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Przy odtwarzaniu dźwięków, zapisa¬
nych na filmie fotograficznym, powstają,
jak wiadomo, szmery uboczne, zwane tłem
dźwiękowym i pochodzące od rys i podob¬
nych nierównomierności warstwy fotogra¬
ficznej ; szmery te uwydatniają się zwła¬
szcza przy małym natężeniu drgań dźwię¬
kowych, a w pewnych przypadkach bar¬
dzo przeszkadzają przy odtwarzaniu.

Dla zmniejszenia szmerów ubocznych
proponowano już zapisywać drgania
dźwiękowe o mniejszym natężeniu z więk¬
szymi wzmocnieniami niż drgania dźwię¬
kowe o większym natężeniu; w celu usu¬

nięcia powstających przy tym zniekształ¬
ceń stosunku między różnymi siłami gło¬
su przy odtwarzaniu proponowano zwięk¬
szać średnią przepuszczalność światła śla¬
du dźwiękowego odtwarzanego filmu przy
zmniejszającej się sile dźwięku, a miano¬
wicie w ten sposób*, że przy zapisie dźwię¬
ków ilość światła, skupiona na filmie w
postaci wąskiej linii świetlnej w celu za¬
pisywania dźwięków, jest rozrządzana
prądem, tak regulowanym z kolei wypro¬
stowaną częścią prądu zmiennego, odpo¬
wiadającego drganiom dźwiękowym, że
średnia ilość światła zmienia się w żale-



żności od natężenia dźwięku tak, że
zmniejsza się ona przy zmniejszającej się
sile dźwięku.

Aby odipowiadające tym zmianom zmia¬
ny średniej przepuszczalności światła śla¬
du dźwiękowego odtwarzanego filmu nie
działały szkodliwie na odtwarzanie, trzeba
spełnić następujące warunki. Po pierwsze,
przy wzrastającej sile dźwięku należy za¬
pobiec (przekraczaniu -— przy zmianie śre¬
dniej wartości światła przy zapisie natę-
żeniowym — przez odpowiednie średnie
zaczernienie połowy dopuszczalnego za¬
czernienia największego lub też — przy
zapisie amplitudowym — przekraczaniu
przez przesuw linii zerowej zapisanych
drgań dźwiękowych, spowodowany przez
zmiany średniej ilości światła, linii środ¬
kowej śladu dźwiękowego, gdyż wtedy ist¬
nieje obawa, że wierzchołki amplitud za¬
pisywanych drgań po jednej stronie śred¬
niej wartości znajdą się zewnątrz dopusz¬
czalnych zmian zaczernień względnie ze¬
wnątrz śladu dźwiękowego i powstanie
niesymetryczne obcięcie wierzchołków za¬
pisanych drgań, co przy odtwarzaniu jest
bardzo szkodliwe. Po drugie, przy maleją¬
cej sile głosu zmiany średniej ilości światła
muszą się zachodzić wolniej, niż odpowie¬
dnie zmiany siły głosu, aby nie nastąpiło
zmniejszenie ilości światła do wielkości
najmniejszej, zanim nie zostaną zapisane
dźwięki o sile najmniejszej.

W celu spełnienia pierwszego z tych
warunków wspomniany prąd rozrządczy
reguluje się według wynalazku tak, że
wskutek oddziaływania wyprostowanej
części prądu zmiennego, odpowiadającego
dźwiękom, przyjmuje prąd rozrządczy
wartość zerową, gdy natężenie drgań
dźwiękowych przekroczy z góry określoną
wartość, przy czym siła prądu rozrządcze-
go zostaje obrana tak, że w nieobecności
drgań dźwiękowych prąd rozrządczy na¬
stawia narząd do zapisywania dźwięków
tak, by ilość światła, skupiona na filmie,

zmniejszyła się do wielkości najmniejszej,
czyli tak, że w przypadku wykonywania
zapisu amplitudowego odległość środkowej
linii amplitud zapisu dźwiękowego od je¬
dnego z brzegów śladu dźwiękowego zosta¬
je zmniejszona do wielkości najmniejszej,
a w przypadku zapisu natężeniowego natę¬
żenie linii świetlnej zostaje zmniejszone do
wartości najmniejszej. Dzięki temu w ca¬
łym zakresie zapisu średnie zaczernienie
filmu nie przekracza 50% dopuszczalnego
zaczernienia największego.

W celu prawidłowego rozrządzania szyb¬
kością zmian średniej ilości światła według
wynalazku urządzenie służące do rozrządu
narządu zapisującego dźwięki jest wyko¬
nane tak, że prąd wyprostowany, wywie¬
rający wpływ na działanie tego narządu,
przy wzrastających amplitudach dźwięku
wzrasta równie szybko lub szybciej niż te
amplitudy, a przy malejących amplitudach
— wolniej niż te amplitudy. W tym przy¬
padku, gdy siła głosu wzrasta, wspomnia¬
ne zmiany zaczernienia zmieniają się z tą
samą szybkością, co zmiany siły, lub na¬
wet z szybkością większą, a gdy siła głosu
zmniejsza się — z szybkością mniejszą.
Widoczne jest od razu, że dzięki temu ton,
następujący nagle po przerwie, równie
szybko lub nawet szybciej zmienia średnią
wartość zaczernienia filmu, istniejącą pod¬
czas przerwy i odpowiadającą zwykle cał¬
kowitemu zaczernieniu, wskutek czego za¬
pewnione jest zapisanie danego dźwięku.
Gdy dźwięk powoli cichnie, to zaczernie¬
nie zmienia się tak powoli, że nie osiąga
największej wartości, jaką ma mieć pod¬
czas przerwy, zanim nie znikną zapisywa¬
ne drgania dźwiękowe.

Możność takiego przystosowywania u-
kładu, służącego do nastawiania przyrządu
do zapisywania dźwięków, może być osią¬
gnięta przez dobór współczynników prze¬
wodności obwodu względnie obwodów, któ¬
rymi wspomniany wyżej prąd jest prze¬
noszony do przyrządu zapisującego dźwięki.
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Do wyprostowywania wspomnianego
wyżej prądu stosuje się na ogół lampę pro¬
stowniczą. Możność nastawiania według
wynalazku może być osiągnięta w znany
sposób przez włączenie w obwód anodowy
lampy prostowniczej kondensatora upły¬
wowego, połączonego równolegle z oporni¬
kiem omowym tak, że ładowanie konden¬
satora podczas przechodzenia dodatniej
połówki fali przez lampę prostowniczą jest
uskuteczniane szybciej, niż następne wy¬
ładowywanie kondensatora podczas prze¬
chodzenia ujemnej połówki fali.

Wynalazek jest bliżej wyjaśniony tytu¬
łem przykładu na rysunku, na którym fig.
1 przedstawia znany zapis dźwiękowy o
zmiennej szerokości, z linią zerową, umie¬
szczoną w linii środkowej zapisu dźwięko¬
wego, fig. 2 — odpowiedni zapis dźwięko¬
wy, w którym linia zerowa jest przesunię¬
ta w zależności od natężenia dźwięków, fig.
3 — odmienny zapis dźwiękowy o zmien¬
nej szerokości, w którym linia zerowa jest
przesunięta w zależności od natężenia
dźwięków, fig. 4 — schemat układu połą¬
czeń urządzenia według wynalazku do
przesuwania linii zerowej dźwięków zapi¬
sanych -sposobem amplitudowym, fig. 5 i 6
 odmiany schematu według fig. 4, fig. 7
przedstawia krzywą charakterystyczną, u-
widoczniającą zależność zaczernienia zapi¬
su dźwiękowego od zmiennego natężenia
światła, za pomocą którego film zostaje
naświetlony, fig. 8 — tę samą krzywą cha¬
rakterystyczną, co na fig. 7, przy czym
punkt roboczy jest przestawiony w zależ¬
ności od natężenia dźwięków, fig. 9 przed¬
stawia układ według wynalazku służący do
naświetlania filmu podczas zapisywania
na nim dźwięków sposobem natężeniowym,
fig. 10 przedstawia szczelinę naświetlają¬
cą w widoku z przodu, fig. 11 — układ do
nastawiania przyrządu zapisującego w ta¬
ki sposób, aby punkt roboczy został prze¬
sunięty na krzywej zaczernień poza po¬
czątkowe położenie tym dalej, im większe

są amplitudy dźwięku, fig. 12 przedstawia
część filmu pozytywowego z dźwiękiem
zapisanym według sposobu amplitudowe¬
go, przy czym przesunięcie linii zerowej
zwiększa się w tym samym stopniu co i
amplitudy, fig. 13 — część filmu pozyty¬
wowego, na którym przesuwanie linii ze¬
rowej śladu dźwiękowego przy amplitu¬
dach rosnących jest uskuteczniane szyb¬
ciej, niż zmiana amplitud, a przy amplitu¬
dach malejących — wolniej niż zmiany
tychże amplitud, fig. 14 przedstawia upro¬
szczony schemat obwodu anodowego lam¬
py prostowniczej w układzie według fig;
11, fig. 15 — wykres przebiegu prądu wy¬
prostowanego, stosowanego do nastawia¬
nia przyrządu zapisującego podczas prze¬
chodzenia dodatniej połowy fali przez
obwód anodowy według fig. 14 i podczas
następującego potem wyładowywania kon¬
densatora w tym obwodzie, fig. 16 — od¬
mianę obwodu anodowego według fig. 14,
fig. 17 — wykres przebiegu wyprostowa¬
nego prądu w obwodzie według fig. 16, a
fig. 18 — schemat jednego stopnia wzmac¬
niania w prostowniku według wynalazku.

Fig. 1 przedstawia część filmu pozy¬
tywowego, wytworzonego przez bezpośre^
dnie skopiowanie z filmu negatywowego,
na którym dźwięki są zapisane znanym
sposobem amplitudowym tak, że linia ze¬
rowa a — b amplitud śladu dźwiękowego
biegnie pośrodku filmu. Zaczerniona część
filmu pozytywowego odpowiada niena-
świetlonej części filmu negatywowego.
Na fig. 1 widać, że powierzchnie części
nienaświetlonej i części naświetlonej fil¬
mu* negatywowego są sobie równe bez
względu na to, czy amplitudy śladu dźwię¬
kowego są duże, czy też małe. Wobec tego
podczas odtwarzania dźwięków za pomocą
światła, przepuszczonego przez film po¬
zytywowy, przypadkowe niedokładności,
rysy i skazy przejrzystej powierzchni fil¬
mu pozytywowego, odpowiadającej na¬
świetlonej powierzchni filmu negatywo-
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wego, dają się odczuć jako zakłócenia od¬
twarzanych dźwięków. Zakłócenia te sta¬
ją się tym dotkliwsze, im mniejsze są am¬
plitudy śladu dźwiękowego, a tym samym
im mniejsze jest natężenie odtwarzanych
dźwięków.

W filmie pozytywowym według fig. 2
linia zerowa amplitud nie jest linią pro¬
stą, lecz jej odległość od brzegu filmu
zmienia się w sposób znany zgodnie ze
zmianami amplitud dźwiękowych tak, iż
wierzchołki amplitud układają się na brze¬
gu filmu zawsze na linii prostej lub też w
przybliżeniu prostej. Powierzchnia filmu,
znajdująca się między zarysem śladu
dźwiękowego a drugim brzegiem filmu po¬
zytywowego, jest nieprzezroczysta, pozo¬
stała zaś, znacznie mniejsza powierzchnia
filmu, znajdująca się między pierwszym
brzegiem a zarysem śladu dźwiękowego,
jest przezroczysta i odpowiada wąskiej po¬
wierzchni naświetlonej filmu negatywo¬
wego, z którego została wykonana odbitka
przez kopiowanie.

Przestawienie linii zerowej w kierunku
poprzecznym względem śladu dźwiękowe¬
go nie musi być równe wielkości amplitud
zapisu dźwiękowego według fig. 2, lecz
może być w razie życzenia nieco większe,
niż te amplitudy; w tym przypadku wierz¬
chołki zapisanych zmian nie znajdują się
na prostych liniach (fig. 3), lecz mimo to
otrzymuje się znaczne zmniejszenie szme¬
ru ubocznego (tła) w stosunku do takie¬
goż szmeru zwykłego zapisu dźwiękowego
według fig. 1.

Fig. 4 przedstawia schemat obwodu u-
rządzeńia do uskuteczniania zapisów
dźwiękowych przedstawionych na fig. 2 i
3 tak, by linia zerowa a — b, przestawiana
podczas zapisywania, nie mogła przejść
przez linię środkową x — y (fig. 3) zapi¬
su dźwiękowego.

Prąd, na który zostają przetworzone
dźwięki, które mają być zapisane, przecho¬
dzi przez wzmacniacz e i transformator /

do przyrządu g zapisującego dźwięki, np.
do oscylografu z lusterkiem i. W uzwoje¬
nie pierwotne transformatora / włączony
jest transformator k, którego uzwojenie
wtórne jest włączone w obwód siatkowy
lampy katodowej l, w której prąd z trans¬
formatora k zostaje wyprostowany, a na¬
stępnie użyty do uruchomiania przekaźni¬
ka elektrodynamicznego m. Litera n ozna¬
cza naczynie włoskowate, uruchomiane
tym przekaźnikiem m tak, że oporność o-
mowa tego naczynia zmienia się w zależ¬
ności od natężenia prądu. Naczynie wło¬
skowate oraz szeregowo połączona z nim
bateria u są włączone równolegle do wtór¬
nego uzwojenia transformatora /, wsku¬
tek czego zmiana natężenia prądu stałego
baterii u wpływa na zmianę zerowego po¬
łożenia oscylografu, a prąd zmienny, pły¬
nący przez transformator / ku pętlicy h
oscylografu, pobudza ją do drgań dokoła
linii zerowej, zależnej od prądu płynącego
przez baterię u, naczynie włoskowate n
i pętlicę h.

Bezwładność mechaniczna przekaźnika
m powinna z reguły wystarczyć do wyrów¬
nania tętnień prądu wyprostowanego, jed¬
nak tętnienia te mogą być również usunię¬
te innymi środkami, np. za pomocą filtru.
Prąd, płynący w naczyniu włoskowatym,
uruchomia układ oscylacyjny, składający
się ze zwierciadła i oraz pętlicy oscylogra¬
fu, tak iż zmienia położenie zerowe tego
układu.

Nastawianie tego urządzenia uskutecz¬
nia się w sposób następujący.

Prąd zmienny o stałej amplitudzie pły¬
nie przez wzmacniacz e, przy czym po od¬
łączeniu transformatora k mierzy się am¬
plitudę tego prądu zmiennego, zapisanego
na filmie. Następnie odłącza się transfor¬
mator /, a włącza się transformator k, po
czym reguluje się napięcie baterii u, slż do
otrzymania tej samej amplitudy na filmie
co i podczas próby z prądem zmiennym o
stałej amplitudzie, płynącym w transfor-
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matorse /. Następnie odłącza się również
transformator k, a pętlicę oscylografu ob¬
raca się mechanicznie tak, by linia zerowa
na filmie zajęła położenie żądane. Opor¬
ność elektryczna ipętlicy h oscylografu jest,
praktycznie biorąc, bardzo mała w porów¬
naniu z opornością naczynia włoskowate-
go n, wskutek czego osiąga się proporcjo¬
nalność między prądem stałym i prądem
zmiennym, przepuszczanymi przez pętlicę.

Zamiast oscylografu z drgającym
zwierciadłem można stosować do zapisy¬
wania dźwięków również inny odpowiedni
przyrząd, np. oscylograf żarówkowy, w
którym wydatek światła reguluje się prą¬
dami zmiennymi odpowiednio do dźwię¬
ków, jak również prądem stałym, regulo¬
wanym tak samo jak poprzednio.

W przykładzie wykonania przedstawio¬
nym na fig. 5 przekaźnik m jest zastąpio¬
ny lampą katodową p, której obwód ano¬
dowy zawiera pętlicę h oscylografu i jest
zaopatrzony w dwa oporniki q włączone
szeregowo z obydwóch stron pętlicy. Do
części obwodu, zawierającej pętlicę i opor¬
niki, przyłączony jest równolegle konden¬
sator r.

Układ taki ma na celu ochronę drga¬
jącego układu oscylografu iprzed oddziały¬
waniem nań prądów o częstotliwości aku¬
stycznej, płynących w obwodzie anodo¬
wym. Obwód siatkowy lampy katodowej p
zawiera opornik zmienny s i prostownik t.

Prąd anodowy lampy P wystarcza do
przesunięcia linii zerowej przez całą szero¬
kość filmu. Nastawienie układu takie, by
przesunięcie linii zerowej przy danej war¬
tości amplitudy iposiadało żądaną wiel¬
kość, osiąga się przez przesuwanie kontak¬
tu po oporniku s.

Napięcie baterii u może być regulowa¬
ne tak, by pętlica oscylografu była (pozba¬
wiona prądu, gdy ze wzmacniacza e nie
nadchodzą żadne impulsy.

Opornik q może posiadać oporność in¬
dukcyjną względnie omową mniejszą od

wewnętrznej oporności lampy p, aby zmia¬
ny oporności obwodu anodowego były (pro¬
porcjonalne do zmian napięcia siatki lam¬
py P.

Konstrukcja, przedstawiona na fig. 6,
różni się od konstrukcji według fig. 5 głó¬
wnie tym, że umożliwia takie nastawianie
oscylatora, aby linia zerowa amplitud śla¬
du dźwiękowego schodziła się ze środkową
linią x — y śladu dźwiękowego (fig. 3) w
czasie, gdy urządzenie to nie jest zasilane
prądem. Napięcie siatki lampy p dobiera
się tak, by natężenie prądu anodowego tej
lampy przy braku dźwięków posiadało ta¬
ką wartość, aby z chwilą uruchomienia
przyrządu zapisującego linia zerowa am¬
plitud została przesunięta ku brzegowi fil¬
mu. Prąd wyprostowany w obwodzie ano¬
dowym A lampy l wywołuje w oporniku s
zmiany napięcia zmniejszając tym sposo¬
bem ujemne napięcie siatki w tym więk¬
szym stopniu, im natężenie tego prądu jest
mniejsze. Skoro tylko wypadkowe napię¬
cie siatki osiągnie wartość, przy której na¬
tężenie prądu anodowego lampy p staje
się równe zeru, a linia zerowa przesuwa
się wobec tego na środek filmu, to następ¬
ne powiększenie zmian tego napięcia, np.
silniejszy impuls w transformatorze k, nie
wywoła już więcej żadnej zmiany natęże¬
nia prądu anodowego, a tym samym i linii
zerowej. Wobec tego linia zerowa nie mo¬
że być przesunięta podczas zapisywania
dalej niż na środek filmu. Największe na¬
prężenie skręcające układu drgającego bę¬
dzie zatem mniejsze niż w układzie we¬
dług fig. 5.

Z powyższego jasno wynika, że układ
według fig. 6 umożliwia przesuw linii ze¬
rowej z położenia pierwotnego na środek
filmu na odległość zmniejszającą się w
miarę wzrastania siły dźwięku.

Powyżej przyjęto, że dźwięki są zapi¬
sywane sposobem amplitudowym według
fig. 2 i 3. Jeśli dźwięki mają być zapisy¬
wane według sposobu zapisywania o
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zmiennym natężeniu, to dźwięki, jak wia¬
domo, zamienia się na prąd elektryczny,
który działa na urządzenie zapisujące w
taki sposób, że natężenie światła naświetla¬
jącego taśmę filmową (a nie szerokość na¬
świetlanego pola filmu) zmienia się w za¬
leżności od natężenia dźwięków. Na fig. 9
przedstawiony jest tego -rodzaju układ za¬
pisujący, w którym stosuje się zwiercia¬
dło drgające i, dźwigane pętlicą h oscylo¬
grafu i oświetlane światłem ze źródła L,
rzucanym poprzez szczelinę g1 ekranu h1
za pomocą soczewki nr Zwierciadło odbi¬
ja obraz g' szczeliny gx na ekran v, umie¬
szczony między zwierciadłem a filmem /
tak, iż obraz g' pokrywa częściowo szczeli¬
nę v1 na ekranie v. Soczewka cylindrycz¬
na w wytwarza na filmie F obraz liniowy
U źródła światła. Przy założeniu, że zwier¬
ciadło waha się dokoła podłużnej osi pętli¬
cy h, obraz g' pokrywa na przemian mniej¬
szą lub większą część szczeliny v', wobec
czego część wiązki światła, która została
odbita od zwierciadła i i przechodzi przez
tę szczelinę, będzie się zmieniała w takt
wahań zwierciadła, czyli, inaczej mówiąc,
ilość światła rzucona na film F przez so¬
czewkę w będzie się zmieniała w takt
drgań zwierciadła.

W znanych dotychczas sposobach spo¬
rządzania zapisów dźwiękowych według
zmiennego natężenia o stałym średnim za¬
ciemnieniu zwierciadło i zajmuje po nasta¬
wieniu takie położenie, że jedna krawędź
obrazka g' zbiega się zasadniczo z linią
środkową q" (fig. 10) szczeliny vv

Naświetlanie filmu F, gdy obrazek g'
zajmuje to położenie, powoduje średnie
zaczernienie filmu odpowiadające punkto¬
wi o krzywej charakterystycznej a na fig.
7. Na tej krzywej odcięte I przedstawia¬
ją natężenie światła naświetlającego film,
rzędne zaś — odpowiadający im stopień
zaczernienia filmu w procentach całkowi¬
tego zaczernienia filmu.

Jeśli zapisywany dźwięk działa na

zwierciadło i (fig. 9), to obraz g' drga
względem szczeliny v± tak, że powoduje
chwilowe zmienne wzrastania i zmniejsza¬
nia się ilości światła przechodzącego przez
tę sizczelinę, a wskutek tego i odpowiednie
zmiany naświetlenia filmu około punktu
o (na fig. 7) bez względu na natężenie
dźwięku.

Na fig. 7 zmiany natężenia światła na¬
świetlającego / są przedstawione jako
amplitudy krzywej p, mierzone w kierun¬
ku osi odciętych od prostej A, przechodzą¬
cej przez punkt o w kierunku równoleg¬
łym do osi rzędnych. Zmiany zaczernienia
filmu odpowiadające zmianom natężenia
można łatwo znaleźć rzutując wierzchołki
krzywej p na krzywą a w kierunku rów¬
noległym do osi rzędnych (np. dwa punkty
zr i z2 na fig. 7). Zaczernienie filmu bę¬
dzie się zmieniało między tymi dwoma
punktami, gdy amplituda zmian naświe¬
tlenia będzie równa odległości tych dwóch
punktów od linii A.

W tak zwanym bezszmerowym zapisie
dźwiękowym o zmiennym natężeniu czyli
w zapisie dźwiękowym, w którym średnie
zaciemnienie zapisu zmienia się w zależ¬
ności od natężenia dźwięków, zwierciadło i
jest nastawione tak, by spowodowało u-
mieszczenie krawędzi obrazka g* blisko
dolnej krawędzi q' szczeliny vx (fig. 9 i 10)
w położeniu spoczynkowym zwierciadła.
W tym przypadku natężenie naświetlenia
filmu negatywowego F (fig. 9) może być
bardzo małe, a odpowiadające mu zaczer¬
nienie filmu pozytywowego, otrzymane¬
go jako kopia filmu negatywowego, bę¬
dzie duże, np. będzie odpowiadało punkto¬
wi o na fig. 8.

Jeśli pojawia się dźwięk, który ma być
zapisany i który powoduje drgania zwier¬
ciadła i, to krawędź obrazka g(, pierwotnie
położona wzdłuż krawędzi q', powinna
przejść przed krawędzią szczeliny v1 tak,
że w miarę wzrostu amplitud drgań dźwię¬
kowych naświetlana jest coraz większa
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część szczeliny. Odpowiada to przesuwa¬
niu się punktu o1 po krzywej a. Przesu¬
nięcie to może być powodowane za pomo¬
cą przedstawionego na fig. 11 układu tak,
aby część prądu, na który zostały przetwo¬
rzone drgania dźwiękowe, została przeka¬
zana przez transformator k lampie pro¬
stowniczej l, a następnie opornikowi s po¬
łączonemu równolegle z kondensatorem K.
Prąd anodowy lampy l wytwarza zmiany
napięcia na oporniku s, które działają na
siatkę lampy wzmacniającej p. Obwód a-
nodowy lampy wzmacniającej p jest zam¬
knięty pętlicą h oscylografu (fig. 9 i 11),
do której włączone jest również uzwojenie
wtórne transformatora T doprowadzające¬
go do pętlicy h prąd zmienny, na który
przetworzone zostały drgania dźwiękowe
w celu zapisania ich.

Gdy zwierciadło i drga w zależności od
dźwięku wspomniany prąd wyprostowany
zależny od dźwięku wpływa na położenia
zwierciadła i (fig. 11) tak, że obraz g'
przesuwa się przez szczelinę v', gdy natę¬
żenie dźwięku wzrasta. Odpowiada to
przesuwowi punktu o na fig. 8 wzdłuż cha¬
rakterystycznej krzywej a ku punktowi s
tej krzywej tak, że punkt środkowy o prze¬
suwa się do punktu o', o" albo o'".

Krzywe p" lub £'" na tej figurze przed¬
stawiają w sposób podobny do krzywej (3
na fig. 7 zmiany naświetlenia filmu w za¬
leżności od zmian prądu odpowiadającego
dźwiękom.

Oczywiście punkt o na fig. 8 musi być
obrany tak, by zmiany zaczernienia zapi¬
su dźwiękowego na filmie pozytywowym
niezależnie od zmian natężenia dźwięków
przypadały stale na użytecznej części krzy¬
wej zaczernienia a, czyli na prostoliniowej
lub zbliżonej do niej części krzywej.

Dalej punkt zaczernienia o, przesuwa¬
ny przy wzrastającym natężeniu dźwię¬
ków, nie musi przechodzić przez punkt
środkowy s wyprostowanej części krzywej
a, gdyż wtedy zmiany zaczernienia przej¬

dą ponad dolną część krzywej charaktery¬
stycznej a, co spowoduje zaburzenia dźwię¬
kowe przy odtwarzaniu. Wskutek tego
przesuw punktu o powinien zatrzymać się
samoczynnie bezpośrednio przed dojściem
punktu o do punktu s, co jest zapewnione
przez nastawienie wyżej wspomnianej wy¬
prostowanej części na taką wartość, że
prąd rozrządczy czyli prąd anodowy lam¬
py p na fig. 11 zostaje zmniejszony do ze¬
ra, gdy średnie zaczernienie filmu przy¬
biera wartość wynoszącą około 50%> do¬
puszczalnego największego zaczernienia
filmu.

Założenie, że brzeg obrazu g' jest poło¬
żony na dolnym brzegu szczeliny v1 lub też
nad nim, gdy zwierciadło nie jest pobu¬
dzane do drgań, nie jest jednak konieczne.
Brzeg obrazu g' może być położony nad
dolnym brzegiem szczeliny względnie ob¬
raz może być położony nieco na zewnątrz
dolnego brzegu szczeliny vlf- w przypadku
tym oisiąga się tę korzyść, że szmery o am¬
plitudach mniejszych od amplitud najsłab¬
szych drgań dźwiękowych, podlegających
nagrywaniu, nie zostają utrwalone na fil¬
mie. Osiąga się to w prosty sposób przez
odpowiednie nastawienie zwierciadła.

W powyższym opisie założono, że prze¬
suw punktu roboczego o lub o1 jest propor¬
cjonalny do amplitud dźwiękowych. Nie
jest to jednakże rzeczą konieczną, gdyż w
pewnych okolicznościach można z więk¬
szym powodzeniem stosować na początku
przesuwy proporcjonalne do amplitud, a
potem — malejące, co może być z łatwoś¬
cią osiągnięte przez odpowiedni dobór po¬
czątkowego napięcia siatkowego lampy p.

Fig. 12 przedstawia część filmu, na któ¬
rym ślad dźwiękowy jest zapisany meto¬
dą amplitudową, przy czym linia zerowa
a, b jest przesuwana od brzegu filmu ku
jego środkowi tak, że szybkość tego prze¬
suwania jest taka sama lub proporcjonal¬
na do szybkości zmian amplitud dźwięko¬
wych.
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Na fig. 13 przedstawiono część filmu,
na którym linia zerowa z chwilą rozpoczę¬
cia nagrywania jest przesuwana z szybko¬
ścią większą niż szybkość wzrostu ampli¬
tud drgań (lewa strona śladu dźwiękowe¬
go na fig. 13), natomiast w razie przerwa¬
nia się względnie zmniejszania się śladu
dźwiękowego linia ta jest przesuwana w
dół z szybkością mniejszą od szybkości
zmniejszania się amplitudy drgań (prawa
strona śladu dźwiękowego na fig. 13).

Linia zerowa a, b może być przedsta¬
wiona jako wykres krzywej natężenia prą¬
du wyprostowanego w układzie według
fig. 11 i posiada, praktycznie biorąc, ten
sam kształt co i wymieniona krzywa.
Krzywa natężenia prądu wyprostowanego
zależy od stałych obwodu anodowego lam¬
py l. Uproszczony schemat takiego obwo¬
du jest przedstawiony na fig. 14, przy
czym lampa l, którą można uważać za źró¬
dło prądu o pewnej wewnętrznej oporno¬
ści, jest zastąpiona źródłem prądu zmien¬
nego i opornikiem R zastępującym opor¬
ność wewnętrzną lanąpy L Podczas prze¬
pływu dodatniej połowy fali prądu zmien¬
nego przez opornik R będzie on miał inną
oporność średnią niż podczas przepływu u-
jemnej połowy fali, a mianowicie, prak¬
tycznie biorąc, w czasie przepływu ujem¬
nej połowy fali posiada on oporność nie¬
skończenie wielką. Wobec tego kondensa¬
tor K jest ładowany .poprzez opornik R
podczas przepływu dodatniej połówki fali,
a rozładowuje się przez opornik s podczas
przepływu ujemnej połówki fali.

Zakładając dla uproszczenia, że obwód
anodowy został pobudzony przez jedno tyl¬
ko drganie, otrzymuje się krzywą E, po¬
daną na fig. 15 i przedstawiającą zmiany
napięcia w oporniku s. Pomijając wpływ
opornika s na czas ładowania kondensato¬
ra K i przyjmując, że opornik s posiada
dużą oporność w stosunku do opornika R
i pojemności kondensatora K, stałą czaso¬
wą obwodu anodowego można wyrazić ilo¬

czynem R.K podczas ładowania oraz ilo¬
czynem K.s podczas wyładowania, ponie¬
waż to wyładowanie odbywa się wyłącznie
przez opornik s. Widać od razu, że zmie¬
niając oporność opornika s i kondensato¬
ra K w stosunku do oporności wewnętrz¬
nej R lampy l można zmienić krzywą na¬
tężenia prądu wyprostowanego iR (fig.
15) tak, aby przybrała ona w przybliże¬
niu kształt linii zerowej a — 6 na fig. 13.

Jeśli częstotliwość prądu zmiennego
jest wielka względnie tak wielka, że czas
trwania okresu jest krótki w porównaniu
do czasu ładowania i wyładowania kon¬
densatora K, to prąd wyprostowany zo¬
staje, praktycznie biorąc, wyrównany zu¬
pełnie. O ile zaś z drugiej strony częstotli¬
wość prądu zmiennego jest mała, a czas
trwania okresu prądu zmiennego jest
wielkością tego samego rzędu co i czas ła¬
dowania i wyładowania kondensatora K,
wówczas zjawiają się pewne trudności w
wyrównywaniu za pomocą opornika s. Gdy
wyrównanie jest niezupełne, to prąd wy¬
prostowany będzie miał składową zmien¬
ną, która może wywołać nie tylko wzmoc¬
nienie lub osłabienie danej częstotliwości,
lecz może również wprowadzić wyższe har¬
moniczne. Niedogodności tej można zapo¬
biec nadając stałej czasowej Ks bardzo du¬
żą wartość lub włączając w urządzenie
szeregowo kilka filtrów, przy czym po¬
wstaje obawa, że czas wyładowania kon¬
densatora K po zupełnym ustaniu drgań
będzie bardzo długi i wskutek tego linia
zerowa może powrócić w położenie począt¬
kowe tylko po dłuższym czasie po ucisze¬
niu dźwięków, a więc może nie powrócić
przed nastaniem nowego dźwięku. Z po¬
wyższych przyczyn przerwy pomiędzy
dźwiękami nie byłyby pozbawione szme¬
rów.

Tej ostatnio wspomnianej niedogodno¬
ści można skutecznie zapobiec przez włą¬
czenie dławika P w szereg z opornikiem s
(fig. 16). Dławik wywoła wówczas spłasz*
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czenie pierwszej części krzywej wyłado¬
wania kondensatora K (fig. 17) tak, iż
działanie filtrujące będzie polepszone bez
przedłużania czasu wyładowania.

Fig. 18 przedstawia układ połączeń
lampy prostowniczej po włączeniu dławi¬
ka P w obwód siatki prostownika w sze¬
reg z opornikiem upływowym H. W obwód
anodowy lampy prostowniczej włączone są
opornik s i kondensator K. Stała czasowa
całego urządzenia prostowniczego według
fig. 18 jest większa od stałej czasowej pro¬
stownika według fig. 11 (w założeniu, że
stała czasowa obwodu anodowego, np. ilo¬
czyn K.s, nie jest wartością małą).

W powyższym opisie przyjęto jako za¬
łożenie, że do prostowania prądów użyto
lampy katodowej, jednakże można zasto¬
sować prostowniki odmiennej budowy, a
zamiast zwierciadła można wziąć inny do¬
wolny przyrząd do zapisywania dźwięków,
njp. lampę próżniową, w której prąd wy¬
prostowany działa w ten sposób, że natęże¬
nie światła zmienia się w znany sposób
zgodnie z natężeniem prądu.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Sposób fotograficznego zapisywa¬
nia drgań dźwiękowych na filmie za pomo¬
cą zmiany ilości światła, rozrządzanego
narządem zapisującym dźwięki i skupia¬
nego na filmie w postaci wąskiej linii
świetlnej, znamienny tym, że natężenie
prądu stałego, służącego do nastawiania
narządu zapisującego dźwięki i w znany
sposób samoczynnie nastawianego wypro¬
stowaną częścią prądu zmiennego, odpo¬
wiadającego drganiom dźwiękowym, do¬
biera się tak, że prąd ten w nieobecności
drgań dźwiękowych tak rozrządza narzą¬
dem zapisującym dźwięki, że ilość światła
skupiona na filmie zostaje zmniejszona do
wartości najmniejszej, przy czym natęże¬
nie wspomnianego prądu stałego, służące¬
go do rozrządu narządem zapisującym
dźwięki, jest tak wyregulowane wspo¬

mnianym prądem wyprostowanym, że
przybiera wartość zerową, gdy natężenie
drgań dźwiękowych przekroczy z góry o-
kreśloną wartość.

2. Sposób według zastrz. 1 w zastoso¬
waniu do zapisu amplitudowego, znamien¬
ny tym, że narządem zapisującym dźwięki
rozrządza się tak, że długość linii świetl¬
nej, skupianej na filmie, zostaje zmniej¬
szona do najmniejszej wielkości, gdy prąd
rozrządczy przybiera swą wartość naj¬
większą.

3. Sposób według zastrz. 1, znamien¬
ny tym, że narządem zapisującym dźwięki
rozrządza się tak, że przy nieobecności
prądu w tym narządzie przybiera on po¬
łożenie odpowiadające położeniu środkowej
linii amplitud zapisu dźwiękowego po¬
środku zakresu zapisu dźwiękowego.

4. Sposób według zastrz. 1 w zasto¬
sowaniu do zapisu natężeniowego, zna¬
mienny tym, że natężenie linii świetlnej
zmniejsza się do wartości najmniejszej,
gdy prąd rozrządczy przybiera swą war¬
tość największą.

5. Sposób według zastrz. 4, znamien¬
ny tym, że narząd zapisujący dźwięki na¬
stawia się tak, że przy nieobecności prądu
w tym narządzie ilość światła skupiona na
filmie odpowiada 50% lub w przybliżeniu
50% ilości światła, odpowiadającej naj¬
większemu zaczernieniu zakresu zapisu
dźwięków.

6. Urządzenie do wykonywania spo¬
sobu według zastrz. 1, znamienne tym, że
posiada lampę elektronową z siatką, któ¬
rej majpięcie siatki jest rozrządzane prą¬
dem wyprostowanym i której obwód ano¬
dowy zawiera narządy do zmiany położe¬
nia zerowego narządu zapisującego dźwię¬
ki, przy czym wspomniany narząd jest na¬
stawiony w stosunku do zakresu zapisu
tak, że linia zerowa amplitud zapisu prze¬
suwa się na środek zakresu zapisu, gdy
natężenie prądu anodowego staje się rów¬
ne zeru.
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7. Urządzenie według zastrz. 6, zna¬
mienne tym, że w obwód anodowy lampy
elektronowej włączony jest narząd do za¬
pisywania dźwięków, połączony szerego¬
wo z jednym lub dwoma opornikami in¬
dukcyjnymi lub omowymi, umieszczonymi
po każdej stronie narządu zapisującego
dźwięki, przy czym oporniki te i narząd
zapisujący dźwięki są zbocznikowane kon¬
densatorem dla zapobieżenia temu, by prą¬
dy o częstotliwościach słyszalnych oddzia¬
ływały w obwodzie anodowym na położe¬
nie zerowe narządu zapisującego dźwięki.

8. Odmiana urządzenia według zastrz.
6 i 7, znamienna tym, że w obwodzie prą¬
du wyprostowanego znajduje się opornik
omowy z włączonym doń równolegle kon¬

densatorem, przy czym wspomniany opor¬
nik jest dobrany w zależności od oporu o-
mowego lampy elektronowej tak, że łado¬
wanie kondensatora przez lampę prostow¬
niczą odbywa się szybciej niż następne
wyładowanie kondensatora, w tym celu,
aby zmiany prądu wyprostowanego, odpo¬
wiadające wzrastającym amplitudom
dźwięku, odbywały się szybciej niż zmiany
amplitud dźwięku, a zmiany, odpowiada¬
jące malejącym amplitudom dźwięku, —
wolniej niż te zmiany amplitud dźwięku.

Arnold P o u 1 s e n.

Axel Carl Georg Petersen.
Zastępca: inż. J. Wyganowski,

rzecznik patentowy.
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