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Przy odtwarzaniu diwiekéw, zapisa-
nych na filmie fotograficznym, powstaja,
jak wiadomo, szmery uboczne, zwane tlem
dzwigkowym i pochodzace od rys i podob-
nych nieréwnomierno$ci warstwy fotogra-
ficznej; szmery te uwydatniaja sie zwla-
szcza przy malym mnatezeniu drgan diwie-
kowych, a w pewnych przypadkach bar-
dzo przeszkadzaja przy odtwarzaniu.

Dla zmniejszenia szmeréw ubocznych
proponowano juz zapisywaé¢ drgania
dzwigkowe o mniejszym natezeniu z wiek-
szymi wzmocnieniami niz drgania dziwie-
kowe o wigkszym natezeniu; w celu usu-

niecia powstajacych przy tym znieksztal-
cefi stosunku miedzy réznymi sitami glo-
su przy odtwarzaniu proponowano zwiek-
szaé Srednig przepuszezalno§é Swiatla Sla-
du dzwiekowego odtwarzanego filmu przy
zmniejszajace]j sie sile dzwigku, a miano-
wicie w ten spos()b', ze przy zapisie diwie-
kéw ilo§é §wiatla, skupiona na filmie w
postaci waskiej linii §wietlnej w celu za-
pisywania diwigkéw, jest rozrzadzana
pradem, tak regulowanym z kolei wypro-
stowang czeScia pradu zmiennego, odpo-
wiadajgcego drganiom diwiekowym, ze
Srednia ilo§¢ Swiatla zmienia si¢ w zale-



znodci od . natezenia diwieku tak, ze
‘zmniejsza si¢ ona przy zmniejszajgcej sie
sile dzwigku.

Aby odpowiadajace tym zmianom zmia-
ny &redniej przepuszczalnoSci Swiatla §la-
du diwickowego odtwarzanego filmu nie
dziataly szkodliwie na odtwarzanie, trzeba
spelié nastepujace warunki. Po pierwsze,

przy wzrastajacej sile dzwieku nalezy za- -

pobiec przekraczaniu — przy zmianie Sre-
dniej wartoSci §wiatla przy zapisie nate-
zeniowym — przez odpowiednie &rednie
zaczernienie potowy dopuszczalnego za-
czernienia najwiekszego lub tez — przy
zapisie amplitudowym — przekraczaniu
przez przesuw linii zerowej zapisanych
drgan diwiekowych, spowodowany przez
zmiany Sredniej iloSci $wiatla, linii §rod-
kowej §ladu diwiekowego, gdyz wtedy ist-
nieje obawa, ze wierzcholki amplitud za-
pisywanych drgan po jednej stronie Sred-
niej wartoSci znajda sie zewnatrz dopusz-
czalnych zmian zaczernien wzglednie ze-
wnatrz §ladu diwickowego i powstanie
niesymetryczne obciecie wierzcholkéw za-
pisanych drgan, co przy odtwarzaniu jest
bardzo szkodliwe. Po drugie, przy maleja-
cej sile glosu zmiany Sredniej iloSci Swiatta
musza sie zachodzié wolniej, niz odpowie-
dnie zmiany sily glosu, aby mie nastgpilo
zmniejszenie iloSci §wiatla do wielkoS§ei
najmniejszej, zanim nie zostang zapisane
dzwieki o sile najmniejszej.

W celu spelienia pierwszego z tych
warunkéw wspomniany prad rozrzadezy
reguluje sie wedlug wynalazku tak, ze
wskutek oddzialywania wyprostowanej
czeSci pradu zmiennego, odpowiadajacego
dZwigkom, przyjmuje prad rozrzadezy
warto§¢ zerows, gdy mateienie drgan
dzwiekowych przekroczy z géry okres§lona
warto§é, przy czym sita pradu rozrzadecze-
go zostaje obrana tak, Ze w nieobecnodci
drgan dzwiekowych prad rozrzadezy na-
stawia narzad do zapisywania diwiekéw
tak, by ilo§¢ Swiatta, skupiona na filmie,

zmniejszyla sie do wielko$ci najmniejszej,
czyli tak, ze w przypadku wykonywania
zapisu amplitudowego odleglos§é Srodkowej
linii amplitud zapisu dzwiekowego od je-
dnego z brzegéw Sladu dzwiekowego zosta-
je zmniejszona do wielko$ei najmniejszej,
a w przypadku zapisu natezeniowego nate-
zenie linii §wietlne] zostaje zmniejszone do
warto§ci najmniejszej. Dzigki temu w ca-
lym zakresie zapisu Srednie zaczernienie
filmu nie przekracza 509/ dopuszczalnego
zaczernienia najwiekszego.

W celu prawidlowego rozrzadzania szyb-
koScig zmian S§redniej iloSci §wiatla wedlug
wynalazku urzadzenie stuzace do rozrzadu
narzadu zapisujacego diwieki jest wyko-
nane tak, ze prad wyprostowany, wywie-
rajacy wplyw na dzialanie tego marzadu,
przy wzrastajacych amplitudach diwieku
wzrasta réwnie szybko lub szybciej niz te
amplitudy, a przy malejacych amplitudach
— wolniej niz te amplitudy. W tym przy-
padku, gdy sita glosu wzrasta, wspomnia-
ne zmiany zaczernienia zmieniajg sie z ta
samg szybkoScig, co zmiany sily, lub na-
wet z szybkoSciag wieksza, a gdy sila glosu
zmniejsza sie — z szybko$cia mniejszg.
Widoczne jest od razu, ze dzieki temu ton,
nastepujacy mnagle po przerwie, réwnie
szybko lub nawet szybciej zmienia Srednig
warto§é zaczernienia filmu, istniejaca pod-
czas przerwy i odpowiadajaca zwykle cal-
kowitemu zaczernieniu, wskutek czego za-
pewnione jest zapisanie danego diwieku.
Gdy dzwiek powoli cichnie, to zaczernie-
nie zmienia sie tak powoli, Ze nie osigga
najwiekszej wartoSci, jaka ma mieé¢ pod-
czas przerwy, zanim nie znikng zapisywa-
ne drgania dzwiekowe.

Moznoéé takiego przystosowywania u-
kladu, stuzacego do nastawiania przyrzadu
do zapisywania dzwiekéw, moze by¢é osia-
gnieta przez dobér wspblczynnikéw prze-
wodno$ci obwodu wzglednie obwodéw, ktd-
rymi wspomniany wyzej prad jest prze-
noszony do przyrzadu zapisujacego dZwieki.



Do wyprostowywania wspomnianego
wyzej pradu stosuje sie na og6t lampe pro-
stowniczg. Mozno§¢ nastawiania wedlug
wynalazku moze byé osiagnieta w znany
sposéb przez wlaczenie w obwdd anodowy
lampy prostownicze] kondensatora uply-
wowego, polaczonego réwnolegle z oporni-
kiem omowym tak, ze ladowanie konden-
satora podczas przechodzenia dodatniej
poléwki fali przez lampe prostownicza jest
uskuteczniane szybciej, niz nastepne wy-
ladowywanie kondensatora podczas prze-
chodzenia ujemnej poléwki fali.

Wynalazek jest blizej wyjas$niony tytu-
lem przykladu na rysunku, na ktérym fig.
1 przedstawia znany zapis diwickowy o
zmiennej szerokoS$ci, z linig zerows, umie-
szezong w linii Srodkowe] zapisu dzwieko-
wego, fig. 2 — odpowiedni zapis dzwieko-
wy, w ktérym linia zerowa jest przesunie-
ta w zaleznoSci od natezenia diwiekéw, fig.
3 — odmienny zapis dzwiekowy o zmien-
nej szeroko§ci, w ktérym linia zerowa jest
przesunieta w zaleznoSci od natezenia
dzwiekéw, fig. 4 — schemat ukladu pola-
czel urzadzenia wedlug wynalazku do
przesuwania linii zerowej dzwiekéw zapi-
sanych sposobem amplitudowym, fig. 51 6
— odmiany schematu wedlug fig. 4, fig. 7
przedstawia krzywsa charakterystyczna, u-
widoezniajgcg zalezno§é zaczernienia zapi-
su dZwiekowego od zmiennego natezenia
Swiatla, za pomocg ktérego film zostaje
" na§wietlony, fig. 8 — te samg krzywa cha-
rakterystyczng, co na fig. 7, przy czym
punkt roboczy jest przestawiony w zalez-
nosci od natezenia diwiekéw, fig. 9 przed-
stawia uklad wedlug wynalazku stuzacy do
nad§wietlania filmu podczas zapisywania
na nim dZwiek6éw sposobem natezeniowym,
fig. 10 przedstawia szczeline nas$wietlaja-
cg W widoku z przodu, fig. 11 — uklad do
nastawiania przyrzadu zapisujacego w ta-
ki spos6b, aby punkt roboczy zostal prze-
suniety na krzywej zaczernien poza po-
czatkowe polozenie tym dalej, im wigksze

sg amplitudy dzwieku, fig. 12 przedstawia
cze§é filmu pozytywowego z diwigkiem
zapisanym wedlug sposobu amplitudowe-
g0, Przy czym przesuniecie linii zerowej
zwigksza sie w tym samym stopniu co i
amplitudy, fig. 13 — cze§é filmu pozyty-
wowego, na ktérym przesuwanie linii ze-
rowej §ladu diwieckowego przy amplitu-
dach rosnacych jest uskuteczniane szyb-
ciej, niz zmiana amplitud, a przy amplitu-
dach malejacych — wolniej niz zmiany
tychze amplitud, fig. 14 przedstawia upro-
szezony schemat obwodu anodowego lam-
py prostownicze] w ukladzie wedlug fig.
11, fig. 15 — wykres przebiegu pradu wy-
prostowanego, stosowanego do nastawia-
nia przyrzadu zapisujgcego podezas prze-
chodzenia dodatniej polowy fali przez
obwod anodowy wedtug fig. 14 i podczas
nastepujacego potem wyladowywania kon-
densatora w tym obwodzie, fig. 16 — od-
miane obwodu anodowego wedlug fig. 14,
fig. 17 — wykres przebiegu wyprostowa-
nego pradu w obwodzie wedlug fig. 16, a
fig. 18 — schemat jednego stopnia wzmac-
niania w prostowniku wedlug wynalazku.

Fig. 1 przedstawia cze§¢ filmu pozy-
tywowego, wytworzonego przez bezpoSre-
dnie skopiowanie z filmu negatywowego,
na ktérym dzwieki s3 zapisane znanym
sposobem amplitudowym tak, ze linia ze-
rowa ¢ — b amplitud §ladu diwiekowego
biegnie poSrodku filmu. Zaczerniona czes$é
filmu pozytywowego odpowiada niena-
Swietlonej czeSci filmu negatywowego.
Na fig. 1 widaé, ze powierzchnie czeSci
nienaswietlonej i czeSci naswietlonej fil-
mu negatywowego s3a sobie réwne bez
wzgledu na to, czy amplitudy §ladu dzwie-
kowego sg duze, czy tez male. Wobec tego
podezas odtwarzania dZzwick6éw za pomoca
Swiatla, przepuszczonego przez film po-
zytywowy, przypadkowe niedokladnoSci,
rysy i skazy przejrzystej powierzchni fil-
mu pozytywowego, odpowiadajgcej mna-
Swietlonej powierzchni filmu negatywo-



wego, dajg sie odczué jako zaklécenia od-
twarzanych diwiekéw. Zakl6écenia te sta-
ja sie tym dotkliwsze, im mniejsze sg am-
plitudy $ladu diwickowego, a tym samym
im mniejsze jest natezenie odtwarzanych
diwickéw.

W filmie pozytywowym wedlug fig. 2
linia zerowa amplitud nie jest linig pro-
sta, lecz jej odleglo§é od brzegu filmu
zmienia si¢ w sposéb znany zgodnie ze
zmianami amplitud dzwiekowych tak, iz
wierzchotki amplitud ukladajg sie na brze-
gu filmu zawsze na linii prostej lub tez w
przyblizeniu prostej. Powierzchnia filmu,
znajdujaca sie miedzy zarysem &ladu
dzwiekowego a drugim brzegiem filmu po-
zytywowego, jest nieprzezroczysta, pozo-
stala za$, znacznie mniejsza powierzchnia
filmu, znajdujgca sie miedzy pierwszym
brzegiem a zarysem $ladu diwigkowego,
Jjest przezroczysta i odpowiada waskiej po-
wierzchni naswietlonej filmu negatywo-
wego, z ktorego zostala wykonana odbitka
przez kopiowanie.

Przestawienie linii zerowej w kierunku
poprzecznym wzgledem §ladu dZwiekowe-
go nie musi byé ré6wne wielko§ci amplitud
zapisu dziwiekowego wedlug fig. 2, lecz
moze by¢é w razie zyczenia nieco wieksze,
niz te amplitudy ; w tym przypadku wierz-
cholki zapisanych zmian nie znajduja sie
na prostych liniach (fig. 3), lecz mimo to
otrzymuje si¢ znaczne zmniejszenie szme-
ru ubocznego (tla) w stosunku do takie-
goz szmeru zwyklego zapisu dzwiekowego
wedlug fig. 1.

Fig. 4 przedstawia schemat obwodu u-
rzgdzenia do uskuteczniania zapiséw
dZzwiekowych przedstawionych na fig. 2 i
3 tak, by linia zerowa a — b, przestawiana
podczas zapisywania, nie mogla przejsé
przez lini¢ Srodkowsg * — vy (fig. 3) zapi-
su dzZwieckowego.

Prad, na ktory zostaja przetworzone
dzwigki, ktére maja byé zapisane, przecho-
dzi przez wzmacniacz e i transformator f

do przyrzadu g zapisujgcego dzwieki, np.
do oscylografu z lusterkiem i. W uzwoje-
nie pierwotne transformatora f wlaczony
jest tramsformator k, ktérego uzwojenie
wtorne jest wigczone w obwéd siatkowy
lampy katodowej I, w ktorej prad z trans-
formatora % zostaje wyprostowany, a na-
stepnie uzyty do uruchomiania przekazni-
ka elektrodynamicznego m. Litera n ozna-
cza naczynie wloskowate, uruchomiane
tym przekaZnikiem m tak, Zze opornoéé o-
mowa tego naczynia zmienia si¢ w zalez-
noSci od natezenia pradu. Naczynie wio-
skowate oraz szeregowo polgczona z nim
bateria u sa wlaczone réwnolegle do wtér-
nego uzwojenia transformatora f, wsku-
tek czego zmiana natezenia pradu stalego
baterii « wplywa na zmiane zerowego po-
lozenia oscylografu, a prad zmienny, ply-
ngcy przez transformator f ku petlicy h
oscylografu, pobudza jg do drgan dokola
linii zerowej, zaleznej od pradu plynacego
przez baterie u, naczynie wloskowate n
i petlice k.

Bezwladno§é mechaniczna przekaznika
m powinna z reguly wystarczyé do wyréw-
nania tetnien pradu wyprostowanego, jed-
nak tetnienia te moga by¢ réwniez usunie-
te innymi Srodkami, np. za pomocg filtru.
Prad, plynacy w naczyniu wloskowatym,
uruchomia uklad oscylacyjny, skladajacy
sie ze zwierciadla ¢ oraz petlicy oscylogra-
fu, tak iz zmienia polozenie zerowe tego
ukiadu.

Nastawianie tego urzadzenia uskutecz-
nia sie w spos6b nastepujacy.

Prad zmienny o stalej amplitudzie pty-
nie przez wzmacniacz e, przy czym po od-
faczeniu transformatora ¥ mierzy si¢ am-
plitude tego pradu zmiennego, zapisanego
na filmie. Nastepnie odlgcza sie transfor-
mator f, a wlacza sie transformator k, po
czym reguluje sie napiecie baterii %, az do
otrzymania tej samej amplitudy na filmie
co i podczas préby z pradem zmiennym o
stalej amplitudzie, plyngecym w transfor-



matorze f. Nastepnie odlgcza sie réwniez
transformator %, a petlice oscylografu ob-
raca si¢ mechanicznie tak, by linia zerowa
na filmie zajela polozenie zgdane. Opor-
nos¢é elektryczna petlicy k oscylografu jest,
praktycenie biorgc, bardzo mala w pordw-
naniu z opornoScig naczynia wioskowate-
go n, wskutek czego osigga sie proporcjo-
nalno$¢ miedzy pradem stalym i pradem
zmiennym, przepuszczanymi przez petlice.

Zamiast oscylografu z drgajgcym
zwierciadlem mozna stosowaé do zapisy-
wania diwiekéw réwniez inny odpowiedni
przyrzad, np. oscylograf zaréwkowy, w
ktérym wydatek Swiatla reguluje sie pra-
dami zmiennymi odpowiednio do diwie-
kéw, jak réwniez pradem stalym, regulo-
wanym tak samo jak poprzednio.

W przykladzie wykonania przedstawio-
nym na fig. 5 przekaznik m jest zastapio-
ny lampg katodowsg p, ktérej obwéd ano-
dowy zawiera petlice i oscylografu i jest
zaopatrzony w dwa oporniki g wilgczone
szeregowo z obydwodch stron petlicy. Do
czedci obwodu, zawierajacej petlice i opor-
niki, przylaczony jest réwnolegle konden-
sator 7.

Uklad taki ma na celu ochrone drga-
jacego ukladu oscylografu przed oddziaty-
waniem nan pradéw o czestotliwoSei aku-
stycznej, plyngcych w obwodzie anodo-
wym. Obwéd siatkowy lampy katodowej p
zawiera opornik zmienny s i prostownik ¢.

Prad anodowy lampy p wystarcza do
przesuniecia linii zerowej przez calg szero-
kosé filmu. Nastawienie ukladu takie, by
przesuniecie linii zerowej przy danej war-
toSci amplitudy posiadalo zadang wiel-
kosé, osigga sie przez przesuwanie kontak-
tu po oporniku s.

Napiegcie baterii » moze byé regulowa-
ne tak, by petlica oscylografu byla pozba-
wiona pradu, gdy ze wzmacniacza e nie
nadchodzg zadne impulsy.

Opornik ¢ moze posiadaé oporno§é in-
dukeyjng wzglednie omowa mniejsza od

wewnetrznej opornoSci lampy p, aby zmia-
ny opornosci obwodu anodowego byly pro-
porcjonalne do zmian napiecia siatki lam-
py ». ‘

Konstrukcja, przedstawiona na fig. 6,
rézni sie od konstrukeji wedlug fig. 5 glé-
wnie tym, ze umozliwia takie nastawianie
oscylatora, aby linia zerowa amplitud $la-
du diwickowego schodzila sie ze Srodkowa
linig * — y Sladu dZwickowego (fig. 3) w
czasie, gdy urzadzenie to nie jest zasilane
pradem. Napiecie siatki lampy p dobiera
sie tak, by natezenie pradu anodowego tej
lampy przy braku dzwiekéw posiadalo ta-
kg warto§é, aby z chwila uruchomienia
przyrzadu zapisujacego linia zerowa am-
plitud zostala przesunieta ku brzegowi fil-
mu. Prad wyprostowany w obwodzie ano-
dowym A lampy ! wywoluje w oporniku s
zmiany napiecia zmniejszajac tym sposo-
bem ujemne napiecie siatki w tym wigk-
szym stopniu, im natezenie tego pradu jest
mniejsze. Skoro tylko wypadkowe napie-
cie siatki osiggnie wartodé, przy ktérej na-
tezenie pradu anodowego lampy p staje
sie réwne zeru, a linia zerowa przesuwa
sie wobec tego na $rodek filmu, to nastep-
ne powigkszenie zmian tego napiecia, np.
silniejszy impuls w transformatorze k, nie
wywola juz wiecej zadnej zmiany nateze-
nia pradu anodowego, a tym samym i linii
zerowej. Wobec tego linia zerowa nie mo-
ze byé przesunieta podczas zapisywania
dalej niz na §rodek filmu. Najwieksze na-
prezenie skrecajace ukladu drgajacego be-
dzie zatem mniejsze niz w ukladzie we-
dhug fig. 5.

Z powyzszego jasno wynika, ze uklad
wedlug fig. 6 umozliwia przesuw linii ze-
rowej z polozenia pierwotnego na Srodek
filmu na odleglo$¢ zmniejszajacg sie w
miare wzrastania sily diwieku.

Powyzej przyjeto, ze diwigki sg zapi-
sywane sposcbem amplitudowym wedlug
fig. 2 1 3. Jesli dzwieki maja byé zapisy-
wane wedlug sposobu zapisywania o



zmiennym natezeniu, to dziwieki, jak wia-
domo, zamienia si¢ na prad elektryczny,
ktéry dziala na urzadzenie zapisujgce w
taki sposdb, ze natezenie §wiatla naswietla-
jacego tasme filmowa (a nie szeroko$¢ na-
Swietlanego pola filmu) zmienia sie w za-
leznosci od natezenia diwigkéw. Na fig. 9
przedstawiony jest tego rodzaju uklad za-
pisujacy, w ktéorym stosuje sie zwiercia-
dlo drgajace i, dZwigane petlica h oscylo-
grafu i oS§wietlane Swiatlem ze Zrédla L,
rzucanym poprzez szczeling g, ekranu h,
za pomocy soczewki n,. Zwierciadlo odbi-
ja obraz g‘ szczeliny g, na ekran v, umie-
szczony miedzy zwierciadlem a filmem f
-tak, iz obraz g‘ pokrywa czeSciowo szczeli-
ne v, na ekranie v. Soczewka cylindrycz-
na w wytwarza na filmie F' obraz liniowy
L zrédla §wiatla. Przy zaltozeniu, ze zwier-
ciadlo waha sie dokola podluznej osi petli-
cy h, obraz g‘ pokrywa na przemian mniej-
szg lub wigkszg cze§é szezeliny v, wobec
czego czeS¢ wiazki Swiatla, ktéra zostala
odbita od zwierciadla ¢ i przechodzi przez
te szczeling, bedzie sie zmieniala w takt

wahan zwierciadla, czyli, inaczej méwiac,

ilo§é Swiatla rzucona na film F przez so-
czewke w bedzie si¢ zmieniala w takt
drgan zwierciadla.
" W znanych dotychczas sposobach spo-
rzadzania zapiséw diwiekowych wedlug
zmiennego natezenia o stalym &rednim za-
ciemnieniu zwierciadlo 7 zajmuje po nasta-
wieniu takie polozenie, ze jedna krawedz
obrazka ¢‘ zbiega si¢ zasadniczo z linig
§rodkowg ¢ (fig. 10) szczeliny v,.
Naswietlanie filmu F, gdy obrazek g°
zajmuje to polozenie, powoduje Srednie
zaczernienie filmu odpowiadajace punkto-
wi o krzywe]j charakterystycznej a na fig.
7. Na tej krzywej odciete Ip przedstawia-
ja natezenie §wiatla nadwietlajacego film,
rzedne za§ — odpowiadajgcy im stopien
zaczernienia filmu w procentach calkowi-
tego zaczernienia filmu. :
JeSli zapisywany dZwiek dziala na

zwierciadlo ¢ (fig. 9), to obraz g‘ drga
wzgledem szczeliny v, tak, ze powoduje
chwilowe zmienne wzrastania i zmniejsza-
nia sie ilo§ci §wiatla przechodzacego przez
te szczelineg, a wskutek tego i odpowiednie
zmiany na$wietlenia filmu okolo punktu
o (na fig. 7) bez wzgledu na natezenie
dzwieku.

Na fig. 7 zmiany natezenia §wiatla na-
Swietlajgcego I » 52 przedstawione jako
amplitudy krzywej B, mierzone w kierun-
ku osi odcietych od prostej A, przechodzg-
cej przez punkt o w kierunku réwnoleg-
lym do osi rzednych. Zmiany zaczernienia
filmu odpowiadajace zmianom natezenia
mozna latwo znalezé rzutujgc wierzcholki
krzywej B na krzywa a w kierunku réw-
noleglym do osi rzednych (np. dwa punkty
2, i 2z, na fig. 7). Zaczernienie filmu be-
dzie sie zmienialo miedzy tymi dwoma
punktami, gdy amplituda zmian na$wie-
tlenia bedzie réwna odleglosci tych dwéch
punktéw od linii A.

W tak zwanym bezszmerowym zapisie
dzwieckowym o zmiennym natezeniu czyli
w zapisie diwiekowym, w ktérym Srednie
zaciemnienie zapisu zmienia si¢ w zalez-
nosci od natezenia diwiekéw, zwierciadto i
jest nastawione tak, by spowodowalo u-
mieszczenie krawedzi obrazka g‘ blisko
dolnej krawedzi q‘ szczeliny v, (fig. 9 i 10)
w polozeniu spoczynkowym zwierciadla.
W tym przypadku natezenie naSwietlenia
filmu negatywowego F (fig. 9) moze byé
bardzo male, a odpowiadajq,ce mu zaczer-
nienie filmu pozytywowego, otrzymane-
go jako kopia filmu negatywowego, be-
dzie duze, np. bedzie odpowiadalo punkto-
wi o na fig. 8.

Jesli pojawia sie dzwiek, ktéry ma byé
zapisany i ktéry powoduje drgania zwier-
ciadla ¢, to krawedz obrazka ¢‘, pierwotnie
potozona wzdluz krawedzi ¢, powinna
przej§é przed krawedzig szczeliny v, tak,
ze w miare wzrostu amplitud drgan dZwie-
kowych naSwietlana jest coraz wigksza



czeS§é szezeliny. Odpowiada to przesuwa-
niu si¢ punktu o, po krzywej a. Przesu-
niecie to moze byé powodowane za pomo-
cg przedstawionego na fig. 11 ukladu tak,
aby czes§¢ pradu, na ktéry zostaty przetwo-
rzone drgania dZiwiekowe, zostala przeka-
zana przez transformator k lampie pro-
stowniczej I, a nastepnie opornikowi s po-
lgczonemu réwnolegle z kondensatorem K.
Prad anodowy lampy ! wytwarza zmiany
napiecia na oporniku s, ktére dzialajg na
siatke lampy wzmacniajacej p. Obwéd a-
nodowy lampy wzmacniajacej p jest zam-
kniety petlicg h oscylografu (fig. 9 i 11),
do ktérej wlgczone jest rowniez uzwojenie
wtérne transformatora T doprowadzajace-
go do petlicy 2 prad zmienny, na ktéry
przetworzone zostaly drgania diwigkowe
w celu zapisania ich.

Gdy zwierciadlo ¢ drga w zaleznoS§ci od
dZzwieku wspomniany prad wyprostowany
zalezny od diwieku wplywa mna polozenia
zwierciadla ¢ (fig. 11) tak, ze obraz g
przesuwa sie przez szczeline v‘, gdy nate-
zenie dzwieku wzrasta. Odpowiada to
przesuwowi punktu o na fig. 8 wzdtuz cha-
rakterystycznej krzywej « ku punktowi e
tej krzywej tak, ze punkt §rodkowy o prze-
suwa sie do punktu o’, 0 albo o‘“.

Krzywe g lub f*“‘ na tej figurze przed-
stawiajg w sposéb podobny do krzywej B
na fig. 7 zmiany nadwietlenia filmu w za-
leznosci od zmian pradu odpowiadajacego
dzwigkom.

OczywiScie punkt o na fig. 8 musi byé
obrany tak, by zmiany zaczernienia zapi-
su diwiekowego na filmie pozytywowym
niezaleznie od zmian natezenia dziwiekéw
przypadaly stale na uzytecznej czeSci krzy-
we]j zaczernienia a, c¢zyli na prostoliniowej
lub zblizonej do niej czeSci krzywej.

Dalej punkt zaczernienia o, przesuwa-
ny  przy wzrastajgcym natezeniu dZwie-
kéw, nie musi przechodzi¢ przez punkt
Srodkowy ¢ wyprostowanej czeSci krzywej
a, gdyz wtedy zmiany zaczernienia przej-

da ponad dolng cze$é krzywej charaktery-
stycznej o, co spowoduje zaburzenia dzwie-
kowe przy odtwarzaniu. Wskutek tego
przesuw punktu o powinien zatrzymaé sie
samoczynnie bezpoSrednio przed dojsciem
punktu o do punktu s, co jest zapewnione
przez nastawienie wyzej wspomnianej wy-
prostowanej czeSci na taka warto$é, ze
prad rozrzadezy czyli prad anodowy lam-
py p na fig. 11 zostaje zmniejszony do ze-
ra, gdy Srednie zaczernienie filmu przy-
biera wartoS¢ wymnoszaca okolo 50/ do-
puszczalnego najwiekszego zaczernienia
filmu.

Zalozenie, ze brzeg obrazu g‘ jest poto-
zony na dolnym brzegu szczeliny v, lub tez
nad nim, gdy zwierciadlo nie jest pobu-
dzane do drgan, nie jest jednak konieczne.
Brzeg obrazu g¢g‘ moze byé polozony nad
dolnym brzegiem szczeliny wzglednie ob-
raz moze byé¢ polozony nieco na zewnatrz
dolnego brzegu szczeliny v,; w przypadku
tym osigga sie te korzy$¢, ze szmery o am-
plitudach mniejszych od amplitud najstab-
szych drgan diwiekowych, podlegajacych
nagrywaniu, nie zostajg utrwalone na fil-
mie. Osigga si¢ to w prosty sposéb przez
odpowiednie nastawienie zwierciadla.

W powyzszym opisie zalozono, ze prze-
suw punktu roboczego o lub o, jest propor-
cjonalny do amplitud dzwigkowych. Nie
jest to jednakze rzecza konieczng, gdyz w
pewnych okoliczno§ciach mozna z wiek-
szym powodzeniem stosowaé na poczatku
przesuwy proporcjonalne do amplitud, a
potem — malejace, co moze byé z latwos-
cig osiggniete przez odpowiedni dobdr po-
czatkowego napiecia siatkowego lampy p.

Fig. 12 przedstawia cze$é filmu, na kté-
rym $lad diwigkowy jest zapisany meto-
da amplitudows, przy czym linia zerowa
a, b jest przesuwana od brzegu filmu ku
jego Srodkowi tak, ze szybko§é tego prze-
suwania jest taka sama lub proporcjonal-
na do szybko$ci zmian amplitud dfwigko-
wych.



Na fig. 13 przedstawiono cze§é filmu,
na ktérym linia zerowa z chwilg rozpocze-
cia nagrywania jest przesuwana z szybko-
Sciag wiekszg niz szybko§é wzrostu ampli-
tud drgan (lewa strona §ladu diwiekowe-
go na fig. 13), natomiast w razie przerwa-
nia sie¢ wzglednie zmniejszania sie §ladu
dzwiekowego linia ta jest przesuwana w
dét z szybkoSciag mniejszg od szybkosci
zmniejszania si¢ amplitudy drgan (prawa
strona §ladu dzwigkowego na fig. 13).

Linia zerowa a, b moze byé przedsta-
wiona jako wykres krzywej natezenia pra-
du wyprostowanego w ukladzie wedlug
fig. 11 i posiada, praktycznie biorac, ten
sam ksztalt co 1 wymieniona krzywa.
Krzywa natezenia pradu wyprostowanego
zalezy od stalych obwodu anodowego lam-
py l. Uproszczony schemat takiego obwo-
du jest przedstawiony na fig. 14, przy
czym lampa [, ktérg mozna uwazaé za zré-
dlo pradu o pewnej wewnetrznej oporno-
$ci, jest zastapiona Zrédlem pradu zmien-
nego i opornikiem R zastepujacym opor-
no§¢ wewnetrzng lampy . Podczas prze-
plywu dodatniej polowy fali pradu zmien-
nego przez opornik R bedzie on mial inna
oporno$é Srednig niz podczas przepltywu u-
jemnej polowy fali, a mianowicie, prak-
tycznie biorge, w czasie przeplywu ujem-
nej potowy fali posiada on oporno§é nie-
skonczenie wielkg. Wobec tego kondensa-
tor K jest ladowany poprzez opornik R
podczas przeplywu dodatniej potéwki fali,
a rozladowuje sie przez opornik s podczas
przeptywu ujemnej polowki fali.

Zakladajac dla uproszczenia, ze obwod
anodowy zostal pobudzony przez jedno tyl-
ko drganie, otrzymuje sie krzywa E, po-
dang na fig. 15 i przedstawiajaca zmiany
napiecia w oporniku s. Pomijajac wplyw
opornika s na czas ladowania kondensato-
ra K i przyjmujac, ze opornik s posiada
duzg oporno$¢ w stosunku do opornika R
i pojemnosci kondensatora K, stalg czaso-
wg obwodu anodowego mozna wyrazié ilo-

czynem R.K podczas ladowania oraz ilo-
czynem K.s podczas wyladowania, ponie-
waz to wyladowanie odbywa sie wylacznie
przez opornik s. Widaé od razu, ze zmie-
niajac oporno$é opornika s i kondensato-
ra K w stosunku do opernosci wewnetrz-
nej R lampy ! mozna zmienié krzyws na-
tezenia pradu wyprostowanego i, (fig.
15) tak, aby przybrala ona w przyblize-
niu ksztalt linii zerowej ¢ — b na fig. 13.

Jesli czestotliwo§é pradu zmiennego
jest wielka wzglednie tak wielka, ze czas
trwania okresu jest krétki w poré6wnaniu
do czasu ladowania i wyladowania kon-
densatora K, to prad wyprostowany zo-
staje, praktycznie biorge, wyréwnany zu-
pelnie. O ile za$ z drugiej strony czestotli-
wos¢ pradu zmiennego jest mala, a czas
trwania okresu pradu zmiennego jest
wielkoScig tego samego rzedu co i czas la-
dowania i wyladowania kondensatora K,
wowczas zjawiaja sie pewne trudnoSci w
wyréwnywaniu za pomocg opornika s. Gdy
wyrdéwnanie jest niezupelme, to prad wy-
prostowany bedzie mial skladowa zmien-
ng, ktéra moze wywolaé nie tylko wzmoc-
nienie lub oslabienie danej czestotliwo$ci,
lecz moze réwniez wprowadzi¢ wyzsze har-
moniczne. NiedogodnoSci tej mozna zapo-
biec nadajac statej czasowej Ks bardzo du-
zg warto§¢ lub wlaczajac w urzadzenie
szeregowo kilka filtréw, przy czym po-
wstaje obawa, ze czas wyladowania kon-
densatora K po zupelnym ustaniu drgan
bedzie bardzo dlugi i wskutek tego linia
zerowa moze powréoci¢ w polozenie poczat-
kowe tylko po dluzszym czasie po ucisze-
niu dZiwiekéw, a wiec moze nie powrécié
przed nastaniem nowego diwieku. Z po-
wyzszych przyczyn przerwy pomiedzy
dzwiekami nie bylyby pozbawione szme-
réw.

Tej ostatnio wspomnianej niedogodno-
§ci mozna skutecznie zapobiec przez wia-
czenie dlawika P w szereg z opornikiem s
(fig. 16). Dlawik wywola wéwczas splasz-



czenie pierwszej czeSci krzywej wylado-
wania kondensatora K (fig. 17) tak, iz
dziatanie filtrujace bedzie polepszone bez
przedtuzania czasu- wyladowania.

Fig. 18 przedstawia’ uklad polaczen
lampy prostowniczej po wlaczeniu dlawi-
ka P w obwdd siatki prostownika w sze-
reg z opornikiem uplywowym H. W obw6d
anodowy lampy prostowniczej wlaczone sg
opornik s i kondensator K. Stala czasowa
calego urzadzenia prostowniczego wedlug
fig. 18 jest wieksza od stalej czasowej pro-
stownika wedlug fig. 11 (w zaloZeniu, Ze
stala czasowa obwodu anodowego, np. ilo-
czyn K.s, nie jest warto§cig malg).

W powyzszym opisie przyjeto jako za-
lozenie, ze do prostowania pradéw uzyto
lampy katodowej, jednakze mozna zasto-
sowaé prostowniki odmiennej budowy, a
zamiast zwierciadla mozna wziaé inny do-
wolny przyrzad do zapisywania dzwiekéw,
np. lampe prézniows, w ktérej prad wy-
prostowany dziala w ten sposéb, ze nateze-
nie Swiatla zmienia sie w znany sposéb
zgodnie z natezeniem pradu.

Zastrzezenia patentowe.

1. Sposéb fotograficznego zapisywa-
nia drgan dZwiekowych na filmie za pomo-
ca zmiany iloSci $wiatla, rozrzadzanego
narzadem zapisujacym dziwieki i skupia-
nego na filmie w postaci waskiej linii
Swietlnej, znamienny tym, ze natezenie
pradu stalego, stuzacego do nastawiania
narzadu zapisujgcego diwieki i w znany
sposéb samoczynnie nastawianego wypro-
stowang czeScig pradu zmiennego, odpo-
wiadajacego drganiom diwigkowym, do-
biera sie tak, ze prad ten w nieobecnoSci
drgan diwiekowych tak rozrzadza narzg-
dem zapisujacym diwieki, ze ilo§é §wiatla
skupiona na filmie zostaje zmniejszona do
wartoSci najmniejszej, przy czym nateze-
nie wspomnianego pradu stalego, stuzace-
go do rozrzadu narzadem zapisujacym
dzwieki, jest tak wyregulowane wspo-

mnianym pradem wyprostowanym, Zze
przybiera warto§¢ zerowa, gdy natezenie
drgafi dZwigkowych przekroczy z géry o-
kreslong wartosé. '

2. Sposéb wedlug zastrz. 1 w zastoso-
waniu do zapisu amplitudowego, znamien-
ny tym, ze narzadem zapisujgcym dzwieki
rozrzadza sie tak, ze dlugo§é¢ linii §wietl-
nej, skupianej na filmie, zostaje zmniej-
szona do najmniejszej wielkosci, gdy prad
rozrzadczy przybiera swa warto§¢ naj-
wiekszg.

3. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamien-
ny tym, ze narzadem zapisujacym dzwieki
rozrzadza sie tak, ze przy nieobecnosei
pradu w tym narzadzie przybiera on po-
lozenie odpowiadajace polozeniu §rodkowej
linii amplitud zapisu diwieckowego po-
Srodku zakresu zapisu dzwiekowego.

4. Sposéb wedlug zastrz. 1 w zasto-
sowaniu do zapisu natezeniowego, zna-
mienny tym, Ze natezenie linii §wietlnej
zmniejsza sie do wartoSci najmniejszej,
gdy prad rozrzadezy przybiera swag war-
tos§¢é najwiekszg.

5. Sposéb wedlug zastrz. 4, znamien-
ny tym, ze narzad zapisujacy dzwieki na-
stawia sie tak, ze przy mieobecno$ci pradu
w tym narzadzie ilo§é Swiatla skupiona na
filmie odpowiada 500/ lub w przyblizeniu
500/p iloSci Swiatla, odpowiadajacej naj-
wiekszemu zaczernieniu zakresu zapisu
diwigkéw.

6. Urzadzenie do wykonywania spo-
sobu wedlug zastrz. 1, znamienne tym, Ze
posiada lampe elektronows z siatkg, kté-
rej mapiecie siatki jest rozrzadzane pra-
dem wyprostowanym i ktérej obwéd ano-

dowy zawiera narzady do zmiany poloze-

nia zerowego narzadu zapisujacego dZwie-
ki, przy czym wspomniany narzad jest na-
stawiony w stosunku do zakresu zapisu
tak, ze linia zerowa amplitud zapisu prze-
suwa sie na Srodek zakresu zapisu, gdy
natezenie pradu anodowego staje sie réw-
ne zeru.



7. Urzadzenie wedlug zastrz. 6, zna-
mienne tym, ze w obw6d anodowy lampy
elektronowej wlaczony jest narzad do za-
pisywania dzwiekéw, polaczony szerego-
wo z jednym lub dwoma opornikami in-
dukcyjnymi lub omowymi, umieszczonymi
po kazdej stronie narzadu zapisujacego
dZzwieki, przy czym oporniki te i narzad
zapisujacy dzwieki sg zbocznikowane kon-
densatorem dla zapobiezenia temu, by pra-
dy o czestotliwoS$ciach slyszalnych oddzia-
lywaly w obwodzie anodowym na poloze-
nie zerowe narzadu zapisujacego diwieki.

8. Odmiana urzadzenia wedlug zastrz,
6 i 7, znamienna tym, Zze w obwodzie prg-
du wyprostowanego znajduje sie opornik
omowy z wigczonym don réwnolegle kon-

densatorem, przy czym wspomniany opor-
nik jest dobrany w zalezno$ci od oporu o-
mowego lampy elektronowej tak, ze lado-
wanie kondensatora przez lampe prostow-
niczg odbywa sie szybciej niz nastepne
wyladowanie kondensatora, w tym celu,
aby zmiany pradu wyprostowanego, odpo-
wiadajace  wzrastajagcym  amplitudom
dzwieku, odbywaly sie szybciej niz zmiany
amplitud dzwieku, a zmiany, odpowiada-
jace malejacym amplitudom diwieku, —
wolniej niz te zmiany amplitud dzwieku.

. Arnold Poulsen.
Axel Carl Georg Petersen.

Zastepca: inz. J. Wyganowski,
rzecznik patentowy.
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