéry wskazuje nowg jednostke.

Na tarczy 12 jest umieszczony, nie pokazany
na rysunku element wljczajacy, przystosowany
do wlaczania licznika 17, gdy tarcza 12 przecho-
dzi przez swe polozenie poczgtkowe, tzn. zaniku
spolaryzowanej wigzki §wiatla, wowczas gdy
prébka nje jest zalozona, natomiast impuls ste-
rujacy, dostarczany przez wzmacniacz 16, jest
wykorzystany dla zatrzymania liczenia. Wedlug
innego sposobu realizacji wynalazku fotokomor-
ka 34 liczy poprzez mikroskop 33 sektory jasne
22 tarczy 12.

W tych warunkach dzialanie urzgdzenia jest
nastepujgce:

Po uprzednim nastawieniu urzadzenia, tzn. po
takim jego wyregulowaniu, aby warto$¢ poczgt-

. kowa podzialek tarczy odpowiadala rzeczywis-

cie zanikowi wigzki spolaryzowanego $wiatla
przy braku probki, umieszcza si¢ na wlasciwym
miejscu te prébke, przy czym polozenie tarczy
jest dowolne, a nastepnie uruchamia sie silnik
18 napedzajacy tarcze 12.

Przy przechodzeniu przez polozenie poczatko-
we mechanizm uruchamiajgcy (kté6rym moze byé
przerywacz wspolpracujacy z zderzakiem osa-
dzonym na tarczy lub na jasnym sektorze,
w przypadku odmiany podanej wyzej) urucha-
mia licznik. .

Przy kazdym wchodzeniu paska 21 lub 22
sektora do mechanizmu .odczytujgcego, licznik
rejestruje nowa jednostke i liczenie trwa dalej
dop6ty, dopoki tarcza nie osiagnie poloZenia za-
niku $wiatla, a zatem dopoki impuls sterujacy,
wyslany przez wzmacniacz 16, nie przerwie li-
czenia. Wartoéé jaka wskazuje licznik jest stop-
niem sacharymetrycznym prébki.

Obracanie sie tarczy 12 moze byé zatrzymy-
wane zaré6wno przez impuls sterujacy, w przy-
padku pojedynczych pomiaréw, jak i w przy-
padku pomiaréw potokowych lub ciaglych, moz-
na nie zatrzymywaé wecale tarczy, przy czym
przechodzenie przez polozenie poczatkowe spro-
wadza woéwczas z powrotem licznik do polozenia
Zerowego.

OkreSlenie katowego polozenia tarczy 12, na
ktérej jest osadzony analizator, zostalo tak po-
mys$lane, aby moglo byé wykonywane réwniez
za pomocg innych elementéw, niz podane wyzej.
Gdy podziatki katowe sg naniesione na tasmie
magnetycznej, zamocowanej na obwodzie tarczy,
to odezyt odbywa sie wéwczas za pomoca odpo-
wiednio umieszczonej glowicy magnetycznej.

Nalezy réwniez nadmienié, ze modulacja spo-
laryzowanej wiazki, jaka ulatwia zdolnoéé¢ roz-
réznienia minimalnej ilo§ci przekazywanego
§wiatta i umozliwia zastosowanie wzmacniaczy
pradu zmiennego, moze byé uzyskana za pomoca

‘innych elementéw niz fotokomoérka Faraday’a,

na przyklad za pomoca zmuszenia polaryzatora
do oscylacji dokola swej osi optycznej, w jedng
i druga strone od polozenia $rodkowego, lub tez
za pomoca wibrujgcej plytki optycznie czynnej.

Pomiar, uzyskiwany za pomocg urzadzenia
wedlug wynalazku, jest calkowicie niezaleiny
od operatora, poniewaz uruchamianie i zatrzy-
mywanie liczenia odbywa sie samaczynnie. Nie-
bezpieczenstwa bledu sa w ten spos6b radykal-
nie wyeliminowane.
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Istnieje ‘moinosé szybkiego sprawdzenia do-
brego dzialania urzadzenia przez umieszczenie
na miejscu naczynia 8 lampy kwarcowej o okres-
lonej grubofci, dajacej obrét spolaryzowanej
wigzki, réowny obrotowi wprowadmnemu przez
roztwér cukrowy o0 Zznanym mmreczkowamu
i sprawdzenie, ze podane wskazanie przez ten
licznik odpowiada $ciSle temu miareczkowaniu.

Korzystajac z wyniku pomiaru pokazywanego
przez licznik mozna zrealizowaé odbijanie tego

wyniku na taémie lub malym kartoniku papie-

rowym.

Zastrzezenia patentowe

1. Samoczynny sacharymetr elektroniczny, w
ktéorym wiazka spolaryzowanego §wiatla mo-
- nochromatycznego przechodzi przez prébke
roztworu cukrowego przeznaczonego do mia-
reczkowania, a po obrdceniu o kat, bedacy
funkcja stezenia cukru w tym roztworze, jest
odbierana przez analizator, znamienny tym,
ze analizator jest wprawiany w ruch obro-
towy za pomoca silnika i umieszczony na-
przeciw fotoelektrycznego elementu. odbior-
czego, podczas gdy przylaczone elementy od-
czytujgce i pokazujace sg przystosowane od-
powiednio do odczytywania i pokazywania
katowego poloZzenia analizatora, przy czym
element odbierajacy jest przylgczony do ele-
mentéw umozliwiajacych rozrézmianie mini-
malnego o$wietlenia otrzymywanego przez
ten element odbierajacy, przystosowany do
sterowania wspomnianymi elementami poka-
zujgcymi.

2. Samoczynny sacharymetr wedlug zastrz. 1,

" znamienny tym, Ze zawiera optyczny modu-
lator o czestotliwosci sinusoidalnej, umiesz-
czony na drodze spolaryzowanej wiagzki
S§wiatla oraz elementy odrézniajace, zaopa-
trzone w selektywny wzmacniacz nastrojony
na czestotliwo$é modulacji i przystosowany
do dostarczania impulsu sterujacego dla mi-
nimalnego oéwietlenia odbiornika fotoelek-
trycznego.

3. Samoczynny sacharymetr wedlug zastrz. 11 2,
znamienny tym, ze odbiornik fotoelektryczny
jest . fotopowielaczem.

4, Simoczynny sacharymetr wedlug zastrz. 1—3,
znamienny tym, Zze modulator jest fotoko-
mérka Faraday’a.

5. Samoczynny sacharymetr wedlug zastrz. 1—4,
znamienny tym, ze elementy cdczytujace za-
wieraja, stanowiacy jedng calo§é z analiza-
torem segment z podziatks, nieruchomy me-

..chanizm rozszyfrowujacy umieszczony obok
tych podzialek i przystosowany do wysylania
impulsu liczacego po kazdym przej$ciu jed-
nego dzielenia wspomnianego sektora, pod-
czas gdy elementy pokazujace zawierajg licz-
nik elektroniczny przystosowany do sumowa-
nia tych impulséw liczacych, przy czym po-
czatek liczenia jest uruchamiany przy prze-
chodzeniu tego sektora przez polozenie
poczatkowe, odpowiadajace minimalnemu
o$wietleniu elementu fotoelektrycznego —
przy braku prébki cukrowej, a koniec licze-
nia jest sterowany przez impuls sterujacy
wysylany przez selektywny wzmacniacz.

6. Samoczynny sacharymetr wedlug zastrz. 1—5,
znamienny tym, ze segment z podzialkg jest
tasmg magnetyczng, na ktérej sa zapisane
jednakowo wzajemnie oddalone impulsy,
a mechanizm rozszyfrowujacy zawiera ma-
gnetyczng glowice odczytujaca, umieszczong
za odpowiednim wzmacniaczem i odtwarza-
czem. .

7. Samoczynny sacharymetr wedlug zastrz. 1—6,
znamienny tym, ze podzialki sektora sg kres-
kami, a odczytywanie tych kresek odbywa
sie za pomocg komoérki fotoelektrycznej
umieszczonej za odpowiednim wzmacniaczem.

Robert Gallois

Zastepca: mgr Jézef Kaminski
rzecznik patentowy
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